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ABSTRAK 

Aspal porus merupakan salahsatu alternatif campuran perkerasan yang  
kandungan rongga/pori lebih besar, diharapkan memiliki kekesatan yang tinggi dan 
pori yang dapat berfungsi sebagai saluran drainase di dalam campuran. Namun 
kandungan rongga yang besar pada campuran aspal porus membuat ketahanan dan 
kekuatannya lebih rendah dibandingkan dengan campuran aspal lainnya. Oleh 
sebab itu, penelitian menggunakan aditif Latex sebagai solusi untuk mengatasi 
kelemahan tersebut. Penggunaan alternatif dua metode pencampuran sangat perlu 
untuk dilakukan juga diterapkan untuk melihat perbedaan kinerja campuran aspal 
porus. Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh kadar Latex terhadap 
durabilitas aspal porus dengan metode pencampuran bertahap dibandingkan dengan 
pencampuran konvensional. 

Pada penelitian ini dilakukan beberapa tahapan pengujian laboratorium, 
diawali dengan pengujian sifat fisik material terhadap agregat, aspal Pen 60/70, dan 
aspal modifikasi Latex. kemudian menentukan kadar aspal optimum pada campuran 
aspal porus. Selanjutnya melakukan beberapa pengujian Marshall Standard, Index 
of Retained Strength (IRS), Indirect Tensile Strenght (ITS), Tensile Strength Ratio 
(TSR), Cantabro Loss (CL), Asphalt Flow Down (AFD), dan Wheel Tracking 
dengan variasi kadar aditif Latex 0%; 2,5%; 5%; dan 7,5% terhadap kadar aspal 
optimum menggunakan metode pencampuran konvensional dan bertahap. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara umum campuran Porous 
menunjukkan hasil ketahanan (durabilitas) yang dilihat dari hasil perendaman 
waterbath pada nilai IRS, TSR dimana baik hingga 5% penambahan kadar Latex. 
Menunjukkan campuran aspal porus tahan terhadap perubahan suhu, iklim dan 
cuaca. nilai CL, AFD dengan penggunaan Latex sebagai aditif cenderung menurun 
signifikan, dan peningkatan nilai stabilitas, MQ dan VFWA membuat campuran 
aspal porus menjadi tidak berongga, sehingga campuran lebih padat tahan terhadap 
daya betur dan kuat tarik. didukung dengan hasil pengujian Wheel Tracking dimana 
metode pencampuran bertahap menunjukkan ketahanan deformasi yang lebih baik 
sehingga mampu menerima beban lalu lintas berulang dibanding metode 
pencampuran konvensional. 

 
 

Kata Kunci :  Metode pencampuran, Porous, Index of Retained, Tensile Strength 
Ratio, Cantabro Loss, Asphalt Flow Down, Wheel Tracking,  
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ABSTRACT 

Porous asphalt is an alternative pavement mixture that contains larger 
voids/pores, which is expected to have high roughness and pores that can function 
as drainage channels in the mixture. However, the large cavity content in the 
porous asphalt mixture makes its resistance and strength lower compared to other 
asphalt mixtures. Therefore, research uses Latex additives as a solution to 
overcome these weaknesses. The use of alternative two mixing methods is very 
necessary to be applied to see the difference in the performance of porous asphalt 
mixtures. The aim of this study was to determine the effect of latex content on the 
durability of porous asphalt with a Sequential mixing method compared to 
conventional mixing. 

In this study, several stages of laboratory testing were carried out, starting 
with testing the physical properties of the material on aggregate, Pen 60/70 asphalt, 
and Latex modified asphalt. then determine the optimum asphalt content in the 
porous asphalt mixture. Then carried out several Marshall Standard tests, Index of 
Retained Strength (IRS), Indirect Tensile Strength (ITS), Tensile Strength Ratio 
(TSR), Cantabro Loss (CL), Asphalt Flow Down (AFD), and Wheel Tracking with 
varying levels of Latex additives 0%; 2.5%; 5%; and 7.5% of the optimum asphalt 
content using conventional and gradual mixing methods. 

The results showed that in general the Porous mixture showed durability as 
seen from the results of water bath immersion at IRS, TSR values which were good 
up to 5% addition of Latex content. Shows porous asphalt mixture resistant to 
changes in temperature, climate and weather. the CL, AFD values with the use of 
Latex as an additive tend to decrease significantly, and the increase in stability, 
MQ and VFWA values makes the porous asphalt mixture less hollow, so that the 
denser mixture is more resistant to impact and tensile strength. supported by the 
results of the Wheel Tracking test where the Sequential mixing method shows better 
deformation resistance so that it is able to accept repeated traffic loads compared 
to the conventional mixing method. 

 
 
 

Keywords : Mixing method, Porous, Index of Retained, Tensile Strength Ratio, 
Cantabro Loss, Asphalt Flow Down, Wheel Tracking, 
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BAB I 

 PENDAHULUAN

 

1.1  Latar Belakang 
Transportasi merupakan sarana dalam perkembangan politik, ekonomi, sosial 

budaya dan keamanan nasional, terdapat beberapa sarana transportasi salah satunya 

yaitu jalan raya (Hidayat, 2021). Jalan raya adalah prasarana transportasi darat yang 

meliputi seluruh bagian jalan, termasuk bangunan pelengkap dan perlengkapannya 

yang diperuntukkan bagi lalu lintas, yang berada pada permukaan tanah, di atas 

permukaan tanah, di atas permukaan air serta di bawah permukaan tanah dan atau 

air, kecuali jalan kereta api, jalan lori dan jalan kabel (Peraturan Pemerintah Nomor 

34 Tahun 2006).  

Di dunia modern yang mengalami peningkatan jumlah penduduk dan sarana 

transportasi, menyebabkan beban dipermukaan jalan semakin meningkat, 

dikombinasi dengan perubahan iklim cuaca buruk, hal tersebut mengurangi umur 

layanan perkerasan (Zang, 2020). Spesifikasi Bina Marga 2018 dengan persyaratan 

perlu memperhatikan kualitas bahan campuran aspal yang dapat berpengaruh pada 

mutu campuran beraspal. Selain volume dan beban kendaraan yang menyebabkan 

kerusakan, genangan air dan ada berbagai aspek lain yang dapat membuat alur 

(rutting), disintegration dan cracking pada jalan. Oleh sebab itu memerlukan 

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 penelitian modifikasi aspal untuk meningkatkan 

kinerja campuran perkerasan sendiri telah banyak diteliti, untuk mengatasi 

permasalahan tersebut, salah satunya modifikasi campuran aspal porus. 

Aspal porus merupakan campuran beraspal panas bergradasi terbuka dengan 

persentase agregat kasar yang besar dan persentase agregat halus yang kecil, 

sehingga membuat rongga udara yang besar (Diana, 1995). Aspal porus memiliki 

kandungan rongga/pori lebih besar yang diharapkan memiliki kekesatan yang 
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tinggi dan pori yang dapat berfungsi sebagai saluran drainase di dalam campuran 

(Amiruddin dkk, 2018). Lapisan aspal porus ini secara efektif memberikan tingkat 

keselamatan yang lebih, terutama di waktu hujan agar tidak terjadi aquaplaning 

yang menghasilkan kekesatan permukaan lebih kasar dan mengurangi kebisingan 

(Setyawan dan Sanusi, 2008). Perkerasan aspal porus memiliki dua fungsi, yaitu 

sebagai praktek pengelolahan limpasan air hujan dan untuk mendukung beban lalu 

lintas (Padilha dkk, 2018). Namun aspal porus sendiri memiliki kelemahan yaitu 

stabilitas yang lebih rendah dibanding campuran aspal lain, hal tersebut disebabkan 

oleh komposisi yang dominan agregat kasar sehingga campuran menjadi kaku dan 

cenderung mudah rapuh (Aquina,2014). Marizka (2021) melakukan pengujian 

perendaman marshall IRS dimana hasil tersebut menunjukkan terjadinya 

peningkatan durabilitas pada campuran aspal porus namun gaya tarik akibat 

rendaman (TSR) semakin menurun seiring penambahan kadar Rediset LQ-1106, hal 

tersebut menunjukkan bahwa campuran aspal porus sangat baik durabilitasnya 

dalam perendaman, perubahan suhu cuaca dan iklim, namun memiliki kekurangan 

daya tarik yang lemah. Menurut Djakfar dkk (2013), menyatakan kinerja campuran 

aspal porus dalam pengujian marshall, khususnya nilai stabilitas yang didapat 

hanya sekitar 480 kg. berarti  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. 

Dalam upaya meningkatkan kekuatan struktur perkerasan jalan, perlu 

pemilihan jenis material yang baik, diataranya aspal mutu tinggi yang memodifikasi 

aspal dengan bahan aditif. Seperti yang dilakukan oleh saudara Mawarni (2019) 

menggunakan serbuk karet sebagai aditif pada campuran aspal porus hal tersebut 

mampu meningkatkan kekuatan aspal porus akibat daya bentur yang diuji melalui 

pengujian Cantabro, menunjukkan modifikasi aspal dengan aditif mampu 

meningkatkan ikatan antar aspal dan agregat menjadi semakin baik sehingga 

campuran aspal porus tidak mudah kehilangan berat. Bahan lain yang dapat 

digunakan yaitu elastomer getah karet (lateks). Menurut Manalu, dkk (2016) terkait 

kinerja penambahan getah karet pada campuran aspal porus mampu meningkatkan 
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nilai stabilitas campuran dan memenuhi persyaratan yang ditentukan. Karet alam 

(Latex) sendiri bahan alami yang ketersediaannya cukup melimpah di Indonesia 

dan merupakan salah satu hasil perkebunan dalam negeri (Hermadi dan Ronny, 

2015). Penambahan karet alam juga meningkatkan ketahanan (durability) terhadap 

kerusakan yang disebabkan oleh cuaca dan beban yang diterima oleh perkerasan 

jalan (wijaya, 2016). Putri (2019) dengan bertambahnya penggunaan zat aditif 

Latex (getah karet) kinerja pada durasi perendaman lebih lama di bandingkan 

dengan kinerja durabilitas bahan standar atau tanpa bahan tambah zat aditif.  

Selain material yang baik proses pencampuran perkerasan juga merupakan 

tahapan penting dalam memperoleh kualitas campuran perkerasan yang baik. 

Terdapat beberapa metode pencampuran diantaranya metode konvensional yaitu 

dengan memanaskan seluruh agregat bersamaan hingga suhu tertentu, dilanjutkan 

dengan mencampurkan aspal yang telah dipanaskan kemudian diaduk hingga 

homogen (Roberts, Kandhal, Brown, Lee, dan Kennedy, 2009). Dan Metode 

bertahap menurut Kok and Kuloglu (2011) merupakan proses pencampuran yang 

dihasilkan secara berurutan, dengan mencampur aspal dan agregat kasar terlebih 

dahulu, memudian dilanjutkan dengan menambahkan filler dan agregat halus. Hasil 

proses pencampuran bertahap menunjukkan kinerja yang baik dalam hal 

kebisingan, gesekan, tekstur, ketahanan aus dan karat dibandingkan dengan 

campuran aspal campuran konvensional (Viman dkk., 2008).  

Berdasarkan penjelasan diatas, penelitian yang dilakukan ini  lebih berfokus 

untuk mengetahui perubahan kinerja durabilitas pada campuran porus apabila 

campuran menggunakan bahan ikat modifikasi aspal Latex yang ditambahkan 

setelah mendapatkan nilai Kadar Aspal Optimum (KAO). Dan peneliti juga 

membandingkan metode pencampuran konvensional dan metode pencampuran 

bertahap, dengan variable pengujian IRS, TSR, AFD, Cantabro loss dan Wheel 

Tracking Test. 
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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 penambahan additive karet alam terhadap durabilitas campuran 

aspal porus ? 

2. Bagaimana perbandingan metode pencampuran konvensional dan metode 

pencampuran bertahap durabilitas campuran aspal porus ? 

3. Bagaimana stabilitas dinamis dan kecepatan deformasi penambahan latex 

dengan metode pencampuran konvensional dan metode pencampuran bertahap 

terhadap campuran aspal porus ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai oleh penulis untuk pembaca dalam penelitian ini 

adalah  sebagai berikut. 

1. Mengetahui pengaruh metode pencampuran dua tahap terhadap karakteristik 

Marshall Test pada campuran Porous Aspalt 10 mm dengan bahan ikat aspal 

Pen 60/70 dan aspal modifikasi Latex. 

2. Mengetahui pengaruh metode pencampuran dua tahap terhadap nilai Index of 

Retained Strength (IRS) pada campuran Porous Aspalt 10 mm dengan bahan 

ikat aspal Pen 60/70 dan aspal modifikasi Latex. 

3. Mengetahui pengaruh metode pencampuran dua tahap terhadap nilai kuat tarik 

tidak langsung (ITS) pada campuran Porous Aspalt 10 mm dengan bahan ikat 

aspal Pen 60/70 dan aspal modifikasi Latex. 

4. Mengetahui pengaruh metode pencampuran dua tahap terhadap nilai Tensile 

Strength Ratio (TSR) pada campuran Porous Aspalt 10 mm dengan bahan ikat 

aspal Pen 60/70 dan aspal modifikasi Latex. 

5. Mengetahui pengaruh metode pencampuran dua tahap terhadap nilai ketahanan 

terhadap nilai Cantabro Loss pada campuran Porous Aspalt 10 mm dengan 

bahan ikat aspal Pen 60/70 dan aspal modifikasi Latex. 
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6. Mengetahui pengaruh metode pencampuran dua tahap terhadap nilai ketahanan 

terhadap nilai Asphalt Flow Down pada campuran Porous Aspalt 10 mm 

dengan bahan ikat aspal Pen 60/70 dan aspal modifikasi Latex. 

