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Notasi: 

a :  persentase aspal terhadap batuan (%) 

b : persentase aspal terhadap campuran (%) 

c : berat kering sebelum direndam 

d : berat basah jenuh (SSD) 

e : berat di dalam air 

f : volume benda uji (cc) 

g : berat isi sampel (gr/cc) 

h : berat jenis maksimum teoritis campuran  

i : persen aspal terhadap campuran dikalikan berat isi benda uji dibagi berat 

jenis aspal (%) 

j : persentase hasil pengurangan 100 dengan persentase aspal terhadap 

campuran dikalikan berat isi benda uji dibagi berat jenis agregat (%) 

k : jumlah kandungan rongga (%) 

l : rongga terhadap agregat (VMA) (%) 

m : rongga terisi aspal (VFWA) (%) 

n : rongga dalam campuran (VITM) (%) 

o : nilai pembacaan arloji stabilitas  

p : nilai pembacaan arloji stabilitas dikalikan dengan kalibrasi proving ring 

q : stabilitas (kg) 

r : flow (mm) 

s : tebal benda uji (cm) 

P maks : beban puncak (kg) 

h  : tinggi sampel (cm) 

K  : koefisien permeabilitas (cm/dtk) 

V  : volume rembesan (cm3) 

γ Air  : berat jenis air (kg/cm3) 

L  : panjang atau tinggi sampel (cm) 
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T   : lama waktu rembesan (dtk) 

P  : tekanan air (kg/cm2) 

A   : luas penampang sampel (cm2) 

L : persentase kehilangan berat (%) 

 

Istilah: 

 

Agregat  :  sekumpulan butiran batu pecah, kerikil, pasir atau 

mineral lainnya, yang berasal dari alam atau buatan. 

Agregat Halus  : bahan yang lolos saringan No.4 (4,75 mm) dan 

tertahan saringan No.200 (0,075 mm). 

Agregat Kasar  :  agregat yang tertahan saringan No.4 (4,75 mm). 

Aspal  : material berwarna hitam atau coklat tua, pada 

temperatur berbentuk padat sampai agak padat. 

Bleeding  :   naiknya aspal ke permukaan. 

Bahan Pengisi / Filler        : butiran yang lolos saringan No. 200 (0,075 mm). 

Density                                : nilai yang menunjukkan besarnya kepadatan suatu 

campuran yang telah dipadatkan.  

Gradasi Agregat  :  distribusi ukuran butiran agregat atau 

pengelompokkan agregat dengan ukuran yang 

berbeda. 

Marshall Test                    :  menentukan ketahanan (stabilitas) terhadap 

kelelehan plastis (flow) dari suatu campuran aspal. 

Stabilitas  :  kemampuan lapisan perkerasan menerima beban 

lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap 

seperti gelombang, alur ataupun bleeding. 

Durabilitas  :  kemampuan lapisan perkerasan menahan keausan 

akibat pengaruh cuaca, air dan perubahan suhu 

ataupun keausan akibat gesekan kendaraan. 

Fleksibilitas  :  kemampuan lapisan untuk dapat mengikuti 

deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas 

berulang tanpa timbulnya retak dan perubahan 

volume.     
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Workability  :  kemudahan pelaksanaan adalah mudahnya suatu 

campuran untuk dihampar dan dipadatkan sehingga 

diperoleh hasil yang memenuhi kepadatan yang 

diharapkan.   

Flow               :  besarnya deformasi yang terjadi pada lapis keras 

akibat beban yang diterima. 

VMA               :  rongga udara antar butiran agregat dalam campuran 

aspal beton. 

VIM  :  persentase antara rongga udara dengan volume total 

campuran setelah dipadatkan.  

VFWA   : persentase rongga dalam campuran yang terisi aspal. 

Marshall Quotient   :  perbandingan antara stabilitas dengan nilai Flow. 

Immersion Test                   :  pengujian campuran aspal yang bertujuan untuk 

mengetahui perubahan karakteristik dari campuran 

akibat dari perubahan air, suhu, dan cuaca. 

Index of Retained Strength : persentase nilai stabilitas campuran yang direndam 

selama 24 jam dibandingkan dengan stabilitas   

campuran 0,5 jam. 

Indirect Tensile Strength  :  pengujian untuk mengetahui kemampuan material 

dalam menerima gaya tarik.  

Tensile Strength Ratio  : persentase nilai kuat tarik tidak langsung campuran 

yang direndam selama 24 jam dibandingkan dengan 

kuat tarik tidak langsung campuran normal. 

Wheel Tracking  : pengujian untuk mengetahui deformasi permanen 

yang dipandang bisa mensimulasikan kondisi 

lapangan yang terjadi pada perkerasan akibat 

lintasan kendaraan, di laboratorium disimulasikan 

dengan beban roda yang bergerak maju mundur 

melintas di atas benda uji. 
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ABSTRAK 

 

Aspal porus adalah campuran aspal yang telah digunakan sebagai salah satu 

teknologi perkerasan lentur yang memiliki porositas yang tinggi, sehingga dapat 

mengalirkan air melalui pori-pori sebagai sistem drainase. Namun, kadar rongga 

yang tinggi pada campuran aspal porus mengakibatkan kekuatan dan ketahanan 

lebih rendah dibandingkan dengan campuran aspal lainnya. Oleh sebab itu, pada 

penelitian ini penulis menggunakan aditif Rediset LQ-1106 sebagai solusi dalam 

mengatasi kelemahan tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh Rediset LQ-1106 sebagai bahan tambah terhadap kinerja campuran aspal 

porus. 

Penelitian ini memiliki empat tahapan, yang pertama melakukan pengujian 

sifat material terhadap agregat, aspal pen 60/70, dan aspal pen 60/70 dengan bahan 

tambah Rediset LQ-1106. Kedua, menentukan kadar aspal optimum pada campuran 

aspal porus berdasarkan metode AAPA (2004). Ketiga, melakukan pengujian 

Marshall, Immersion Test, Indirect Tensile Strength, Tensile Strength Ratio dan 

Wheel Tracking dengan variasi kadar aditif Rediset LQ-1106 0%; 1%; 2%; dan 3% 

terhadap kadar aspal optimum. Keempat melakukan analisis, pembahasan dan 

kesimpulan terhadap hasil penelitian yang telah dilakukan. 

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan aditif 

Rediset LQ-1106 meningkatkan nilai stabilitas Marshall dengan peningkatan 

tertinggi pada penambahan kadar Rediset LQ-1106 1% yaitu sebesar 18,62%, 

namun pada pengujian perendaman Marshall (immersion test) nilai IRS 

menunjukkan peningkatan yang tidak signifikan pada kadar 1% sebesar 0,22% dan 

semakin menurun dengan bertambahnya kadar Rediset LQ-1106. Nilai ITS 

mengalami kenaikan pada penambahan kadar Rediset LQ-1106 1% dan 2% yaitu 

sebesar 20,14% dan 2,93% akan tetapi menurun pada kadar 3%, sedangkan nilai 

TSR meningkat secara tidak signifikan pada kadar 1% sebesar 3,09%, kemudian 

mengalami penurunan pada penambahan kadar Rediset LQ-1106 2% dan 3%. Hasil 

pengujian Wheel Tracking juga menunjukkan campuran aspal porus dengan 

penambahan aditif Rediset LQ-1106 mengalami peningkatan nilai stabilitas dinamis 

dan penurunan kecepatan deformasi, penambahan kadar Rediset LQ-1106 1% 

meningkatkan nilai stabilitas dinamis dan penurunan kecepatan deformasi paling 

besar yaitu 35,88% dan 56,25%. 

Kata-kata Kunci: Aspal Porus, Marshall, Indirect Tensile Strength, Rediset LQ-

1106, dan Wheel Tracking 
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ABSTRACT 

 

Porous asphalt is a kind of asphalt mixture that has been used as a flexible 

pavement technology which has high porosity, so that it flows water through the 

pores as a drainage system. However, the high ratio of voids in the porous asphalt 

results in lower strength and durability compared to other asphalt mixtures. To 

overcome this problem, the author used Rediset LQ-1106 additive as a solution. 

The purpose of this research is to determine the effect of Rediset LQ-1106 as an 

added additive to the performance of porous asphalt mixture 

This research has four stages, the first is testing the material’s properties of 

aggregates, asphalt pen 60/70, and asphalt pen 60/70 with Rediset LQ-1106 be as 

additive. Second, determine the optimum asphalt content of asphalt porous mixture 

based on the AAPA method (2004). Third is testing Marshall, Immersion, Indirect 

Tensile Strength, Tensile Strength Ratio and Wheel Tracking with variations in the 

contents of Rediset LQ-1106 additive 0%; 1%; 2%; and 3% of the optimum asphalt 

content. The fourth is to conduct analysis, discussion and conclusions by the results 

of research that has been done. 

The result of this study shows that the addition of Rediset LQ-1106 additive 

increased the Marshall stability value. The highest stability value is the addition of 

1% Rediset LQ-1106 content which is 18.62%. However, in the immersion test IRS 

value at 1% content showed an insignificant increase 0.22% and continue to 

decreas with the increasing of Rediset LQ-1106 contents. The ITS value increased 

in the addition of 1% and 2% Rediset LQ-1106 contents namely 20.14% and 2.93% 

but decreased at 3% content, while the TSR value increased insignificantly at the 

1% content 3.09%, then experienced a decrease in the addition of contents of 

Rediset LQ-1106 2% and 3%. The results of the Wheel Tracking test also showed 

that the porous asphalt mixture with the addition of Rediset LQ-1106 additive 

experienced an increase in the value of dynamic stability and rate of deformation, 

the highest dynamic stability and rate of deformation value is the addition of 1% 

Rediset LQ-1106 content which is 35.88% and 56.25%. 

Keywords: Asphalt Porous, Marshall, Indirect Tensile Strength, Rediset LQ-1106, 

and Wheel Tracking 
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1 BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Jalan raya merupakan prasarana transportasi untuk menghubungkan suatu 

daerah dengan daerah lain. Pada saat ruas jalan mengalami kerusakan, maka akan 

berdampak cukup besar pada arus lalu lintas. Kerusakan jalan dapat dianalisis untuk 

diketahui penyebab terjadi kerusakannya, sehingga bisa ditemukan penyelesaianya. 

Spesifikasi umum Bina Marga Tahun 2018 telah mensyaratkan tentang kualitas 

bahan campuran beraspal, dimana kualitas bahan akan berpengaruh terhadap mutu 

campuran beraspal. Rendahnya mutu bahan merupakan salah satu penyebab 

kerusakan jalan. Hal tersebut ditambah dengan meningkatnya volume lalu lintas, 

baik dalam hal jumlah dan beban kendaraan, serta akibat genangan air menjadi 

alasan lain banyak ditemukannya kerusakan jalan seperti terjadinya kerusakan dini 

berupa alur (rutting), disintegration dan cracking. Oleh karena itu diperlukan 

campuran perkerasan yang mempunyai sifat stabilitas dan durabilitas tinggi, tidak 

peka terhadap cuaca panas, tahan oksidasi, tahan terhadap rembesan air hujan, dan 

aman bagi lingkungan. Berbagai macam penelitian modifikasi aspal untuk 

meningkatkan kinerja campuran perkerasan telah banyak dilakukan, sehingga dapat 

mengatasi permasalahan tersebut salah satunya yaitu campuran aspal porus. 

Aspal porus merupakan campuran aspal yang telah digunakan sebagai salah 

satu teknologi perkerasan lentur yang dapat meminimalisasi kerusakan perkerasan 

jalan khususnya yang disebabkan oleh air, karena aspal porus didesain memiliki 

porositas yang tinggi, sehingga dapat meloloskan air ke dalam lapisan secara 

vertikal dan horizontal melalui pori-pori sebagai sistem drainase. Aspal porus 

adalah campuran beraspal dengan persentase agregat kasar yang lebih banyak dan 

agregat halus yang sedikit, sehingga menghasilkan rongga yang besar agar bisa 

mengalirkan air (Noris, 2017). Aspal porus merupakan campuran gradasi agregat 

kasar tidak kurang 85% dari volume campuran dan generasi campuran aspal terbaru 

yang telah banyak dikembangkan di negara maju seperti Amerika, Eropa, Australia 

dan negara lainnya untuk lapisan permukaan (Saleh dkk, 2014). Perkerasan aspal 

porus memiliki fungsi khusus yaitu dengan memanfaatkan pori yang ada dalam 
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campuran, dapat mengalirkan air di permukaan jalan ke lapisan bawah, sehingga 

tidak terjadi genangan air di permukaan jalan. Kandungan rongga atau pori dalam 

jumlah yang besar dapat menghasilkan kondisi permukaan yang kasar atau 

kekesatan permukaan jalan yang lebih tinggi (Ramadhan dan Reza, 2014). Aspal 

porus memiliki beberapa kelemahan yaitu kekuatan atau stabilitas yang lebih 

rendah dibandingkan dengan campuran aspal lain, dikarenakan komposisi aspal 

porus yang didominasi oleh agregat kasar mengakibatkan aspal porus menjadi kaku 

dan cenderung rapuh (Widyastuti dkk, 2013). Kadar rongga yang tinggi pada aspal 

porus mengakibatkan aspal teroksidasi lebih besar dan menurunkan kemampuan 

bahan pengikat untuk mempertahankan posisi agregat dan stabilitas menjadi rendah 

(Aquina, 2014). Aspal porus mempunyai stabilitas yang rendah tetapi memiliki 

permeabilitas yang tinggi yang disebabkan oleh banyaknya rongga antar agregat. 

Upaya dalam meningkatkan nilai stabilitas dapat dilakukan dengan memodifikasi 

aspal dengan bahan aditif atau bahan tambahan (Prawiro dan Pasca, 2014). Menurut 

Djakfar dkk (2013), terkait dengan kinerja campuran aspal porus dalam hal kinerja 

marshall, khususnya stabilitas campuran aspal porus hanya dapat menghasilkan 

sekitar 480 kg. Artinya, dengan tingkat stabilitas yang berada pada tataran 500 kg 

campuran aspal porus termasuk kedalam jenis campuran yang bersifat fungsional 

atau non struktural yang digunakan sebagai lapisan atas (surface), dan harus 

didukung oleh struktur perkerasan yang lebih baik atau jenis perkerasan struktural 

yang mempunyai nilai stabilitas lebih besar seperti AC-BC. Oleh karena itu, untuk 

meningkatkan kinerja campuran aspal porus dibutuhkan aspal bermutu tinggi 

dengan memodifikasi aspal dengan bahan tambah aditif. 

Aspal modifikasi merupakan aspal yang dibuat dengan cara mencampur aspal 

keras dengan suatu bahan tambah yang bertujuan untuk memperbaiki sifat-sifat fisis 

aspal (Bina Marga, 2004). Oleh karena itu, untuk meningkatkan kualitas dari 

komponen bahan penyusun aspal porus, maka digunakan Rediset LQ-1106 sebagai 

bahan tambah. Menurut AkzoNobel (2012), Rediset LQ-1106 adalah aditif 

berbahan kimia yang dapat memberikan nilai keawetan yang lebih pada konstruksi 

jalan. Keunggulan Rediset LQ-1106 mudah homogen dengan aspal, mudah larut 

dalam aspal, dapat meningkatkan kemampuan kerja campuran aspal, menghasilkan 

suhu pencampuran yang rendah, meningkatkan kohesi, mengurangi pengelupasan 
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akibat efek oksidasi serta memiliki sifat waterproofing yang memberikan sifat 

tahan air dan tahan temperatur dalam jangka panjang (anti-stripping) untuk 

meningkatkan umur jalan.  

Berdasarkan uraian di atas, penelitian yang dilakukan ini lebih berfokus untuk 

meningkatkan kinerja struktural bukan terhadap kinerja fungsional, karena campuran 

aspal porus mempunyai stabilitas dan durabilitas yang masih rendah. Oleh karena itu 

penulis menggunakan Rediset LQ-1106 sebagai bahan tambah aditif untuk 

meningkatkan kinerja struktural campuran tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam penelitian ini dibuat suatu rumusan masalah yang digunakan sebagai 

pertanyaan penelitian (research question). Adapun rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengaruh penggunaan Rediset LQ-1106 terhadap karakteristik 

Marshall pada campuran aspal porus? 

2. Bagaimana pengaruh penggunaan Rediset LQ-1106 terhadap Indeks of 

Retained Strength campuran aspal porus? 

3. Bagaimana kinerja campuran aspal porus dengan penambahan Rediset LQ-

1106 terhadap Indirect Tensile Strength? 

4. Bagaimana kinerja campuran aspal porus dengan penambahan Rediset LQ-

1106 terhadap Tensile Strength Ratio? 

5. Bagaimana ketahanan stabilitas dinamis campuran aspal porus dengan 

penambahan Rediset LQ-1106? 

6. Berapa nilai kecepatan deformasi yang terjadi pada campuran aspal porus 

dengan penambahan Rediset LQ-1106? 

1.3 Tujuan Penilitian 

Berdasarkan rumusan masalah maka tujuan penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Mengetahui pengaruh penggunaan Rediset LQ-1106 terhadap karakteristik 

Marshall pada campuran aspal porus. 

2. Mengetahui pengaruh penggunaan Rediset LQ-1106 terhadap Indeks of 

Retained Strength campuran aspal porus. 



4 

 

3. Mengetahui kinerja campuran aspal porus dengan penambahan Rediset LQ-

1106 terhadap Indirect Tensile Strength. 

4. Mengetahui kinerja campuran aspal porus dengan penambahan Rediset LQ-

1106 terhadap Tensile Strength Ratio. 

5. Mengetahui ketahanan stabilitas dinamis campuran aspal porus dengan 

penambahan Rediset LQ-1106. 

6. Mengetahui nilai kecepatan deformasi yang terjadi pada campuran aspal porus 

dengan penambahan Rediset LQ-1106. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi para 

pembaca, antara lain sebagai berikut. 

1. Memperluas pemahaman dan pengetahuan tentang teknologi perkerasan lentur, 

khususnya pada campuran aspal porus.  

2. Meningkatkan dan mengembangkan kualitas teknologi campuran aspal porus.  

3. Meningkatkan nilai guna dari additive Rediset LQ-1106.  

4. Menambah variasi bahan additive pada campuran aspal porus.  

5. Memperluas pengetahuan dan pemahaman mengenai pengaruh penggunaan 

additive Rediset LQ-1106 terhadap kekuatan dan keawetan aspal porus.  

1.5  Batasan Masalah 

 Batasan masalah dalam penelitian ini dibutuhkan agar pembahasan tidak 

keluar dari tujuan awal yang ingin dicapai. Batasan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut. 

1. Kadar aspal yang digunakan untuk menentukan KAO yaitu 5%, 5,5%, 6%, 6,5% 

dan 7% terhadap berat campuran total dengan menggunakan aspal pen 60/70. 

2. Bahan tambah yang digunakan adalah additive Rediset LQ-1106 dengan kadar 

0%, 1%, 2% dan 3% terhadap kadar aspal optimum.  

3. Reaksi kimia tidak tinjau. 

4. Agregat dan filler berasal dari daerah Clereng, Kulon Progo, Yogyakarta.  

5. Immersion test dan TSR menggunakan rendaman selama 24 jam.  

6. Spesifikasi aspal porus sesuai standar Australian Asphalt Pavement Association 

(AAPA), 2004.  

7. Permeabilitas campuran aspal porus tidak ditinjau. 



5 

 

2 BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kinerja Campuran Aspal Porus 

Menurut Fauziah dan Wijayati (2016), aspal porus adalah aspal yang 

menyerap dan mengalirkan air melalui rongga atau pori-pori aspal yang dirancang, 

sehingga air tidak akan naik ke lapisan atas, setelah itu menyusup ke dalam hingga 

ke lapisan geotextile yang kemudian mengalirkan air untuk dibuang. Menurut 

Falderika (2004), aspal porus adalah aspal yang dicampur dengan agregat tertentu 

yang setelah dipadatkan mempunyai 20% pori-pori udara. Aspal porus 

menggunakan gradasi terbuka dimana fraksi agregat kasar lebih banyak 

dibandingkan agregat halus. Aspal porus umumnya memiliki nilai stabilitas 

marshall yang lebih rendah dari aspal beton yang menggunakan gradasi rapat. 

Menurut Nurcahaya dkk (2015), campuran bergradasi terbuka merupakan 

campuran yang memiliki rongga udara yang tinggi dan hanya sedikit memiliki 

kandungan agregat halus. Kestabilan campuran gradasi terbuka tergantung pada 

fraksi dan keadaan saling mengunci dari butiran agregat dan kohesi dari aspal 

sebagai pengikat.  

Aspal porus didesain dengan porositas lebih tinggi dibandingkan dengan 

jenis perkerasan yang lain. Sifat porus diperoleh karena campuran aspal porus 

menggunakan proporsi agregat halus lebih sedikit dibandingkan campuran jenis 

yang lain (Djumari dan Sarwono, 2009). Campuran aspal porus memiliki beberapa 

kelebihan bagi pengguna jalan dan bagian sekitar jalan, yaitu fungsi drainase, fungsi 

keselamatan pengemudi, dan fungsi reduksi kebisingan jalan. Hal ini disebabkan 

karena nilai rongga (porosity) yang terkandung pada campuran aspal porus cukup 

besar. Rongga yang besar dapat menyebabkan turunnya nilai karakteristik pada 

campuran aspal porus. Kemampuan memikul beban (stability) pada campuran aspal 

porus yang berkurang secara drastis apabila dibandingkan dengan campuran aspal 

konvensional (Zuliansyah dan Muis, 2011). 

2.2 Campuran Aspal Porus dengan Penambahan Aditif 

Kemajuan teknologi telah banyak menghasilkan bahan tambah atau sering 

juga disebut aditif, yaitu suatu bahan yang dapat dicampurkan atau ditambahkan 
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pada aspal. Pada hakikatnya, modifikasi aspal bertujuan untuk meningkatkan 

kualitas aspal yang akan digunakan dalam pembuatan atau perbaikan jalan. Masih 

terdapat sifat-sifat yang kurang menguntungkan dalam aspal yang menyebabkan 

para ahli berusaha menemukan bahan yang dapat memperbaiki sifat fisik dan 

kimiawi dari aspal. 

Menurut Sukirman (2003), aspal modifikasi adalah aspal yang terbentuk dari 

proses pencampuran atau ditambahkan aspal dengan bahan tambah (additive), yang 

bertujuan untuk meningkatkan kualitas aspal dan memberikan kemudahan 

(workability). Menurut Prastanto dkk (2015), aspal modifikasi merupakan salah 

satu jenis formula aspal dengan penambahan aditif (plastomer atau elastomer) 

untuk mendapatkan sifat perkerasan jalan yang lebih baik, yaitu mengurangi 

deformasi pada perkerasan, meningkatkan ketahanan terhadap retak dan kelekatan 

pada agregat. Penelitian tentang campuran aspal porus dengan penambahan 

berbagai varian aditif sudah banyak dilakukan oleh peneliti sebelumnya, adapun 

beberapa penelitian tersebut diuraikan sebagai berikut. 

Penelitian Yongchun dkk (2019) menyimpulkan bahwa penambahan slag 

baja dan karet pada campuran aspal porus dengan metode pengujian yang 

digunakan adalah Permeability, Marshall Test, Low-Temperature Crack Resistance, 

Rutting Test dan cantabro loss. Hasil penelitian menunjukkan penurunan suhu 

manufaktur sebesar 10ºC dan penambahan aditif secara signifikan meningkatkan 

ketahanan retak, suhu serta sedikit mengurangi sensitivitas air, meningkatkan 

permeabilitas, dan modulus elastisitas. Berbeda dengan penelitian Shukry dkk 

(2016) tentang campuran aspal porus menggunakan aditif anti-stripping diatomit 

yang dibandingkan dengan campuran kapur dan semen, sedangkan metode 

pengujian yang dilakukan adalah Scanning Electron Microscopy (SEM) Test dan 

Energy Dispersive X-ray Spectroscopy Analysis (EDX). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sampel dengan kapur menunjukkan tingkat permeabilitas 

yang lebih tinggi dan kehilangan abrasi yang lebih rendah dibandingkan dengan 

sampel dengan semen dan diatomit. Namun, sampel dengan diatomit menunjukkan 

peningkatan modulus elastisitas dibandingkan dengan sampel kapur dan semen, 

sedangkan menurut Arsyad (2012), campuran aspal porus dengan penambahan Anti 

Stripping (Wetfix-Be) menggunakan Bahan Pengikat Liquid Asbuton dan metode 
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pengujian yang dilakukan adalah Karakteristik Marshall, cantabro loss, 

permeability, dan binder drain down. Hasil penelitian menunjukkan kadar wetfix-

be optimum 0,325 %, nilai cantabro loss dan koefisien permeabilitas semakin kecil, 

nilai porositas dan drain down, nilai flow, VIM dan VMA semakin meningkat seiring 

dengan meningkatnya kadar wetfix-be. Penelitian Nurcahaya dkk (2015) 

menyimpulkan bahwa aspal modifikasi polimer elvaloy pada campuran aspal porus 

dengan metode pengujian yang dilakukan adalah pengujian Marshall, cantabro loss, 

asphalt drain down, Perendaman Marshall, pengujian modulus resilien dengan alat 

uji UMATTA, dan pengujian Wheel Tracking Machine menunjukkan hasil terbaik 

campuran aspal porus diperoleh pada pemakaian aspal modifikasi Elvaloy 2,5%. 