7. Mengetahui pengaruh metode pencampuran dua tahap terhadap nilai ketahanan 

terhadap deformasi pada pengujian wheel tracking pada campuran Porous 

Aspalt 10 mm dengan bahan ikat aspal Pen 60/70 dan aspal modifikasi Latex. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 
Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi para 

pembaca, antara lain sebagai berikut. 

1. Memberi pengetahuan pada pembaca tentang karakteristik campuran aspal 

porus. 

2. Mengembangkan kualitas pada Campuran aspal porus. 

3. Mengetahui perbandingan nilai metode pencampuran konvensional dan 

metode bertahap. 

4. Memberi nilai guna pada karet alam sebagai bahan tambah baku pembuatan 

aspal.  

5. Mengembangkan varian bahan tambah pada campuran aspal porus 

6. Mengetahui perbandingan penambahan karet alam terhadap durabilitas aspal 

porus .  

7. Dapat digunakan sebagai acuan dalam perencanaan di lapangan sebagai 

kontrol dalam desain apabila terjadi kesalahan. 

 

1.5 Batasan Penelitian 
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. Klasifikasi Bahan adalah dengan Campuran aspal porus gradasi agregat 10 mm. 

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

6,5% dan 7% terhadap berat campuran total, menggunakan aspal pen 60/70. 
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3. Bahan tambah pada penelitian ini adalah karet alam kadar (0%, 2,5%, 5%, dan 

7,5%). 

4. Penguji karakteristik campuran aspal porus, Marshall Test, Immersion Test, 

ITS, Cantabro AFD dan Wheel Tracking dengan penambahan karet alam 

sebagai additive. 

5. Rendaman yang digunakan adalah 0,5 jam, 24 jam dan 48 jam. 

6. Melakukan penelitian terhadap sifat-sifat kimia dari bahan yang pakai dalam 

objek penelitian. 

7. Material Agregat kasar dan halus yang digunakan adalah batu pecah yang 

berasal dari Clereng, Kulon Progo. 

8. Mengacu pada spesifikasi aspal porus sesuai Australian Asphalt Pavement 

Association (AAPA) 2004. 

9. Pengujian dilakukan di Laboratorium Perkerasan Jalan Raya Jurusan Teknik 

Sipil dan Perencanaan. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 
 

2.1 Kinerja Perkerasan Jalan Metode Pencampuran Bertahap  

Pengaruh urutan pencampuran pada kemampuan kerja dan kinerja 

campuran beraspal menunjukkan bahwa campuran aspal yang dihasilkan dengan 

metode pencampuran sekuensial lebih workable dengan segregasi yang lebih 

sedikit. Selanjutnya, karena luas permukaan spesifik yang lebih rendah dari agregat 

kasar yang dilapisi pada awal pencampuran dalam metode pencampuran berurutan, 

aspal dituntut memiliki viskositas yang lebih tinggi yang mengarah pada suhu 

pencampuran yang lebih rendah (Hesami E dkk, 2015). 

 Menurut Yoro dkk (2021) melakukan penelitian tentang evaluasi kinerja 

campuran stone matrix asphalt concrete (SMAC) yang diperkuat serat kelapa sawit 

menggunakan proses pencampuran tradisional dan sekuensial, dimana penelitian 

ini menunjukkan kadar optimum waste palm fiber (WPOF) dikedua campuran 

0,3%, dan penggunaan WPOF sebagai penstabil untuk meningkatkan sifat 

campuran SMAC sedangkan, proses sekuensial menghasilkan sifat yang lebih baik 

bahkan pada optimum bitumen content (OBC ) dan waktu pencampuran yang 

sedikit lebih rendah. 

  Menurut Kok dan Kuloglu (2011) melakukan penelitian menggunakan 3 

jenis semen AC-5, AC-10 dan AC 20 sebagai bahan pengikat yang dimodifikasi 

dengan (SBS Kraton D 1101) dimana menggunakan metode dua fase yang 

bertujuan untuk meningkatkan sifat mekanik campuran aspal panas. Yang dimana 

hasil penelitian tersebut mengatakan bahwa metode dua fase ini meningkatkan 

Marshall Quotient, kekakuan, kekakuan mulur, umur kelelahan dan mampu 

mengurangi kerusakan aspal campuran panas yang disebabkan oleh kelembaban. 

 Menurut Zang dkk (2020) melakukan penelitian tentang pengaruh 

pencampuran dua fase pada sifat fungsional dan mekanik beton aspal berpori yang 

dimodifikasi TPS/SBS, dimana agregat kasar dilapisi terlebih dahulu dengan jumlah 
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pengikat yang optimal, diikuti dengan agregat halus, bahan pengisi dan sisa 

bitumen yang tersisa, hasilnya metode dua tahap mampu meningkatkan nilai 

kekakuan, pemisah dan retak lebih baik dibanding metode konvensional. 

 Hidayat  (2021) juga pernah melakukan penelitian berupa pengaruh metode 

pencampuran dua tahap terhadap karakteristik campuran Stone Matrix Asphalt 

(SMA) 12,5 mm berbahan ikat aspal pen 60/70 dan aspal Crumb Rubber yang mana 

menujukkan hasil bahwa campuran menggunakan metode dua tahap lebih baik 

dibandingkan metode pencampuran konvensional hal tersebut dinilai setelah 

melakukan pengujian  Marshall , ITS, IRS, TSR dan Cantabro yang menujukkan 

hasil lebih baik. 

 

2.2 Kinerja Campuran Aspal Porus  

Aspal porus adalah campuran beraspal yang didesain mempunyai porositas 

lebih tinggi dibandingkan jenis perkerasan yang lain.. Kandungan rongga pori yang 

besar diharapkan kondisi permukaan agak kasar, sehingga mempunyai tingkat 

kekesatan yang tinggi. Selain itu pori yang tinggi diharapkan berfungsi sebagai 

saluran drainase di dalam campuran (Djumari, 2009). Campuran aspal porus 

dihampar dan dipadatkan pada permukaan perkerasan kedap air. Air yang jatuh 

pada permukaan aspal porus mampu menyerap air ke dalam lapisan atas (wearing 

course) baik secara vertikal maupun horizontal (Setyawan dan Sanusi, 2008).  

Aspal porus adalah aspal yang dicampur dengan agregat tertentu yang 

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

memiliki stabilitas marshall yang lebih rendah dari beton aspal yang menggunakan 

gradasi rapat, stabilitas marshall akan meningkan bila gradasi terbuka yang 

digunakan lebih banyak fraksi halus (Cabrera & Hamzah, 1996). 

 

2.3 Campuran Aspal Porus Dengan Penambahan Zat Aditif 

Falderika (2017) Aspal porus sendiri memiliki kekurangan, diantaranya 

sepert: 

1 Stabilitas yang rendah; 
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2 Membutuhkan biaya yang mahal;  

3 Mempunyai durabilitas yang rendah sehingga umur layan dari perkerasan 

tersebut berkisar 7 hingga 10 tahun;  

4 Peluang terjadinya pelapukan pada perkerasan sangat tinggi;  

5 Bahaya penguraian perkerasan.  

Salah satu upaya meningkatkan kekuatan struktur perkerasan jalan yaitu perlu 

adanya penggunaan bahan tambah (additive). Bahan tambah merupakan 

material/bahan selain agregat dan aspal yang ditambahkan sebelum atau selama 

proses pemanasan aspal berlangsung. Bertujuan  untuk meningkatkan kualitas aspal 

dan memberikan kemudahan (workability). Banyaknya aspal dalam campuran 

perkerasan berkisar 4-10% berdasarkan berat campuran atau 10-15% berdasarkan 

volume campuran (Sukirman, 2003)   

Menurut Marizka (2021) yang melakukan penelitian menggunakan campuran 

aspal porus dengan penambahan additive Rediset LQ-1106, menghasilkan  kinerja 

campuran aspal porus yang lebih baik hal ini dilihat dari terjadinya peningkatan 

nilai stabilitas, IRS, ITS, TSR dan nilai stabilitas dinamis pada pengujian Wheel 

Tracking.  

Menurut Ramadhan (2022) yang menggunakan Gisolnite sebagai aditif pada 

campuran aspal porus, juga mampu menigkatkan nilai stabilitas, IRS, ITS, TSR dan 

nilai stabilitas dinamis pada pengujian Wheel Tracking.    

Sedangkan menurut Rizki (2018) dimana menggunakan campuran aspal 

porus modifikasi blend55 dan pengaruh tambahan latek, dimana hasilnya 

menujukkan campuran memenuhi spesifikasi bina marga 2010 dan perubahan yang 

tidak terlalu signifikan.  

 

2.4 Karet alam (latex) aditif pada campuran aspal 

Modifikasi aspal karet merupakan dua campuran yang mengandung karet 

dan aspal yang bertujuan untuk meningkatkan kinerja aspal antara lain mengurangi 

deformasi pada perkerasan, meningkatkan ketahanan terhadap retak dan 

meningkatkan kelekatan aspal terhadap aggregat (Suroso, 2007) 
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Menurut Wijaya dkk (2016) dari penelitiannya yang  menambahan Lateks 

atau getah karet pada campuran aspal menggunkanan pengujian marshall mampu 

meningkatkan nilai stabilitas cenderung naik, flow baik, VMA, VIM, VFA, dan 

kepadatan yang membaik. 

Menurut Putri (2019) durability campuran AC-WC dengan penambahan zat 

aditif Getah Karet (Latex) lebih tinggi dibandingkan campuran AC-WC bahan 

standar, dan kinerja Durabilitas pada durasi perendaman pada campuran AC-WC 

dengan penambahan zat aditif Getah Karet (Latex) lebih lama di bandingkan 

dengan kinerja Durabilitas bahan standar atau tanpa tambahan zat aditif .  

Menurut Trisilvana dkk (2014) Penambahan  karet  lateks terhadap kinerja 

marshall aspal porus menghasilkan nilai optimum 4% dan kadar lateks 2% dengan 

suhu perendaman 60oC dengan waktu perendaman 30 menit. Hal ini menunjukkan 

kadar lateks mampu meningkatkan nilai  karakteristik  Marshall  Stabilitas,  VIM, 

Flow   dan   MQ  terhadap   aspal porus.   

Menurut Nursandah dan Zaenuri (2019) yang menambahkan karet alam cair 

(lateks) pada campuran laston AC-WC. Dimana menujukkan hasil penambahan 

lateks mengalami peningkatan pada nilai dari stabilitas, flow, Marshall Quotient, 

dan VFB, sedangkan VTIM dan VTMA yang cenderung rendah.  

Beberapa perbandingan lain dengan menggunkan bahan aditif lateks pada 

beton aspal, menujukkan hasil mampu mengisi rongga pada campuran aspal dengan 

baik yang ditunjukkan pada nilai VMA dan VIM cenderung menurun dan VFA yang 

naik. Dan pengaruh lateks terhadap density juga sangat baik karena kepadatan yang 

mengalami peningkatan seiring bertambahnya kadar lateks (Wijaya dkk, 2016) 
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Tabel 2.1 Perbandingan penelitian tentang Campuran Aspal Porus dengan penelitian yang akan dilaksanakan 

No Aspek Trisilvana 
dkk (2014) Rizki  (2018) Putri  (2019) 

Nursandah 
dan Zaenuri 

(2019) 

Wijaya dkk 
(2016) 

Ramadhan 
(2022) 

Mariska 
(2021) 

Yaro dkk 
(2021) 

Kok dan 
Kuloglu 
(2011) 

Zang dkk 
(2020) 

Hidayat  
(2021) 

Peneliti 
(2023) 

1 Judul 

Pengaruh 
Penambaha

n Bahan 
Alami 
Lateks 
(Getah 
Karet) 

Terhadap 
Kinerja 

Marshall 
Aspal Porus 

Pengaruh 
Lateks 

Terhadap 
Parameter 
Marshall 
Campuran 

Aspal Poros 
Menggunaka

n Retona 
Blead 55 

Pengaruh 
Penambahan 

Zat Aditif 
Lateks (Getah 

Karet ) 
Terhadap 

Durabilisasi 
Campuran 
Lapisan 
Ashpalt 

Concrete- 
Binder 

Course (AC-
BC) 

Penelitian 
Penambahan 
Karet Alam 

(Lateks) Pada 
Campuran 
Laston AC-

WC Terhadap 
Karaktristik 

Marshall 

 
Studi 

Eksperimenta
l Pengaruh 

Penambahan 
Zat Aditif 

Lateks Pada 
Beton Aspal 

Terhadap 
Stabilitas 

Kajian 
Kinerja 

Aspal Porus 
Dengan 

Menggunaka
n Gilsonetite 

additive 

Studi Kerja 
Campuran 

Aspal 
Porus 

dengan 
Penambaha

n Bahan 
Additive 

Rediset LQ-
1106 

Performanc
e evaluation 

of waste 
palm oil 

fiber 
reinforced 

stone 
matrix 
asphalt 

mixtures 
using 

traditional 
and 

sequential 
mixing 

processes 

Effects of 
Two-Phase 

Mixing 
Method on 
Mechanical 

Properties of 
Hot Mix 
Asphal 

The effect of 
two-phase 

mixing on the 
functional 

and 
mechanical 

properties of 
TPS/SBS-
modified 
porous 
asphalt 

concrete 

Pengaruh 
Metode 

Pencampuran 
Dua Tahap 
Terhadap 

Karakteristik 
Campuran 

Stone Matrix 
Asphalt 
Dengan 

Bahan Ikat 
Pen 60/70 

Aspal Crumb 
Rubber 

Pengaruh 
Kadar Aditif 
Karet Alam 

terhadap 
Karakteristik 
Aspal Porus 

Dengan 
Metode 

Pencampuran 
Bertahap. 