Aspal modifikasi Elvaloy dapat digunakan pada campuran aspal porus, tetapi 

kurang sesuai bila dilihat dari hasil-hasil pengujian yang telah dilakukan. Oleh 

sebab itu, perlu dicari aspal modifikasi lainnya untuk digunakan pada campuran 

aspal porus yang lebih sesuai dengan kondisi yang ada di Indonesia. 

2.3 Penambahan Additive Rediset LQ-1106 pada Campuran Aspal  

Rediset LQ-1106 merupakan bahan aditif aspal yang diproduksi oleh 

perusahaan AkzoNobel yang berpusat di Belanda. AkzoNobel telah menerapkan 

teknologi untuk pembangunan jalan sejak 1940-an. Inovasi terbarunya adalah aditif 

campuran aspal yang superior yang disebut Rediset LQ-1106. Dibandingkan 

dengan jalan yang diaspal menggunakan "hot-mix asphalt" (HMA) tradisional/biasa, 

jalan raya yang dibangun dengan aspal yang dimodifikasi Rediset LQ-1106 

menunjukkan hasil pengujian yang menguntungkan, ketahanan yang lebih besar 

terhadap kerusakan akibat kelembaban, menghasilkan jalan yang superior dan 

tahan lama. Adapun beberapa bahan aditif aspal yang diproduksi oleh AkzoNobel 

seperti Wetfix Be, Perma Tac dan Kling (www.AkzoNobel.com). Penelitian tentang 

penambahan additive Rediset LQ-1106 pada campuran aspal sudah pernah 

dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya, adapun beberapa penelitian tersebut 

sebagai berikut. 

Penelitian Khairuddin dkk (2019) menyimpulkan bahwa penambahan aditif 

Rediset LQ-1106 dan Cecabase pada campuran aspal hangat dengan pengujian 

yang dilakukan adalah modulus resilien dan dynamic creep test. Hasil Penelitian 

menunjukkan aspal modifikasi polyurethane (PU) yang ditambahkan dengan dua 

http://www.akzonobel.com/
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jenis aditif campuran aspal hangat (WMA) yaitu Cecabase dan Rediset LQ dapat 

meningkatkan kinerja campuran aspal. Berbeda dengan penelitian yang dilakukan 

oleh Leng dkk (2014) tentang campuran SMA hangat dengan menambahkan 0,5% 

Rediset LQ-1106, sedangkan untuk metode pengujian yang dilakukan adalah 

Modulus Resilien dan Indirect Tensile Strength (ITS), hasil penelitian menunjukan 

Modulus elastisitas dan nilai ITS yang lebih besar dibandingkan dengan aspal biasa 

(conventional stone matrix asphalt). Penelitian lainnya tentang penambahan 

Rediset LQ-1106 pada campuran aspal yang dilakukan oleh AkzoNobel (2015) 

menyimpulkan bahwa:  

1. Campuran aspal hangat yang mengandung Rediset LQ-1106 dengan pengujian 

kekuatan tarik tidak langsung (ITS), menunjukkan hasil campuran aspal yang 

superior dan rasio kekuatan tarik meningkat dibandingkan dengan aspal 

campuran panas konvensional, pengujian yang dilakukan sesuai dengan 

prosedur AASHTO T 283, 

2. Campuran aspal yang mengandung Rediset LQ-1106 menunjukkan peningkatan 

ketahanan terhadap deformasi dan temperatur, dengan pengujian yang 

dilakukan Wheel Tracking di Chicago Testing Laboratory Inc., dan PaveTex, 

AS yang mengacu kepada AASHTO T 324, 

3. Rediset LQ-1106 menunjukkan ketahanan stabilitas panas yang lebih baik, 

menggunakan Metode AASHTO T 182 aspal yang dimodifikasi dengan Rediset 

LQ dilakukan pemanasan pada 177°C/350°F selama 7 hari, dan 

4. Mencapai pemadatan yang lebih baik dengan Rediset LQ-1106 dengan desain 

gradasi campuran 12,5 mm, campuran superpave dan aspal panas dilakukan 

pengujian dengan menggunakan Marshall Compaction Method (AASHTO           

T 245). 

2.4 Durabilitas Campuran Aspal 

Durabilitas suatu perkerasan aspal adalah kemampuan untuk tahan terhadap 

beberapa faktor seperti penuaan aspal, disintegrasi agregat dan pelepasan lapisan 

aspal dari agregat akibat cuaca, beban lalu lintas atau kombinasi keduanya. Sifat 

durabilitas diperlukan untuk menahan keausan yang disebabkan oleh pengaruh 

cuaca, air, dan perubahan temperatur atau keausan yang sebabkan gesekan antar 

roda kendaraan dengan permukaan aspal (Asphalt Institute MS-22, 2001). 
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Keawetan atau durabilitas adalah kemampuan beton aspal menerima repetisi beban 

lalu lintas seperti berat kendaraan dan gesekan antara roda kendaraan dan 

permukaan jalan, serta menahan keausan akibat pengaruh cuaca dan iklim, seperti 

udara, air, atau perubahan temperatur. Durabilitas aspal dipengaruhi oleh tebalnya 

selimut aspal, banyaknya pori, kepadatan dan kedap airnya campuran atau 

diuraikan sebagai berikut (Sukirman, 2003). 

1. Selimut aspal yang tebal akan membungkus agregat secara baik, aspal beton 

akan lebih kedap air, sehingga kemampuannya menahan keausan semakin baik, 

tetapi semakin tebal selimut aspal, maka semakin mudah terjadi bleeding yang 

mengakibatkan jalan semakin licin. 

2. Voids in Mix (VIM) kecil, sehingga lapis kedap air dan udara tidak masuk ke 

dalam campuran. Besarnya pori-pori yang tersisa dalam campuran setelah 

pemadatan, mengakibatkan durabilitas beton aspal menurun. Semakin besar 

pori yang tersisa semakin tidak kedap air dan semakin banyak udara di dalam 

aspal beton, yang mengakibatkan semakin mudahnya selimut aspal teroksidasi 

dengan udara dan menjadi getas dan durabilitasnya menurun. 

3. Voids Mineral Aggregate (VMA) besar, sehingga film aspal dapat dibuat tebal. 

Jika VMA dan VIM kecil serta kadar aspal tinggi kemungkinan terjadinya 

bleeding besar. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi keawetan campuran aspal antara lain tipe 

dan gradasi agregat, kelekatan antara agregat dan aspal, kadar aspal, permeabilitas 

campuran, metode pelaksanaan, dan iklim. Jika campuran aspal dilaksanakan sesuai 

spesifikasi, maka faktor keawetan akan tergantung oleh ketahanannya menghadapi 

iklim, seperti pengaruh air, pelapukan aspal dan perubahan temperatur (Suparman, 

2001). Potensi keawetan dari campuran aspal dapat didefinisikan sebagai ketahanan 

campuran terhadap kelanjutan dan pengaruh kerusakan kombinasi akibat air dan 

suhu. Rendahnya keawetan lapisan aspal merupakan salah satu penyebab utama 

rusak dan gagalnya pelayanan jalan perkerasan fleksibel. Tingginya keawetan 

biasanya memenuhi sifat –sifat mekanik dari campuran dan akan memberikan umur 

pelayanan yang lebih lama (Prabowo, 2003). Durabilitas campuran aspal beton 

mempunyai pengaruh terhadap kinerja dan umur layanan suatu jalan. Durabilitas 
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yang tinggi memberikan indikasi bahwa jalan tersebut lebih awet dan mempunyai 

ketahanan dari pengaruh cuaca dan air (Tahir dan Setiawan, 2009). 

2.5 Deformasi Permanen 

Asphalt Institute MS-22 (2001), menyatakan deformasi permanen adalah 

peristiwa penurunan lapis struktur perkerasan secara permanen. Deformasi ini 

dikatakan permanen karena deformasi yang terjadi pada permukaan perkerasan 

tidak kembali lagi ke posisi awal (unrecoverable) setelah terjadi pembebanan. 

Deformasi permanen banyak terjadi pada jalur tapak roda kendaraan, seiring 

dengan waktu deformasi permanen dapat menyebabkan rutting/alur pada 

permukaan perkerasan. Menurut Aminsyah (2017) menyatakan bahwa deformasi 

adalah perubahan bentuk dimensi dan posisi material dalam skala ruang waktu. Ada 

dua jenis deformasi di lapisan perkerasan jalan, arah melintang dan arah 

longitudinal dari kendaraan roda. Hal ini biasanya disebabkan oleh deformasi 

lapisan perkerasan yang menahan regangan tekan yang disebabkan oleh beban lalu 

lintas. Faktor utama yang mempengaruhi deformasi adalah komposisi dan 

viskositas campuran aspal.  

 Penyelidikan di laboratorium mengenai deformasi permanen yang terjadi 

pada campuran aspal dapat dilakukan dengan Wheel Tracking Machine (WTM). 

Menurut Chaturabong dan Bahia (2017) tentang hasil uji Wheel Tracking dapat 

mengukur mekanisme kerusakan rutting pada perkerasan jalan dengan simulasi 

sesuai kondisi lapangan, biaya peralatan yang lebih rendah dan cara yang tidak 

terlalu rumit. Menurut Han dan Shiwakoti (2016) menyatakan bahwa pengujian 

Wheel Tracking lebih efektif sebagai metode uji cepat dalam hal menentukan 

sensitivitas suhu atau temperatur. Hasil laboratorium dari pengujian ini harus 

diverifikasi dan dikorelasikan dengan kondisi lapangan.
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2.6 Perbandingan Penelitian Tentang Campuran Aspal Porus dengan Bahan Tambah Rediset LQ-1106 

Perbandingan penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti terdahulu dengan penelitian yang akan penyusun lakukan dilihat pada Tabel 

2.1 berikut. 

Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Tentang Campuran Aspal Porus dengan Bahan Tambah Rediset LQ-1106 

No Aspek 
AkzoNobel, 

(2015) 

Khairuddin dkk, 

(2019) 

Leng dkk, 

(2014) 

Rahmad dkk, 

(2020) 

Gupta dkk,  

(2019) 

Yongchun dkk, 

(2019) 

Shukry dkk, 

(2016) 

Nurcahaya dkk, 

(2015) 

Peneliti 

(2021) 
1 Judul Superior 

Warm-Mix 

Additives For 

Exceptional 
Coating, 

Compaction, 

and Moisture 
Resistance 

 

Physicochemical 
and Thermal 

Analyses of 

Polyurethane 
Modified Bitumen 

Incorporated with 

Cecabase and 
Rediset 

Optimization 

Using Response 
Surface 

Methodology 

Mechanical 
Property 

Characterizatio

n of Warm Mix 
Asphalt 

Prepared with 

Chemical 
Additives. 

Effects of 
Rediset on the 

Adhesion, 

Stripping, 
Thermal and 

Surface 

Morphologies 
of PG76 Binder 

Incorporation of 
Additives and 

Fibers in Porous 

Asphalt Mixtures 

Mechanical 
Performance of 

Warm-Mixed 

Porous Asphalt 
Mixture with Steel 

Slag and Crumb-

Rubber–SBS 
Modified Bitumen 

for Seasonal 

Frozen Regions 

Experimental 
Evaluation of 

Anti-Stripping 

Additives on 
Porous Asphalt 

Mixtures 

Analisis Kinerja 
Campuran 

Aspal Porus 

Menggunakan 
Aspal Pen 60/70 

dan Aspal 

Modifikasi 
Polimer Elvaloy 

Studi Kinerja 
Aspal Porus 

dengan 

Penambahan 
Additive 

Rediset LQ-1106 

2 
Jenis 

Campuran 
AC-WC AC-WC AC-WC AC-WC 

Mix Porous 

Asphalt 

Mix Porous 

Asphalt 

Mix Porous 

Asphalt 

Mix Porous 

Asphalt 

Mix Porous 

Asphalt 

3 
Bahan yang 

ditambahkan 

Rediset LQ-

1106 

Cecabase and 

Rediset LQ-1106 

Rediset LQ-

1106 

Rediset LQ-

1106 

Nanosilica and 

Crumb Rubber  

Steel Slag and 

Crumb-Rubber 
Diatomite Polimer Elvaloy Rediset LQ-1106 

4 
 

 

 

Parameter 
Yang 

Diukur 

Indirect Tensile 
Strength (ITS) 

dan Wheel 

Tracking 

Modulus Resilen 
dan Dynamic 

Creep Test 

Modulus 
Resilien, 

Indirect Tensile 

Strength (ITS) 
dan Wheel 

Tracking 

Atomic Force 
Microscopy 

(AFM), Boiling 

Water Test and 
Thermogravime

try Analysis 

(TGA) 

Cantabro Loss, 
RSAT, Draindown 

Test, Wheel 

Tracking, ITS, 
Resilient Modulus, 

TSRST, 

Permeability Test, 
VIM, DFT, dan 

Walking friction 

Test. 

Permeability, 
Marshall Test, 

Low-Temperature 

Crack Resistance, 
Rutting Test dan 

Cantabro Loss. 

Scanning 
Electron 

Microscopy 

(SEM) Test dan 
Energy 

Dispersive X-

ray 
Spectroscopy 

Analysis (EDX). 

Marshall, 
Cantabro Loss, 

Asphalt Drain 

Down, 
Perendaman 

Marshall, 

UMATTA, dan 
Wheel Tracking 

Marshall Test, 
Cantabro Loss, 

Asphalt Drain 

Down, 
Immersion Test 

(IRS), ITS  

serta TSR, dan 
Wheel Tracking 
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Tentang Campuran Aspal Porus dan Bahan Tambah Rediset LQ-1106 

No Aspek 
AkzoNobel, 

(2015) 

Khairuddin dkk, 

(2019) 

Leng dkk, 

(2014) 

Rahmad dkk, 

(2020) 

Gupta dkk,  

(2019) 

Yongchun dkk, 

(2019) 

Shukry dkk, 

(2016) 

Nurcahaya dkk, 

(2015) 

Peneliti 

 (2021) 
5 Hasil Peningkatan 

kekuatan tarik 

dibandingkan 

campuran aspal 
panas biasa, 

dan 

peningkatan 
ketahanan 

deformasi dan 

kelembaban.  

Aspal modifikasi 
polyurethane (PU) 

yang ditambahkan 

dengan dua jenis 
aditif campuran 

aspal hangat 

(WMA) yaitu; 
Cecabase dan 

Rediset LQ 

meningkatkan 
kinerja campuran 

aspal. 

Hasil penelitian 
menunjukan 

nilai ITS dan 

Modulus lebih 
besar 

dibandingkan 

dengan aspal 
control 

(conventional 

stone matrix 
asphalt) 

Hasil penelitian 
menunjukan 

penambahan 

aditif Rediset 
LQ-1106  

meningkatkan 

karakteristik 
adhesi, 

perekatan dan 

anti 
pengelupasan 

campuran aspal 

hangat, dan 
dapat 

bermanfaat 

untuk aplikasi 
WMA. 

Hasil pengujian 
menunjukan 

bahwa setiap 

aditif memiliki 
efek yang berbeda 

juga terhadap 

sifat-sifat aspal 
porus. Selain itu, 

kombinasi aditif 

memiliki manfaat 
dan peningkatan 

untuk kinerja 

aspal porus, 
terutama di 

perkerasan jalan 

perkotaan 

Hasil penelitian 
menunjukkan 

bahwa 

penambahan aditif 
memungkinkan 

penurunan suhu 

manufaktur 
sebesar 10ºC. 

Dengan demikian, 

penambahan aditif 
signifikan 

meningkatkan 

ketahanan retak 
suhu rendah dan 

sedikit 

mengurangi 
sensitivitas air, 

meningkatkan 

permeabilitas, dan 
memiliki sedikit 

efek pada 
modulus. 

Hasil penelitian 
menunjukan 

bahwa sampel 

dengan kapur 
menunjukkan 

tingkat 

permeabilitas 
yang lebih 

tinggi dan 

kehilangan 
abrasi yang 

lebih rendah 

dibandingkan 
dengan sampel 

dengan semen 

dan diatomit. 
Namun, sampel 

dengan diatomit 

menunjukkan 
peningkatan 

modulus 
elastisitas 

dibandingkan 

dengan yang 
sampel kapur 

dan semen. 

 

Secara umum 
hasil terbaik 

campuran aspal 

porus diperoleh 
pada pemakaian 

aspal modifikasi 

Elvaloy 2,5%. 
Aspal 

modifikasi 

Elvaloy dapat 
digunakan pada 

campuran aspal 

porus, tetapi 
kurang sesuai 

bila dilihat dari 

hasil-hasil 
pengujian yang 

telah dilakukan. 

Oleh sebab itu, 
perlu dicari 

aspal modifikasi 
lainnya untuk 

digunakan pada 

campuran aspal 
porus yang 

lebih sesuai 

dengan kondisi 
yang ada di 

Indonesia 

Secara umum 
dapat disimpulkan 

bahwa 

penambahan 
kadar Rediset LQ-

1106 1% 

merupakan kadar 
yang paling 

optimum untuk 

meningkatkan 
kinerja campuran 

aspal porus. 

Terbukti dengan 
meningkatnya 

nilai stabilitas, 

IRS, ITS, TSR dan 
mempunyai nilai 

stabilitas dinamis 

paling besar serta 
kecepatan 

deformasi paling 
kecil.  
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Pada penelitian ini memiliki kesamaan pemakaian bahan aditif Rediset LQ-

1106 dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh AkzoNobel (2015), 

Khairuddin dkk (2019), Leng dkk (2014) dan Rahmad dkk (2020), namun berbeda 

pada jenis campuran aspal yang dipakai. Sementara itu untuk jenis campuran aspal 

porus yang digunakan juga memiliki kesamaan dengan penelitian terdahulu yang 

dilakukan oleh Gupta dkk (2019), Yongchun dkk (2019), Shukry dkk (2016), dan 

Nurcahaya dkk (2015), namun memiliki perbedaan pada bahan tambah aditif yang 

digunakan. Oleh karena itu penelitian yang dilakukan ini dengan penambahan 

Rediset LQ-1106 sebagai aditif pada campuran aspal porus memiliki perbedaan 

dengan penelitian terdahulu dan dapat dipertanggungjawabkan.   
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3 BAB III 

LANDASAN TEORI  

 

3.1 Bahan Penyusun Aspal Porus 

Bahan penyusun campuran aspal porus mengacu ke spesifikasi Umum Bina 

Marga 2018 dan Australian Asphalt Pavement Association (AAPA), 2004. Standar 

ini dimaksud sebagai acuan bagi perencanaan, pelaksanaan dan pengawasan pada 

penelitian ini. Spesifikasi ini mencakup persyaratan bahan campuran aspal porus 

yang terdiri dari bahan perekat (aspal), gradasi agregat campuran dan sifat-sifat 

campuran.  

3.1.1 Agregat 

Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir atau mineral 

lainnya, baik berupa hasil alam maupun buatan. Fungsi dari agregat dalam 

campuran aspal adalah sebagai kerangka yang memberikan stabilitas campuran jika 

dilakukan dengan alat pemadat yang tepat. Agregat sebagai komponen utama atau 

kerangka dari lapisan perkerasan jalan yaitu mengandung 90% – 95% agregat 

berdasarkan persentase berat atau 75% – 85% agregat berdasarkan persentase 

volume (Sukirman, 2003). 

Campuran aspal porus didominasi oleh agregat kasar, sedangkan agregat 

halus dan filler ditambahkan sedemikian rupa hingga tidak akan menghalangi 

interlock antar agregat kasar tersebut. Proporsi agregat kasar dan agregat halus 

didasarkan kepada spesifikasi dan gradasi yang tersedia.  

1. Agregat Kasar 

Agregat kasar yang digunakan adalah agregat yang bersih, keras, awet dan bebas 

dari lempung atau bahan yang tidak dikehendaki lainnya, agregat kasar harus 

batu pecah atau kerikil pecah dan harus disiapkan dalam ukuran nominal (Bina 

Marga, 2018). Ukuran maksimum (maximum size) agregat adalah satu ayakan 

yang lebih besar dari ukuran nominal maksimum (nominal maximum size). 

Ukuran nominal maksimum adalah satu ayakan yang lebih kecil dari ayakan 

pertama (teratas) dengan bahan tertahan kurang dari 10%. Adapun persyaratan 

agregat kasar dapat dilihat pada Tabel 3.1 di bawah ini sebagai berikut. 
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Tabel 3.1 Spesifikasi Agregat Kasar 

Pengujian Standar Nilai 

Berat Jenis SNI 1969:2008 Min. 2,5% 

Kekekalan bentuk agregat terhadap 

larutan 

Natrium Sulfat 
SNI 3407:2008 

Maks. 12 % 

Magnesium sulfat Maks. 18 % 

Abrasi dengan Mesin 

Los Angeles 

Campuran AC 

Modifikasi 

dan SMA 

100 putaran 

SNI 2417:2008 

Maks. 6 % 

500 putaran Maks. 30 % 

Semua jenis 

campuran 

beraspal 

bergradasi 

100 putaran Maks. 8 % 

500 putaran Maks. 40 % 

Kelekatan Agregat Terhadap Aspal SNI 2439:2011 Min. 95% 

Butiran Pecah Agregat Kasar 
SMA 

SNI 7619:2012 
100/95 *) 

Lainnya 95/90 **) 

Partikel Pipih dan Lonjong (**) 
SMA 

ASTM D-4791 
Maks. 5 % 

Lainnya Maks. 10 % 

Material Lolos Saringan No. 200 
SNI ASTM 

C117:2012 
Maks. 1% 

(Sumber: Bina Marga, 2018) 

Catatan:  

(*) 100/95 menunjukkan bahwa 100% agregat kasar mempunyai muka 

bidang pecah satu atau lebih dari 90% agregat kasar mempunyai muka 

bidang pecah dua atau lebih.  

(**)95/90 menunjukkan bahwa 95% agregat kasar mempunyai muka 

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

bidang pecah dua atau lebih. 

2. Agregat Halus 

Agregat halus dari sumber bahan manapun, harus terdiri dari pasir atau 

penyaringan batu pecah dan terdiri dari bahan yang lolos saringan No.4 (4,75 

mm). Pasir boleh digunakan dalam campuran aspal sebagai agregat halus dengan 

bahan yang bersih, keras, bebas dari lempung, atau bahan yang tidak 

dikehendaki lainnya. Fraksi agregat halus dari pecahan mesin dan pasir harus 

ditempatkan terpisah dari agregat kasar, sehingga gradasi gabungan dan 

persentase pasir di dalam campuran dapat dikendalikan dengan baik (Bina 
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Marga, 2018). Adapun agregat halus harus memenuhi ketentuan sebagaimana 

ditunjukkan dalam Tabel 3.2 berikut. 

Tabel 3.2 Spesifikasi Agregat Halus 

Pengujian Standar Nilai 

Berat Jenis SNI 1969:2008 Min. 2,5 % 

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

Material Lolos Saringan No. 200 SNI ASTM C117:2012 Maks. 10% 

Gumpalan Lempung dan Gumpalan 

Butir-butir Mudah Pecah dalam Agregat 
SNI 03-4141-1996 Maks. 1% 

(Sumber: Bina Marga, 2018) 

3. Gradasi 

Pada penelitian ini digunakan jenis gradasi terbuka (open graded) dengan 

berpedoman pada persyaratan menurut Australian Asphalt Pavement Association 

(AAPA) tahun 2004. Adapun syarat gradasi agregat AAPA (2004), ditunjukkan 

dalam Tabel 3.3 berikut.  

Tabel 3.3 Gradasi Agregat Campuran Aspal Porus 

Ukuran Ayakan 

(mm) 

Berat yang Lolos (%) 

Ukuran Maksimum Ukuran 10 mm Ukuran Maksimum Ukuran 14 mm 

19,000 100 100 

12,700 100 85 – 100 

9,530 85 – 100 45 – 70 

4,760 20 – 45 10 – 25 

2,380 10 – 20 7 – 15 

1,190 6 – 14 6 – 12 

0,595 5 – 10 5 – 10 

0,297 4 – 8 4 – 8 

0,149 3 – 7 3 – 7 

0,074 2 – 5 2 – 5 

Total 100 100 

Kadar Aspal 5,0 – 6,5 4,5 – 6,0 

(Sumber: Australian Asphalt Pavement Association, 2004) 

3.1.2 Aspal 

Aspal adalah material hidrokarbon yang pada temperatur ruang berbentuk 

padat, dan bersifat termoplastis. Aspal akan mencair jika dipanaskan hingga 

mencapai temperatur tertentu, dan akan kembali memadat pada saat temperatur 
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turun. Aspal Modifikasi adalah aspal yang terbentuk dari proses pencampuran atau 

ditambahkan aspal dengan bahan tambah (additive), yang bertujuan untuk 

meningkatkan kualitas aspal dan memberikan kemudahan (workability). Bersama 

dengan agregat aspal merupakan material pembentuk campuran perkerasan jalan 

(Sukirman, 2003). 

Tingkat penetrasi aspal yang biasa digunakan dalam campuran antara lain 

40/50, 60/70 dan 80/100. Pada daerah beriklim panas sebaiknya aspal yang 

digunakan adalah aspal dengan indeks penetrasi yang rendah, agar aspal tidak 

menjadi lebih kaku dan mudah pecah (brittle). Dalam penelitian ini digunakan aspal 

penetrasi 60/70 dan dimodifikasi untuk meningkatkan kinerja dari aspal. Adapun 

aspal yang digunakan harus memenuhi persyaratan seperti dalam Tabel 3.4 berikut. 

Tabel 3.4 Persyaratan Aspal Keras  

No. Jenis Pengujian 
Metode 

Pengujian 
Aspal Pen. 60/70 

Aspal Modifikasi 

Anti Stripping 

1. Penetrasi 25º C (0,1 mm)  SNI – 2456:2011 60 - 70 - 

2. Titik Lembek (ºC) SNI – 2434:2011 ≥ 48 - 

3. Daktilitas 25º C (cm) SNI – 2432:2011 ≥ 100 - 

4. Titik Nyala (ºC) SNI – 2433:2011 ≥ 232 ≥ 180 

5. Kelarutan Dalam 

Trichloroethylene (%) 
AASHTO T44-14 ≥ 99 - 

6. Berat Jenis  SNI – 2441:2011 ≥ 1,0 0,92 – 1,06 

(Sumber: Bina Marga, 2018) 

3.1.3 Bahan Tambah Additive Rediset LQ-1106 

Bahan aditif Rediset LQ-1106 yang digunakan dalam penelitian ini 

merupakan produk yang dikembangkan oleh AkzoNobel Surface Chemistry LLC. 

AkzoNobel (2011 dan 2012), menjelaskan Rediset LQ-1106 merupakan bahan 

kimia yang mengandung surfaktan untuk memudahkan pencampuran aspal dengan 

agregat pada suhu rendah atau memungkin penurunan suhu pencampuran 15-30ºC 

dan dapat digunakan pada campuran aspal panas dan aspal hangat dengan 

komposisi yang direkomendasi 0,5–1% dari berat aspal serta memberikan nilai 

keawetan yang lebih pada desain konstruksi jalan. 

1. Keunggulan aditif Rediset LQ-1106 adalah sebagai berikut (AkzoNobel, 2011 

dan 2012). 
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a. Meningkatkan kemampuan kerja aspal menjadikan campuran aspal yang 

superior dan tahan lama. 

b. Sebagai anti-stripping, mudah larut dan homogen dalam aspal panas, dapat 

memberikan lapisan kimia untuk meningkatkan kerekatan aspal. 

c. Meningkatkan moisture resistance, memberikan sifat tahan air dan tahan 

kelembaban dalam jangka panjang. Meningkatkan umur jalan dan 

mengurangi biaya perawatan rutin tiap tahun. 

d. Kemudahan pengerjaan dan pemadatan pada suhu rendah dengan 

menurunkan viskositas aspal panas yang memungkinkan suhu pencampuran 

turun mencapai 15 – 30ºC. 

e. Produk yang cair mudah digunakan, disimpan dan ditambahkan. 

f. Jalan lebih cepat digunakan setelah pelaksanaan dilakukan. 

g. Sifat berbusa memudahkan saat pencampuran aspal. 

h. Efisien, komposisi/dosis pemakaian aditif yang rendah dan biaya rendah. 

i. Ramah lingkungan. 

2. Komposisi dan Sifat Rediset LQ-1106 

Adapun kriteria pada bahan aditif Rediset LQ-1106 dapat dilihat pada Tabel 3.5 

berikut. 

Tabel 3.5 Kriteria Rediset LQ-1106 

No Parameter Keterangan 

1 Bentuk Cairan 

2 Warna Hitam 

3 Titik Nyala > 200º C 

4 Density ± 1 g/cc 

5 Titik Beku 5º C 

(Sumber: AkzoNobel, 2011) 

3.2 Kriteria Perencanaan Campuran Aspal Porus 

Adapun kriteria perencanaan untuk mengetahui kinerja campuran aspal porus 

yang baik, ada beberapa parameter yang harus dipenuhi menurut Australian Asphalt 

Pavement Association (2004), disajikan pada Tabel 3.6 berikut. 
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Tabel 3.6 Spesifikasi Aspal Porus 
No Kriteria Perencanaan Nilai 

1 Stabilitas Marshall (kg) Min. 500 

2 Kelelehan Marshall (mm) 2 – 6 

3 Kekakuan Marshall (MQ kg/mm) Maks. 400 

4 Kadar Rongga Udara (VIM %) 18 – 25 

5 Uji Cantabro Loss (%) Maks. 35 

6 Uji Asphalt Flow Down (%) Maks. 0,3 

7 Jumlah Tumbukan Perbidang 50 

(Sumber: Australian Asphalt Pavement Association, 2004) 

3.3 Stiffness Modulus Bitumen 

Stiffness merupakan sifat material yang menunjukkan kemampuan regangan 

pada tegangan tinggi dengan tidak diikuti regangan yang besar atau kemampuan 

mempertahankan terhadap deformasi, sedangkan stiffness modulus of bitumen 

merupakan sifat kekakuan yang dimiliki oleh bahan ikat yang dipengaruhi beberapa 

faktor, yaitu lama pembebanan oleh roda kendaraan, temperatur permukaan 

perkerasan, temperatur pada softening point dan penetration index. Adapun cara 

untuk menentukan stiffness modulus of bitumen menggunakan persamaan Ullidtz 

berikut ini. 

Sbit  = 1,157 𝑥 10−7 𝑥 𝑡−0,368 𝑥 2,718𝑃𝑖𝑟  𝑥 (𝑆𝑃𝑟 − 𝑇)5       (3.1) 

Rumus ini berlaku apabila: 

(𝑆𝑃𝑟 − 𝑇) = 20°C − 60°C  

𝑡  = 0,01 detik s/d 0,1 detik 

𝑃𝐼𝑟  = -1 s/d +1 

dengan: 

𝑃𝐼𝑟  = recorverde penetration index dari aspal 

  = 
(1951,4 − 500 𝑥 𝑙𝑜𝑔𝑃𝑟 − 20𝑆𝑃𝑟)

(50𝑙𝑜𝑔𝑃𝑟 − 𝑆𝑃𝑟 − 120,4)
 

𝑆𝑃𝑟  = recorverde softening point dari aspal 

  = 98,4 – 26,35 x log 𝑃𝑟 
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T  = temperatur aspal (°C) 

𝑃𝑟  = recovered penetration pada suhu 25°C 

  = 0,65 x 𝑃𝑖 

𝑃𝑖  = penetrasi awal aspal 

𝑃𝐼  = indeks penetrasi dari aspal 

𝑡  = lama pembebanan (detik) 

3.4 Pengujian Marshall  

Untuk memenuhi kriteria perencanaan kinerja aspal porus yang baik 

berdasarkan Tabel 3.6, maka parameter pengujian Marshall yang dilakukan 

berdasarkan RSNI M-01-2003 adalah sebagai berikut. 

3.4.1 Stabilitas (Stability) 

Stabilitas adalah kemampuan campuran aspal sebagai bahan perkerasan untuk 

menahan deformasi akibat beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk. Nilai 

stabilitas didapatkan dari pembacaan arloji stabilitas pada Marshall Test. Angka 

stabilitas ini masih harus dikoreksi lagi dengan kalibrasi alat dan ketebalan benda 

uji. Nilai stabilitas yang dipakai dihitung dengan Persamaan 3.2 berikut. 

q = p x s x 0,4536            (3.2)  

Keterangan: q   = stabilitas (kg),  

p  = pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat,                         

s   = koreksi tebal benda uji, dan                       

0,4536 = konversi satuan dari lb ke kg. 

3.4.2 Kelelahan (Flow) 

Kelelehan (flow) adalah besarnya deformasi vertikal benda uji yang terjadi 

pada awal pembebanan sehingga stabilitas menurun. Campuran aspal yang 

memiliki nilai flow rendah dengan nilai stabilitas tinggi cenderung menjadi kaku 

dan getas, sedangkan sebaliknya campuran yang memiliki nilai flow tinggi dengan 

stabilitas rendah cenderung bersifat plastis dan mudah berubah bentuk apabila 

mendapat beban lalu lintas. Angka flow didapatkan dari pembacaan arloji yang 

menyatakan deformasi benda uji dalam satuan panjang (mm). 
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3.4.3 Marshall Question (MQ) 

Marshall Question merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan flow. Nilai 

Marshall Quotient akan memberikan nilai fleksibilitas campuran. Semakin besar 

nilai Marshall Quotient berarti campuran semakin kaku, sebaliknya bila semakin 

kecil nilainya maka campuran semakin lentur. Nilai MQ dapat diperoleh dari 

Persamaan 3.3 berikut. 

MQ = 
𝑞

𝑟
            (3.3) 

Keterangan: MQ  = nilai Marshall Quotient (kg/mm),                         

q   = nilai stabilitas (kg), dan                          

r  = nilai flow (mm). 

3.4.4 Pengujian Void in the Total Mix (VIM) 

Void in the Total Mix (VIM) adalah presentase rongga yang terdapat dalam total 

campuran. Nilai VIM berpengaruh terhadap keawetan lapis perkerasan, semakin tinggi 

nilai VIM menunjukan semakin besar rongga dalam campuran sehingga campuran 

bersifat porus. Hal ini mengakibatkan campuran menjadi kurang rapat sehingga air dan 

udara mudah memasuki rongga-rongga dalam campuran yang menyebabkan aspal 

mudah teroksidasi. Air akan melarutkan komponen-komponen yang akan teroksidasi 

sehingga mengakibatkan terus berkurangnya kadar aspal dalam campuran. Penurunan 

kadar aspal dalam campuran menyebabkan lekatan antara butiran agregat berkurang 

sehingga terjadi pelepasan butiran dan pengelupasan permukaan (stripping) pada lapis 

perkerasan. Nilai VIM dapat diperoleh dari Persamaan 3.4 dan 3.5 sebagai berikut. 

n = 100 – (100 - 
𝑔

ℎ
)                        (3.4) 

h = 100 – ( 
100

% 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡

𝐵𝐽 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡
 + 

% 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑙

𝐵𝐽 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑙

 )                (3.5) 

Keterangan: n  = nilai VIM (%), 

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

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

3.5 Pengujian Cantabro Loss (CL) 

Pengujian yang dilakukan untuk mengetahui ketahanan terhadap keausan atau 

kehilangan berat dari benda uji setelah dilakukan tes abrasi dengan menggunakan mesin 
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Los Angeles tanpa bola baja. Benda uji didiamkan selama 48 jam atau minimal 6 jam 

pada suhu ruangan, kemudian ditimbang untuk mendapatkan nilai berat sebelum diabrasi 

(Mo), dan setelah itu benda uji dimasukkan ke mesin Los Angeles dengan kecepatan 30-

33 rpm sebanyak 300 putaran, benda uji ditimbang kembali untuk mendapatkan nilai 

berat setelah diabrasi (Mi). Hal ini untuk mengetahui kemampuan ketahanan campuran 

aspal terhadap pengaruh beban lalu lintas yang akan menyebabkan perkerasan menjadi 

aus dan kekuatannya mengalami penurunan. Nilai karakteristik cantabro loss dapat 

dihitung dengan menggunakan Persamaan 3.6 dengan mengacu pada ASTM C-131 

seperti berikut ini. 

L = 
𝑀𝑜−𝑀𝑖

𝑀𝑜
 𝑥 100                   (3.6)  

Keterangan: L = persentase kehilangan berat (%), 

MO = berat sebelum diabrasi (gr), dan 

Mi = berat setelah diabrasi (gr). 

3.6 Pengujian Asphalt Flow Down (AFD) 

Untuk mengetahui kadar aspal maksimum yang dapat tercampur homogen dengan 

agregat tanpa terjadinya pemisahan aspal, maka dilakukan uji asphalt flow down (AFD). 

Besarnya nilai AFD disyaratkan lebih kecil dari 0,3% untuk menentukan nilai AFD 

digunakan uji pengaliran asphalt flow down seperti Persamaan 3.7 mengacu pada 

AASHTO T 305 sebagai berikut. 

AFD = ( 
𝑚3 − 𝑚1

𝑚2 − 𝑚1
) x 100 %                            (3.7) 

Keterangan: AFD = nilai asphalt flow down (%),  

m1= berat cetakan nampan (gr), 

m2= berat cetakan beserta campuran aspal sebelum dioven (gr), dan  

m3= berat cetakan beserta campuran aspal sesudah dioven (gr). 

3.7 Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) 

Penentuan KAO campuran aspal porus dalam penelitian ini menggunakan metode 

AAPA (2004), menyebutkan penentuan KAO dengan metode ini hanya mensyaratkan 

tiga parameter yaitu VIM (kadar rongga), cantabro loss (ketahanan terhadap pelepasan 

butir) dan Asphalt Flow Down (aliran aspal ke bawah). Nilai spesifikasi penentuan KAO 

disajikan pada Tabel 3.7 berikut. 
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Tabel 3.7 Spesifikasi Penentuan KAO 

No Spesifikasi Syarat 

1 Kadar Rongga Udara (VIM %) < 35 

2 Uji Cantabro Loss (%) < 0,3 

3 Uji Asphalt Flow Down (%) 18 - 25 

(Sumber: Australian Asphalt Pavement Association, 2004) 

3.8 Pengujian Durabilitas  

Adapun beberapa pengujian durabilitas aspal dengan penambahan Rediset 

LQ-1106 yang dilakukan pada penelitian ini adalah Immersion Test (IRS), Indirect 

Tensile Strength (ITS) dan Tensile Strength Ratio (TSR), dan Wheel Tracking 

dijelaskan sebagai berikut. 

3.8.1 Pengujian Perendaman Marshall (Immersion Test) 

Penguji perendaman Marshall dilakukan untuk mengetahui tingkat ketahanan 

atau keawetan aspal terhadap pengaruh kerusakan oleh air, suhu dan cuaca. Di 

laboratorium disimulasikan dengan merendam benda uji selama 0,5 jam dan 24 jam 

dengan suhu ± 60ºC. Hasil perbandingan rendaman selama 0,5 jam (perendaman 

standar) dengan 24 jam (stabilitas rendaman) dinyatakan dalam persen (%) yang 

disebut stabilitas Marshall Sisa/Index of retained strength (IRS).  

Kehilangan stabilitas akibat perendaman menggambarkan tingkat kerusakan 

oleh pengaruh air. Indeks kekuatan sisa sebesar 90 % merupakan nilai minimum 

yang disyaratkan Bina marga 2018, karena pada nilai ini campuran aspal dianggap 

cukup tahan terhadap kerusakan yang ditimbulkan. Index of Retained Strength (IRS) 

dihitung menggunakan Persamaan 3.8 berdasarkan RSNI M-01-2003. 

Index of Retained Strength (IRS) = 
S2

S1
 𝑥 100%        (3.8) 

Keterangan: S1 = nilai stabilitas setelah direndam selama 0,5 jam (kg), dan              

S2 = nilai stabilitas setelah direndam selama 24 jam (kg). 

1. Indeks Durabilitas Pertama (IDP)  

Indeks Durabilitas Pertama dapat dihitung dengan menggunakan 

Persamaan 3.9 berikut. 

IDP (r) = ∑
𝑆𝑖−(𝑆𝑖+1)

(𝑡1+1)− 𝑡1

𝑛−1

1=0
× 100                      (3.9) 

Keterangan: 

      r   = indeks penurunan stabilitas (%), 
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                    Si  = persentase kekuatan sisa pada waktu ti (%), 

                    Si+1  = persentase kekuatan sisa pada waktu ti+1 (%), dan 

     Ti, t+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. 

2. Indeks Durabilitas Kedua (IDK) 

Nilai IDK didapatkan dengan perhitungan yang menggunakan Persamaan 

3.10 berikut. 

IDK (a) =
1

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

𝑛−1

1=0
]     (3.10) 

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 (%), dan 

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

Indeks durabilitas ini menggambarkan kehilangan kekuatan satu hari, 

nilai “a” yang bernilai positif mengindikasikan kehilangan kekuatan, 

sedangkan nilai “a” yang bernilai negatif menggambarkan adanya 

pertambahan kekuatan. Berdasarkan definisi tersebut, maka nilai a < 100 yang 

memungkinkan untuk dapat menyatakan persentase ekuivalen kekuatan sisa 

satu hari (Sa), dengan dihitung berdasarkan Persamaan 3.11 berikut. 

Sa = (100 – a)          (3.11) 

Keterangan: 

Sa  = kekuatan sisa rata-rata satu hari (%). 

3.8.2 Indirect Tensile Strength (ITS) dan Tensile Strength Ratio (TSR) 

Indirect Tensile Strength merupakan pengujian kemampuan aspal beton 

untuk menahan beban tarik. Pengujian ini dilakukan pada benda uji yang berbentuk 

silinder. Pembebanan ini sejajar dengan diameter vertikal dari benda uji sampai titik 

batas kerusakan yang diindikasikan dengan terjadinya retak pada arah vertikal 

benda uji. Hasil keretakan benda uji terbelah umumnya terjadi sepanjang bidang 
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diameter. Kerusakan ini menandai beban maksimum yang dapat ditahan campuran 

yang mengindikasikan kuat tarik dari campuran. 

Pengujian ini hampir sama dengan pengujian Marshall, yang membedakan 

adalah pada pengujian kuat tarik tidak langsung tidak menggunakan cincin penguji, 

namun menggunakan plat 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. 

Berpedoman pada SNI 6753:2015, dengan merendam benda uji selama 2 jam 

± 10 menit agar menjadi jenuh dan 24 jam dengan suhu ± 60ºC. Hasil perbandingan 

ITS standar dengan ITS rendaman 24 jam dinyatakan dalam persen (%) yang disebut 

Tensile Strength Ratio (TSR). Menurut Tajudin dan Suparma, (2017), pengujian ini 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh air terhadap potensi retakan (fatigue) dan 

alur (rutting) dengan melakukan pengujian kuat tarik tidak langsung (Indirect 

Tensile Strength) campuran aspal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Pengujian Kuat Tarik Tidak Langsung (ITS) 

(Sumber: Tajudin dan Suparma, 2017) 

Dari pembebanan maksimum yang menyebabkan benda uji mengalami 

failure, dapat diperoleh nilai ITS dengan menggunakan Persamaan 3.12 berikut. 

ITS = 
2𝑥 𝑃 𝑚𝑎𝑘𝑠

𝜋 𝑥 𝑡 𝑥 𝑑 
           (3.12) 

Keterangan:  ITS  = kuat tarik tidak langsung (kPa),  

P maks  = beban puncak (N),  

t  = tinggi sampel (mm), dan  

d  = diameter benda uji (mm). 



26 

 

Nilai ITS pada masing-masing perendaman kemudian digunakan untuk 

mengetahui Tensile Strength Ratio (TSR). Menurut Asphalt Institute mensyaratkan nilai 

TSR > 80% untuk campuran berfungsi sebagai struktural, sedangkan metode AAPA 2004 

tidak mensyaratkan nilai TSR untuk campuran aspal porus yang bersifat fungsional (non 

struktural). Nilai TSR didapat melalui Persamaan 3.13 berikut. 

TSR = 
𝐼𝑇𝑆𝑜 

𝐼𝑇𝑆𝑛
 x 100 %            (3.13) 

Keterangan:  TSR = Tensile Strength Ratio (%),  

ITSo  = kekuatan tarik tidak langsung awal (kPa), dan 

ITSn = kekuatan tarik tidak langsung rendaman (kPa).   

3.8.3 Pengujian Wheel Tracking Machine (WTM) 

Pengujian dengan Wheel Tracking Machine (WTM) digunakan untuk 

mendapatkan hasil pengujian terhadap deformasi permanen yang dipandang bisa 

mensimulasikan kondisi lapangan yang terjadi pada perkerasan akibat lintasan 

kendaraan, di laboratorium disimulasikan dengan beban roda yang bergerak maju 

mundur melintas di atas benda uji. Uji Wheel Tracking bertujuan untuk memberikan 

gambaran ketahanan campuran terhadap pemadatan dan perubahan bentuk 

deformasi serta mensimulasikan pembebanan yang akan diterima perkerasan di 

lapangan dengan temperatur 60ºC atau 45ºC. Prosedur pengujian Wheel Tracking 

mengacu pada Manual for Design and Construction of Asphalt Pavement (JRA), 

1980. 

Alat ini mempunyai sebuah roda besi dan dilapisi karet keras yang bergerak 

maju mundur di atas permukaan benda uji campuran aspal yang berukuran 30 x 30 

x 5 cm. Masing-masing benda uji akan dilintasi oleh beban roda berjalan dengan 

kecepatan 21 siklus per menit (42 lintasan per menit) dan pengujian dilaksanakan 

selama 60 menit (1 jam) dengan jumlah total lintasan adalah 2.520. Roda Wheel 

Tracking memiliki ban karet dengan lebar 5 cm dan tekanan roda sebesar 6,55 

kg/cm2 yang diekuivalenkan dengan beban sumbu tunggal roda ganda setara 8,16 

ton. Alat ini dilengkapi dengan komputer yang dapat memberikan laporan berkaitan 

antara jumlah lintasan dan jejak roda pada menit ke 1, 5, 10, 15, 30, 45 dan 60 menit. 

Kemampuan lapis perkerasan aspal menahan jejak roda dinyatakan dengan 

stabilitas dinamis (DS) yang menyatakan jumlah lintasan yang diperlukan untuk 
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membuat jejak roda selama 1 jam. Menurut Gusti (2018), Stabilitas dinamis adalah 

kemampuan dari campuran menahan deformasi atau deformasi akibat beban 

dinamis dalam suhu tinggi dan parameter uji stabilitas dinamis adalah kedalaman 

rutting, yang dinyatakan dalam lintasan/mm. Stabilitas dinamis dan laju deformasi 

(RD), dapat dihitung dengan Persamaan 3.14 dan Persamaan 3.15 berikut. 