2 Jenis 
Campuran 

Mix Porous 
Asphalt; 
AC 60/70 

Mix Porous 
Asphalt, 

Retona Blend 
55 

AC-BC Laston AC-
WC Laston 

Asphalt 
Porouse 10 

mm 

Asphalt 
Porouse 13 

mm 

SMA 20, 
Asphalt 

PEN 60/70 

Asphalt 
Concrete 
Binder 

Course (AC-
BC) 

Asphalt 
Porouse 13 

mm 
SMA 12 mm 

Asphalt 
Porouse 10 

mm 

3 

Bahan 
yang 

ditambahk
an 

Lateks 
(Getah 
Karet) 

Lateks (Getah 
Karet) 

Lateks (Getah 
Karet) 

Lateks (Getah 
Karet) 

Lateks (Getah 
Karet) Gilsonetite Rediset LQ-

1106 

waste palm 
oil fiber and 

ordinary 
Portland 
cement 
(OPC) 

AC–5, AC– 
10, dan AC- 

20 
TPS/SBS Crumb 

Rubber Karet alam 

4 
 
 
 

Parameter 
Yang 

Diukur 

Karakteristi
k Marshall. 

Karakteristik 
Marshall. 

Karakteristik 
Marshall, 

Durabilitas 

Karakteristik 
Marshall 

Karakteristik 
Marshall 

karakteristik 
material, 
Marshall, 

Asphalt Flow 
Down, 

Cantabro,  
ITS,  IRS,  

TSR, Wheel 
Tracking 

Test 

karakteristi
k material, 
Marshall, 
Asphalt 
Flow 

Down, 
Cantabro,  
ITS,  IRS,  

TSR, 
Wheel 

Tracking 
Test 

Dua 
Metode 

Pencampura
n, Marshall, 

Drain 
down,  

Moisture 
susceptibilit
y test (ITS), 
Cantabro 

test, 
Stiffness 
modulus. 

Metode 
pencampuran 

dua tahap, 
Marshall 
Quotient, 

IRS, dan ITS 
 

Metode 
pencampuran 

dua tahap, 
Material Test, 
Rutting Test, 

Split Test, 
Fatigue Test, 

Noise 
Reduction 

Test, 
Drainage 

Test. 

Metode 
pencampuran 

dua tahap, 
karakteristik 

material, 
Marshall, 

Asphalt Flow 
Down, 

Cantabro 
Loss,  ITS, 
IRS, TSR. 

Metode 
pencampura, 
karakteristik 

material, 
Marshall, 

Asphalt Flow 
Down, 

Cantabro,  
ITS,  IRS,  

TSR, Wheel 
Tracking Test 

Sumber: Trisilvana dkk (2014); Rizki (2018); Putri (2019); Nursandah dan Zaenuri (2019); Wijaya dkk (2016); Ramadhan (2022); Mariska (2021); Yaro dkk (2021); Kok dan Kuloglu (2011); Zang dkk 

(2020); Hidayat (2021). 
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Lanjutan Tabel 2. 1 Perbandingan penelitian tentang Campuran Aspal Porus dengan penelitian yang akan dilaksanakan 

No Aspek Trisilvana 
dkk (2014) Rizki  (2018) Putri  (2019) 

Nursandah 
dan 

Zaenuri 
(2019) 

Wijaya dkk 
(2016) 

Ramadhan 
(2022) 

Mariska 
(2021) 

Yaro dkk 
(2021) 

Kok dan 
Kuloglu 
(2011) 

Zang dkk 
(2020) 

Hidayat  
(2021) 

Peneliti 
(2023) 

5 Hasil 

Kadar 
lateks 

mampu 
meningkatk

an nilai  
karakteristi
k  Marshall  
Stabilitas,  
VIM, Flow   
dan   MQ  
terhadap   

aspal porus. 

Menggunaka
n campuran 
aspal porus 
modifikasi 

blend55 dan 
pengaruh 
tambahan 

latek, dimana 
hasilnya 

menujukkan 
campuran 
memenuhi 
spesifikasi 
bina marga 
2010 dan 
perubahan 
yang tidak 

terlalu 
signifikan. 

Durability 
campuran 
AC-WC 
dengan 

penambahan 
zat aditif 

Getah Karet 
(Latex) lebih 

tinggi 
dibandingka
n campuran 

AC-WC 
bahan 

standar, dan 
kinerja 

Durabilitas 
pada durasi 
perendaman 

pada 
campuran 
AC-WC 
dengan 

penambahan 
zat aditif 

Getah Karet 
(Latex) lebih 

lama di 
bandingkan 

dengan 
kinerja 

Durabilitas 
bahan 

standar atau 
tanpa 

tambahan zat 
aditif) 

Menambah
kan karet 
alam cair 
(lateks) 

pada 
campuran 
laston AC-

WC. 
Dimana 

menujukka
n hasil 

penambaha
n lateks 

mengalami 
peningkata
n pada nilai 

dari 
stabilitas, 

flow, 
Marshall 
Quotient, 
dan VFB, 
sedangkan 
VTIM dan 

VTMA yang 
cenderung 

rendah. 

 
Menggunkan 
bahan aditif 
lateks pada 
beton aspal, 
menujukkan 
hasil mampu 

mengisi 
rongga pada 
campuran 

aspal dengan 
baik yang 

ditunjukkan 
pada nilai 
VMA dan 

VIM 
cenderung 

menurun dan 
VFA yang 
naik. Dan 
pengaruh 

lateks 
terhadap 

density juga 
sangat baik 

karena 
kepadatan 

yang 
mengalami 
peningkatan 

seiring 
bertambahny

a kadar 
lateks 

Menggunak
an 

Gisolnite 
sebagai 

aditif pada 
campuran 

aspal porus, 
juga 

mampu 
menigkatka

n nilai 
stabilitas, 
IRS, ITS, 
TSR dan 

nilai 
stabilitas 
dinamis 

pada 
pengujian 

Wheel 
Tracking. 

Menggunaka
n campuran 
aspal porus 

dengan 
penambahan 

additive 
Rediset LQ-

1106, 
menghasilka

n  kinerja 
campuran 

aspal porus 
yang lebih 
baik hal ini 
dilihat dari 
terjadinya 

peningkatan 
nilai 

stabilitas, 
IRS, ITS, 

TSR dan nilai 
stabilitas 

dinamis pada 
pengujian 

Wheel 
Tracking. 

Proses 
sekuensial 
menghasilk

an sifat 
yang lebih 

baik bahkan 
pada 

optimum 
bitumen 
content 

(OBC) dan 
waktu 

pencampur
an yang 
sedikit 
lebih 

rendah. 
 

Hasil 
penelitian 
tersebut 

mengatakan 
bahwa metode 

dua fase ini 
meningkatkan 

Marshall 
Quotient, 
kekakuan, 
kekakuan 

mulur, umur 
kelelahan dan 

mampu 
mengurangi 
kerusakan 

aspal 
campuran 

panas yang 
disebabkan 

oleh 
kelembaban. 

Meningkat
kan nilai 

kekakuan, 
pemisah 
dan retak 
lebih baik 
dibanding 

metode 
konvension

al. 

Campuran 
menggunakan 
metode dua 
tahap lebih 

baik 
dibandingkan 

metode 
pencampuran 
konvensional 
hal tersebut 

dinilai setelah 
melakukan 
pengujian  

Marshall , ITS, 
IRS, TSR dan 

Cantabro yang 
menujukkan 
hasil lebih 

baik. 
 

Penggunaan 
Latex pada 
campuran 
Porous 

pengujian 
Marshall, IRS, 
ITS dan TSR 
mengalami 
peningkatan 
hingga kadar 
Latex tertentu 

dan pada 
pengujian 

Cantabro Loss 
dan AFD 
cenderung 
menurun 
seiring 

peningkatan 
kadar Latex. 

Hasil 
Campuran 

menggunakan 
metode 

pencampuran 
bertahap lebih 

baik 
dibandingkan 

metode 
pencampuran 
konvensional. 

Sumber: Trisilvana dkk (2014); Rizki (2018); Putri (2019); Nursandah dan Zaenuri (2019); Wijaya dkk (2016); Ramadhan (2022); Mariska (2021); Yaro dkk (2021); Kok dan Kuloglu (2011); Zang dkk 

(2020); Hidayat (2021). 
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Terdapat beberapa kesamaan dan perbedaan penelitian yang dilakukan dengan 

penelitian terdahulu seperti berikut.  

1. Pada penelitian yang dilakukan Yaro dkk (2021), Kok dan Kuloglu (2011), 

Kiselev dkk (2020) dan Hidayat (2021), peneliti melakukan metode 

pencampuran yang sama yaitu konvensional dan bertahap. 

2. Terdapat kesamaan pemakaian Gradasi Asphalt Porouse pada penelitian 

Trisilvana dan Krisna (2014), Kiselev dkk (2020), Ramadhan (2022) dan 

Mariska (2021) Namun  perbedaan dalam penentuan spesifikasi gradasi yang 

digunakan dimana peneliti menggunkanan Gradasi Asphalt Porouse 10 mm dan 

bahan aditif yang digunakan. 

3. Kesamaan pemakaian bahan aditif Karet alam pada penelitian Trisilvana dan 

Krisna (2014), Rizki (2018), Putri (2019), Nursandah dan Zaenuri (2019); 

Wijaya dkk (2016); terhadap semua referensi penelitian, tetapi berbeda dari sisi 

jenis campuran aspal yang akan digunakan, ukuran gradasi dan kadar aditif.  

 Dikarenakan alasan di atas maka, peneliti akan melakukan penelitian terhadap 

pengaruh bahan aditif Karet alam pada campuran aspal porus dengan 

membandingkan metode pencampuran konvensional dan metode pencampuran 

bertahap, sehingga penelitian yang akan dilaksanakan ini dapat memberi 

pengetahuan dan mampu mempertanggung jawabkan keasliannya. 
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BAB III  

LANDASAN TEORI 
 

 

3.1 Campuran Aspal Porus  

Bahan penyusun lapis perkerasan lentur yaitu bahan ikat dan bahan pokok. 

Bahan ikat untuk perkerasan berupa tanah liat, aspal/bitumen, portland cement, atau 

kapur/lime. Sedangkan untuk bahan pokok sendiri berupa pasir, kerikil, batu 

pecah/agregat dan lain-lain. Bahan campuran yang digunakan merujuk pada 

spesifikasi Umum Direktorat Jenderal Bina Marga Kementerian Pekerjaan Umum 

tahun 2018 dan (Australian Asphalt Pavement Association, 2004). 

3.1.1 Agregat 

Agregat merupakan sekumpulan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir atau 

mineral lainnya, baik berupa hasil alam maupun buatan (Departemen Pekerjaan 

Umum pada Petunjuk Pelaksanaan Laston Untuk Jalan Raya SKBI-2.4.26.1987).  

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 perkeranan jalan yaitu 

mengandung 90%-95% agregat berdasarkan persentase berat atau 75%-85% 

agregat berdasarkan persentase volume (Sukirman, 2003). 

Pemilihan jenis agregat yang sesuai untuk digunakan pada konstruksi 

perkerasan dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu gradasi, kekuatan, bentuk, butir, 

tekstur permukaan, kelekatan terhadap aspal serta kebersihan dan sifat kimia. Jenis 

dan campuran agregat sangat mempengaruhi daya tahan atau stabilitas suatu 

perkerasan jalan (Kerbs and Walker, 1971). 

 Menurut Direktorat Jenderal Bina Marga (2018), agregat berdasarkan 

butirannya dibagi 2 macam yaitu agregat kasar dan agregat halus.  

 
1. Agregat Kasar 
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Agregat kasar yang digunakan yaitu agregat yang tertahan saringan atau yang 

ukuran butirannya lebih besar dari saringan No.4 (4,75 mm). Agregat kasar yang 

digunakan harus bersih, keras, awet dan bebas dari lempung atau bebas dari 

bahan lainnya. Agregat kasar harus batu pecah atau kerikil pecah dan harus 

disiapkan dalam ukuran nominal (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2018). 

Persyaratan agregat kasar dapat dilihat pada Tabel 3.1 di bawah ini sebagai 

berikut. 

 

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 Angles 

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 Kasar Agregat Kasar 
SMA 

SNI 7619:2012 
100/90 *) 

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.  
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(**) 95/90 menunjukan 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 terdiri dari pasir atau penyaringan batu pecah dan terdiri dari 

bahan yang lolos saringan No.4 (4,75 mm). Pasir dapat digunakan dalam 

campuran aspal sebagai agregat halus dengan bahan yang bersih, bebas dari 

lempung, atau bebas dari 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 didalam campuran dapat 

dikendalikan dengan baik (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2018).  

Berikut Syarat agregat halus yang ditunjukkan dalam Tabel 3.2 berikut. 

 
Tabel 3.2 Spesifikasi Agregat Halus 

Pengujian Standar Nilai 

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

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

Berat Jenis SNI 3423:2008  < 3% 

Gumpalan Lempung dan Kumpalan 

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

(Sumber: Bina Marga, 2018) 

Menurut Sukirman (1992), gradasi agregat diperoleh dari hasil analisa ayakan 

dengan menggunakan satu set ayakan dimana ayakan yang paling kasar 

diletakkan diatas dan yang paling halus diletakkan paling bawah. Gradasi  

agregat dapat dibedakan sebagai berikut. 

a) Gradasi seragam (uniform graded) 

Ukuran hampir sama/sejenis atau mengandung agregat halus yang sedikit 

jumlahnya sehingga tidak dapat mengisi rongga antar agregat. Gradasi 

seragam disebut juga gradasi terbuka. Agregat dengan gradasi seragam akan 
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menghasilkan lapis perkerasan jalan dengan sifat permeabilitas tinggi, 

stabilitas kurang, berat volume kecil. 

b) Gradasi rapat (dense graded) 

Campuran agregat kasar dan halus dalam porsi yang berimbang, sehingga 

dinamakan juga agregat bergradasi baik (well graded). Campuran agregat 

yang bergradasi rapat atau baik mempunyai pori sedikit mudah dirapatkan, 

dan mempunyai stabilitas yang tinggi. Tingkat stabilitas ditentukan dari 

ukuran butir agregat terbesar yang ada. 

c) Gradasi buruk (poor graded) 

Gradasi buruk/jelek merupakan campuran yang tidak memenuhi dua kriteria 

diatas. Agregat yang bergradasi buruk yang umum digunakan untuk lapisan 

perkerasan lentur yaitu gradasi celah, yang merupakan campuran agregat 

dengan satu fraksi hilang. Agregat dengan gradasi senjang akan 

menghasilkan lapisan perkerasan yang mutunya terletak diantara kedua 

jenis diatas. 