Dynamic Stability/Stabilitas Dinamis (DS) 

DS = 21 x 2 x 
(𝑡2 −𝑡1)

(𝑑2 − 𝑑1)
             (3.14)  

Rate of Deformation/Laju Deformasi (RD) 

RD = 
(𝑡2 −𝑡1)

(𝑑2 − 𝑑1)
            (3.15)  

Kerangan: 

DS = Dynamic Stability (lintasan/mm), 

RD = Rate of Deformation (mm/menit), 

d1 = nilai deformasi (kedalamannya) pada menit ke t1 45 menit (mm), 

d2 = nilai deformasi (kedalamannya) pada menit ke t2 60 menit (mm), 

t1 = waktu pengujian 45 menit, dan 

t2 = waktu pengujian 60 menit. 

 Hasil pengujian Wheel Tracking berupa kurva deformasi berbentuk 

lengkung dan berubah lurus merupakan total deformasi yang terjadi setelah 

pembebanan sebanyak 2.520 lintasan selama 1 jam. Hasil pengujian didasarkan 

pada hubungan antara nilai deformasi dengan waktu seperti yang diperlihatkan pada 

Gambar 3.2 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Hubungan Waktu dan Deformasi 

(Sumber: Gusti, 2018) 
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4 BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

4.1 Metode Penelitian 

  Pada penelitian ini metode penelitian yang digunakan adalah metode 

penelitian eksperimental. Metode penelitian eksperimental yang dimaksud adalah 

metode dengan membuat sampel benda uji dengan jumlah tertentu dan variabel 

tertentu yang kemudian diuji untuk mendapatkan data. Data yang didapat kemudian 

diolah untuk mendapatkan suatu hasil perbandingan dengan standar dan syarat-

syarat yang sudah ditetapkan pada peraturan Standar Nasional Indonesia ataupun 

Bina Marga dan lainnya. 

4.2 Lokasi Penelitian 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di Laboratorium Jalan Raya, Jurusan 

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

sedangkan untuk pengujian Wheel Tracking Machine (WTM) dilaksanakan di 

Laboratorium Direktorat Bina Teknik Jalan dan Jembatan Kementerian PUPR 

Bandung. 

4.3 Bahan dan Peralatan Penelitian 

4.3.1 Bahan Penelitian 

Bahan-bahan penelitian yang digunakan di dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 

1. Agregat kasar, agregat halus dan filler berasal dari Clereng, Kulon Progo, 

Yogyakarta. 

2. Aspal penetrasi 60/70 yang digunakan berasal dari PT. Pertamina, Cilacap. 

3. Bahan tambah aditif Rediset LQ-1106 berasal dari AkzoNobel, Belanda yang 

diperoleh dari PT. Enceha Pacific, Jakarta. 

4.3.2 Peralatan Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi peralatan untuk 

persiapan bahan hingga peralatan pengujian benda uji, sebagai berikut. 
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1. Peralatan untuk pengujian agregat. 

a. Alat uji abrasi agregat (mesin Los Angeles). 

b. Alat uji gradasi agregat/analisa saringan (satu set saringan). 

c. Alat uji kelekatan agregat terhadap aspal (oven, timbangan dan pencampuran). 

d. Alat uji penyerapan aspal. 

e. Alat uji berat jenis agregat (piknometer, timbangan dan pemanas). 

f. Alat uji nilai setara pasir (satu set alat uji sand equivalent). 

2. Peralatan untuk pengujian aspal. 

a. Alat uji penetrasi aspal (penetrometer). 

b. Alat uji daktilitas aspal (ductility machine). 

c. Alat uji titik lembek aspal (ring and ball). 

d. Alat uji titik nyala dan titik bakar aspal (cleveland open cup). 

e. Alat uji kehilangan berat (oven loss on heating). 

f. Alat uji berat jenis aspal (piknometer dan timbangan). 

g. Alat uji kelarutan dalam TCE (labu erlenmeyer). 

3. Peralatan pengujian Marshall dan Immersion Test. 

a. Alat uji karakteristik Marshall yang meliputi alat tekan yang terdiri dari 

Proving Ring berkapasitas 2500 kg dengan ketelitian 12,5 kg.  

b. Arloji pengukuran stabilitas.  

c. Arloji pengukuran kelelehan (flow) dengan ketelitian 0,25 mm.  

d. Kompor pemanas. 

e. Penumbuk (compactor) dengan berat 10 pound (4,536 kg).  

f. Cetakan benda uji berbentuk silinder berdiameter 10 cm.  

g. Spatula.  

h. Bak perendaman (water bath) dan oven. 

4. Peralatan pengujian Indirect Tensile Strength Test dan Tensile Strength Ratio. 

a. Alat ukur tekan (strip loading) selebar 0,5 inch. 

b. Arloji pengukuran stabilitas dan arloji pengukur kelelehan (flow) dengan 

ketelitian 0,25 mm. 

c. Kompor pemanas.  

d. Compactor dengan berat 10 pound (4,536 kg).  

e. Cetakan benda uji berbentuk silinder berdiameter 10 cm. 
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f. Spatula, Bak perendaman (water bath) serta oven.  

5. Peralatan untuk pengujian Wheel Tracking. 

a. Wheel Tracking Machine.  

b. Alat pencampur (mixer) dilengkapi dengan alat pemanas. 

c. Alat pemadat. 

d. Oven dan thermometer. 

e. Cetakan berbentuk persegi ukuran 30 x 30 x 5 cm. 

f. Ruang tertutup beserta alat dilengkapi suhu yang dapat dikontrol. 

4.4 Tahapan Penelitian 

Dalam penelitian ini terdapat beberapa langkah-langkah pengujian guna 

mendapatkan hasil rancangan yang memenuhi standar dan ketentuan-ketentuan 

yang berlaku serta disajikan dalam gambar diagram bagan alir penelitian (Gambar 

4.2). 

4.4.1 Pengujian Bahan 

Pengujian bahan yang dilakukan bertujuan untuk memastikan agar 

bahan/material yang meliputi agregat kasar, agregat halus, dan aspal memenuhi 

persyaratan spesifikasi yang telah ditentukan sebagai berikut. 

1. Pengujian karakteristik agregat. 

a. Agregat kasar berdasarkan spesifikasi Bina Marga 2018 pada Tabel 3.1 

b. Agregat halus berdasarkan spesifikasi Bina Marga 2018 pada Tabel 3.2  

2. Pengujian aspal berdasarkan spesifikasi Bina Marga 2018 pada Tabel 3.3  

4.4.2 Perancangan Campuran Benda Uji 

4.4.2.1 Perancangan Gradasi Agregat 

Tahap awal perancangan suatu benda uji yaitu dengan menentukan ukuran 

agregat dengan persentase yang telah ditetapkan terlebih dahulu dalam target 

gradasi. Adapun rencana gradasi agregat untuk campuran aspal porus dapat dilihat 

pada Tabel 4.1 dan Gambar 4.1 berikut. 
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Tabel 4.1 Rencana Gradasi Agregat Aspal Porus 

Ukuran Ayakan 

(mm) 

Agregat Maksimum 10 mm 

Spesifikasi % 

Berat Lolos 

(AAPA, 2004) 

% Berat yang 

Lolos 

% Berat yang 

Tertahan 

19,00 100 100 0,00 

12,70 100 100 0,00 

9,53 85 – 100 92,5 7,50 

4,75 20 – 45 32,5 60,00 

2,38 10 – 20 15 17,50 

1,19 6 – 14 10 5,00 

0,595 5 – 10 7,5 2,50 

0,297 4 – 8 6 1,50 

0,149 3 – 7 5 1,00 

0,074 2 – 5 3,5 1,50 

Pan  3,5 

Total  100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Gambar 4.1 Rencana Gradasi Campuran Aspal Porus 

4.4.2.2 Perancangan Kadar Aspal Optimum (KAO) 

Penentuan KAO campuran aspal porus dalam penelitian ini menggunakan 

metode Australian Asphalt Pavement Association, 2004. Penentuan KAO dengan 

metode ini mensyaratkan tiga parameter yaitu VIM, cantabro loss dan Asphalt Flow 

Down seperti pada Tabel 3.7. Nilai KAO ditentukan dengan tahapan–tahapan 

sebagai berikut.  
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1. Kadar rongga minimum (VIM) dalam campuran adalah 18% digunakan sebagai 

batas atas untuk mendapatkan kadar aspal maksimum (OAC Max).  

2. Nilai cantabro loss maksimum sebesar 35% digunakan sebagai batas atas untuk 

mendapatkan kadar aspal minimum (OAC min).  

3. Kadar aspal sementara yang diperoleh ditentukan dari nilai rata-rata OAC 

maksimum dan OAC minimum.  

4. Plotting kadar aspal sementara pada grafik Asphalt Flow Down.  

5. Apabila nilai hasil plotting melebihi nilai standar asphalt flow down yaitu 0,3%, 

maka perencanaan OAC max dan OAC min harus diulang.  

6. Kadar aspal optimum diperoleh dengan cara menjumlahkan kadar aspal 

sementara dengan nilai asphalt flow down.  

Berdasarkan AAPA (2004), kadar aspal optimum untuk agregat dengan 

ukuran maksimum 10 mm adalah pada kisaran 5% - 6,5% terhadap berat campuran. 

Tingkat ketelitian yang valid pada perancangan kadar aspal optimum di penelitian 

ini, maka selanjutnya pengujian kadar air optimum (KAO) digunakan kadar aspal 

sebesar 5%, 5,5%, 6%, 6,5% dan 7% terhadap berat total campuran yang digunakan. 

Berikut Tabel 4.2 sampai Tabel 4.6 detail kebutuhan agregat di setiap kadar aspal. 

Tabel 4.2 Kebutuhan Agregat Pada Kadar Aspal 5% 

Ukuran 

Butiran 

(mm) 

Spesifikasi (%)  Jumlah  Jumlah  

Tertahan 

(gr) 
Min  Max  

Lolos 

(%) 

Tertahan 

(%) 

19 100 100,0 100,0 0,00 0,00 

12,7 100 100,0 100,0 0,00 0,00 

9,53 100 85,0 92,5 7,50 85,50 

4,76 45 20,0 32,5 60,00 684,00 

2,38 20 10,0 15,0 17,50 119,50 

1,19 14 6,0 10,0 5,00 57,00 

0,595 10 5,0 7,5 2,50 28,50 

0,297 8 4,0 6,0 1,50 17,10 

0,149 7 3,0 5,0 1,00 11,40 

0,074 5 2,0 3,5 1,50 17,10 

Pan -  -  -  3,50 39,90 
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Tabel 4.3 Kebutuhan Agregat Pada Kadar Aspal 5,5% 

Ukuran 

Butiran 

(mm) 

Spesifikasi (%) Jumlah  Jumlah  

Tertahan 

(gr) Min  Max  
Lolos 

(%) 

Tertahan 

(%) 

19 100 100,0 100,0 0,00 0,00 

12,7 100 100,0 100,0 0,00 0,00 

9,53 100 85,0 92,5 7,50 85,05 

4,76 45 20,0 32,5 60,0 680,40 

2,38 20 10,0 15,0 17,5 198,45 

1,19 14 6,0 10,0 5,0 56,70 

0,595 10 5,0 7,5 2,5 28,35 

0,297 8 4,0 6,0 1,5 17,01 

0,149 7 3,0 5,0 1,0 11,34 

0,074 5 2,0 3,5 1,5 17,01 

Pan -  -  -  3,50 39,69 

 

 

Tabel 4.4 Kebutuhan Agregat Pada Kadar Aspal 6% 

 

Ukuran 

Butiran 

(mm) 

Spesifikasi (%) Jumlah  
Jumlah  

Tertahan 

(gr) Min  Max  
Lolos 

(%) 

Tertahan  

(%) 

19 100 100,0 100,0 0,00 0,00 

12,7 100 100,0 100,0 0,00 0,00 

9,53 100 85,0 92,5 7,50 84,60 

4,76 45 20,0 32,5 60,0 676,80 

2,38 20 10,0 15,0 17,5 197,40 

1,19 14 6,0 10,0 5,0 56,40 

0,595 10 5,0 7,5 2,5 28,20 

0,297 8 4,0 6,0 1,5 16,92 

0,149 7 3,0 5,0 1,0 11,28 

0,074 5 2,0 3,5 1,5 16,92 

Pan  - -  -  3,50 39,48 
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Tabel 4.5 Kebutuhan Agregat Pada Kadar Aspal 6,5% 

Ukuran 

Butiran 

(mm) 

Spesifikasi (%) Jumlah  Jumlah  

Tertahan 

(gr) Min  Max  
Lolos 

(%) 

Tertahan  

(%) 

19 100 100,0 100,0 0,00 0,00 

12,7 100 100,0 100,0 0,00 0,00 

9,53 100 85,0 92,5 7,50 84,15 

4,76 45 20,0 32,5 60,0 673,20 

2,38 20 10,0 15,0 17,5 196,35 

1,19 14 6,0 10,0 5,0 56,10 

0,595 10 5,0 7,5 2,5 28,05 

0,297 8 4,0 6,0 1,5 16,83 

0,149 7 3,0 5,0 1,0 11,22 

0,074 5 2,0 3,5 1,5 16,83 

Pan  - -  -  3,50 39,27 

 

 

Tabel 4.6 Kebutuhan Agregat Pada Kadar Aspal 7% 

Ukuran 

Butiran 

(mm) 

Spesifikasi (%) Jumlah  Jumlah  

Tertahan 

(gr) 
Min  Max  

Lolos 

(%) 

Tertahan 

(%) 

19 100 100,0 100,0 0,00 0,00 

12,7 100 100,0 100,0 0,00 0,00 

9,53 100 85,0 92,5 7,50 83,70 

4,76 45 20,0 32,5 60,0 669,60 

2,38 20 10,0 15,0 17,5 195,30 

1,19 14 6,0 10,0 5,0 55,80 

0,595 10 5,0 7,5 2,5 27,90 

0,297 8 4,0 6,0 1,5 16,74 

0,149 7 3,0 5,0 1,0 11,16 

0,074 5 2,0 3,5 1,5 16,74 

Pan  - -  -  3,50 39,06 
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4.4.2.3 Variasi Pencampuran Aspal dengan Aditif Additive Rediset LQ-1106 

Penelitian ini dilakukan dengan 4 (empat) variasi campuran menggunakan 

aspal pen 60/70 dengan additive Rediset LQ-1106. Variasi campuran ditunjukan 

pada Tabel 4.7 berikut. 

Tabel 4.7 Variasi Campuran Aspal Porus dengan additive Rediset LQ-1106 

No Variasi 

Campuran 

Komposisi Campuran 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

Aspal Porus – 0 

 

Aspal Porus – 1  

 

Aspal Porus – 2 

 

Aspal Porus – 3 

Campuran aspal porus dengan tanpa penambahan 

additive Rediset LQ-1106 

Campuran aspal porus dengan penambahan 

additive Rediset LQ-1106 1% 

Campuran aspal porus dengan penambahan 

additive Rediset LQ-1106 2% 

Campuran aspal porus dengan penambahan 

additive Rediset LQ-1106 3% 

 

4.4.2.4 Jumlah Benda Uji  

Jumlah benda uji dibuat pada masing-masing pengujiannya disesuaikan 

pada kebutuhan penelitian, seperti pada Tabel 4.8 dan Tabel 4.9 berikut. 

Tabel 4.8 Jumlah Benda Uji untuk Mencari Kadar Aspal Optimum 

Variasi Kadar 

Aspal 

(%) 

Jumlah Benda Uji 

Marshall 
Asphalt Flow 

Down 
Cantabro Loss 

5  3 3 3 

5,5  3 3 3 

6  3 3 3 

6,5  3 3 3 

7  3 3 3 

Jumlah 15 15 15 

Total 45 Buah 
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Tabel 4.9 Jumlah Benda Uji Untuk Pengujian Immersion Test (IRS), ITS 

serta TSR dan Wheel Tracking 

Variasi Kadar 

Rediset LQ-1106 

(%) 

Jumlah Benda Uji 

IRS ITS dan TSR 
Wheel Tracking 

0,5 jam  24 jam 2 jam 24 jam 

0  3 3 3 3 2 

1  3 3 3 3 2 

2  3 3 3 3 2 

3 3 3 3 3 2 

Jumlah 12 12 12 12 8 

Total 56 buah 

 

Sehingga jumlah total benda uji yang dibutuhkan dalam penelitian ini 

sebanyak 45 + 56 = 101 buah benda uji. 

4.4.3 Pembuatan Benda Uji 

4.4.3.1 Pembuatan Benda Uji Marshall, CL, IRS, ITS, dan TSR 

Pembuatan benda uji dilakukan berdasarkan RSNI M-01-2003 dengan cara 

sebagai berikut. 

1. Menimbang berat masing-masing ukuran/fraksi agregat yang akan digunakan 

sesuai dengan hasil perhitungan rancangan campuran dengan berat total agregat 

masing-masing benda uji sebesar 1200 gram. 

2. Untuk campuran aspal porus, aspal dengan additive Rediset LQ-1106 

dicampurkan secara bersamaan pada suhu 160ºC, kemudian diaduk secara 

merata dan dimasukan kedalam mold benda uji. Kemudian dipadatkan dengan 

alat penumbuk per bidang sebanyak 50 tumbukan. 

3. Benda didinginkan dan dikeluarkan dari cetakan benda uji (mold) dengan 

memakai alat pelepas benda uji (ejector). 

4. Benda uji didiamkan pada suhu ruang selama 24 jam dan benda uji siap untuk 

dilakukan pengujian. 

4.4.3.2 Pembuatan Benda Uji Wheel Tracking 

Sebelum pengujian Wheel Tracking dilakukan, terlebih dahulu dipersiapkan 

campuran aspal porus untuk pembuatan benda uji. Persiapan campuran campuran 

aspal porus dilakukan dengan menghitung jumlah bahan yang diperlukan baik 
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agregat maupun keperluan jumlah aspal pada kadar aspal optimum (KAO). Jumlah 

bahan yang diperlukan disesuaikan dengan volume benda uji yaitu sesuai dengan 

ukuran cetakan 30 x 30 x 5 cm. Pembuatan benda Wheel Tracking berdasarkan JRA 

(1980), dilakukan dengan cara sebagai berikut. 

1. Menimbang berat masing-masing ukuran/fraksi agregat yang digunakan sesuai 

dengan jumlah bahan yang diperlukan. Jumlah bahan disesuaikan dengan 

volume benda uji yaitu sesuai cetakan 30 x 30 x 5 cm3, kemudian dikalikan 

dengan nilai density masing-masing variasi campuran, maka volume benda uji 

ditambahkan dengan faktor koreksi sebesar 1,02. 

2. Kemudian agregat yang sudah ditimbang, dioven sesuai dengan temperatur 

masing-masing campuran minimal selama 4 jam dan aspal dipanaskan sesuai 

temperatur masing-masing campuran. 

3. Variasi campuran kemudian agregat dan aspal dicampur dengan alat pencampur 

eletrik yang dilengkapi pemanas selama 3 menit, sehingga suhu pencampuran 

dapat dipertahankan. 

4. Selanjutnya kertas saring diletakkan pada cetakan ukuran 30 x 30 x 5 cm3 

campuran dituangkan kedalam cetakan, kemudian ditusuk-tusuk dengan spatula 

dan diratakan selanjutnya temperatur diukur sesuai temperatur pemadatan dan 

letakan kertas saring di atas permukaan siap dilakukan pemadatan. 

5. Kemudian campuran dipadatkan pada temperatur pemadatan campuran sesuai 

variasi campuran menggunakan alat pemadat Wheel Tracking Compactor. 

Pemadatan benda uji dilakukan sebanyak 37 lintasan yang terdiri dari 4 lintasan 

untuk meratakan dan 33 lintasan untuk pemadatan dengan beban 100 kg dengan 

tekanan 3,33 kg/cm2. Toleransi kepadatan yang masih diterima sebesar 2% atau 

5 ± 0,2 cm, benda uji siap dilakukan pengujian. 

4.4.4 Pengujian Benda Uji 

4.4.4.1 Pengujian Marshall Standar dan Immersion Test 

Pengujian ini berdasarkan RSNI M-01-2003. Pengujian Marshall Standar 

dan Immersion Test hampir sama, yang membedakan hanya pada lama perendaman 

yang dilakukan dalam waterbath untuk pengujian Immersion Test.  
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4.4.4.2 Pengujian Cantabro Loss 

Pengujian ini berdasarkan ASTM C-131, Adapun pengujian Cantabro Loss 

dilakukan sebagai berikut.  

1. Benda uji didiamkan pada suhu ruang selama minimal 6 jam. 

2. Benda uji dimasukkan ke dalam alat pengujian abrasi Loss Angles.  

3. Diberikan putaran sebanyak 300 putaran tanpa menggunakan bola besi.  

4. Berat sebelum dan sesudah pengujian dicatat dan dihitung menggunakan rumus 

cantabro loss. 

4.4.4.3 Pengujian Asphalt Flow Down 

Pengujian ini berdasarkan AASHTO T 305, adapun pengujian Asphalt Flow 

Down dilakukan dengan cara sebagai berikut.  

1. Cetakan berupa nampan dengan ukuran permukaan 20 x 40 cm dilapisi dengan 

kertas alumunium foil, ditimbang dan dicatat berat cetakan tersebut (m1).  

2. Selanjutnya campuran aspal dibuat, setelah tercampur merata campuran aspal 

dituangkan di atas cetakan yang telah dilapisi alumunium foil sebelumnya, 

permukaannya diratakan dan dicatat beratnya (m2).  

3. Cetakkan yang telah berisi campuran aspal tersebut dimasukkan ke dalam oven 

dengan suhu ± 160ºC selama ± 60 menit.  

4. Cetakan dikeluarkan dari dalam oven dan campuran aspal tersebut dituangkan 

secara cepat, kemudian berat cetakan berikut campuran aspal yang melekat pada 

aluminium foil ditimbang dan dicatat (m3). 

4.4.4.4 Pengujian Indirect Tensile Strength dan Tensile Strength Ratio  

Pengujian ini berpedoman pada SNI 6753:2015. Adapun langkah-langkah 

yang dilakukan pada pengujian ini adalah sebagai berikut.  

1. Benda uji yang telah melewati proses pemadatan didiamkan selama ± 24 jam, 

kemudian dibersihkan dari kotoran yang menempel. 

2. Benda uji diukur tingginya dan ditimbang dalam keadaan kering untuk 

mengetahui berat keringnya. 

3. Benda uji direndam selama 2 jam ± 10 menit agar menjadi jenuh, pada 

temperatur 25±0,5º C dengan ketinggian air minimum 25 mm di atas permukaan 

benda uji. 
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4. Untuk benda uji unconditioned (ITS), setelah dilakukan perendaman 2 jam ± 10 

menit kemudian dilakukan pengujian.  

5. Untuk benda uji conditioned (TSR), benda uji direndam dalam waterbath dengan 

suhu (60±1)ºC 24 jam.  

6. Setelah direndam benda uji kemudian didiamkan dalam suhu ruang 25ºC selama 

± 2 jam.  

7. Benda uji yang telah melalui proses persiapan kemudian diletakkan diantara plat 

beban uji dengan posisi di tengah. 

8. Mesin penguji dinyalakan, lalu dicatat angka yang ditunjukkan arloji pada 

pembebanan maksimum. 

4.4.4.5 Pengujian Wheel Tracking 

Prosedur pengujian sesuai Manual for Design and Construction of Asphalt 

Pavement - Japan Road Association (JRA), 1980. Pelaksanaan pengujian dilakukan 

di laboratorium dan ruangan dengan temperatur yang disesuaikan dengan kondisi 

lapangan. Pengujian menggunakan Wheel Tracking Machine (WTM) dilakukan 

pada temperatur 60ºC, dimana benda uji dibuat pada kadar aspal optimum (KAO) 

dan sesuai pada suhu pencampuran pemadatan optimum campuran berikut. 

1. Pengujian dilakukan di laboratorium dalam ruangan dengan temperatur yang 

disesuaikan dengan kondisi lapangan. Pada penelitian ini dilakukan dalam 

kondisi benda uji kering dengan temperatur pengujian dilakukan berdasarkan 

spesifikasi dan literatur perkerasan di Indonesia sekitar 60ºC agar temperatur 

benda uji seragam, maka benda uji tersebut diletakkan dalam ruang uji pada 

temperatur pengujian selama 6 jam. 

2. Benda uji diletakkan di bawah roda karet yang bergerak maju mundur dengan 

beban 6,55 kg/cm2 dengan frekuensi pembebanan 21 siklus (42 lintasan/menit) 

selama 60 menit. 

3. Hasil pengujian dicatat secara otomatis melalui sensor yang ada pada tungkai 

roda pembebanan yang dihubungkan dengan alat control dan data yang 

dihasilkan seperti perubahan bentuk (permanent deformation) dalam satuan 

lintasan/menit serta laju deformasi (rate of deformation) dalam satuan mm/menit.  
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4.5 Analisis Statistik 

Pada penelitian ini menggunakan analisis statistik Anova, yang bertujuan 

untuk mengetahui perubahan yang terjadi akibat adanya pengaruh bahan tambah 

additive Rediset LQ-1106 pada campuran aspal porus dan atau metode ini 

digunakan karena terdapat variabel bebas (bahan tambah additive Rediset LQ-1106) 

yang masing-masing terbagi menjadi beberapa kelompok pada campuran aspal 

porus.  

Data-data seperti Karakteristik Marshall, Index of Retained Strength, Index 

Tensile Strength, Tensile Strength Ratio, dan Wheel Tracking dengan parameter 

penggunaan additive Rediset LQ-1106 terhadap kinerja campuran aspal porus 

dengan bahan-ikat aspal Pertamina Pen 60/70, dianalisis dengan statistik Anova 

untuk dapat menyimpulkan hasil penelitian. Secara umum analisis statistik Anova 

adalah sebagai berikut. 

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

pengaruh masing-masing faktor variabel. 

H0 : µ1 = µ2 = µ3 =................... µk        

H1 : µ1 ≠ µ2 ≠ µ3 ≠ ..............  ≠ µk    

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

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

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

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

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

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

4. Perumusan keputusan H0 dan H1 

H0: Tidak ada perbedaan signifikan pengaruh penggunaan additive Rediset LQ-

1106 sebagai bahan tambah terhadap campuran aspal porus yang berbahan 

ikat Pertamina Pen 60/70.  

H1: Ada perbedaan signifikan pengaruh penggunaan additive Rediset LQ-1106 

sebagai bahan tambah terhadap campuran aspal porus yang berbahan ikat 

Pertamina Pen 60/70. 
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Ya 

4.6 Bagan Alir Penelitian 

Bagan Alir merupakan tahapan dari penelitian yang disajikan pada Gambar 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Bagan Alir Penelitian   
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5 BAB V 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

5.1 Hasil Penelitian 

Berdasarkan rangkaian penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh hasil 

dari tiap-tiap pengujian sebagai berikut. 

5.1.1 Hasil Pengujian Karakteristik Aspal 

Pengujian dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil, 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Pengujian 

karakteristik aspal ini menggunakan aspal pen 60/70 dan aspal pen 60/70 dengan 

bahan tambah Rediset LQ-1106, yang mengacu pada Spesifikasi Bina Marga 2018. 

Berdasarkan hasil pengujian yang diperoleh dapat dilihat pada Tabel 5.1 sampai 

Tabel 5.4 berikut, selengkapnya pada Lampiran 1 sampai Lampiran 12. 

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Aspal Pertamina Pen 60/70  

No Jenis Pengujian Spesifikasi Aspal Pen 60/70 Keterangan 

1 Berat Jenis ≥ 1,0 1,050 Memenuhi 

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

3 Daktilitas (cm) ≥ 100 164 Memenuhi 

4 Titik Nyala (°C) ≥ 232 285 Memenuhi 

5 Titik Bakar (°C) ≥ 232 295 Memenuhi 

6 Kelarutan TCE (%) ≥ 99 99,12 Memenuhi 

7 Titik Lembek (°C) ≥ 48 49 Memenuhi 

 

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Aspal Pen 60/70 + Kadar Rediset LQ-1106 1% 

No Jenis Pengujian 

Spesifikasi  

Aspal Modifikasi  

Anti Stripping 

Aspal Pen 60/70 + 1 % 

Rediset LQ-1106 
Keterangan 

1 Berat Jenis 0,92 – 1,06 1,045 Memenuhi 

2 Penetrasi (mm) - 61,1 Memenuhi 

3 Daktilitas (cm) - 164 Memenuhi 

4 Titik Nyala (°C) ≥ 180 289 Memenuhi 

5 Titik Bakar (°C) - 298 Memenuhi 

6 Kelarutan TCE (%) - 99,024 Memenuhi 

7 Titik Lembek (°C) - 50 Memenuhi 
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Tabel 5.3 Hasil Pengujian Aspal Pen 60/70 + Kadar Rediset LQ-1106 2% 

No Jenis Pengujian 

Spesifikasi  

Aspal Modifikasi  

Anti Stripping 

Aspal Pen 60/70 + 2 % 

Rediset LQ-1106 
Keterangan 

1 Berat Jenis 0,92 – 1,06 1,031 Memenuhi 

2 Penetrasi (mm) - 66,8 Memenuhi 

3 Daktilitas (cm) - 164 Memenuhi 

4 Titik Nyala (°C) ≥ 180 303 Memenuhi 

5 Titik Bakar (°C) - 310 Memenuhi 

6 Kelarutan TCE (%) - 97,121 Memenuhi 

7 Titik Lembek (°C) - 45 Memenuhi 

 

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Aspal Pen 60/70 + Kadar Rediset LQ-1106 3% 

No Jenis Pengujian 

Spesifikasi  

Aspal Modifikasi  

Anti Stripping 

Aspal Pen 60/70 + 3 % 

Rediset LQ-1106 
Keterangan 

1 Berat Jenis 0,92 – 1,06 1,025 Memenuhi 

2 Penetrasi (mm) - 71,4 Memenuhi 

3 Daktilitas (cm) - 164 Memenuhi 

4 Titik Nyala (°C) ≥ 180 310 Memenuhi 

5 Titik Bakar (°C) - 319 Memenuhi 

6 Kelarutan TCE (%) - 96,906 Memenuhi 

7 Titik Lembek (°C) - 42 Memenuhi 

 

5.1.2 Hasil Pengujian Karakteristik Agregat 

Agregat yang digunakan pada penelitian ini berasal dari daerah Clereng, 

Kabupaten Kulon Progo. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Jalan Raya 

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

Indonesia. Berdasarkan hasil pengujian yang diperoleh dapat dilihat pada Tabel 5.5 

sampai Tabel 5.6 berikut, selengkapnya pada Lampiran 13 sampai Lampiran 23. 

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Agregat Kasar 

No Jenis Pengujian Syarat Hasil Keterangan 

1 
Kekekalan bentuk agregat terhadap larutan 

Natrium Sulfat (%) 
≤ 12  5,42  Memenuhi 

2 Kelekatan Agregat Terhadap Aspal (%) ≥ 95  98 Memenuhi 
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Tabel 5.5 Lanjutan Hasil Pengujian Agregat Kasar 

No Jenis Pengujian Syarat Hasil Keterangan 

3 
Keausan Agregat dengan Mesin Los 

Angeles 100 putaran (%) 
≤ 8  6,03 Memenuhi 

4 
Keausan Agregat dengan Mesin Los 

Angeles 500 putaran (%) 
≤ 40  23,70 Memenuhi 

5 Butiran Kasar Agregat Kasar (%) 95/90 95 Memenuhi 

6 Partikel Pipih dan Lonjong (%) ≤ 10  5,06 Memenuhi 

7 Berat Jenis ≥ 2,5  2,6601 Memenuhi 

8 Material Lolos Saringan 200 ≤ 1 % 0,78 Memenuhi 

 

Tabel 5.6 Hasil Pengujian Agregat Halus 

No Jenis Pengujian Syarat Hasil Keterangan 

1 Berat Jenis ≥ 2,5 2,6271  Memenuhi 

2 Nilai Setara Pasir (%) ≥ 50 91,891 Memenuhi 

3 Material Lolos Saringan No. 200 (%) ≤ 10 7,46 Memenuhi 

4 
Gumpalan Lempung dan Gumpalan Butir-

butir Mudah Pecah dalam Agregat (%) 
≤ 1 0,75 Memenuhi 

 

5.1.3 Hasil Pengujian Campuran Aspal Porus untuk Menentukan Kadar 

Aspal Optimum 

Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan kadar aspal optimum dari 

campuran aspal porus. Adapun data yang didapatkan untuk menentukan kadar aspal 

optimum campuran yaitu parameter Marshall (VIM), Asphalt Flow Down, dan 

cantabro loss. Berdasarkan hasil pengujian yang diperoleh dapat dilihat pada Tabel 

5.7 sampai Tabel 5.9 berikut, selengkapnya pada Lampiran 24 sampai Lampiran 26. 

Tabel 5.7 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall untuk Menentukan KAO 

Kadar 

Aspal (%) 

Stabilitas 

(kg) 

Flow 

(mm) 

MQ 

(kg/mm) 

VIM 

 (%) 

VFWA 

(%) 

VMA 

(%) 

Density 

(gr/cc) 

5 552,156 3,6 155,73 18,82 33,60 28,34 2,0000 

5,5 586,042 3,8 157,21 18,48 36,53 28,71 2,0003 

6 595,469 3,9 156,92 16,73 40,87 28,29 2,0228 

6,5 513,498 4,1 125,36 15,42 45,45 28,05 2,0403 

7 502,010 4,3 117,08 14,37 48,81 28,04 2,0516 

Spesifikasi > 500 2 − 6 < 400 18 − 25 - - - 
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Tabel 5.8 Hasil Pengujian Cantabro Loss untuk Menentukan KAO 

Kadar Aspal  

(%) 

Spesifikasi  

(%) 

Cantabro Loss 

(%) 

5  ≤ 35 39,02 

5,5 ≤ 35 30,08 

6 ≤ 35 22,96 

6,5 ≤ 35 20,47 

7 ≤ 35 14,48 

  

Tabel 5.9 Hasil Pengujian Asphalt Flow Down untuk Menentukan KAO 

Kadar Aspal  

(%) 

Spesifikasi  

(%) 

Nilai AFD  

(%) 

5 ≤ 0,3 0,11 

5,5 ≤ 0,3 0,26 

6 ≤ 0,3 0,66 

6,5 ≤ 0,3 1,23 

7 ≤ 0,3 1,38 

 

Berikut ini adalah grafik hubungan kadar aspal dengan nilai VIM, nilai 

cantabro loss dan nilai AFD, untuk menentukan kadar aspal optimum. Grafik 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.1 sampai Gambar 5.3 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.1 Hubungan antara Penambahan Kadar Aspal dengan Nilai VIM 
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Gambar 5.2 Hubungan antara Penambahan Kadar Aspal dengan Nilai 

Cantabro Loss 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.3 Hubungan antara Penambahan Kadar Aspal dengan Nilai 

Asphalt Flow Down  

Adapun rekapitulasi hasil pembacaan dari ketiga grafik di atas dalam 

menentukan KAO campuran aspal porus, dapat dilihat pada Tabel 5.10 berikut. 

Tabel 5.10 Rekapitulasi Hasil Pembacaan Grafik VIM, Cantabro Loss, dan 

Asphalt Flow Down untuk Menentukan KAO 

Karakteristik  Satuan (%) 

VIM Minimum 5,65 

Cantabro Loss Maksimum 5,22 

Nilai Rata-rata VIM Min. dengan Cantabro Loss 

Maks. yang di Plotting pada grafik Asphalt 

Flow Down 
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Kadar Aspal Optimum = 
Nilai VIM + Nilai Cantabro Loss 

2
 + Nilai AFD 

    = 
5,65 + 5,22 

2
 + 0,23 = 5,67 % 

Berdasarkan perhitungan di atas diperoleh kadar aspal optimum yaitu sebesar 

5,67% dari berat total campuran. 

5.1.4 Hasil Pengujian Campuran Aspal Porus dengan Bahan Tambah Rediset 

LQ-1106 pada KAO 

Pengujian yang dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan kadar 

Rediset LQ-1106 sebagai bahan tambah terhadap campuran aspal porus, meliputi 

pengujian karakteristik Marshall, Immersion Test, Indirect Tensile Strength, dan 

Tensile Strength Ratio dan Wheel Tracking. Berdasarkan hasil pengujian dapat dilihat 

pada Tabel 5.11 sampai Tabel 5.15 berikut, selengkapnya pada Lampiran 27 sampai 

Lampiran 32. 

Tabel 5.11 Hasil Pengujian Marshall Standar 

Kadar Rediset 

LQ-1106 (%) 
Stabilitas 

(kg) 
Flow 

(mm) 
MQ 

(kg/mm) 
VIM 

(%) 
VFWA 

(%) 
VMA 

(%) 
Density 

(gr/cc) 

0 566,37 3,70 154,89 18,55 36,66 29,28 1,988 

1 695,98 3,40 206,08 18,52 36,73 29,26 1,989 

2 636,90 3,87 171,30 18,44 36,83 29,19 1,991 

3 580,27 3,97 148,84 18,18 37,24 28,96 1,997 

Spesifikasi > 500 2 − 6 < 400 18 − 25 -  -  -  

 

Tabel 5.12 Hasil Pengujian Perendaman Marshall (Immersion Test)  

Kadar Rediset LQ-1106 

(%) 

Stabilitas (kg) 
IRS  

(%) 

IDP 

(%) 

IDK 

(%) 
0,5 jam 24 jam  

0 566,37 513,32 90,63 0,399 4,585 

1 695,98 632,19 90,83 0,390 4,487 

2 636,90 576,80 90,56 0,402 4,620 

3 580,27 524,58 90,40 0,408 4,699 

Spesifikasi Min. 90 % - - 
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Tabel 5.13 Hasil Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) dan Tensile 

Strength Ratio (TSR) 

Kadar Rediset LQ-1106 ITS (kPa) TSR 

(%) ITS standar 
ITS Rendaman  

24 jam 
(%) 

0 281,45 198,36 70,48 

1 352,44 255,93 72,61 

2 296,30 204,28 68,94 

3 227,56 150,54 66,15 

 

Tabel 5.14 Hasil Pengujian Wheel Tracking Machine (WTM) 

Kadar Rediset LQ-1106  

(%) 

Kecepatan Deformasi 

(mm/menit) 

Stabilitas Dinamis 

(lintasan/mm) 

0 0,100 418,60 

1 0,064 652,85 

2 0,081 522,82 

3 0,090 468,40 

 

Tabel 5.15 Hasil Pengujian Deformasi Campuran Aspal Porus 

Waktu              

(menit) 
Lintasan 

Deformasi (mm) 

 Kadar 0 % 

Rediset LQ-1106 

Kadar 1 % 

Rediset LQ-1106 

Kadar 2 % 

Rediset LQ-1106 

Kadar 3 % 

Rediset LQ-1106 

0 0 0 0 0 0 

1 21 2,09 2,09 2,39 2,23 

5 105 4,31 3,75 4,24 3,71 

10 210 6,13 5,18 6,10 5,79 

15 315 7,80 6,37 7,68 7,68 

30 630 12,66 9,02 10,81 12,29 

45 945 15,39 10,91 13,21 14,70 

60 1260 16,59 11,87 14,72 16,05 
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5.1.5 Rekapitulasi Hasil Uji Statistik Anova untuk Pengaruh Penggunaan 

Rediset LQ-1106 pada Campuran Aspal Porus 

Hasil statistik Anova ini bertujuan untuk mengetahui perubahan yang terjadi 

akibat adanya pengaruh bahan tambah additive Rediset LQ-1106 (variabel bebas) 

dengan variasi kadar yang berbeda pada campuran aspal porus. Data hasil 

rekapitulasi analisis statistik menggunakan Anova dapat dilihat pada Tabel 5.16 di 

bawah ini, selengkapnya pada Lampiran 33. 

Tabel 5.16 Hasil Uji Statistik Anova 

No. Parameter Keterangan Hasil Analisis 

1 Void in the Total Mix (VIM) H0 Diterima Tidak Signifikan 

2 Void filled with Asphalt (VFWA) H0 Diterima Tidak Signifikan 

3 Voids in the Mineral Agregat (VMA) H0 Diterima Tidak Signifikan 

4 Density H0 Diterima Tidak Signifikan 

5 Stabilitas H0 Ditolak Signifikan 

6 Flow H0 Diterima Tidak Signifikan 

7 Marshall Quotient  H0 Ditolak Signifikan 

8 Index of Retained Strength  H0 Diterima Tidak Signifikan 

9 Indeks Durabilitas Pertama H0 Diterima Tidak Signifikan 

10 Indeks Durabilitas Kedua H0 Diterima Tidak Signifikan 

11 Indirect Tensile Strength H0 Ditolak Signifikan 

12 Tensile Strength Ratio H0 Diterima Tidak Signifikan 

13 Stabilitas Dinamis H0 Ditolak Signifikan 

14 Kecepatan Deformasi H0 Ditolak Signifikan 

 

5.2 Pembahasan 

5.2.1 Karakteristik Aspal Pen 60/70 dan Aspal Modifikasi dengan Bahan 

Tambah Rediset LQ-1106 

Pengujian karakteristik aspal dilakukan guna mengetahui sifat fisik dan 

karakteristik aspal yang digunakan. Berikut merupakan pembahasan hasil 

pengujian karakteristik aspal yang dilakukan. 

1. Berat jenis aspal 

Berat jenis aspal merupakan perbandingan berat antara aspal dengan berat air 

pada volume dan temperatur yang sama. Nilai berat jenis aspal sangat 
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berpengaruh terhadap pertimbangan dalam merancang campuran agregat dan 

aspal, terutama dalam hal penentuan kadar aspal. Hasil yang didapatkan dari 

pengujian berat jenis aspal pertamina pen 60/70 yang sudah diuji yaitu sebesar 

1,050, sedangkan berat jenis aspal modifikasi Rediset LQ-1106 1%, 2% dan 3% 

adalah sebesar 1,045, 1,038 dan 1,025. Nilai berat jenis aspal pertamina pen 

60/70 dan aspal modifikasi memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu >1,00. 

2. Penetrasi aspal 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kekerasan aspal dengan beban dan 

waktu yang ditentukan pada suhu ruang. Semakin rendah nilai penetrasinya 

maka semakin keras aspal tersebut, dan begitu juga sebaliknya. Nilai penetrasi 

aspal Pertamina Pen 60/70 yang diperoleh adalah 63,1 mm, sedangkan nilai 

penetrasi aspal modifikasi dengan Rediset LQ-1106 1%, 2% dan 3% secara 

berurutan adalah 61,1 mm, 66,8 mm dan 71,4 mm. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa aspal modifikasi dengan bahan tambah Rediset LQ-1106 1% mempunyai 

kekerasan paling tinggi dan semakin menurun dengan bertambahnya kadar aditif 

Rediset LQ-1106. Hasil pengujian penetrasi aspal dengan kadar Rediset LQ-1106 

0%, 1% dan 2% memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu 60 - 

70 mm, kecuali dengan penambahan kadar Rediset LQ-1106 3%. Sejalan dengan 

penelitian Rahmad dkk (2020), menyatakan bahwa aspal PG-76 dengan 

penambahan kadar Rediset LQ-1106 1% mempunyai nilai penetrasi sebesar 

42,10 mm lebih kecil dibandingkan aspal PG-76 tanpa bahan tambah Rediset 

LQ-1106 yaitu sebesar 46 mm, dan semakin tinggi kadar Rediset LQ-1106 nilai 

penetrasi aspal juga semakin meningkat yang mengakibatkan aspal semakin 

lembek. Penelitian Khairuddin dkk (2019), menunjukkan hasil yang sama yaitu 

aspal dengan penambahan Rediset LQ-1106 menurunkan nilai penetrasi lebih 

besar yaitu 63 mm dibandingkan dengan aspal dengan bahan tambah Cecabase 

64 mm dan aspal kontrol 69 mm. 

3. Daktilitas 

Nilai daktilitas aspal menunjukkan tingkat kekenyalan pada aspal. Nilai 

daktilitas ini nantinya akan mempengaruhi nilai fleksibilitas campuran, 

fleksibilitas campuran ini merupakan kemampuan suatu campuran dalam 

menahan beban yang akan diterima tanpa mengalami kerusakan. Hasil pengujian 
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dari aspal pertamina pen 60/70 dan aspal modifikasi Rediset LQ-1106 yang 

diperoleh sebesar >164 cm dan memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 

yaitu >100 cm. Penelitian Rahmad dkk (2020) menyatakan bahwa semakin besar 

kadar Rediset LQ-1106 pada aspal, maka nilai daktilitas juga semakin meningkat, 

nilai daktilitas aspal PG-76 dengan penambahan kadar Rediset LQ-110 0%, 1%, 

2% dan 3% secara berurutan adalah 100,5 mm, 110,40 mm, 120,77 mm dan 150 

mm. 

4. Titik nyala 

Pengujian titik nyala memiliki tujuan untuk mengetahui batas suhu tertinggi atau 

menunjukkan batas temperatur dimana aspal mulai menyala singkat dan 

memercikkan api. Hasil pengujian aspal pertamina pen 60/70 yang diperoleh 

adalah sebesar 285°C, sedangkan aspal modifikasi Rediset LQ-1106 dengan 

kadar 1%, 2% dan 3% secara berurutan adalah 289°C, 303°C, 310°C yang 

menunjukkan aspal dengan penambahan Rediset LQ-1106 mempunyai batas 

temperatur dimana aspal mulai menyala singkat dan memercikkan api semakin 

meningkat. Hasil pengujian aspal tersebut memenuhi persyaratan spesifikasi 

Bina Marga 2018 yaitu > 232°C.  

5. Titik Bakar 

Aspal merupakan bahan bersifat thermoplastic, dimana kekentalan yang 

dipengaruhi oleh temperatur. Semakin tinggi temperatur maka semakin lunak 

atau cair. Pengujian titik nyala aspal bertujuan untuk mengetahui batas 

temperatur dimana aspal menimbulkan api ketika dipanaskan. Hasil pengujian 

aspal pertamina pen 60/70 yang diperoleh adalah sebesar 295°C, sedangkan 

aspal modifikasi Rediset LQ-1106 dengan kadar 1%, 2% dan 3% secara 

berurutan adalah 298°C, 310°C, 319°C yang menunjukan batas temperatur 

dimana aspal menimbulkan api ketika dipanaskan semakin meningkat. Hasil 

pengujian titik bakar tersebut memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 

2018 yaitu ≥ 225oC. 

6. Kelarutan dalam Trichloroethylene (TCE) 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui jumlah persentase kelarutan aspal 

pada larutan TCE sehingga dapat diketahui jumlah persentase mineral lain yang 

terdapat dalam aspal. Semakin besar kelarutan aspal dalam TCE mengakibatkan 
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semakin kecil kandungan mineral lain pada aspal, sehingga semakin kecil juga 

kemungkinan terganggunya ikatan aspal dengan agregat. Hasil pengujian 

kelarutan dalam TCE aspal Pertamina Pen 60/70 adalah sebesar 99,12%, 

sedangkan pada aspal modifikasi dengan kadar Rediset LQ-1106 1%, 2% dan 3% 

adalah 99,024%, 97,121% dan 96,906%. Hal ini menunjukan semakin besar 

kadar Rediset LQ-1106 kemurnian aspal akan semakin kecil jika dibandingkan 

aspal pertamina pen 60/70. Hasil pengujian aspal pen 60/70 dan penambahan 

kadar Rediset LQ-1106 1% memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 2018 

yaitu sebesar >99%, sedangkan untuk aspal dengan penambahan kadar Rediset 

LQ-1106 2% dan 3% tidak memenuhi spesifikasi. 

7. Titik Lembek 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui temperatur ketika aspal akan mulai 

melunak dan melembek. Hasil pengujian titik lembek aspal Pertamina Pen 60/70 

adalah sebesar 49°C, sedangkan aspal modifikasi Rediset LQ-1106 1%, 2% dan 

3% adalah sebesar 50°C, 45°C dan 42°C. Hal tersebut menunjukkan bahwa 

semakin besar kadar Rediset LQ-1106 aspal akan semakin mudah lembek dan 

lebih peka terhadap temperatur. Hasil pengujian aspal dengan kadar aditif 

Rediset LQ-1106 0% dan 1% tersebut memenuhi persyaratan spesifikasi Bina 

Marga 2018 yaitu ≥ 48°C, sedangkan kadar Rediset LQ-1106 2% dan 3% masih 

dibawah spesifikasi yang telah ditetapkan. Sejalan dengan penelitian Rahmad 

dkk (2020), menyimpulkan bahwa aspal PG 76 yang ditambahkan dengan Rediset 

LQ-1106 mengalami trend penurunan titik lembek dengan semakin meningkatnya 

kadar Rediset LQ-1106 mengakibatkan aspal lebih peka terhadap temperatur. 