3. Gradasi 

Campuran aspal porus menggunakan gradasi seragam (open graded), sehingga 

campuran aspal porus disebut juga open graded asphalt. Gradasi seragam terdiri 

dari agregat kasar yang banyak dan hanya mengandung sedikit agregat halus, 

sehingga terdapat banyak rongga antar agregat. Campuran beraspal yang dibuat 

dengan gradasi ini bersifat porus atau memiliki permeabilitas yang tinggi, stabilitas 

yang rendah dan memiliki berat isi yang kecil. Persyaratan gradasi agregat pada 

campuran aspal porus seperti yang ditentukan oleh spesifikasi Australian Asphalt 

Pavement Association 2004 dapat dilihat pada Tabel 3.3 berikut. 
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Tabel 3. 3 Gradasi Agregat Campuran Aspal Porus AAPA (2004) 

Ukuran Ayakan 

(mm) 

% Berat yang Lolos 

Ag. Maks. 10 mm Ag. Maks. 14 mm 

19,00 100 100 

12,70 100 85 – 100 

9,53 85 – 100 45 – 70 

4,76 20 – 45 10 – 25 

2,38 10 – 20 7 – 15 

1,19 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 /bitumen 

Aspal adalah mineral perekat berwarna hitam atau coklat tua, pada 

temperatur ruang berbentuk padat sampai agak padat, dan bersifat termoplastis. 

Sifat termoplastis adalah jika dipanaskan sampai temperatur tertentu, aspal akan 

menjadi lunak/cair, sehingga dapat membungkus partikel agregat pada pembuatan 

aspal beton. Jika temperature menurun aspal akan mulai mengeras dan mengikat 

agregat pada tempatnya (Sukirman, 1992). Menurut Colbert (1984), aspal atau 

bitumen merupakan material yang berwarna hitam kecoklatan yang bersifat 

viskoelastis sehingga akan melunak dan mencair bila mendapat cukup pemanasan 

dan sebaliknya. Sifat viskoelastis inilah yang membuat aspal dapat menyelimuti 

dan menahan agregat tetap pada tempatnya selama proses produksi dan masa 

pelayanannya. Aspal pada lapis perkerasan berfungsi sebagai bahan ikat antara 

agregat untuk membentuk suatu campuran yang kompak, sehingga akan 

memberikan kekuatan masing-masing agregat (Kerbs dan Walker, 1971). 
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Berdasarkan jenisnya aspal dibedakan menjadi 3, yaitu sebagai berikut. 

1. Aspal keras (asphalt cement) 

Aspal bersifat viskoelastis sehingga bila mendapatkan cukup pemanas akan 

melunak dan mencair dan saat temperatur kamar berbentuk padat dan keras. 

Aspal yang dirancang dengan memilih nilai penetrasi, semakin rendah nilai 

penetrasi maka semakin keras aspal. Aspal yang biasa digunakan di Indonesia 

adalah aspal penetrasi 60/70 atau 80/100. 

2. Aspal cair (cut back asphalt) 

Campuran antara aspal keras dengan bahan pencair dari hasil penyulingan 

minyak bumi. Dalam temperatur ruang aspal ini berbentuk cair. Digunakan 

untuk keperluan lapis resap pengikat (prime coat). 

3. Aspal emulsi 

Campuran aspal dengan air dan bahan pengemulsi untuk memperlambat 

pemisahan. Aspal akan berubah warna dari coklat menjadi hitam saat proses 

mengeras (break up). 

Menurut Totomidharjo (1994), ada dalam pemilihan aspal sebagai bahan 

ikat pada campuran panas (hot mix) harus memenuhi syarat, sebagai berikut. 

1. Stiffness (kekakuan/kekerasan), aspal yang digunakan harus mempunyai 

kekerasan yang cukup yang berfungsi sebagai bahan jalan aspal. 

2. Workability (mudah dikerjakan), sifat mudah dikerjakan saat pelaksanaan 

penggelaran dan memudahkan dalam pemadatan untuk memperoleh lapis 

perkerasan yang padat kompak. 

3. Tensile strength and adhesion (kuat tarik dan adhesi), sifat kuat tarik dan adhesi 

diperlukan agar lapis perkerasan yang dibuat akan tahan terhadap kerusakan, jika 

sebagai berikut. 

a. Cracking (retak), ditahan oleh kuat tarik. 

b. Freeting (pengelupasan), ditahan oleh adhesi. 

c. Ravelling (goyah), ditahan oleh kuat tarik dan adhesi. 

4. Tahan terhadap cuaca merupakan ketahanan yang diperlukan agar perkerasan 

tetap memiliki konsistensi tahanan gesek (skid resistance). 
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Aspal yang digunakan harus memenuhi persyaratan seperti dalam Tabel 3.4 

berikut. 

 
Tabel 3. 4 Persyaratan Aspal Keras 

No. Jenis Pengujian Metode Pengujian Nilai 
Persyaratan 

1. Penetrasi 25ºC (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 

5. Kelarutan Dalam Trichloroethylene (%) AASHTO T 44-03 ≥ 99 

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

(Sumber: Bina Marga, 2018) 

 

3.2 Bahan Tambah (Additive) Karet alam 

Karet alam pada dasarnya mempunyai sifat fisik lembut, fleksibel, dan elastis 

serta mempunyai plastisitas yang baik, daya elastis yang sempurna, daya tahan dan 

daya lengket yang baik. US Department of Transportation Federal Highway 

Administration America telah melakukan penelitian tentang penggunaan ban bekas 

sebagai bahan tambah (additive) dalam pembuatan aspal sejak tahun 1986.  

Karet terdiri dari senyawa kimia yang disebut hidrokarbon. Hidrokarbon dari 

karet alam tersusun atas rantai-rantai panjang yang mengandung 1000-5000 unit 

isoprene. Rantai isoprene merupakan rantai (C5H8), susunan ruang demikian 

membuat karet mempunyai sifat kenyal (Stevens, 2001). Lateks memiliki fungsi 

sebagai bahan dasar pembuatan barang yang memerlukan durabilitas dan elastisitas 

tinggi. Selain itu, lateks juga memiliki kriteria bermutu baik, seperti : tidak 

kotor/mengandung serpihan kayu, daun dan debu, kadar karet kering berkisar antara 

20% - 29%, tidak tercampur dengan air, dan memiliki bau umum karet. Lateks yang 
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baik memiliki daya lekat seperti lem kayu yang memiliki kekentalan dan warna 

putih pekat. 

Putri D. A (2019) Penambahan Aditif Lateks memberikan banyak keuntungan 

dalam konstruksi perkerasan jalan, selain sebagai bahan pengganti aditif, dimana 

Lateks banyak dijumpai di Indonesia. Penggunaan lateks juga memiliki keuntungan 

menurunkan penetrasi, meningkatkan titik lembek dan meningkatkan titik nyala. 

Penambahan lateks atau lateks karet alam pada aspal dapat menurunkan kepekaan 

terhadap temperatur pada aspal seiring dengan penambahan lateks karet alam. 

Aspal yang digunakan harus memenuhi persyaratan seperti dalam Tabel 3.5 

berikut. 

 
Tabel 3. 5 Persyaratan Aspal Emulsi Modifikasi 

No. Jenis Pengujian Metode Pengujian Nilai 
Persyaratan 

1. Penetrasi 25ºC  SNI – 2456: 2011 40 - 90 

2. Titik Lembek (ºC) SNI – 2434: 2011 ≥ 57 

3. Daktilitas 25º C (cm) SNI – 2432: 2011 ≥ 125 

4. Titik Nyala (ºC) SNI – 2433: 2011 ≥ 200 

5. Kelarutan Dalam Trichloroethylene (%) AASHTO T44-03 ≥ 97,5 

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

(Sumber: Bina Marga, 2018) 
 

3.3 Perencanaan Campuran Aspal Porus 

Berikut persyaratan perencanaan campuran aspal porus untuk memperoleh 

hasil kinerja baik, yang mengacu pada (Australian Asphalt Pavement Association, 

2004) Tabel 3.6 berikut. 
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Tabel 3. 6 Spesifikasi Aspal Porus 

No Spesifikasi 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) 
 

3.4 Metode Pencampuran Bertahap 
Metode pencampuran bertahap merupakan cara untuk meningkatkan kinerja 

campuran beton aspal dengan mengubah proses pencampuran aspal dan agregat, 

dimana metode tersebut dilakukan dengan mencampurkan agregat kasar dengan 

kadar aspal optimum yang telah ditentukan terlebih dahulu, dilanjutkan dengan 

filler dan selanjutnya agregat halus. Proses tersebut betujuan untuk memperkuat 

sifat adhesi pada campuran dan mampu mengurangi terjadinya pengelupasan 

campuran yang disebabkan kelembaban. (Kok dan Kologlu, 2011). 

Hesami dkk (2015) melakukan studi dengan membandingkan metode 

konvensional dan  metode sekuensial/bertahap , dimana campuran aspal yang 

dihasilkan dengan menggunakan metode bertahap memiliki distribusi rongga udara 

merata yang membuat campuran lebih mudah dipadatkan dan juga memiliki 

ketahan deformasi permanen. Pembagian material pada penelitian ini mengikuti 

peraturan AASHTO No T 27, dimana Course Aggregates adalah agregat yang 

tertahan saringan No 4, Fine Aggregates merupakan agregat yg lolos saringan No 

4 hingga No 200. Dan sisanya merupakan Filler. Berikut merupakan ilustrasi proses 
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metode pencampuran konvensional dan metode pencampuran bertahap dapat 

dilihat pada Gambar 3.1 berikut ini.  

 
Gambar 3.1 Ilustrasi Proses Metode Pencampuran Konvensional dan 

Metode Pencampuran Bertahap                                                                                  
 (sumber : Bjorn Birgisson dkk, 2015) 

 

3.5 Pengujian Karakteristik Marshall  

Pengujian Marshall ini bertujuan untuk mengetahui ketahanan daya ikat 

pada campuran aspal. Berikut beberapa parameter pengujian Marshall: 

 

3.5.1 Stabilitas (Stability) 

Stabilitas adalah beban yang ditahan campuran aspal beton sampai terjadi 

kelelehan plastis. Naiknya stabilitas bersama dengan bertambahnya kadar aspal 

sampai batas tertentu (optimum) dan turun setelah melampaui batas optimum. Hal 

ini karena aspal sebagai bahan ikat antar agregat dan dapat menjadi pelicin setelah 

melebihi batas optimum. Menurut Sukirman (1992), stabilitas yang terlalu tinggi 

juga kurang baik mengingat perkerasan akan menjadi kaku dan bersifat getas. 

Nilai stabilitas didapatkan dari pembacaan arloji stabilitas pada Marshall 

Test. Nilai stabilitas ini harus dikoreksi untuk memasukkan nilai kalibrasi proving 

ring alat dan koreksi ketebalan benda uji dengan bantuan tabel koreksi benda uji. 

Nilai stabilitas dapat diperoleh dengan Persamaan 3.1 
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q  =  p  x  s              (3.1) 

Keterangan : q  = angka stabilitas, 

  p = pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat, dan 

  s = angka arloji koreksi benda uji. 

 

3.5.2 Kelelehan (Flow) 

 Kelelehan menunjukan besarnya deformasi yang terjadi pada lapis keras 

akibat beban yang diterima. Nilai flow didapatkan dari pembacaan arloji flow saat 

marshall test berlangsung dalam satuan mm. Nilai flow banyak dipengaruhi oleh:  

viskositas, kadar aspal, gradasi agregat, permukaan agregat dan pemadatan.  

 

3.5.3 Marshall Quotient (MQ) 

 MQ adalah perbandingan antara stabilitas dengan nilai flow. Uji ini digunakan 

sebagai pendekatan nilai fleksibilitas perkerasan. Semakin besar nilai MQ, maka 

campuran akan bersifat kaku dan sebaliknya semakin kecil nilai MQ, maka 

campuran akan bersifat lentur/plastis. Nilai MQ dapat diperoleh dari Persamaan 3.2 

MQ = 
!

"
              (3.2) 

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

 q = nilai stabilitas (kg), dan  

 r = nilai flow (mm). 

 

3.5.4 VITM (Void in the Total Mix) 

VITM adalah persentase antara rongga udara dengan volume total campuran 

setelah dipadatkan. Nilai VITM akan semakin kecil jika kadar aspal semakin besar. 

Hal ini karena rongga antar agregat akan semakin terisi aspal. VITM yang semakin 

tinggi akan mengakibatkan kelelahan yang semakin cepat, berupa alur dan retak. 

Nilai VITM dapat diperoleh dari Persamaan 3.3 dan 3.4 
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n = 100 – ( 100 - 
#

$
)                     (3.3) 

h = 100 – (  
%&&

%	)*+,*-.
/0	)*+,*-.

	1	
%	)23-4
/0	)23-4

  )        (3.4) 

Keterangan :  n = nilai VITM (Void in the Total Mix), 

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

 h = berat jenis maksimum teoritis campuran. 
 

3.5.5 VFWA (Void Filled With Asphalt) 

VFWA yaitu persentase rongga dalam campuran yang terisi aspal yang 

nilainya akan naik bersadarkan naiknya kadar aspal sampai batas tertentu, dimana 

rongga telah penuh (optimum). Nilai VFWA dapat diperoleh dari Persamaan 3.5 

sampai 3.6 

1. Persentasi aspal terhadap campuran. 

b = (  
5

%&&15
  ) x 100                 (3.5) 

Keterangan :  a = persentasi aspal terhadap agregat, dan 

 b = persentasi aspal terhadap campuran. 

2. Persentasi aspal terhadap agregat 

m = 100 x 
6

7
                                   (3.6) 

i =  
8	9	#

:;	<=>57
                                  (3.7) 

l = 100 - j                                 (3.8) 

j = ( 
(%&&@8	)9	#

:;	<#"B#5C
	)                                  (3.9) 

Keterangan :  m = nilai VFWA (Void Filled With Asphalt) (%), 

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

 b = persentase aspal terhadap campuran. 
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3.5.6 VMA (Void in Mineral Agregate) 

Nilai VMA merupakan rongga udara antar butiran agregat dalam campuran 

aspal padat, termasuk rongga udara dan kadar aspal efektif dinyatakan dalam persen 

terhadap campuran. Nilai VMA dapat diperoleh dari Persamaan 3.10 dan 3.11 

 
l = 100 - j                               (3.10) 

j = ( 
(%&&@8	)9	#

:;	<#"B#5C
	)                                (3.11) 

 
Keterangan :  m = nilai VMA (Void in Mineral Aggregate) (%), 

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

 b = persentase aspal terhadap campuran. 

 

3.5.7 Kepadatan (Density) 

 Density menunjukkan besarnya kepadatan suatu campuran yang telah 

dipadatkan. Semakin besar nilai density, maka kerapatannya semakin baik. Dengan 

semakin meningkatnya kadar aspal, jumlah aspal yang dapat mengisi rongga antara 

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

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

temperatur pemadatan, dan kadar aspal. Nilai Density dapat diperoleh dari 

Persamaan 3.12 dan 3.13. 

g = ( 
D

E
)                                        (3.12) 

f = d -e                                       (3.13) 

Keterangan :  g = nilai Kepadatan (Density) (gr/cc), 

 c = berat benda uji sebelum direndam (gr),  

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

 e = berat dalam air (gr), dan 

 f = volume/isi (cm3). 
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3.6 Pengujian Cantabro Test  

Pungujian yang dilakukan untuk mengetahui ketahanan benda uji terhadap 

keausan dengan menggunakan mesin Los Angeles. Pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui kehilangan berat dari benda uji setelah dilakukan tes abrasi. Benda uji 

yang didiamkan selama 48 jam pada suhu ruang dan minimal 6 (enam) jam sebelum 

pengujian suhu harus dijaga berada pada suhu ruang, sebelum benda uji 

dimasukkan kedalam drum mesin Los Angeles. Sebelum dimasukkan terlebih 

dahulu ditimbang untuk mendapatkan nilai berat sebelum diabrasi (Mo). Setelah itu 

benda uji dimasukkan ke drum mesin Los Angeles tanpa bola baja. Kemudian 

dijalankan dengan kecepatan 30-33 tpm sebanyak 300 putaran. Kemudian setelah 

itu ditimbang kembali untuk mendapatkan nilai berat setelah diabrasi (Mi). 

Nilai karakteristik Cantabro Test dapat dihitung dengan menggunakan 

Persamaan 3.14 berikut ini. 

L =  FG@F6
FG

	H	100	                          (3.14) 

 
Keterangan :   L =  persentase kehilangan berat (%), 

MO =  berat sebelum diabrasi (gr), dan 

                        Mi =  berat setelah diabrasi (gr). 

 

3.7 Asphalt Flow Down (AFD) 

Metode pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kadar aspal maksimum 

yang dapat tercampur homogen dengan agregat tanpa terjadinya pemisahan aspal, 

sehingga dilakukan uji asphat flow down (AFD). Besarnya nilai AFD disyaratkan 

lebih kecil dari 0,3% untuk menentukan nilai AFD digunakan uji pengaliran asphalt 

flow down seperti pada Persamaan pada 3.15 yang mengacu pada AASHTO T 305 

sebagai berikut. 

AFD = ( 
KL	@	K%

KM	@	K%
) x 100 %              (3.15) 

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

  m1 = berat cetakan nampan (gr),  

  m2 = berat cetakan beserta campuran aspal sebelum dioven (gr), dan 
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  m3 = berat cetakan beserta campuran aspal sesudah dioven (gr). 

 

3.8 Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) 

Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) pada campuran aspal porus dalam 

penelitian ini menggunakan metode (Australian Asphalt Pavement Association, 

2004), penentuan KAO pada metode ini mensyaratkan tiga parameter yaitu, 

Cantabro Loss (ketahanan pelepasan butir), Asphalt Flow Down (aliran aspal ke 

bawah), VIM (kadar rongga). Nilai spesifikasi penentuan KAO metode AAPA 

disajikan pada Tabel 3.7 berikut. 

 
Tabel 3. 7 Spesifikasi Penentuan KAO 

No Spesifikasi Syarat 

1 Kadar Rongga Udara (VIM %) 18-25 

2 Uji Cantabro Loss (%) < 35 

3 Uji Asphalt Flow Down (%) < 0,3 

(Sumber: Australian Asphalt Pavement Association, 2004) 

 

3.9 Pengujian Durabilitas Campuran Aspal 

Pada penelitian ini akan dilakukan beberapa pengujian durabilitas pada 

campuran aspal dengan bahan tambah karet alam (Latex) adalah Immersion Test 

(IRS), Indirect Tensile Strength (ITS) dan Tensil Strength Ratio (TSR). 

 

3.9.1 Pengujian Immersion Test (IRS) 

Imerrsion test adalah pengujian campuran aspal yang bertujuan untuk 

mengetahui perubahan karateristik dari campuran akibat dari perubahan air, suhu, 

dan cuaca. Pada prinsipnya pengujian imerrsion test sama dengan pengujian 

marshall test, yang membedakan waktu perendaman saja. Menurut AASHTO 165-

74 atau ASTM D.1075-54 (1969) ada dua metode uji perendaman Marshall 

(immersion test) yaitu uji perendaman selama 4 ´ 24 jam dengan suhu ± 50o C dan 
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uji peerendam selama 1 ´ 24 jam dengan suhu ± 60o C. Pada penelitian ini dipakai 

metode uji perendaman (Marshall) selama 24 jam dan suhu konstan 60o C sebelum 

pembebanan diberikan. 

Hasil perhitungan indeks tahanan campuran aspal (Index of Retained 

Strength) adalah persentase nilai stabilitas campuran yang direndam selama 0,5 jam 

dan 24 jam (S2) yang dibandingkan dengan stabilitas campuran biasa (S1). Seperti 

tercantum pada Persamaan 3.16. 
 

Index of Retained Strength = NM
N%
	H	100%        (3.16) 

 
Keterangan :  S1 = stabilitas setelah direndam selama 0,5 jam, dan 

 S2 = stabilitas setelah direndam selama 24 jam. 

Apabila indeks tahanan campuran lebih atau sama dengan 90% memenuhi 

spesifikasi Bina Marga. Campuran tersebut dapat dikatakan memiliki tahanan yang 

cukup baik dari kerusakan akibat pengaruh air, suhu, dan cuaca. 

1. Indeks Durabilitas Pertama (IDP)  

Indeks Durabilitas Pertama dapat dihitung dengan menggunakan 

Persamaan 3.17 berikut. 

IDP	(r) =T
UV@(U61%)

(CW1%)@	%

X@%

%Y&
× 100            (3.17) 

Keterangan: 

  r   = indeks penurunan stabilitas (%), 

     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 

sebagai 3.18 berikut. 
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IDK	(a) =
%

MCX
] ^_` − (_` + 1)c[2fg − (f` + (f` + 1))

X@%

%Y&
]    (3.18) 

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), dihitung berdasarkan Persamaan 3.19 berikut. 

Sa = (100 – a)         (3.19) 

Keterangan: 

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

 

3.9.2 Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) dan Tensile Strength Ratio 

(TSR) 

Metode pengujian untuk mengetahui nilai gaya tarik dari campuran aspal. 

kemampuan material dalam menerima gaya tarik, dalam hal ini menggunakan alat 

Indirect Tensile Strength. Untuk mengetahui apakah material mempunyai 

kemampuan gaya tekan besar dan mempunyai kemampuan memikul gaya tarik 

besar juga, maka terlebih dahulu harus mengetahui korelasi antara nilai Marshall 

dan Indirect Tensile Strength. Pengujian ini hampir sama dengan pengujian 

Marshall, yang membedakan adalah pada pengujian kuat tarik tak 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. 
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Mengacu pada SNI 6753: 2015, melakukan perendaman benda uji selama ± 

0,5 jam agar menjadi jenuh dan 24 jam dengan suhu ± 60ºC. Hasil Perbandingan 

rendaman selama 0,5 jam (ITS standar) dengan 24 jam (ITS rendaman) yang 

dinyatakan dalam persen (%), disebut Tensile Strength Ratio (TSR). 

 
Gambar 3.2 Pengujian Tarik Tidak Langsung (ITS) 

(Tajudin & Suparma, 2017) 

 
Dari pembebanan maksimum yang menyebabkan benda uji mengalami 

failure, maka didapatkan nilai ITS dengan menggunakan Persamaan 3.20 berikut. 

ITS = 
M	9	i	K5j=

k	9	C	9	l	
         (3.20) 

Keterangan:   ITS       = kuat tarik tidak langsung (kg/cm2), 

P maks.    = beban puncak (kg), 

t        = tinggi sampel (cm), dan 

d  = diameter benda uji (cm). 

 

Nilai ITS pada tiap perendaman kemudian digunakan untuk mengetahui nilai 

indeks kuat tarik tidak langsung atau Tensile Strength Ratio (TSR) yang dihasilkan 

dari tiap perendaman. Asphalt Institute mensyaratkan nilai TSR harus lebih besar 

dari 80%. Nilai TSR diperoleh dari Persamaan 3.21 berikut. 

TSR = 
mnUG	

mnUX
 x 100 %          (3.21) 

Keterangan:   TSR    = tensile Strength Ratio (kg/cm2), 

ITSo    = kekuatan tarik tidak langsung awal (kg/cm2), dan 
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ITSn    = kekuatan tarik tidak langsung rendaman (kg/cm2). 
 

3.10  Pengujian Wheel Tracking Test 

Metode pengujian Wheel Tracking dilakukan untuk mendapatkan hasil 

pengujian terhadap deformasi permanen yang dapat mensimulasikan kondisi di 

lapangan yang terjadi pada perkerasan aspal akibat dari lintasan kendaraan, di 

laboratorium disimulasikan dengan beban roda yang bergerak maju mundur 

melintas di atas benda uji. Uji Wheel Tracking bertujuan untuk mengetahui 

gambaran ketahanan campuran terhadap pemadatan dan perubahan bentuk 

deformasi serta mensimulasikan pembebanan yang akan diterima perkerasan di 

lapangan. Pengujian dilakukan pada temperatur 45ºC atau 60ºC. Pengujian Wheel 

Tracking mengacu pada (Japan Road Association, 1980) Manual for Design and 

Contruction of Asphalt Pavement. 

Alat uji 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 diekivalenkan dengan beban sumbu tunggal roda ganda 

setara 8,16 ton. Alat ini dilengkapi dengan computer 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 membuat jejak roda selama 1 jam. Stabilitas dinamis dan laju 

deformasi (RD), dapat dihitung dengan Persamaan 3.22 dan Persamaan 3.23 

berikut. 

Dynamic Stability/Stabilitas Dinamis (DS) 

DS = 21 x 2 x (CM	@C%)
(lM	@	l%)

          (3.22) 

Rate of Deformation/Laju Deformasi (RD) 
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Gambar 3.3 Hubungan Waktu dan Deformasi 

RD = (CM	@C%)
(lM	@	l%)

           (3.23)  

Keterangan: 

DS = dynamic Stability (lintasan/mm), 

RD = rate of Deformation (mm/menit), 

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

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

t1 = waktu pengujian 45 menit, dan 

t2 = waktu pengujian 60 menit. 

 Kurva deformasi berbentuk lengkung dan berubah lurus, total deformasi 

diperoleh dengan menarik garis singgung pada titik perubahan sampai memotong 

sumbu nilai deformasi, titik perpotongan tersebut total deformasi permanen (d0) 

adalah deformasi yang terjadi setelah pembebanan sebanyak 2.520 lintasan selama 

1 jam. Hasil pengujian didasarkan pada hubungan antara nilai deformasi dengan 

waktu seperti yang diperlihaatkan pada Gambar 3.3 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: (Widyantara, 2018) 
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3.11 Analisis Statistik  

 Statistik merupakan cabang dari ilmu matematika yang mempelajari 

pengumpulan, pengorganisasian, pengolahan, penyajian dan analisis data serta 

menyimpulkan hasil. Sehingga diperoleh keputusan yang dapat diterima. 

Pada penelitian ini, penelitian menggunakan analisis statistik Anova satu arah 

(One Way Anova) dan analisis statistik Anova dua arah (Two Way Anova)  . Analisis 

ini digunakan untuk membandingkan perbedaan rata-rata dari dua atau lebih 

kelompok data untuk suatu kategori berbeda. Data yang akan dianalisis terdiri dari 

satu variabel terikat dan satu variabel bebas. Berikut  asumsi dasar yang harus 

terpenuhi dalam analisis Anova adalah sebagai berikut. 