Menurut penelitian Khairuddin dkk (2019), menyimpulkan bahwa aspal Pen 60/70 

dengan penambahan Rediset LQ-1106 0,5% mempunyai nilai titik lembek paling 

tinggi yaitu dengan sebesar 50°C dibanding aspal kontrol 46°C dan aditif 

Cecabase 0,5% sebesar 49°C. Hal ini menunjukkan ketidak kepekaan aspal 

dengan bahan tambah Rediset LQ-1106 meningkat terhadap temperatur. 

8. Indeks Penetrasi 

Indeks penetrasi merupakan parameter untuk mengetahui nilai konsistensi aspal 

dalam perubahannya yang dipengaruhi oleh temperatur. Kepekaan terhadap 

suhu adalah sensitivitas perubahan sifat viskoelastisitas aspal akibat perubahan 
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suhu dimana sifat ini dinyatakan indeks penetrasi aspal (IP). Semakin tingginya 

nilai Indeks Penetrasi, maka kepekaan terhadap temperatur juga akan semakin 

rendah dan mengurangi besar deformasi. Nilai Indeks Penetrasi dari hasil 

pengujian aspal pertamina pen 60/70 adalah -0,90 sedangkan aspal modifikasi 

dengan penambahan Rediset LQ-1106 1%, 2%, dan 3% adalah -0,72, -1,88, -

2,65. Nilai indeks penetrasi aspal modifikasi paling tinggi adalah dengan kadar 

Rediset LQ-1106 1%, hal tersebut menunjukan bahwa aspal yang dimodifikasi 

dengan penambahan Rediset LQ-1106 1% menjadi lebih tidak peka terhadap 

temperatur dan akan menurun dengan bertambahnya kadar Rediset LQ-1106. 

Sebaliknya, nilai indeks penetrasi aspal paling rendah pada penambahan kadar 

Rediset LQ-1106 3% menunjukkan aspal lebih peka terhadap temperatur dan 

akan menurunkan kinerja campuran. Sejalan dengan penelitian Rahmad dkk 

(2020), penambahan Rediset LQ-1106 pada aspal akan merubah karakteristik 

aspal, karena semakin tinggi kadar Rediset LQ-1106 maka aspal akan lebih peka 

terhadap suhu. Adapun hasil pengujian IP berdasarkan angka penetrasi dan titik 

lembek dapat dilihat pada Tabel 5.17 di bawah ini. 

Tabel 5.17 Hasil Pengujian Indeks Penetrasi 

Benda Uji Titik Lembek (◦C) Penetrasi (mm) IP 

Aspal Pen 60/70 49 63,1 -0,90 

Aspal Pen 60/70 + 1% Rediset LQ-1106 50 61,1 -0,72 

Aspal Pen 60/70 + 2% Rediset LQ-1106 45 66,8 -1,88 

Aspal Pen 60/70 + 3% Rediset LQ-1106 42 71,4 -2,65 

 

9. Stiffness Modulus Bitumen 

Stiffness Modulus Bitumen merupakan salah satu parameter yang digunakan 

untuk mengevaluasi kinerja campuran beraspal, karena bahan ikat aspal yang 

digunakan adalah material yang bersifat viskoelastis dimana sifat material ini 

akan berubah dari viskos ke elastis tergantung pada temperatur dan waktu 

pembebanan. Pada temperatur tinggi dan waktu pembebanan yang lama aspal 

akan berperilaku sebagai viscous-liquid, sedangkan bila pada temperatur yang 

rendah dan waktu pembebanannya singkat maka aspal akan bersifat elastis-padat.  
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Semakin tingginya nilai stiffness modulus bitumen, maka ketahanan terhadap 

temperatur dan pembebanan juga akan semakin meningkat serta mengurangi 

terjadinya deformasi. Nilai stiffness modulus bitumen aspal pertamina pen 60/70 

adalah 7,299 MPa, sedangkan aspal modifikasi dengan penambahan Rediset LQ-

1106 1%, 2%, dan 3% adalah 7,740 MPa, 6,568 MPa dan 5,790 MPa. Nilai 

stiffness modulus bitumen aspal modifikasi paling tinggi adalah dengan kadar 

Rediset LQ-1106 1%, hal tersebut menunjukan bahwa aspal yang dimodifikasi 

dengan penambahan Rediset LQ-1106 1% meningkatkan ketahanan terhadap 

temperatur dan pembebanan, kemudian akan menurun dengan bertambahnya 

kadar Rediset LQ-1106. Adapun hasil pengujian modulus kekakuan aspal 

(Stiffness Modulus Bitumen) berdasarkan metode Ullidtz dapat dilihat pada 

Tabel 5.18 berikut. 

Tabel 5.18 Hasil Perhitungan Stiffness Modulus Bitumen (Sbit) 

Kadar 

Aditif 

(%) 

t 

(detik) 

𝑃𝑖   

(mm) 

𝑃𝑟  

(mm) 

𝑆𝑃𝑟  

(°C) 
𝑃𝐼𝑟  

𝑆𝑃𝑟 − 𝑇 

(°C) 

Sbit 

(MPa) 

0 0,06 63,1 41,015 55,899 -0,282 27,899 7,299 

1 0,06 61,1 39,715 56,268 -0,275 28,268 7,740 

2 0,06 66,8 43,420 55,247 -0,295 27,247 6,568 

3 0,06 71,4 46,410 54,485 -0,310 26,485 5,790 

 

5.2.2 Karakteristik Agregat Kasar 

Pengujian karakteristik agregat kasar bertujuan untuk mengetahui sifat fisik 

agregat kasar yang digunakan. Dalam penelitian ini agregat yang digunakan adalah 

batuan yang berasal dari Clereng, Kulon Progo. 

1. Berat jenis agregat kasar 

Berat jenis agregat merupakan perbandingan berat volume agregat yang 

digunakan dengan berat volume air pada temperatur yang sama. Nilai berat jenis 

akan menentukan perencanaan campuran. Agregat yang memiliki berat jenis 

yang lebih rendah akan memiliki pori yang besar, sehingga dapat menyerap aspal 

lebih banyak dan menjadikan selimut aspal lebih tipis, yang berdampak pada 

penurunan durabilitas aspal dan sebaliknya, selain meningkatkan durabilitas 

aspal juga akan meningkatkan resiko bleeding pada campuran tersebut. Adapun 



55 

 

hasil pengujian berat jenis agregat kasar yang didapat adalah sebesar 2,660. Nilai 

ini memenuhi yang disyaratkan Spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu >2,5. 

2. Kekekalan bentuk agregat terhadap larutan Natrium Sulfat 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui sifat kekekalan agregat terhadap 

proses kimiawi sebagai akibat dari pengaruh perbedaan iklim dan cuaca, dalam 

hal ini simulasi dilakukan dengan menggunakan larutan natrium sulfat atau 

magnesium sulfat jenuh untuk memperoleh indeks ketangguhan batu yang akan 

digunakan atau nilai kekekalan batu terhadap proses pelarutan serta disintegrasi 

yang disebabkan perendaman di dalam larutan natrium sulfat. Semakin rendah 

nilai indeks kekekalan agregat, maka kekekalan atau ketangguhan batu terhadap 

larutan natrium sulfat semakin tinggi dan sebaliknya. Adapun hasil pengujiannya, 

persentase indeks kekekalan agregat kasar terhadap larutan natrium sulfat adalah 

5,42% dan memenuhi persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 yaitu < 

12%. 

3. Keausan dengan mesin Los Angeles 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat ketahanan agregat terhadap 

keausan dengan menggunakan mesin Los Angeles. Adapun hasil pengujiannya, 

menunjukan hasil sebesar 6,03% untuk 100 putaran dan 23,70% untuk 500 

putaran. Nilai ini memenuhi persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 

yaitu < 40%. 

4. Kelekatan agregat terhadap aspal 

Daya lekat agregat terhadap aspal akan dipengaruhi oleh sifat agregat terhadap 

air. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui persentase luas permukaan 

agregat yang terselimuti oleh aspal. Adapun hasil pengujiannya, persentase 

permukaan agregat terselimuti oleh aspal sebesar 98%. Hasil pengujian ini 

memenuhi persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 yaitu >95%. 

5. Butiran kasar agregat kasar 

Pengujian ini untuk menentukan persentase butir pecah pada agregat kasar atau 

yang lebih dikenal dengan pengujian angularitas agregat kasar yang diperlukan 

untuk menentukan kualitas agregat kasar yang akan digunakan. Penggunaan 

butiran agregat kasar yang mempunyai bidang pecah akan menambah tahanan 

gesek antar butiran dalam campuran sehingga menambah stabilitas campuran, 
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dan juga akan memberikan tekstur permukaan yang baik sehingga menambah 

kekesatan. Adapun hasil pengujiannya, persentase butiran kasar agregat kasar 

adalah sebesar 95%. Hasil pengujian ini memenuhi persyaratan Spesifikasi 

Umum Bina Marga 2018 yaitu >95/90%. 

6. Partikel pipih dan lonjong 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan indeks kepipihan dan kelonjongan 

suatu agregat yang dapat digunakan dalam campuran beraspal, sehingga agregat 

yang digunakan bisa seragam. Adapun hasil pengujiannya, persentase partikel 

pipih dan lonjong agregat kasar adalah sebesar 5,06%. Hasil pengujian ini 

memenuhi persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 yaitu <10%. 

7. Material lolos saringan no. 200 

Pemeriksaan material lolos saringan no. 200 bertujuan untuk menentukan 

material dalam agregat halus yang lolos saringan no. 200 (agregat halus ukuran 

lebih kecil dari 0,075mm) dengan cara pencucian. Lempung koloidal dan lumpur 

biasanya tercampur pada agregat kasar maupun agregat halus. Apabila 

kandungan zat ini berada dalam jumlah yang cukup banyak, maka dapat 

mengurangi kekuatan campuran aspal. Adapun hasil pengujiannya, persentase 

Material lolos saringan no. 200 adalah sebesar 0,78%. Hasil pengujian ini 

memenuhi persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 yaitu <1%. 

5.2.3 Karakteristik Agregat Halus 

Pengujian karakteristik agregat halus bertujuan untuk mengetahui sifat fisik 

agregat halus yang digunakan. Dalam penelitian ini agregat yang digunakan adalah 

batuan clereng yang berasal dari Clereng, Kulon Progo. 

1. Berat jenis agregat halus 

Berat jenis agregat merupakan perbandingan berat volume agregat yang 

digunakan dengan berat volume air pada temperatur yang sama. Nilai berat jenis 

akan menentukan perencanaan campuran. Agregat yang memiliki berat jenis 

yang lebih rendah akan memiliki pori yang besar, sehingga dapat menyerap aspal 

lebih banyak dan menjadikan selimut aspal lebih tipis, yang berdampak pada 

penurunan durabilitas aspal, dan bila sebaliknya, maka akan meningkatkan 

durabilitas aspal juga akan meningkatkan resiko bleeding pada campuran 

tersebut. Adapun hasil pengujian berat jenis agregat halus yang didapat adalah 

https://jualbuisbeton.com/pemeriksaan-bahan-lolos-saringan-no-200/
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sebesar 2,627. Hasil pengujian berat jenis filler abu batu Clereng yang 

didapatkan adalah sebesar 2,550. Nilai ini memenuhi Spesifikasi Bina Marga 

2018 yang disyaratkan yaitu >2,5. 

2. Nilai setara pasir (Sand Equivalent) 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kebersihan agregat terhadap 

butir-butir halus lolos saringan no. 200 seperti lempung, lanau pada campuran 

agregat. Jika campuran pada pembuatan beton aspal banyak menggunakan 

agregat halus yang mengandung material lolos saringan No. 200, maka akan 

menghasilkan aspal yang memiliki kualitas rendah. Hal ini terjadi karena 

material agregat halus menyelimuti agregat yang lebih kasar sehingga ikatan 

antara agregat dan bahan pengikat menjadi menurun. Adapun hasil pengujian 

sand equivalent agregat halus Clereng didapatkan nilai 91,891%. Hasil tersebut 

memenuhi Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 yaitu >50%. 

3. Material lolos saringan no. 200 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan material dalam agregat halus yang 

lolos saringan no. 200 (agregat halus ukuran lebih kecil dari 0.075mm) dengan 

cara pencucian. Lempung koloidal dan lumpur biasanya tercampur pada agregat 

kasar maupun agregat halus. Apabila kandungan zat ini berada dalam jumlah 

yang cukup banyak, maka dapat mengurangi kekuatan campuran aspal. Adapun 

hasil pengujiannya, persentase material lolos saringan 200 adalah sebesar 7,46%. 

Hasil pengujian ini memenuhi persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 

yaitu <10%. 

4. Gumpalan lempung dan kumpulan butir-butir mudah pecah dalam agregat 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui butir-butir agregat yang mudah pecah 

dengan cara ditekan di antara ibu jari dan jari telunjuk, setelah agregat tersebut 

direndam dalam air suling selama (24 ±4) jam dan memperoleh persen gumpalan 

lempung dan butir-butir mudah pecah dalam agregat halus maupun kasar, 

sehingga dapat digunakan oleh perencana dan pelaksana pembangunan jalan. 

Adapun hasil pengujiannya, persentase gumpalan lempung dan kumpulan butir-

butir mudah pecah dalam agregat adalah sebesar 0,75%. Hasil pengujian ini 

memenuhi persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 yaitu <1%. 
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5.2.4 Karakteristik Marshall Standar, Cantabro Loss dan Asphalt Flow Down 

untuk Mencari Kadar Aspal Optimum 

Berdasarkan Australian Asphalt Pavement Association (2004), dalam menentukan 

kadar aspal optimum (KAO) pada campuran Aspal Porus menggunakan tiga parameter, 

yaitu karakteristik Marshall Standar, cantabro loss, dan Asphalt Flow Down. Berikut ini 

adalah pembahasan hasil pengujian Marshall Standar, cantabro loss, dan Asphalt Flow 

Down untuk menentukan KAO. 

1. Karakteristik Marshall Standar 

a. Void in the Total Mix (VIM) 

Void in the Total Mix (VIM) adalah persentase rongga udara dalam campuran 

terhadap total volume campuran agregat dan aspal. VIM berfungsi sebagai 

ruang bergesernya agregat akibat beban lalu lintas atau ruang bagi aspal yang 

melunak akibat perubahan temperatur. Australian Asphalt Pavement 

Association (2004) mensyaratkan batas nilai VIM pada campuran aspal porus 

adalah sebesar 18% - 25%, nilai VIM pada campuran aspal porus didesain 

cukup besar sehingga campuran ini dapat dengan mudah meloloskan air 

melalui rongga yang cukup sesuai dengan fungsi campuran aspal porus, akan 

tetapi hal ini mengakibatkan air dapat dengan mudah memasuki campuran 

melalui rongga tersebut sehingga akan menyebabkan penurunan durabilitas 

campuran dan memungkinkan terjadinya ravelling. Adapun nilai VIM yang 

didapat dapat dilihat pada Gambar 5.4 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.4 Hasil Penambahan Kadar Aspal dengan VIM 
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Berdasarkan Gambar 5.4 dapat disimpulkan semakin besar kadar aspal 

yang digunakan pada campuran maka semakin rendah nilai VIM pada 

campuran tersebut. Penurunan nilai VIM terjadi disebabkan oleh semakin 

banyaknya aspal yang mengisi rongga pada campuran, sehingga rongga yang 

tersisa atau rongga udara pada campuran semakin kecil. Semakin rendah nilai 

VIM maka semakin tinggi resiko campuran mengalami bleeding dan semakin 

tinggi juga resiko campuran mengalami penurunan durabilitas. Dapat 

disimpulkan bahwa kadar aspal optimum yang memenuhi nilai VIM sesuai 

spesifikasi AAPA 2004 yaitu 18% - 25% pada kadar 5% sampai 5,7%, 

sedangkan nilai KAO yang didapat adalah 5,67%. 

b. Void Filled with Asphalt (VFWA) 

Void filled with asphalt merupakan volume pori pada campuran yang terisi 

oleh aspal setelah campuran dipadatkan. Nilai VFWA dipengaruhi oleh suhu, 

rongga dalam mineral, kadar aspal dan gradasi agregat. Semakin besar nilai 

VFWA maka rongga yang terisi oleh aspal semakin banyak, kekedapan 

terhadap air dan udaranya meningkat, sehingga meningkatkan durabilitas 

campuran hingga kondisi tertentu dan sebaliknya jika nilai VFWA semakin 

rendah maka tingkat kekedapan terhadap air dan udara juga rendah. Adapun 

nilai VFWA yang dapat dilihat pada Gambar 5.5 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.5 Hasil Penambahan Kadar Aspal dengan VFMA 

Berdasarkan Gambar 5.5 dapat diketahui bahwa jika semakin besar 

kadar aspal maka nilai VFWA akan semakin meningkat. Hal ini disebabkan 

oleh aspal porus menggunakan gradasi terbuka dimana fraksi agregat kasar 

lebih banyak dibandingkan agregat halus yang mengakibatkan rongga pada 

25

30

35

40

45

50

5 5,5 6 6,5 7

V
F

W
A

 (
%

)

Kadar Aspal (%)



60 

 

aspal porus lebih besar, sehingga semakin besar kadar aspal rongga yang terisi 

aspal semakin banyak dan kekedapan terhadap air dan udaranya meningkat. 

Hasil pengujian di laboratorium, nilai VFWA tertinggi adalah 37,24% pada 

penggunaan kadar aspal 7% terhadap campuran dan nilai VFWA terendah 

adalah 36,66% pada penggunaan kadar aspal 5% terhadap campuran.  

c. Void in Mineral Aggregate (VMA) 

Voids in the mineral aggregate merupakan jumlah pori diantara butir-butir 

agregat di dalam campuran padat yang dinyatakan dalam persen. Berikut nilai 

VMA hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 5.6 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.6 Hasil Penambahan Kadar Aspal dengan VMA 

Berdasarkan Gambar 5.6 dapat diketahui bahwa nilai VMA akan 

mengalami penurunan seiring bertambahnya kadar aspal. Hal ini disebabkan 

karena pada kadar aspal yang rendah, jumlah aspal yang mengisi pori diantara 

butir-butir agregat di dalam campuran akan semakin kecil, dan begitu pula 

sebaliknya pada kadar aspal yang tinggi maka jumlah aspal yang mengisi 

rongga antar agregat yang tersedia akan semakin besar. Nilai VMA 

dipengaruhi oleh gradasi agregat, ukuran agregat, jumlah tumbukan, dan 

kadar aspal. 

d. Kepadatan (Density) 

Kepadatan (density) merupakan nilai berat volume yang dapat menunjukkan 

kepadatan dari campuran. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi nilai 

density adalah suhu pemadatan, komposisi penyusun, jumlah filler, dan kadar 

aspal. Nilai kepadatan ini menunjukkan kerapatan campuran yang telah 
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dipadatkan. Nilai density yang besar menunjukkan bahwa kerapatannya 

semakin baik. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan di Laboratorium 

didapatkan grafik nilai density pada Gambar 5.7 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.7 Hubungan Kadar Aspal dengan Density 

Berdasarkan Gambar 5.7 dapat diketahui nilai density campuran 

mengalami peningkatan dengan bertambahnya kadar aspal, hal ini dapat 

terjadi karena aspal yang digunakan memiliki sifat mudah cair dan semakin 

besar kadar aspal, maka aspal akan tercampur dengan agregat semakin merata 

dan rapat, sebaliknya semakin rendah kadar aspal mengakibatkan rongga 

yang ada akan semakin besar, sehingga kepadatan campuran akan semakin 

kecil. 

e. Stabilitas 

Stabilitas merupakan kemampuan perkerasan dalam menerima beban tanpa 

mengalami deformasi sampai terjadi kelelehan plastis. Berikut ini merupakan 

faktor-faktor yang mempengaruhi nilai stabilitas perkerasan yaitu gesekan 

internal yang disebabkan oleh permukaan agregat, luas bidang kontak antar 

agregat dan atau bentuk/tekstur dari agregat, gradasi agregat, kepadatan 

campuran dan tebal selimut aspal yang menyelubungi agregat, serta kohesi 

atau gaya ikat aspal, menyebabkan aspal mampu menahan tekanan kontak 

antar butir agregat. Kemampuan kohesi ditentukan berdasarkan hasil uji 

penetrasi aspal, perubahan temperatur, perubahan viskositas, tingkat 

pembebanan, kandungan bahan kimia dari aspal, dan umur aspal. Berikut ini 

adalah hasil nilai stabilitas dapat dilihat pada Gambar 5.8 berikut. 
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Gambar 5.8 Hubungan Kadar Aspal dengan Stabilitas 

Berdasarkan Gambar 5.8 dapat disimpulkan bahwa nilai stabilitas 

campuran pada semua kadar aspal memenuhi persyaratan AAPA 2004 

yaitu >500 kg. Nilai stabilitas pada campuran aspal porus mengalami 

kenaikan seiring dengan penambahan kadar aspal hingga mencapai optimum 

pada kadar 6% dan mengalami penurunan. Hal ini dapat terjadi karena peran 

aspal sebagai pengikat agregat yang menyebabkan stabilitas campuran 

meningkat hingga mencapai optimum lalu mengalami penurunan setelah titik 

optimum disebabkan karena peran aspal berubah menjadi pelicin saat kadar 

aspal terlalu banyak pada campuran.  

f. Flow 

Kelelehan (flow) menyatakan besarnya penurunan vertikal campuran akibat 

beban sampai batas runtuh. Flow diperlukan agar supaya perkerasan memiliki 

daerah mulur akibat pembebanan, sehingga saat terjadi pembebanan, 

campuran memulur atau memanjang untuk mengikuti pembebanan agar 

perkerasan tidak retak. Semakin tinggi nilai flow suatu campuran, maka akan 

semakin tinggi pula tingkat kelenturan campuran tersebut, hal tersebut 

dipengaruhi oleh persen kadar aspal. Semakin rendah nilai flow campuran, 

maka akan semakin kaku. Flow dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor 

diantaranya yaitu, gradasi agregat, kadar aspal dan temperatur saat pemadatan. 

Berikut ini adalah grafik nilai flow yang didapatkan dari pengujian, dapat 

dilihat pada Gambar 5.9 berikut. 
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Gambar 5.9 Hubungan Kadar Aspal dengan Flow 

Berdasarkan Gambar 5.9 dapat disimpulkan bahwa nilai flow pada 

semua kadar aspal memenuhi persyaratan AAPA 2004 yaitu berada diantara 

2 mm – 6 mm. Grafik diatas dapat diketahui bahwa jika semakin besar kadar 

aspal pada campuran maka nilai flow akan semakin tinggi. Hal ini disebabkan 

akibat semakin tebal lapis aspal yang menyelimuti agregat sehingga 

kelenturan aspal menjadi semakin lebih tinggi.  

g. Marshall Quotient (MQ) 

Nilai MQ dapat menyatakan kekakuan dan kelenturan dari suatu campuran. 

Nilai MQ merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan flow. Jika nilai MQ 

suatu campuran tinggi maka campuran tersebut cenderung kaku dan memiliki 

nilai fleksibilitas yang rendah. Sebaliknya bila suatu campuran memiliki nilai 

MQ yang rendah maka campuran tersebut memiliki fleksibilitas tinggi tapi 

cenderung kurang stabil. Nilai MQ yang didapat dapat dilihat pada Gambar 

5.10 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.10 Hubungan Kadar Aspal dengan MQ 
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Berdasarkan Gambar 5.10 dapat diketahui semakin tinggi kadar aspal 

maka akan semakin rendah nilai MQ, hal ini dapat terjadi karena semakin 

tinggi kadar aspal menyebabkan meningkatnya nilai flow pada campuran 

yang berarti fleksibilitas campuran semakin tinggi. Begitu juga sebaliknya, 

semakin rendah nilai flow maka nilai MQ akan cenderung besar yang berarti 

campuran bersifat kaku. Faktor–faktor yang mempengaruhi nilai MQ adalah 

bentuk agregat, tekstur permukaan, gradasi agregat, temperatur dan jumlah 

pemadatan. 