1. Kenormalan  

Distribusi data harus normal, agar data terdistribusi normal dapat ditempuh 

dengan cara memperbanyak jumlah sampel dalam kelompok. 

2. Kesamaan variasi 

Bila banyaknya sampel sama pada tiap kelompok maka kesamaan variansinya 

dapat diabaikan, tetapi jika banyaknya sampel pada tiap kelompok berbeda 

maka kesamaan variasi populasi sangat diperlukan.  

Pada analisis statistik Anova satu arah diperlukan adanya rumusan hipotesis. 

Hipotesis tersebut terdiri atas sebagai berikut. 
 

H0 : µ1 = µ2 = µ3 =................... µk       (3.24) 

H1 : µ1 ≠ µ2 ≠ µ3 ≠ …...........  ≠ µk        (3.25) 
 

ada perbedaan antara sebelum dan setelah adanya perlakuan. 

Penarikan kesimpulan dengan statistik Anova satu arah dapat dilakukan 

dengan cara berikut. 

1. Membandingkan antara nilai t-hitung dengan nilai t-tabel 

Besarnya nilai  a yang sering digunakan dalam penelitian adalah 5% atau 0,05. 

Bandingkan nilai t-hitung dengan t-tabel yang telah diperoleh.   

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

Jika nilai F-hitung < F-tabel ; maka H0 diterima. 
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2. Menggunakan nilai signifikan atau P-Value  

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

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

3. Keputusan. 

4. Pasca Anova ( jika ada). 

5. Kesimpulan. 

Analisis setelah Anova atau pasca Anova (post hoc) dilakukan apabila  

hipotesis nol (H0) ditolak. Fungsi analisis setelah anova adalah untuk mencari 

kelompok mana yang berbeda. Hal ini ditunjukkan oleh F hitung yang 

menunjukkan adanya perbedaan. Apabila F hitung menunjukkan tidak ada 

perbedaan, tentu analisis setelah Anova tidak perlu dilakukan. Pada penelitian ini 

analisis yang digunakan pasca Anova adalah Tukey. 
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BAB IV  

METODE PENELITIAN

 

 

4.1 Metode Penelitian  

Metode penelitian merupakan cara mengambil, menganalisis data yang 

dilakukan untuk memecahkan suatu masalah dari topik masalah yang diambil 

sebelumnya. Menurut Sugiyono (2010), penelitian atau eksperimen merupakan 

metode dengan cara membuat beberapa sampel benda uji dengan jumlah dan variasi 

tertentu, dimana melakukan beberapa kali percobaan pengujian pada sampel untuk 

menghasilkan data yang kemudian akan diolah dan memperoleh hasil perbandingan 

dengan standar dan syarat-syarat yang sudah ada dalam peraturan-peraturan 

Standar Nasional Indonesia, Bina Marga dan lainya. 

Lokasi penelitian di laksanakan di Laboratorium Jalan Raya, Jurusan Teknik 

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

untuk pengujian Wheel Tracking Machine (WTM) dilaksanakan di Laboratorium 

Direktorat Bina Teknik Jalan dan Jembatan Kementerian PUPR Bandung. 

 

4.2 Bahan dan Alat Penelitian 

4.2.1 Bahan Penelitian 

Pada penelitian ini agregat yang digunakan adalah agregat kasar, agregat 

halus dan filler yang diperoleh dari Clereng, Kulon Progo, Yogyakarta. Aspal yang 

digunakan adalah aspal penetrasi 60/70 yang diperoleh dari PT. Pertamina, Cilacap. 

Untuk bahan penambah menggunakan zat aditif karet alam (Latex). 

4.2.2 Alat Penelitian 

Alat-alat yang akan digunakan pada penelitian ini antara lain berupa. 
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1. Alat yang digunakan untuk pengujian fisik agregat, diantaranya berupa alat uji 

abrasi agregat, satu set saringan, alat uji penyerapan aspal, oven, timbangan dan 

satu set alat uji sand equivalent. 

2. Alat yang digunakan untuk pengujian fisik aspal. 

a. Alat ukur penetrasi aspal. 

b. Alat uji berat jenis aspal. 

c. Alat uji daktilitas aspal. 

d. Alat uji titik lembek aspal. 

e. Alat uji titik nyala dan titik bakar aspal. 

f. Alat uji kelarutan aspal dalam TCE 

g. Alat uji berat jenis aspal 

3. Alat yang digunakan untuk pengujian Marshall dan Immersion Test. 

a. Alat penekan yang berbentuk lengkung.  

b. Cincin penguji berkapasitas 2500 kg dengan ketelitian 12,5 kg.  

c. Arloji pengukuran stabilitas.  

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

e. Oven yang dilengkapi pengatur suhu. 

f. Cetakan benda uji berbentuk silinder dengan diameter 10 cm yang dilengkapi 

dengan plat atas dan leher sambung.  

g. Compactor: Alat Penumbuk berbentuk silinder dengan berat 4,536 kg.  

h. Bak perendaman (water bath) dengan suhu minimum 20oC. 

i. Spatula 

4. Komponen alat untuk pengujian Indirect Tensile Strength Test dan Tensile 

Strength Ratio. 

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

b. Arloji pengukuran stabilitas.  

c. arloji pengukur kelelehan (flow) dengan ketelitian 0,25 mm dengan 

perlengkapannya. 

d. Oven yang dilengkapi pengatur suhu.  

e. Cetakan benda uji berbentuk silinder dengan diameter 10 cm yang dilengkapi 

dengan plat atas dan leher sambung.  
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f. Compactor: Alat Penumbuk berbentuk silinder dengan berat 4,536 kg. 

g. Bak perendaman (water bath) dengan suhu minimum 20oC.  

h. Spatula 

5. Komponen alat untuk pengujian Cantabro Loss. 

a. Seperangkat alat uji Los Angeles 

b. Kuas dan timbangan 

6. Komponen alat untuk pengujian Aspahlt Flow Down. 

a. Tempat yang sudah dilapisi aluminium foil ukuran 20 x 40 cm   

b. Oven dan timbangan 

7. Komponen alat untuk pengujian Wheel Tracking. 

a. Wheel tracking Machine.  

b. Alat pencampur dilengkapi dengan alat pemanas. 

c. Alat pemadat. 

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

e. Termometer 

f. Oven yang dilengkapi pengatur suhu. 

g. Ruang tertutup dengan alat yang dilengkapi pengatur suhu. 

 

 4.3  Langkah-Langkah Penelitian 

Penelitian ini dilakukan berdasarkan standar spesifikasi dan prosedur 

penelitian yang mengarah pada (Standar Nasional Indonesia, 2003), spesifikasi 

(Direktorat Jenderal Bina Marga, 2018), (Australian Asphalt Pavement 

Association, 2004), (AASHTO T 305-14), (American Society for Testing And 

Materials , 2015), (Japan Road Association, 1980). 

4.3.1 Pengujian Bahan 

Material yang akan digunakan pada penelitian adalah, campuran aspal pen 

60/70, bahan aditif karet alam. Pengujian bahan bertujuan untuk mengetahui 

kelayakan material yang akan digunakan sesuai persyaratan spesifikasi yang telah 

ditetapkan diantaranya sebagai berikut. 
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1. Pengujian karakteristik agregat. 

a. Pengujian agregat kasar dilakukan untuk mengetahui karakteristik agregat 

yang didapat dari hasil pemecahan mesin pemecah batu. Mengikuti 

persyaratan Spesifikasi Bina Marga 2018 pada Tabel 3.1.  

b. Pengujian agregat halus dilakukan untuk mengetahui karakteristik agregat 

yang didapat dari hasil pemecahan mesin pemecah batu. Mengikuti 

persyaratan Spesifikasi Bina Marga 2018 pada Tabel 3.2  

2. Pengujian Aspal berdasarkan Spesifikasi Bina Marga 2018 pada Tabel 3.4  

a. Pengujian penetrasi aspal (SNI 2456-2011) 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kekerasan pada aspal, 

termasuk aspal keras atau aspal lembek. 

b. Pengujian berat jenis aspal (SNI 2441-2011) 

Berat jenis aspal yaitu perbandingan antara volume aspal dan volume air.  

c. Pengujian titik lembek (SNI 2434-2011) 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan temperatur aspal dimana aspal 

mengalami batas perpindahan antara bentuk padat ke cair. Kepekaan aspal 

terhadap suhu terjadi dikarenakan aspal merupakan bahan/material yang 

bersifat termoplastis. 

d. Pengujian daktilitas (SNI 2432-2011) 

Untuk mengetahui ketahanan aspal terhadap retak dalam penggunaannya 

sebagai lapisan perkerasan. Pengujian ini dilakukan menggunakan cara 

berupa suatu benda uji aspal keras dengan kecepatan tarik dan suhu tertentu. 

e. Pengujian kelarutan dalam Trichloroethylene (AASHTO T44-03) 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kelarutan aspal dalam 

Trichloroethylene. 

f. Pengujian Titik Nyala dan Titik Bakar (SNI 2433-2011) 

Pengujian ini dilakukan untuk menentukan temperatur maksimum 

pemanasan aspal sehingga aspal tidak terbakar. 
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4.3.2 Perencanaan Campuran Penelitiaan  

1. Perencanaan Gradasi Agregat 

Tahap pertama pada perencanaan benda uji yaitu menentukan ukuran agregat 

dengan persentase yang telah ditetapkan terlebih dahulu dalam target gradasi. 

Bahan campuran aspal porus yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus, filler, 

aspal dan karet alam sebagai aditif diuji terlebih dahulu. Pengujian ini dilakukan 

untuk mengetahui sifat fisik material apakah telah memenuhi syarat yang telah 

ditentukan. Setelah itu dilakukan penyaringan agregat dengan menggunakan 

saringan yang telah ditentukan. Penyaringan dilakukan untuk merencanakan jenis 

agregat yang akan dipakai pada campuran. Oleh karena itu dibuat rencana gradasi 

agregat. Berikut rencana gradasi agregat dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut : 

 
Tabel 4. 1 Rencana Gradasi Agregat Aspal Porus 

Ukuran saringan  Spesifikasi  Prosentase (%) 
(in) (mm) Min Max Lolos Tertahan 
3/4 "  19 100 100 100 0 
1/2 "  12,7 100 100 100 0 
3/8 "  9,53 85 100 92,5 7,5 
No. 4 4,75 20 45 35 65 
No. 8  2,38 10 20 15 85 
No. 16  1,19 6 14 10 90 
No. 30  0,595 5 10 8 92 
No. 50  0,3 4 8 6 94 
No. 100 0,149 3 7 4,5 95,5 
No. 200  0,074 2 5 3 97 

Pan          100 
 

 Berikut merupakan grafik rencana gradasi yang akan digunakan, dilihat pada 

Gambar 4.1 di bawah ini.   
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Gambar 4.1 Rencana Gradasi Campuran Aspal Porus 10 mm. 

 
 Setelah perencanaan gradasi agregat, selanjutnya mencari perkiraan kadar 

aspal optimum (KAO). Perkiraan kadar aspal optimum rwncana dapat dicari 

menggunakan persamaan 4.1 berikutt. 

 Pb = 0,036 x (%CA) + 0,045 x (%FA) + 0,18 (%FF) + K  (4.1) 

Keterangan : 

Pb = Kadar aspal perkiraan 

CA = Agregat kasar tertahan saringan no. 4 

FA = Agregat halus lolos saringan no. 4 dan tertahan no. 200 

FF = Agregat halus lolos saringan no. 200 

K = Konstan 0,5-1  

Dari hasil persamaan 4.1 didapatkan nilai kadar aspal perkiraan sebagai berikut: 

 Pb = 0,036 x (%CA) + 0,045 x (%FA) + 0,18 (%filler) + K 

Pb = 0,036 x (65%) + 0,045 x (32%) + 0,18 (3%) + 1 

Pb =  5,26 % dibulatkan 6% 

Berdasarkan hasil perhitungan perkiraan (Pb), didapatkan nilai Pb adalah 

6%. Syarat kadar aspal pada spesidfikasi Australian Asphalt Pavement Association 
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(2004) untuk campuran aspal porus adalah 5% - 6,5%. Pada pengujian untuk 

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

5,5%, 6%, 6,5%, 7% terhadap berat total campuran. Berat total campuran untuk 

setiap benda uji adalah 1200 gram dengan menggunakan bahan ikat aspal Pen 60/70 

dan aspal Latex. 

2. Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) 

Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) campuran aspal porus di dalam 

penelitian ini mengacu pada metode (Australian Asphalt Pavement Association, 

2004). Penentuan KAO pada metode ini mensyaratkan tiga parameter yaitu VIM, 

Cantabro Loss dan Asphalt Flow Down seperti pada Tabel 3.6.  

Tahap – tahap untuk menentukan KAO adalah sebagai berikut.  

1. Voids In Mix (VIM) kadar rongga minimum pada campuran yaitu 18% yang 

dipakai sebagai batas atas untuk memperoleh kadar aspal maksimum (OAC 

Max).  

2. Nilai dari cantabro loss maksimum yaitu sebesar 35% yang dipakai sebagai 

batas atas untuk memperoleh kadar aspal minimum (OAC min).  

3. Membuat kadar aspal sementara yang didapat dari rata-rata nilai OAC 

maksimum dan OAC minimum.  

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

5. Jika nilai hasil rencana melebihi nilai dari standar asphalt flow down sebesar 

0,3%, maka perencanaan OAC max dan OAC min harus diulang.  

6. Kadar aspal optimum didapat dengan cara menjumlahkan kadar aspal sementara 

dengan nilai asphalt flow down.  

Menurut (Australian Asphalt Pavement Association, 2004), kadar aspal 

optimum untuk agregat dengan ukuran maksimum 10 mm adalah antara 5% - 6,5%. 

Oleh karena itu, dilakukan pengujian kadar air optimum (KAO) dengan 

menggunakan kadar aspal sebesar 5%; 5,5%; 6%; 6,5%; 7% terhadap berat total 

campuran yang digunakan. Penentuan kebutuhan agregat disetiap kadar aspal pada 

Tabel 4.2 sampai Tabel 4.6 berikut. 
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Tabel 4. 2 Kebutuhan Agregat Pada Kadar Aspal 5% 

Ukuran saringan  Spesifikasi  Prosentase (%) Berat (gr) 
(in) (mm) Min Max Lolos Tertahan Tertahan 
3/4 "  19 100 100 100 0 0 
1/2 "  12,7 100 100 100 0 0 
3/8 "  9,53 85 100 95 7,5 85,50 
No. 4 4,75 20 45 40 57,5 655,50 
No. 8  2,38 10 20 17 20 228,,00 
No. 16  1,19 6 14 10,5 5 57,00 
No. 30  0,595 5 10 8 2 22,80 
No. 50  0,3 4 8 6 2 22,80 
No. 100 0,149 3 7 4,5 1,5 17,10 
No. 200  0,074 2 5 3 1,5 17,10 

Pan          3 34,10 
     100 1140 

 

Tabel 4. 3 Kebutuhan Agregat Pada Kadar Aspal 5,5% 

Ukuran saringan  Spesifikasi  Prosentase (%) Berat (gr) 
(in) (mm) Min Max Lolos Tertahan Tertahan 
3/4 "  19 100 100 100 0 0 
1/2 "  12,7 100 100 100 0 0 
3/8 "  9,53 85 100 95 7,5 85,05 
No. 4 4,75 20 45 40 57,5 652,05 
No. 8  2,38 10 20 17 20 226,80 
No. 16  1,19 6 14 10,5 5 56,70 
No. 30  0,595 5 10 8 2 22,68 
No. 50  0,3 4 8 6 2 22,68 
No. 100 0,149 3 7 4,5 1,5 17,01 
No. 200  0,074 2 5 3 1,5 17,01 

Pan          3 34,02 

     100 1134 
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Tabel 4. 4 Kebutuhan Agregat Pada Kadar Aspal 6% 

Ukuran saringan  Spesifikasi  Prosentase (%) Berat (gr) 
(in) (mm) Min Max Lolos Tertahan Tertahan 

3/4 "  19 100 100 100 0 0 
1/2 "  12,7 100 100 100 0 0 
3/8 "  9,53 85 100 95 7,5 84,60 
No. 4 4,75 20 45 40 57,5 648,60 
No. 8  2,38 10 20 17 20 225,60 

No. 16  1,19 6 14 10,5 5 56,40 
No. 30  0,595 5 10 8 2 22,56 
No. 50  0,3 4 8 6 2 22,56 
No. 100 0,149 3 7 4,5 1,5 16,92 
No. 200  0,074 2 5 3 1,5 16,92 

Pan          3 33,84 

     100 1128 
 

Tabel 4. 5 Kebutuhan Agregat Pada Kadar Aspal 6,5% 

Ukuran saringan  Spesifikasi  Prosentase (%) Berat (gr) 
(in) (mm) Min Max Lolos Tertahan Tertahan 
3/4 "  19 100 100 100 0 0 
1/2 "  12,7 100 100 100 0 0 
3/8 "  9,53 85 100 95 7,5 84,15 
No. 4 4,75 20 45 40 57,5 645,15 
No. 8  2,38 10 20 17 20 224,40 
No. 16  1,19 6 14 10,5 5 56,10 
No. 30  0,595 5 10 8 2 22,44 
No. 50  0,3 4 8 6 2 22,44 
No. 100 0,149 3 7 4,5 1,5 16,83 
No. 200  0,074 2 5 3 1,5 16,83 

Pan          3 33,66 

     100 1122 
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Tabel 4. 6 Kebutuhan Agregat Pada Kadar Aspal 7% 

Ukuran saringan  Spesifikasi  Prosentase (%) Berat (gr) 
(in) (mm) Min Max Lolos Tertahan Tertahan 

3/4 "  19 100 100 100 0 0 
1/2 "  12,7 100 100 100 0 0 
3/8 "  9,53 85 100 95 7,5 83,70 
No. 4 4,75 20 45 40 57,5 641,70 
No. 8  2,38 10 20 17 20 223,20 

No. 16  1,19 6 14 10,5 5 55,80 
No. 30  0,595 5 10 8 2 22,32 
No. 50  0,3 4 8 6 2 22,32 
No. 100 0,149 3 7 4,5 1,5 16,74 
No. 200  0,074 2 5 3 1,5 16,74 

Pan          3 33,48 

     100 1116 

 
3. Pencampuran Aspal dengan Additive Karet Alam 

Pada penelitian ini dibuat dengan 4 jenis campuran menggunakan aspal 

penetrasi 60/70 dengan bahan penambah karet alam (Latex). Jenis campuran 

ditunjukan pada Tabel 4.7 berikut. 

Tabel 4. 7 Jenis Campuran Aspal Porus dengan bahan Karet Alam additive 

No Variasi 

Campuran 

Komposisi Campuran 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

Aspal Porus – K0 

 

Aspal Porus – K2 

 

Aspal Porus – K5 

 

Aspal Porus – K7 

 

Campuran aspal porus tanpa bahan Karet Alam 

additive 0 % 

Campuran aspal porus dengan bahan Karet Alam 

additive 2,5 % 

Campuran aspal porus dengan bahan Karet Alam 

additive 5 % 

Campuran aspal porus dengan bahan Karet Alam 

additive 7,5 % 

4. Jumlah Benda Uji  

Jumlah benda uji dibuat pada masing-masing pengujiannya disesuaikan pada 

kebutuhan penelitian, seperti pada Tabel 4.8 hingga Tabel 4.11 berikut. 
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Tabel 4. 8 Jumlah Benda Uji untuk Mencari Kadar Aspal Optimum 

Kadar Karet 
Alam (%) 

Jumlah Benda Uji 

Marshall Asphalt 
Flow Down 

Cantabro 
Test 

5 3 3 3 
5,5 3 3 3 
6 3 3 3 

6,6 3 3 3 
7 3 3 3 

Jumlah 15 15 15 

Total 
Jumlah 45 buah 

 

Tabel 4. 9 Jumlah Benda Uji Metode Konvensional untuk Pengujian 

Immersion Test (IRS), ITS , TSR, dan Wheel Tracking Test 

Kadar Karet 
Alam (%) 

Metode Konvensional 

Immersion Test/IRS ITS dan TSR Wheel 
Tracking 

Test 0,5 jam  24 jam 0,5 jam 24 jam 

0 3 3 3 3 2 

2,5 3 3 3 3 2 

5 3 3 3 3 2 

7,5 3 3 3 3 2 

Jumlah 12 12 12 12 8 

Total Jumlah 56 buah 
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Tabel 4. 10 Jumlah Benda Uji Metode Bertahap Uji untuk Pengujian 

Immersion Test (IRS), ITS, TSR, dan Wheel Tracking Test 

Kadar Karet 
Alam (%) 

Metode Bertahap 

Immersion Test/IRS ITS dan TSR Wheel 
Tracking 

Test 0,5 jam  24 jam 0,5 jam 24 jam 

0 3 3 3 3 2 

2,5 3 3 3 3 2 

5 3 3 3 3 2 

7,5 3 3 3 3 2 

Jumlah 12 12 12 12 8 

Total Jumlah 56 buah 

 

Tabel 4. 11 Jumlah Benda Uji Pengujian AFD  dan Cantabro Test 

Kadar Karet 
Alam (%) 

Metode Konvensional  Metode Bertahap 

Asphalt 
Flow Down 

Cantabro 
Test 

Asphalt 
Flow Down 

Cantabro 
Test 

0 3 3 3 3 
2,5 3 3 3 3 
5 3 3 3 3 

7,5 3 3 3 3 
Jumlah 12 12 12 12 

Total Jumlah 48 Buah 
Jumlah total benda uji yang dibutuhkan dalam penelitian ini sebanyak 45 + 

56 + 56 + 48 = 205 buah benda uji. 

 

5. Pembuatan Benda Uji 

a. Pembuatan Benda Uji Marshall Metode Konvensional. 

Pembuatan benda uji dilakukan di Laboratorium Transportasi Universitas 

Islam Indonesia, bahan-bahan penelitian untuk pembuatan benda uji harus 

dipersiapkan sebelum digunakan. Semua itu dilakukan untuk memenuhi 

persyaratan yang sudah ditetapkan, berikut langkah-langkah dalam pembuatan 

benda uji. 
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1. Mempersiapkan agregat yang sudah dicampur utuk setiap benda uji. 

2. Mempersiapkan peralatan seperti alat penumbuk, cetakan, dan lain-lain. 

Peralatan ini harus dipanaskan terlebih dahulu. 

3. Melakukan penimbangan berat agregat yang akan digunakan sesuai dengan 

perencanaan campuran dengan berat total agregat benda uji sebesar 1200 gram. 

4. Agregat yang disiapkan dipanaskan pada suhu ±160ºC 

5. Aspal dan aditif  Karet Alam (Latex) yang dicampur dan dipanaskan sebelumnya 

pada suhu ±177ºC. 

6. Kemudian di lakukan pencampuran pengadukan pada agregat dan aspal 

modifikasi secara merata lalu masukan kedalam cetakan pada suhu 155 ºC. 

7. Benda uji dipadatkan menggunakan alat penumbuk sebanyak 50 tumbukan pada 

tiap bidangnya. 

8. Setelah benda uji di dinginkan, lalu dikeluarkan benda uji dari cetakan 

menggunakan ejector. 

9. Benda uji disimpan pada suhu ruang selama 24 jam, setelah itu benda uji bisa 

dilakukan pengujian. 

b. Pembuatan Benda Uji Marshall, IRS, ITS, TSR Metode Bertahap. 

Berikut langkah-langkah dalam pembuatan benda uji Metode Bertahap/ Dua Fase : 

1. Memanaskan agregat kasar yang sebelumnya telah dipisahkan dengan agregat 

halus dan filler dengan wajan yang berbeda hingga masing-masing agregat 

kasar, agregat halus dan filler mencapai suhu ±160ºC.  

2. Aspal dan aditif  Karet Alam (Latex) yang dicampur dan dipanaskan sebelumnya 

pada suhu ±177ºC. 

3. Mencampurkan agregat kasar terlebih dahulu dengan aspal sesuai dengan nilai 

kadar aspal optimum (KAO), kemudian aduk secara merata hingga aspal 

menutupi seluruh permukaan agregat kasar.  

4. Tambahkan filler aduk merata dan lanjut agregat halus yang sebelumnya telah 

dipanaskan pada wajan yang berbeda. Kemudian mengaduk campuran secara 

merata. 

5. Membersihkan cetakan benda uji mold dan mengolesi bagian dalamnya dengan 

minyak pelumas.  



 

 

49 

6. Meletakkan selembar kertas / kertas penghisap yang sudah digunting sesuai 

dengan ukuran cetakan dibagian bawah cetakan, kemudian memasukkan benda 

uji 1/3 dari volume cetakan dan dipukul menggunakan spatula sebanyak 25x 

(15x pukulan di pinggir, dan 10x pukulan di tengah), kemudian memasukkan 

benda uji hingga 2/3 dari volume cetakan dan dipukul menggunakan spatula 

sebanyak 25x, dengan cara tersebut memasukkan benda uji kembali hingga 

penuh dalam volume cetakan dan dipukul menggunakan spatula sebanyak 25x 

dan menaruh kertas penghisap di permukaan.  

7. Meletakan cetakan mold diatas dudukannya (landasan) pemadatan. Memadatkan 

sebanyak 50x pukulan di sisi pertama dan menumbuk 50x pukulan di sisi kedua.  

8. Mendiamkan benda uji sesudah pemadatan selesai sampai mencapai suhu ruang, 

ambil kertas penghisap di kedua sisi untuk memberikan kodefikasi terhadap 

sampel. 

9. kemudian mengeluarkan benda uji dari cetakan dengan menggunakan ejector 

hydrolic pump lalu mendiamkan sampel selama 24 jam sampai mencapai suhu 

ruang,  setelahnya sampel dapat diuji.  

c. Pembuatan Benda Uji Wheel Tracking Test 

Pembuatan benda uji ini rencananya dilakukan di Laboratorium Direktorat 

Bina Teknik Jalan dan Jembatan Kementerian PUPR Bandung. Sebelumnya 

persiapkan campuran aspal porus untuk membuat benda uji. Melakukan persiapan 

campuran aspal porus dengan cara menghitung jumlah bahan yang dibutuhkan 

untuk agregat dan jumlah aspal pada Kadar Aspal optimum (KAO). Bahan yang 

dibutuhkan disesuaikan dengan volume benda uji dengan ukuran cetakan 30 x 30 x 

5 cm. Pada pembuatan benda uji Wheel Tracking Test mengacu pada (Japan Road 

Association, 1980), berikut langkah-langkah dalam pembuatan benda uji. 

1. Mempersiapkan agregat yang sudah dicampur utuk setiap benda uji. 

2. Melakukan penimbangan berat agregat yang akan digunakan sesuai dengan 

perencanaan jumlah bahan yang diperlukan. Jumlah bahan harus sesuai dengan 

cetakan yaitu sebesar 30 x 30 x 5 cm3 kemudian dikalikan dengan nilai density 

masing-masing campuran, volume pada benda uji ditambahkan dengan faktor 

koreksi sebesar 1,02. 
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3. Agregat yang telah ditimbang lalu di oven sesuai dengan temperatur masing-

masing campuran, dilakukan minimal selama 4 jam dan campuran aspal 

dipanaskan sesuai temperatur masing-masing campuran. 