2. Pengujian Cantabro Loss 

Pengujian cantabro loss bertujuan untuk mengetahui kemampuan campuran 

dalam mempertahankan bentuk dan berat campuran dari keausan akibat repetisi 

beban yang diuji menggunakan mesin Loss Angeles. Pengujian ini juga 

merupakan salah satu parameter dalam menentukan KAO aspal porus seperti 

yang disyaratkan oleh Australian Asphalt Pavement Association (2004) yaitu 

kurang dari 35%. Adapun hasil pengujian cantabro loss yang dilakukan di 

laboratorium dapat dilihat pada Gambar 5.11 berikut. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.11 Hubungan Kadar Aspal dengan Cantabro Loss 

Berdasarkan Gambar 5.11 dapat diketahui bahwa nilai cantabro loss akan 

semakin menurun seiring dengan bertambahnya penggunaan kadar aspal. Bila 

nilai cantabro loss semakin menurun maka campuran akan semakin tahan 

terhadap keausan. Hal ini disebabkan oleh daya ikat campuran antara agregat 

dan aspal semakin baik sehingga meningkatkan kemampuan campuran aspal 

porus untuk tahan terhadap benturan. Berdasarkan hasil pengujian dapat 

disimpulkan bahwa kadar aspal yang memenuhi nilai cantabro loss sesuai 
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spesifikasi AAPA 2004 adalah 5,5% – 7%, dan untuk KOA yang didapat yaitu 

5,67% memenuhi persyaratan < 35%. 

3. Pengujian Asphalt Flow Down 

Pengujian Asphalt Flow Down bertujuan untuk mengetahui kadar aspal 

maksimum yang tercampur secara homogen dengan agregat tanpa terjadinya 

pemisahan aspal. Pengujian Asphalt Flow Down merupakan parameter untuk 

mengetahui banyak aspal yang efektif untuk menyelimuti agregat atau sebagai 

film agregat di dalam campuran, sehingga campuran memiliki durabilitas yang 

baik. Berdasarkan ketentuan Australian Asphalt Pavement Association (2004) 

besarnya nilai Asphalt Flow Down yaitu lebih kecil dari 0,3%. Adapun hasil 

pengujian Asphalt Flow Down yang dilakukan di laboratorium dapat dilihat pada 

Gambar 5.12 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.12 Hubungan Kadar Aspal dengan Asphalt Flow Down 

Berdasarkan Gambar 5.12 dapat diketahui bahwa nilai Asphalt Flow Down 

akan semakin meningkat seiring dengan penambahan kadar aspal. Meningkatnya 

nilai Asphalt Flow Down diakibatkan karena banyaknya kadar aspal pada campuran, 

sehingga aspal pada campuran tidak tercampur dan terpadatkan secara homogen atau 

meningkatnya jumlah persentase Asphalt Flow Down menunjukkan aspal yang 

menyelimuti agregat semakin tebal dan mengakibatkan aspal yang melekat pada 

permukaan terluar akan meleleh dan terpisah dari campuran. Berdasarkan hasil 

pengujian nilai dengan nilai KAO yang didapat sebesar 5,67% masih memenuhi batas 

maksimum AFD sesuai spesifikasi AAPA 2004 yaitu < 0,3 % 
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5.2.5 Karakteristik Marshall Standar Campuran Aspal Porus dengan Bahan 

Tambah Rediset LQ-1106 pada KAO 

Uji Marshall dilakukan untuk mengetahui kinerja campuran dengan 

parameter dari uji Marshall diantaranya adalah stabilitas (stability), kelelehan 

(flow), Marshall Quotient (MQ), Void in the Total Mix (VIM), Void Filler With 

Asphalt (VFMA), Void in Mineral Agregat (VMA) dan kepadatan (density). Adapun 

hubungan antara penambahan kadar Rediset LQ-1106 dengan parameter uji 

Marshall adalah sebagai berikut. 

1. Void in the Total Mix (VIM) 

VIM menunjukkan banyaknya rongga dalam campuran, dinyatakan dalam 

persentase terhadap total volume campuran agregat dan aspal. Faktor yang 

mempengaruhi nilai VIM diantaranya yaitu gradasi agregat, jenis dan kadar aspal 

yang digunakan, serta faktor pemadatan. Hasil perhitungan nilai VIM pada 

campuran aspal porus dengan variasi penambahan bahan tambah Rediset LQ-

1106 dapat dilihat pada Gambar 5.13 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.13 Hasil Penambahan Rediset LQ-1106 dengan Nilai VIM 

Berdasarkan Gambar 5.13 dapat diketahui bahwa campuran aspal porus 

dengan penambahan Rediset LQ-1106 mengalami penurunan nilai VIM seiring 

penambahan penggunaan kadar Rediset LQ-1106. Kondisi ini disebabkan karena 

semakin banyak kadar Rediset LQ-1106 yang ditambahkan, maka tingkat 

kekerasan bahan ikat akan semakin kecil berdasarkan nilai penetrasi dan 

memudahkan untuk mengisi rongga campuran. Berdasarkan hasil pengujian 

didapatkan nilai VIM sebesar 18,55%, 18,52%, 18,44% dan 18,18% dan 

17,0

17,5

18,0

18,5

19,0

19,5

20,0

0 1 2 3

V
IM

 (
%

)

Kadar Rediset LQ-1106 (%)



67 

 

menunjukkan perubahan yang tidak signifikan serta memenuhi persyaratan 

AAPA (2004) yaitu >18%. Sejalan dengan penelitian Bennert dkk (2012), 

campuran WMA dengan kadar Rediset LQ-1106 0%, 1% dan 2% mempunyai 

nilai VIM secara berurutan 6,2%, 5,7% dan 5,5% yang menunjukkan kadar 

rongga udara benda uji Marshall menurun seiring dengan peningkatan kadar 

Rediset LQ-1106, hal ini terjadi karena penambahan kadar Rediset LQ-1106 

mempengaruhi viskositas aspal dan memudahkan pelapisan agregat. Capitao 

dkk (2012) menyatakan bahwa jumlah perubahan rongga udara campuran yang 

mengandung Rediset LQ-1106 bergantung pada suhu pencampuran, kadar 

Rediset LQ-1106, prosedur pemadatan, jenis aspal, kadar aspal, jenis agregat dan 

gradasi agregat. 

2. Void Filler with Asphalt (VFMA) 

VFWA adalah volume rongga campuran yang terisi aspal atau yang biasa disebut 

dengan selimut aspal. Nilai VFWA akan meningkat seiring dengan bertambahnya 

kadar aspal yang digunakan dalam campuran karena rongga dalam campuran 

yang terisi aspal akan semakin banyak. Hasil perhitungan nilai VFWA pada 

campuran aspal porus dengan variasi penambahan bahan tambah Rediset LQ-

1106 dapat dilihat pada Gambar 5.14 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 5.14 Hasil Penambahan Rediset LQ-1106 dengan Nilai VFWA 

Berdasarkan Gambar 5.14 dapat dilihat bahwa nilai VFWA semakin 

meningkat dengan bertambahnya kadar Rediset LQ-1106 dan menunjukkan 

perubahan yang tidak signifikan. Nilai VFWA yang tinggi menunjukan bahwa 
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rongga pada campuran lebih terisi oleh aspal. Hal ini disebabkan karena sifat 

aditif Rediset LQ-1106 bisa menurunkan viskositas aspal, sehingga 

menyebabkan semakin besar kadar aditif maka agregat akan semakin mudah 

terlapisi aspal dan membuat selimut aspal semakin tebal yang berarti semakin 

kedap air dan udara. Hamzah dkk (2013) menyatakan bahwa campuran dengan 

penambahan aditif Rediset LQ-1106 meningkatkan nilai VFMA, karena aditif 

Rediset LQ-1106 adalah kombinasi surfaktan dan aditif organik bisa 

meningkatkan keterbasahan pelapisan permukaan agregat dengan penurunan 

viskositas aspal. Menurut AkzoNobel (2011), Rediset LQ-1106 menurunkan 

viskositas aspal panas yang memungkinkan suhu pencampuran turun mencapai 

15–30ºC, sehingga akan memberikan kemudahan pelapisan agregat dan 

pemadatan pada suhu rendah. 

3. Void in Mineral Aggregate (VMA) 

Void in Mineral Aggregate (VMA) merupakan persen rongga udara yang ada di 

antara partikel-partikel agregat di dalam campuran agregat aspal yang sudah 

dipadatkan. VMA dinyatakan sebagai ruang yang tersedia untuk menampung 

aspal dan rongga yang diperlukan dalam campuran agregat aspal. Hasil 

perhitungan nilai VMA pada campuran aspal porus dengan variasi penambahan 

bahan tambah Rediset LQ-1106 dapat dilihat pada Gambar 5.15 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.15 Hubungan Kadar Rediset LQ-1106 dengan Nilai VMA 

Berdasarkan Gambar 5.15 dapat diketahui bahwa nilai VMA mengalami 

penurunan dengan penambahan kadar Rediset LQ-1106 dan menunjukkan 

perubahan yang tidak signifikan. Penurunan nilai VMA diakibatkan karena 
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semakin banyak kadar Rediset LQ-1106 yang digunakan akan mengakibatkan 

bahan ikat semakin lembek dan memudahkan mengisi pori antar agregat dalam 

campuran dan menjadikan rongga antar agregat semakin kecil. Vahora dan 

Mishra (2017) menyatakan bahwa campuran WMA dengan penambahan Rediset 

LQ-1106 mempunyai nilai VMA lebih kecil yaitu 13,05%, sedangkan campuran 

WMA kontrol dan aditif Evotherm mempunyai nilai VMA sebesar 14,45% dan 

13,35%. Hal ini dikarenakan Rediset LQ-1106 memberikan kemampuan kerja 

dan pemadatan yang lebih baik bahkan disuhu pemadatan yang rendah. 

4. Density 

Nilai density menunjukkan tingkat kepadatan suatu campuran perkerasan 

agregat dan aspal. Nilai density yang besar menunjukkan bahwa kerapatannya 

semakin baik, tetapi nilai density sudah pada nilai optimum kemudian ditambah 

aspal yang berlebih maka nilai density cenderung mengalami penurunan. Hasil 

perhitungan nilai density pada campuran aspal porus dengan variasi penambahan 

bahan tambah Rediset LQ-1106 dapat dilihat pada Gambar 5.16 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.16 Hubungan Kadar Rediset LQ-1106 dengan Nilai Density 

Berdasarkan Gambar 5.16 dapat diketahui bahwa nilai density mengalami 

peningkatan seiring bertambahnya kadar Rediset LQ-1106. Nilai density yang 

meningkat diakibatkan karena semakin banyak kadar Rediset LQ-1106 yang 

ditambahkan pada campuran, akan mengakibatkan campuran semakin padat. Hal 

ini dapat terjadi karena fungsi bahan tambah Rediset LQ-1106 membuat 

pelapisan pengikat aspal yang efisien pada permukaan agregat, sifat ini 

memungkinkan pengikat untuk dengan mudah melapisi agregat dan campuran 
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menjadi lebih padat pada suhu campuran yang lebih rendah. Berbanding lurus 

dengan nilai VIM yang didapat semakin rendah, menunjukan bahwa campuran 

semakin padat seiring dengan bertambahnya Rediset LQ-1106. Nilai density 

mengalami perubahan yang tidak signifikan. 

5. Stabilitas 

Stabilitas adalah nilai ketahanan deformasi akibat beban lalu lintas tanpa 

terjadinya perubahan bentuk seperti gelombang dan alur yang juga campuran 

memenuhi sifat-sifat karakteristik Marshall lainnya. Menurut Sukirman (2003), 

nilai stabilitas campuran beton aspal dibentuk dari gesekan internal antar butiran 

agregat yang saling mengunci dan adanya aspal. Selain itu, kohesi atau gaya ikat 

aspal yang berasal dari daya lekatnya, sehingga mampu memelihara tekanan 

kontak antar butir agregat. Hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik 

stabilitas seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.17 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.17 Hasil Penambahan Kadar Rediset LQ-1106 dengan Stabilitas 

Berdasarkan Gambar 5.17 dapat diketahui bahwa dengan adanya 

penambahan Rediset LQ-1106 menyebabkan nilai stabilitas mengalami 

peningkatan dan perubahan yang signifikan yaitu sebesar 18,62% pada kadar 

optimum 1% dengan nilai stabilitas yaitu sebesar 695,98 kg, sedangkan 

campuran aspal porus dengan penambahan Rediset LQ-1106 0%, 2% dan 3% 

secara berurutan adalah 566,37 kg, 636,90 kg, dan 580,27 kg yang menunjukkan 

stabilitas semakin menurun dengan bertambahnya kadar Rediset LQ-1106. 

Peningkatan tertinggi nilai stabilitas campuran dengan penambahan kadar 

Rediset LQ-1106 1% dikarenakan mempunyai nilai kekakuan bahan ikat paling 
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besar berdasarkan perhitungan stiffness modulus bitumen pada Tabel 5.18, 

sehingga kemampuan untuk mempertahankan ikatan dan mencegah terjadinya 

deformasi semakin besar, dan tentunya akan lebih stabil dalam menahan beban. 

Peningkatan nilai stabilitas juga dipengaruhi oleh sifat fisik campuran 

berdasarkan nilai VIM dan VMA semakin rendah serta nilai density semakin 

tinggi dengan penambahan Rediset LQ-1106, yang menunjukkan bahwa rongga 

di dalam campuran semakin rendah dan campuran semakin padat, namun 

penambahan kadar Rediset LQ-1106 diatas batas optimum 1% akan 

menyebabkan penurunan stabilitas karena bertambah tebalnya selimut aspal 

berdasarkan nilai VFMA dan kekakuan aspal semakin menurun, sehingga 

kemampuan agregat saling mengunci juga menjadi menurun serta gesekan 

internal antar agregat akan berkurang. Hasil pengujian stabilitas semua variasi 

benda uji memenuhi persyaratan AAPA (2004) yaitu >500 kg. 

Penelitian Xie dan Shen (2014) menyimpulkan bahwa campuran WMA 

dengan Rediset LQ-1106 mempunyai nilai stabilitas lebih tinggi yaitu sebesar 

9,98 kN, sedangkan campuran aspal kontrol memiliki nilai stabilitas sebesar 9,32 

kN dan aditif Evotherm sebesar 8,19 kN. Hal ini dikarenakan penambahan aditif 

Rediset LQ-1106 meningkatkan kekerasan aspal SK-70 berdasarkan hasil 

pengujian penetrasi dengan nilai paling kecil yaitu 60 mm, sedangkan aspal SK-

70 tanpa aditif Rediset LQ-1106 mempunyai nilai penetrasi 63 mm dan Evotherm 

62 mm. Hasil ini sejalan dengan penelitian Rahmad dkk (2020) yang 

menyimpulkan bahwa berdasarkan physical tests aspal PG-76 dengan kadar 

Rediset LQ-1106 1% mempunyai nilai penetrasi paling rendah yaitu sebesar 42,1 

mm, sedangkan untuk aspal dengan kadar aditif Rediset LQ-1106 0%, 2% dan 

3% secara berurutan mempunyai nilai penetrasi sebesar 46 mm, 47,5 mm dan 

49,90 mm. Hasil ini menunjukkan bahwa penambahan persentase Rediset LQ-

1106 yang lebih tinggi menghasilkan pengikat aspal yang lebih lembek. Hamzah 

dkk (2015) menyatakan bahwa kandungan surfaktan dalam Rediset LQ-1106 

adalah bahan kimia tambahan yang meningkatkan sifat pelapisan, kemampuan 

kerja dan kemudahan pemadatan campuran aspal. Menurut AkzoNobel (2011), 

kandungan surfaktan dalam Rediset LQ-1106 membuat pelapisan pengikat aspal 

yang efisien pada permukaan agregat, sifat ini memungkinkan pengikat untuk 
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dengan mudah melapisi agregat sehingga meningkatkan kemampuan kerja 

campuran dan memungkinkan campuran menjadi lebih padat pada suhu 

campuran yang lebih rendah. 

6. Flow 

Kelelehan (flow) merupakan parameter Marshall yang menyatakan besarnya 

penurunan campuran akibat beban vertikal hingga batas runtuh. Adapun hasil 

pembacaan nilai kelelehan (flow) pada campuran aspal porus dengan variasi 

penambahan Rediset LQ-1106 dapat dilihat pada Gambar 5.18 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.18 Hubungan Kadar Rediset LQ-1106 dengan Nilai Flow 

Berdasarkan Gambar 5.18 nilai flow mengalami penurunan pada kadar 

Rediset LQ-1106 1% dan meningkat seiring bertambahnya kadar Rediset LQ-

1106, serta menunjukkan perubahan yang tidak signifikan. Hal ini disebabkan 

semakin tinggi penambahan kadar Rediset LQ-1106 akan mengakibatkan 

campuran menjadi lebih lentur pada temperatur yang tinggi, proses tersebut 

terjadi karena bahan ikat yang dimodifikasi mempunyai nilai kekakuan bahan 

ikat paling kecil berdasarkan perhitungan stiffness modulus bitumen pada Tabel 

5.18, serta rongga pada campuran lebih terisi oleh aspal dan membuat selimut 

aspal semakin tebal berdasarkan nilai VFWA, sehingga akibat pengaruh 

temperatur akan merubah kinerja sifat fisik aspal sebagai bahan pengikat agregat 

menjadi lembek, dan akibat beban vertikal membuat penurunan campuran 

menjadi lebih besar, sedangkan nilai flow yang rendah mengakibatkan campuran 

cenderung kaku. Berdasarkan hasil pengujian nilai flow campuran aspal porus 

dengan penambahan Rediset LQ-1106 0%, 1%, 2% dan 3% secara berurutan 

3,70 mm, 3,40 mm, 3,87 mm dan 3,97 mm memenuhi spesifikasi AAPA 2004 

yaitu 2 - 6 mm. Sejalan dengan penelitian Kilas dkk (2010), campuran SMA 
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dengan kadar Rediset LQ-1106 1% mengalami penurunan nilai flow dengan nilai 

4,8 mm, sedangkan campuran SMA dengan kadar 0% dan 2% mempunyai nilai 

flow 5,1 mm dan 5,4 mm. Hal ini dikarenakan semakin tinggi kadar Rediset LQ-

1106 menyebabkan bahan ikat aspal menjadi lembek, sehingga ketika menerima 

beban mengakibatkan campuran akan berdeformasi lebih besar. 

7. Marshall Quotient (MQ) 

Nilai MQ merupakan rasio atau perbandingan antara nilai stabilitas dan flow 

pada campuran beton aspal yang digunakan untuk menunjukkan tingkat 

fleksibilitas campuran. Hasil perhitungan MQ dapat dilihat pada grafik dalam 

Gambar 5.19 berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.19 Hubungan Kadar Rediset LQ-1106 dengan Nilai MQ 

Berdasarkan Gambar 5.19 dapat diketahui bahwa nilai Marshall Quotient 

mengalami peningkatan hingga penambahan kadar optimum Rediset LQ-1106 1% 

yaitu sebesar 24,84%, kemudian akan mengalami penurunan seiring 

pertambahan kadar Rediset LQ-1106. Hal ini disebabkan karena penambahan 

Rediset LQ-1106 1% memberikan nilai kekakuan aspal paling tinggi 

berdasarkan perhitungan stiffness modulus bitumen pada Tabel 5.18, sehingga 

kemampuan aspal mengikat agregat dalam mempertahankan pada posisinya 

semakin bertambah dan campuran tidak mudah berdeformasi ketika menerima 

beban. Nilai MQ yang rendah menunjukan bahwa campuran memiliki nilai 

stabilitas rendah dengan nilai kelelehan yang tinggi, sehingga mengakibatkan 

campuran fleksibel dan mudah mengalami perubahan deformasi dan sebaliknya. 

Berdasarkan hasil penelitian didapat nilai MQ 154,89 kg/mm, 206,08 kg/mm, 

171,30 kg/mm dan 148,84 kg/mm dan memenuhi persyaratan AAPA 2004 yaitu 
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<400 kg/mm. Perubahan nilai MQ pada campuran aspal porus merupakan 

perubahan yang signifikan. Hamzah dkk (2013) menyimpulkan bahwa 

menggunakan kadar Rediset LQ-1106 yang lebih tinggi memiliki peran 

pelunakan dalam campuran aspal, sehingga menurunkan nilai MQ yang 

menunjukkan campuran menjadi fleksibel. 

5.2.6 Karakteristik Perendaman Marshall (Immersion Test) Campuran Aspal 

Porus dengan Bahan Tambah Rediset LQ-1106 pada KAO 

1. Index of Retained Strength (IRS) 

IRS diperoleh dari proses perendaman, untuk mengetahui kekuatan (strength) 

dan kekakuan (stiffness) sisa yang dimiliki campuran setelah mengalami proses 

perendaman. Perendaman yang dilakukan yaitu di dalam waterbath selama 0,5 

jam dan 24 jam pada suhu 60oC. Adapun hasil perhitungan IRS dengan 

penambahan Rediset LQ-1106 dapat dilihat pada Gambar 5.20 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.20 Perbandingan Hasil Penambahan Rediset LQ-1106 dengan 

Nilai IRS 

Berdasarkan Gambar 5.20 dapat diketahui nilai kekuatan sisa (IRS) 

campuran aspal porus meningkat dengan penambahan kadar Rediset LQ-1106 1% 

yaitu sebesar 90,83%, sedangkan nilai IRS kadar 0%, 2% dan 3% yaitu sebesar 

90,63%, 90,56% dan 90,40% yang menggambarkan terjadi penurunan seiring 

bertambahnya kadar Rediset LQ-1106. Hal ini menunjukkan kadar maksimum 

penambahan Rediset LQ-1106 adalah sebesar 1% dan akan meningkatkan 

moisture resistance, memberikan sifat tahan air dan tahan temperatur, namun 
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dengan penambahan kadar Rediset LQ-1106 diatas batas maksimum akan 

menyebabkan campuran lebih peka terhadap perubahan temperatur berdasarkan 

indeks penetrasi Tabel 5.17, karena karakteristik aspal porus yang mempunyai 

kadar rongga yang besar dan seiring bertambahnya kadar Rediset LQ-1106 

menyebabkan nilai VFMA meningkat serta menurunkan kekakuan bahan ikat 

yang pada awalnya berfungsi sebagai pengikat antar agregat akan menjadi 

pelicin setelah melampaui batas optimum, sehingga campuran akan mudah 

mengalami perubahan fisik dan kinerja akibat dari gangguan air dan temperatur 

tinggi. Nilai IRS pada penambahan kadar Rediset LQ-1106 masih memenuhi 

spesifikasi syarat Bina Marga yaitu >90% dan menunjukkan perubahan yang 

tidak signifikan. Perkerasan yang memiliki nilai IRS yang lebih dari 90% dapat 

dianggap bahwa perkerasan tersebut cukup tahan stabilitasnya terhadap 

kerusakan yang disebabkan oleh air dan temperatur.  

Sejalan dengan penelitian AkzoNobel (2012), Rediset LQ-1106 

mempunyai sifat adhesi aktif dan anti-stripping, sehingga meningkatkan 

ketahanan pengaruh air, suhu atau temperatur. Zhang dkk (2017) menyimpulkan 

bahwa campuran WMA dengan penambahan Rediset LQ-1106 menunjukkan 

kekuatan sisa lebih besar dari pada kekuatan sisa campuran WMA tanpa Rediset 

LQ-1106, karena pengaruh anti-stripping Rediset LQ-1106 meningkatkan adhesi 

aspal dan agregat mengakibatkan ketahanan terhadap temperatur dan air juga 

meningkat. Menurut penelitian Rahmad dkk (2020) berdasarkan contact angles, 

wetting, and spreading test campuran WMA dengan kadar aditif Rediset LQ-

1106 1% mempunyai nilai contact angles 90,9º yang menunjukkan bahan 

pengikat memiliki sifat hidrofobik, sedangkan kadar Rediset LQ-1106 2% dan 

3% mempunyai nilai contact angles 71,9º dan 28,4º yang artinya semakin tinggi 

kadar Rediset LQ-1106 sifat bahan ikat aspal berubah menjadi hidrofilik. Hal ini 

terjadi karena bahan ikat aspal yang awal berfungsi sebagai pelindung agregat 

dari kerusakan air, namun dengan semakin tinggi kadar Rediset LQ-1106 air 

dapat berdifusi ke dalam aspal dan mengubah sifatnya, sehingga ketahanan 

campuran juga semakin menurun. 
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2. Indeks Durabilitas Pertama (IDP) 

Indeks Durabilitas Pertama merupakan sebagai nilai sensitivitas campuran aspal 

terhadap durasi perendaman yang dinyatakan cukup durable apabila bernilai < 1%. 

Adapun hasil perhitungan IDP dengan penambahan Rediset LQ-1106 dapat dilihat 

pada Gambar 5.21 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.21 Hasil Penambahan Rediset LQ-1106 dengan Nilai IDP 

Berdasarkan Gambar 5.21 dapat diketahui bahwa dengan kadar Rediset LQ-

1106 1% mempunyai nilai IDP paling rendah yaitu 0,390%, sedangkan kadar Rediset 

LQ-1106 0%, 2% dan 3 % yaitu 0,399%, 0,402% dan 0,408% yang menunjukkan 

keawetan campuran menurun dengan bertambahnya kadar Rediset LQ-1106. Hal ini 

berbanding lurus dengan nilai indeks penetrasi pada Tabel 5.17 yang menunjukkan 

aspal dengan kadar Rediset LQ-1106 lebih besar akan lebih peka terhadap temperatur 

dan air, sehingga ketika menerima beban akan mengurangi kekuatan dan ketahanan 

campuran. Berdasarkan perhitungan semua variasi penambahan kadar Rediset LQ-

1106 memenuhi spesifikasi Bina Marga, yaitu <1%, sehingga dapat dikatakan 

campuran aspal porus dengan menggunakan Rediset LQ-1106 sebagai bahan tambah 

cukup durable hingga 24 jam. Sejalan dengan penelitian Rahmad dkk (2020), untuk 

mengetahui ketahanan anti-stripping Rediset LQ-1106 dengan thermogravimetric 

analysis, menunjukkan bahwa campuran aspal dengan kadar Rediset LQ-1106 1% 

dan 2% stabil terhadap temperatur yang dipanaskan sampai suhu 300ºC, kecuali untuk 

kadar Rediset LQ-1106 3%, 4% dan 5% sudah menunjukkan ketidakstabilan pada 

suhu 100ºC. Hal ini terjadi karena semakin tinggi kadar Rediset LQ-1106 maka 

meningkatkatkan sensitivitas terhadap suhu, sehingga mengakibatkan terjadinya 

dekomposisi dan menurunkan kekuatan serta ketahanan campuran. 
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3. Indeks Durabilitas Kedua (IDK) 

Indeks Durabilitas Kedua merupakan persentase rata–rata kehilangan kekuatan 

campuran aspal berdasarkan nilai keawetan awal 100% untuk menunjukkan 

indeks durabilitas yang setara dengan satu hari. Adapun hasil perhitungan IDK 

dengan penambahan Rediset LQ-1106 dapat dilihat pada Gambar 5.22 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.22 Hasil Penambahan Rediset LQ-1106 dengan Nilai IDK 

Berdasarkan Gambar 5.22 dapat diketahui bahwa nilai IDK mengalami 

peningkatan seiring bertambahnya kadar Rediset LQ-1106, yang artinya campuran 

mengalami penurunan durabilitas semakin besar dengan meningkatnya kadar Rediset 

LQ-1106 dalam satu hari seiring dengan lamanya perendaman. Nilai kehilangan 

kekuatan rata-rata satu hari pada campuran terkecil terjadi pada penambahan kadar 

Rediset LQ-1106 1% yaitu 4,487% atau nilai kekuatan sisa satu hari adalah sebesar 

95,513%. Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Khairuddin dkk (2019), 

campuran WMA dengan penambahan Rediset LQ-1106 menurunkan sensitivitas 

campuran terhadap temperatur berdasarkan pengujian thermogravimetry analysis. 

Hasil penelitian menunjukkan campuran WMA dengan Rediset LQ-1106 mengalami 

dekomposisi pada suhu yang lebih tinggi yaitu 220ºC, sedangkan campuran aspal 

kontrol mengalami dekomposisi pada suhu 215ºC dan campuran WMA dengan 

Cecabase pada suhu 217ºC. Hal ini terjadi karena bahan ikat aspal dengan 

penambahan Rediset LQ-1106 mempunyai nilai kekerasan aspal paling tinggi 

berdasarkan nilai penetrasi yaitu 63 mm dibandingkan aspal kontrol dan Cecabase 

sebesar 69 mm dan 64 mm, serta bahan ikat aspal dengan Rediset LQ-1106 

mempunyai nilai titik lembek paling besar yaitu 50ºC, sedangkan nilai titik lembek 

aspal kontrol dan Cecabase yaitu 46ºC dan 49ºC. 
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5.2.7 Karakteristik Indirect Tensile Strength (ITS) dan Tensile Strength Ratio 

(TSR) Campuran Aspal Porus dengan Bahan Tambah Rediset LQ-1106 

pada KAO 

1. Indirect Tensile Strength (ITS) 

Indirect tensile strength merupakan metode untuk mengetahui besar gaya tarik 

yang mampu ditahan oleh campuran aspal beton. Pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui indikasi akan terjadinya retak atau kerusakan pada perkerasan. 

Adapun hasil pengujian ITS dengan penambahan Rediset LQ-1106 dapat dilihat 

pada Gambar 5.23 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.23 Hubungan Kadar Rediset LQ-1106 dengan Nilai ITS 

Berdasarkan Gambar 5.23 dapat diketahui bahwa dengan adanya 

penambahan Rediset LQ-1106 menyebabkan nilai ketahanan tarik mengalami 

peningkatan dan perubahan yang signifikan yaitu sebesar 20,14% pada kadar 

optimum 1% dengan nilai ITS sebesar 352,44 kPa, sedangkan nilai ITS untuk 

kadar Rediset LQ-1106 0%, 2% dan 3% secara berurutan yaitu 281,45 kPa, 296,30 

kPa dan 227,56 kPa yang menunjukkan semakin menurun dengan bertambahnya 

kadar Rediset LQ-1106. Hal ini disebabkan campuran aspal porus yang 

menggunakan kadar Rediset LQ-1106 1% meningkatkan kekakuan aspal 

berdasarkan nilai stiffness modulus bitumen pada Tabel 5.18 dan penambahan 

Rediset LQ-1106 menurunkan kadar rongga berdasarkan nilai VIM dan VMA semakin 

kecil serta nilai VFMA dan density semakin besar pada Tabel 5.11, sehingga 

menyebabkan kemampuan aspal mengikat agregat dalam mempertahankan 

posisinya semakin bertambah dan mempunyai sifat saling mengunci (interlock) 

yang baik. Namun, semakin tinggi kadar Rediset LQ-1106 kekakuan aspal 
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semakin menurun mengakibatkan campuran akan semakin fleksibel kemudian 

bahan ikat menjadi cepat kehilangan kekuatan dalam mempertahankan ikatannya.  

Penelitian AkzoNobel (2015) menyatakan bahwa penambahan aditif 

Rediset LQ-1106 meningkatkan nilai ITS campuran WMA dibandingkan dengan 

campuran aspal panas biasa dengan bahan ikat PG 64-22, hal ini dikarenakan 

Rediset LQ-1106 memungkinkan aspal untuk menciptakan ikatan kimiawi yang 

kuat antara agregat dan aspal yang tahan terhadap reaksi air dalam jangka panjang. 

Penelitian Zhang dkk (2019) menyimpulkan bahwa dengan penambahan kadar 

Rediset LQ-1106 1% meningkatkan nilai ITS paling besar yaitu 0,537 MPa, 

sedangkan nilai campuran WMA dengan kadar Rediset LQ-1106 0%, 2% dan 3% 

secara berurutan adalah 0,524 MPa, 0,513 MPa dan 0,527 MPa yang 

menunjukkan penurunan dengan semakin bertambahnya kadar Rediset LQ-1106. 

Hal ini terjadi karena kadar Rediset LQ-1106 1% menurun nilai penetrasi aspal 

sehingga aspal lebih kaku dan keras, sedangkan semakin tinggi kadar Rediset LQ-

1106 maka kekerasan aspal akan semakin menurun. 

2. Tensile Strength Ratio (TSR) 

Tensile Strength Ratio merupakan hasil perbandingan nilai ITS standar dengan 

nilai ITS rendaman dinyatakan dalam persen (%). Pengujian ini dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh air terhadap potensi retakan (fatigue) dan alur (rutting) 

dengan melakukan pengujian kuat tarik tidak langsung (Indirect Tensile Strength) 

campuran aspal. Adapun hasil perhitungan TSR dengan penambahan Rediset 

LQ-1106 dapat dilihat pada Gambar 5.24 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.24 Hubungan Kadar Rediset LQ-1106 dengan Nilai TSR 
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Pada Gambar 5.24 dapat dilihat bahwa nilai TSR campuran aspal porus 

mengalami peningkatan pada kadar Rediset LQ-1106 1% yaitu sebesar 3,09% 

dengan nilai TSR 72,61%, sedangkan nilai TSR campuran aspal porus 

pembanding (kadar Rediset LQ-1106 0%) adalah sebesar 70,48% dan 

mengalami penurunan dengan meningkatnya kadar Rediset LQ-1106. Hal ini 

dikarenakan kadar Rediset LQ-1106 1% memberikan pengaruh paling efisien 

tidak peka terhadap temperatur berdasarkan nilai indeks penetrasi semakin tinggi 

pada Tabel 5.17, sehingga memberikan ikatan aspal dengan agregat lebih baik 

serta memberikan sifat tahan air dan temperatur. Namun, penambahan kadar 

Rediset LQ-1106 diatas batas maksimum akan menyebabkan campuran lebih 

peka terhadap perubahan temperatur, karena karakteristik aspal porus yang 

mempunyai kadar rongga yang besar dan seiring bertambahnya kadar Rediset 

LQ-1106 menyebabkan nilai VFMA meningkat, serta menurunkan kekakuan 

bahan ikat yang pada awalnya berfungsi sebagai pengikat antar agregat akan 

menjadi pelicin setelah melampaui batas optimum, sehingga campuran akan 

mudah mengalami perubahan fisik dan kinerja akibat dari gangguan air dan 

temperatur tinggi. 

Sejalan dengan penelitian Zhang dkk (2019), campuran WMA dengan 

penambahan Rediset LQ-1106 1% mempunyai nilai TSR 85,5%, lebih tinggi dari 

pada campuran WMA kontrol (tanpa aditif) sebesar 83,2%. Peningkatan ini 

karena kandungan surfaktan kationik pada Rediset LQ-1106 berperan sebagai 

anti-stripping, sehingga meningkatkan adhesi antara aspal dan agregat yang 

meningkatkan ketahanan terhadap air serta temperatur tinggi. Penelitian Ikpugha 

(2014) menyimpulkan bahwa nilai TSR pada campuran aspal WMA dengan 

Rediset LQ-1106 adalah sebesar 105%, lebih besar dari pada campuran aspal 

kontrol yaitu 60% dan campuran aspal dengan aditif Evotherm yaitu sebesar 89%. 

Hal ini karena Rediset LQ-1106 adalah aditif campuran hangat yang 

mengandung bahan kimia surfaktan yang mengurangi tegangan permukaan 

pengikat aspal dan memudahkan pelapisan agregat, sehingga menyebabkan 

ikatan kimia yang tinggi terbentuk antara aspal dan agregat serta tahan terhadap 

air dan temperatur. 
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AAPA (2004) tidak mensyaratkan nilai TSR untuk campuran aspal porus 

karena hanya bersifat fungsional atau non struktural, sedangkan Asphalt Institute 

mensyaratkan nilai TSR yaitu >80% untuk campuran struktural, oleh karena itu 

nilai TSR >80% tidak bisa digunakan sebagai acuan untuk campuran aspal porus 

yang mempunyai spesifikasinya lebih rendah berdasarkan metode AAPA 2004. 

Sejalan dengan penelitian Masri dkk (2019) dan Cetin (2013), campuran aspal 

porus dengan nilai TSR lebih besar dari 70% masih dapat diterima, karena 

campuran aspal porus mempunyai kadar rongga yang besar sebagai fungsi 

drainase. Oleh karena itu, dari hasil pengujian campuran aspal porus dengan 

penambahan kadar Rediset LQ-1106 0% dan 1% didapat nilai TSR >70% yang 

menunjukkan campuran aspal porus mempunyai ketahanan terhadap rendaman 

air dan temperatur. 

5.2.8 Karakteristik Wheel Tracking Campuran Aspal Porus dengan Bahan 

Tambah Rediset LQ-1106 pada KAO 

Pengujian dengan Wheel Tracking Machine (WTM) digunakan untuk 

mendapatkan hasil pengujian terhadap deformasi permanen yang dipandang bisa 

mensimulasikan kondisi lapangan yang terjadi pada perkerasan akibat lintasan 

kendaraan. Adapun hasil pengujian Wheel Tracking dapat dilihat pada Gambar 

5.25 dan Gambar 5.26 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.25 Perbandingan Hasil Penambahan Kadar Rediset LQ-1106 

dengan Nilai Stabilitas Dinamis 
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Gambar 5.26 Perbandingan Hasil Penambahan Kadar Rediset LQ-1106 

dengan Nilai Kecepatan Deformasi 

Berdasarkan Gambar 5.25 dan Gambar 5.26 dapat dijelaskan bahwa 

berdasarkan hasil pengujian Wheel Tracking Machine dengan suhu 60ºC, 

penambahan aditif Rediset LQ-1106 meningkatkan nilai stabilitas dinamis dan 

menurunkan kecepatan deformasi campuran aspal porus. Peningkatan tertinggi 

ditunjukkan pada penambahan kadar Rediset LQ-1106 1% sebesar 35,88% dengan 

nilai stabilitas dinamis yaitu 652,85 lintasan/mm dan kecepatan deformasi paling 

kecil yaitu 0,064 mm/menit, sedangkan aspal porus kontrol dengan kadar Rediset 

LQ-1106 0% mempunyai nilai stabilitas 418,60 lintasan/mm dengan nilai kecepatan 

deformasi 0,100 mm/menit. Hal ini dikarenakan aspal dengan kadar Rediset LQ-

1106 1% mempunyai nilai kekakuan bahan ikat paling besar berdasarkan 

perhitungan stiffness modulus bitumen pada Tabel 5.18, sehingga kemampuan 

mencegah terjadinya deformasi semakin besar dan ketahanan terhadap temperatur 

meningkat, serta penambahan Rediset LQ-1106 menurunkan kadar rongga berdasarkan 

nilai VIM dan VMA semakin kecil serta nilai VFMA dan density semakin besar pada 

Tabel 5.11 menyebabkan kemampuan aspal mengikat agregat dalam mempertahankan 

posisinya semakin bertambah dan mempunyai sifat saling mengunci (interlock) 

yang baik. Namun, semakin tinggi kadar Rediset LQ-1106 menyebabkan kekakuan 

bahan ikat campuran semakin berkurang, sehingga mengakibatkan stabilitas 

campuran juga akan menurun dalam menahan beban dan berdeformasi lebih besar. 

Adapun nilai penurunan deformasi setelah dilakukan pengujian Wheel Tracking 

Machine bisa dilihat pada Gambar 5.27 sampai Gambar 5.29 berikut. 
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Gambar 5.27 Hubungan Penambahan Rediset LQ-1106 dengan Waktu 

Pembebanan dan Deformasi pada Campuran Aspal Porus  

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.28 Hubungan Jumlah Lintasan dan Nilai Deformasi pada 

Campuran Aspal Porus  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.29 Hubungan Penambahan Rediset LQ-1106 dengan Nilai 

Deformasi pada Campuran Aspal Porus 
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Berdasarkan Gambar 5.27 sampai Gambar 5.29 dapat dijelaskan bahwa 

semakin besar kadar Rediset LQ-1106, jumlah lintasan berulang dan lamanya waktu 

pembebanan yang dilakukan akan meningkatkan nilai deformasi campuran aspal 

porus. Nilai deformasi tertinggi hingga terendah secara berurutan yaitu pada 

campuran aspal porus dengan kadar Rediset LQ-1106 0%, 3%, 2% dan yang 

tertinggi pada kadar 1% dengan masing-masing nilai deformasi sebesar 16,59 mm, 

16,05 mm, 14,72 mm dan 11,87 mm. Pada campuran aspal porus nilai deformasi 

akan meningkat seiring dengan peningkatan kadar aditif Rediset LQ-1106, bila 

dibandingkan deformasi yang terjadi pada campuran aspal porus kadar 0% sebagai 

kontrol. Berdasarkan Gambar 5.27, Gambar 5.28 dan Gambar 5.29 terlihat jelas jika 

campuran aspal porus dengan kadar 1% mempunyai hasil deformasi yang paling 

kecil yaitu 11,76 mm dengan demikian campuran aspal porus kadar aditif 1% 

mempunyai ketahanan yang lebih baik terhadap deformasi dibandingkan campuran 

aspal porus dengan kadar 0%, 2% dan 3%. Hal tersebut dikarenakan fungsi Rediset 

LQ-1106 yang mudah larut dalam aspal memberikan lapisan kimia untuk 

meningkatkan kerekatan aspal dengan permukaan agregat sehingga ketika dibebani 

berulang tidak mudah mengalami penurunan (deformasi).  

Sejalan dengan penelitian Zhang dkk (2019), campuran WMA dengan kadar 

aditif Rediset LQ-1106 1% mempunyai nilai stabilitas dinamis paling tinggi yaitu 1583 

lintasan/mm dan semakin menurun dengan bertambahnya kadar Rediset LQ-1106 2% 

dan 3% dengan nilai stabilitas dinamis yaitu 1486 lintasan/mm dan 1432 lintasan/mm, 

menyebabkan deformasi yang terjadi pada campuran WMA Rediset LQ-1106 1% lebih 

kecil dari pada campuran WMA dengan kadar Rediset LQ-1106 2% dan 3%. Hal ini 

terjadi karena ketahanan rutting campuran aspal terutama ditentukan oleh gesekan 

antar muka agregat dan aspal, namun aditif Rediset LQ-1106 mengandung surfaktan 

jika ditambahkan terlalu banyak akan mengurangi gesekan antar muka antara agregat 

dan aspal mengubah sifat aspal menjadi pelicin. Penelitian Bennert dkk (2011), 

mengevaluasi tentang pengaruh kadar Rediset LQ-1106 1% dan 2% pada sifat kekakuan 

campuran aspal dengan temperatur pencampuran yang berbeda yaitu 315ºF, 275ºF dan 

110,8ºF dan suhu pengujian 4ºC, 20ºC dan 45ºC menunjukkan hasil bahwa modulus 

dinamis campuran aspal dengan kadar Rediset LQ-1106 2% lebih rendah dari pada 

campuran yang menggunakan kadar Rediset LQ-1106 1%, sehingga mengakibatkan 
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potensi terjadinya deformasi, rutting dan kelelahan pada campuran dengan kadar Rediset 

LQ-1106 2% juga semakin besar dibandingkan dengan campuran dengan kadar Rediset 

LQ-1106 1%. Menurut AkzoNobel (2015), Rediset LQ-1106 meningkatkan ketahanan 

deformasi yang dibuktikan dengan pengujian Hamburg Wheel Tracking, campuran 

SMA dengan bahan ikat PG 76-22 yang ditambah Rediset LQ-1106 mengalami 

deformasi sebesar 6 mm, sedangkan untuk campuran SMA kontrol mempunyai 

deformasi 9 mm dengan banyak lintasan 20.000. Hal ini terjadi karena Rediset LQ-

1106 mempunyai keunggulan meningkatkan kemampuan kerja dan pemadatan yang 

merata pada suhu rendah, adhesi aktif yang memungkinkan pelapisan agregat untuk 

mencegah pengelupasan dan meningkatkan moisture resistance jangka panjang. 

Berdasarkan pengujian telah yang dilakukan untuk melihat hasil perbandingan 

stabilitas Marshall dengan stabilitas dinamis terhadap pengaruh penambahan Rediset 

LQ-1106 pada campuran aspal porus dapat dilihat pada Gambar 5.29 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.30 Perbandingan Stabilitas Marshall dengan Stabilitas Dinamis 

 Berdasarkan Gambar 5.29 dapat dijelaskan bahwa penambahan aditif Rediset 

LQ-1106 meningkatkan nilai stabilitas Marshall dan stabilitas dinamis pada campuran 

aspal porus dengan trend yang sama. Peningkatan tertinggi ditunjukkan pada 

penambahan kadar Rediset LQ-1106 1% dan akan semakin menurun dengan 

meningkatnya kadar Rediset LQ-1106. Hal ini berdasar kajian sebelumnya yang 

menyatakan bahwa penambahan aditif 1% merupakan kadar optimum penambahan 

Rediset LQ-1106. 
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6 BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis perhitungan dari karakteristik 

campuran aspal porus dengan menggunakan Rediset LQ-1106 sebagai bahan 

tambah campuran pada kadar aspal optimum dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Penambahan Rediset LQ-1106 meningkatkan kinerja campuran aspal porus. 

Peningkatan nilai stabilitas tertinggi diperoleh sebesar 18,62%, yaitu pada kadar 

penambahan Rediset LQ-1106 1%. Nilai stabilitas dan MQ menunjukkan 

perubahan yang signifikan, sedangkan nilai flow, VIM, VFMA, VMA dan density 

tidak berubah secara signifikan. 

2. Berdasarkan hasil pengujian perendaman Marshall (IRS) penambahan kadar 

Rediset LQ-1106 1% menunjukkan peningkatan durabilitas pada campuran aspal 

porus, akan tetapi perubahan yang terjadi tidak signifikan. Nilai IRS yang 

diperoleh dari semua variasi campuran memenuhi persyaratan Bina Marga 

yaitu >90%. 

3. Campuran aspal porus dengan penambahan kadar Rediset LQ-1106 1% 

menunjukkan perubahan nilai ITS yang signifikan yaitu sebesar 20,14% dan 

akan semakin menurun dengan bertambahnya kadar Rediset LQ-1106. 

4. Campuran aspal porus dengan penambahan kadar Rediset LQ-1106 1% 

menunjukkan peningkatan ketahanan gaya tarik akibat rendaman pada 

temperatur tinggi (TSR), dan semakin menurun dengan bertambahnya kadar 

Rediset LQ-1106. 

5. Berdasarkan hasil pengujian Wheel Tracking penambahan Rediset LQ-1106 

meningkatkan stabilitas dinamis secara signifikan yaitu sebesar 35,88% pada 

kadar Rediset LQ-1106 1% dan menunjukkan trend semakin menurun dengan 

bertambahnya kadar Rediset LQ-1106. 

6. Penambahan Rediset LQ-1106 pada campuran aspal porus menurunkan 

kecepatan deformasi secara signifikan yang menunjukkan ketahanan campuran 

dalam menerima beban semakin baik. Nilai kecepatan deformasi terkecil yaitu 
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dengan penambahan kadar Rediset LQ-1106 1% sebesar 0,064 mm/menit dan 

semakin meningkat dengan bertambahnya kadar Rediset LQ-1106. 

6.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian penggunaan Rediset LQ-1106 sebagai bahan 

tambah campuran aspal porus dengan bahan ikat aspal pen 60/70, maka penulis 

memberikan beberapa saran sebagai berikut. 

1. Rediset LQ-1106 dapat digunakan sebagai bahan tambah aditif pada campuran 

aspal porus, tetapi dengan kadar maksimum 1% terhadap berat aspal.  

2. Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut seperti Permeabilitas, Modulus Resilien, 

Scanning Electron Microscopy (SEM) Test dan Energy Dispersive X-ray 

Spectroscopy Analysis (EDX) pada campuran aspal porus dengan bahan tambah 

Rediset LQ-1106. 

3. Campuran aspal porus dengan penambahan Rediset LQ-1106 dapat di aplikasi 

pada ruas jalan di Indonesia, khususnya pada wilayah yang memiliki curah hujan 

yang tinggi sebagai lapisan atas (surface), karena memiliki sifat fungsional (non 

struktural) dan harus didukung dengan jenis perkerasan struktural yang lebih 

baik. 
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