4. Campuran aspal lalu dipanaskan sesuai dengan temperatur masing-masing 

campuran, lalu agregat dan aspal dicampur dengan pemanas selama 3 menit, 

agar suhu pada pencampuran bisa dipertahankan. 

5. Campuran aspal tersebut dimasukkan kedalam cetakan, lalu letakan kertas saring 

pada cetakan.  

6. Lalu ditusuk-tusuk pada bagian benda uji dengan menggunakan spatula dan 

diratakan. 

7. Selanjutnya campuran dipadatkan pada suhu pemadatan campuran sesuai 

dengan variasi campuran dengan alat pemadat Wheel Tracking Compactor. 

Proses pemadatan pada benda uji ini dilakukan sebanyak 37 kali lintasan yang 

terdiri dari 4 kali lintasan untuk proses meratakan dan 33 kali lintasan untuk 

proses pemadatan dengan beban 100 kg, dan tekanan 3,33 kg/cm2. Toleransi 

kepadatan yang masih diterima yaitu sebesar 2% atau 5 ± 0,2 cm, setelah itu 

sampel siap dilakukan pengujian. 

 
6. Pengujian Campuran Aspal Porus  

a. Pengujian Marshall Standard dan Immersion Test 

Proses pengujian Marshall Standard dan Immertion Test sebenarnya hampir 

sama, yang membedakan hanyalah pada waktu perendaman yang dilakukan dalam 

bak perendam/waterbath untuk pengujian Immertion Test. Pengujian ini mengacu 

pada RSNI M-01-2003, berikut langkah-langkah yang dilakukan. 

1. Benda uji dibersihkan kotoran yang menempel. 

2. Tiap benda uji diberi tanda. 

3. Tinggi benda uji diukur, dengan ketelitian pengukuran 0,01 mm, dan ukur 

diameter benda uji di rata-ratakan dari 3 kali pengukuran. 

4. Benda uji ditimbang untuk mengetahui berat keringnya. 

5. Merendam benda uji ke dalam air selama 24 jam pada temperatur ruang agar 

benda uji menjadi jenuh air. 
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6. Menimbang benda uji didalam air. 

7. Benda uji diangkat dari dalam air. Lalu lap permukaan benda uji, kemudian 

menimbangnya pada kondisi kering permukaan jenuh (Saturated Surface Dry). 

8. Benda uji direndam ke dalam water bath selama 0,5 jam dengan suhu 60°C. 

9. Membersihkan batang penuntun (guide rod) dan permukaan pada kepala 

penekan (test head). Setelah itu lumasi batang penuntun sehingga kepala 

penekan yang di atas bisa meluncur bebas. 

10. Benda uji dikeluarkan dari water bath dan letakkan ke dalam segmen bawah 

kepala penekan.  

11. Memasang segmen atas di atas benda uji dan meletakkannya pada mesin 

penguji. 

12. Memasang arloji pengukur kelelehan (flow). Lalu atur keduanya 

13. Kepala penekan dinaikkan dengan benda uji sehingga menyentuh alas cincin 

penguji, sebelum diberikan pembebanan. Atur posisi jarum arloji pada angka 

nol. 

14. Pembebanan dilakukan pada benda uji dengan kecepatan tetap sampai 

pembebanan menurun sesuai yang ditunjukkan oleh jarum arloji tekan dan 

catat beban maksimum  

15. Lakukan analisis hasil pengujian. 

b. Pengujian Cantabro  

Pada pengujian ini mengacu pada ASTM C-131, langkah-langkah pengujian 

Cantbro Loss adalah sebagai berikut.  

1. Bahan-bahan dipersiapkan. 

2. Dibuat benda uji dengan nilai KAO yang diperoleh dari Marshall Test. 

3. Benda uji ditimbang sebelum dilakukan pengujian. 

4. Benda uji dimasukkan ke dalam mesin Los Angeles.  

5. Mesin Los Angeles dijalankan dengan putaran sebanyak 300 putaran.  

6. Berat benda uji ditimbang setelah dilakukan pengujian. 

7. Lakukan analisis hasil pengujian. 
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c. Pengujian Asphalt Flow Down 

Pada pengujian ini mengacu pada AASHTO T 305. Berikut langkah-langkah 

pengujian Asphalt Flow Down.  

1. Cetakan ukuran permukaan 20 x 40 cm dilapisi dengan menggunakan kertas 

alumunium foil, lalu timbang dan catat berat cetakan tersebut (m1).  

2. Dibuat campuran aspal, selanjutnya campuran aspal dituangkan keatas cetakan 

yang dilapisi aluminium foil, ratakan permukaan dan catat beratnya (m2).  

3. Cetakan yang berisi campuran aspal dimasukkan ke dalam oven selama ± 60 

menit dengan suhu ± 160ºC.  

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

dengan cepat, lalu berat cetakan dan campuran aspal yang melekat pada 

alumunium foil ditimbang dan dicatat (m3). 

5. Lakukan analisis hasil pengujian. 

d. Pengujian Indirect Tensile Strength dan Tensile Strength Ratio  

Pada pengujian ini mengacu pada SNI 6753: 2015. Berikut langkah-langkah 

pengujian yang dilakukan.  

1. Bahan-bahan dipersiapkan. 

2. Dibuat benda uji dengan nilai KAO yang diperoleh dari Marshall Test. 

3. Setelah dilakukan pemadatan, benda uji didiamkan selama ± 24 jam,  

4. Bersihkan benda uji dari kotoran yang menempel. 

5. Tinggi benda uji diukur dan ditimbang pada saat keadaan kering agar dapat 

mengetahui berat keringnya. 

6. Rendam benda uji selama ± 0,5 jam menjadi jenuh, lalu lap keringkan 

permukaannya kemudian ditimbang pada keadaan jenuh permukaan.  

7. Benda uji ITS, didiamkan selama ± 30 menit pada suhu 25ºC.  

8. Benda uji TSR, direndam dalam bak perendam/waterbath selama 24 jam 

dengan suhu (60±1) ºC. 

9. Setelah dilakukan perendaman, benda uji didiamkan dahulu selama ± 24 jam 

dalam suhu ruang 25 ºC.  

10. Benda uji diletakkan pada alat pengujian Indirect Tensile Strength, lalu 

nyalakan mesin penguji. 
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11. Catat angka yang ditunjukkan oleh arloji pada pembebanan maksimum. 

12. Lakukan analisis hasil pengujian. 

e. Pengujian Wheel Tracking Test 

Pengujian ini mengacu pada Manual for Design and Construction of Asphalt 

Pavement (Japan Road Association, 1980). Pada pengujian ini dilaksanakan di 

laboratorium serta temperatur ruangan yang disesuaikan dengan kondisi di 

lapangan. Pengujian Wheel Tracking Machine (WTM) dilakukan pada temperatur 

±60 ºC, dibuat benda uji pada Kadar Aspal Optimum (KAO) dan sesuai pada suhu 

pencampuran pemadatan optimum campuran. Berikut langkah-langkah pengujian 

yang dilakukan.  

1. Proses pengujian ini dilakukan di laboratorium dengan temperatur ruangan yang 

disesuaikan dengan kondisi di lapangan.  

2. Pengujian ini dilakukan dalam kondisi benda uji kering dengan temperatur 

pengujian dilakukan berdasarkan spesifikasi perkerasan yang ada di Indonesia, 

yaitu sekitar 60 ºC supaya temperatur benda uji sama, sehingga benda uji 

diletakan didalam ruangan pada temperatur pengujian selama ±6 jam. 

3. Selanjutnya benda uji diletakkan pada mesin uji dibawah roda karet yang 

bergerak maju mundur dengan beban sekitar 6,55 kg/cm2 dengan frekuensi 

pembebanan 21 siklus (42 lintasan/menit) selama 1 jam. 

4. Hasil pengujian ini secara otomatis dicatat dengan sensor yang terdapat di 

tungkai roda pembebanan yang langsung dihubungkan dengan alat kontrol dan 

data yang didapatkan seperti perubahan bentuk (permanent deformation) dalam 

satuan lintasan/menit serta laju deformasi (rate of deformation) dalam satuan 

mm/menit.  

5. Lakukan analisis hasil pengujian. 

 

4.4 Bagan Alir Penelitian 
Bagan Alir merupakan tahapan dari penelitian yang disajikan pada Gambar 4.2 
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Gambar 4.2 Bagan Metodologi Alir Penelitian. 
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BAB V  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

 
 

5.1 Hasil Penelitian 

Pengujian campuran Porous 10 mm menggunakan dua metode pencampuran 

dengan bahan ikat aspal Pen 60/70 dan aspal lateks dilaksanakan di Laboratorium 

Jalan Raya FTSP UII dan Pusat Bina Jalan dan Jembatan, meliputi pengujian sifat 

fisik material agregat dan aspal kemudian mencari nilai kadar aspal optimum pada 

campuran aspal porus 10 mm bahan ikat aspal Pen 60/70, setelah mendapatkan nilai 

KAO dilakukan pengujian pada masing masing benda uji yang dibuat dengan 

metode pencampuran konvensional dan metode bertahap. Berikut hasil penelitian 

campuran porus 10 mm menggunakan dua metode pencampuran dengan bahan ikat 

aspal Pen 60/70 dan aspal lateks. 

 

5.1.1 Hasil Pengujian Karakteristik Agregat 

Pengujian terhadap karakteristik agregat mengacu pada persyaratan 

spesifikasi Bina Marga 2018 dan Pengujian dilakukan di Laboratorium Jalan Raya 

FTSP UII, Yogyakarta. Pengujian berasal dari daerah Clereng, Kabupaten 

Kulonprogo. Berikut hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.1 dan  Tabel 5.2.  

 

Tabel 5. 1 Hasil Pengujian Agregat Kasar 

No Jenis Pengujian Syarat Hasil Keterangan 

1 
Kekekalan bentuk agregat terhadap 
larutan Natrium Sulfat (%) 

≤ 12  5,61 Memenuhi 

2 
Kelekatan Agregat Terhadap Aspal 
(%) 

≥ 95 98 Memenuhi 

3 
Keausan Agregat dengan Mesin Los 
Angeles 100 putaran (%) 

≤ 8  5,75 Memenuhi 
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Lanjutan Tabel 5. 1 Hasil Pengujian Agregat Kasar 

No Jenis Pengujian Syarat Hasil Keterangan 

4 
Keausan Agregat dengan Mesin Los 
Angeles 500 putaran (%) 

≤ 40  23,82 Memenuhi 

5 Butiran Kasar Agregat Kasar (%) 95/90 95 Memenuhi 
6 Partikel Pipih dan Lonjong (%) ≤ 10  5,04 Memenuhi 
7 Berat Jenis ≥ 2,5 2,58 Memenuhi 
8 Material Lolos Saringan 200 ≤ 1 % 0,73 Memenuhi 

 

Tabel 5. 2 Hasil Pengujian Agregat Halus 

No Jenis Pengujian Syarat Hasil Keterangan 

1 Berat Jenis ≥ 2,5 2,81 Memenuhi 
2 Nilai Setara Pasir (%) ≥ 50 90,61 Memenuhi 

3 Material Lolos Saringan No. 200 
(%) 

≤ 10 7,17 Memenuhi 

4 
Gumpalan Lempung dan Kumpalan 
Butir-butir Mudah Pecah dalam 
Agregat (%) 

≤ 1 0,69 Memenuhi 

 

5.1.2 Hasil Pengujian Karakteristik Aspal 

Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil, 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Pengujian 

menggunakan aspal pertamina pen 60/70 dan aspal Lateks, yang mengacu pada 

Spesifikasi Bina Marga 2018. Adapun hasil yang telah diperoleh dari pengujian 

karakteristik aspal tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.3 dan Tabel 5.4 berikut. 
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Tabel 5. 3 Hasil Pengujian Aspal Pertamina Pen 60/70 

No Jenis Pengujian Spesifikasi Aspal Pen 60/70 Keterangan 
1 Berat Jenis ≥ 1,0 1,058 Memenuhi 
2 Penetrasi (0,1 mm) 60 - 70 65,5 Memenuhi 
3 Daktilitas (cm) ≥ 100 165,0 Memenuhi 
4 Titik Nyala (°C) ≥ 232 344,0 Memenuhi 
5 Titik Bakar (°C) ≥ 232 349,0 Memenuhi 
6 Kelarutan TCE (%) ≥ 99 99,7 Memenuhi 
7 Titik Lembek (°C) ≥ 48 48,0 Memenuhi 

 

Tabel 5. 4 Hasil Pengujian Penyusun Aspal Modifikasi Latex 

No Jenis Pengujian Spesifikasi 
Aspal Pen 60/70 + 

lateks 7% 
Keterangan 

1 Berat Jenis ≥1 1,052 Memenuhi 
2 Penetrasi (0,1 mm) 40-90 56,2 Memenuhi 
3 Daktilitas (cm) ≥125 156,0 Memenuhi 
4 Titik Nyala (°C) ≥225 300,0 Memenuhi 
5 Titik Bakar (°C) ≥225 305,0 Memenuhi 
6 Kelarutan TCE (%) ≥97,5 98,4 Memenuhi 
7 Titik Lembek (°C) ≥57 58 Memenuhi 

 

5.1.3 Hasil Pengujian Marshall Test Campuran Aspal Porus 10 mm dalam 

Menentukan Kadar Aspal Optimum (KAO) 

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. Dari ketiga pengujian tersebut, parameter yang digunakan untuk 

menentukan kadar aspal optimum dari campuran aspal porus dapat dilihat pada 

Tabel 5.5 sampai Tabel 5.10 berikut. 
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Tabel 5. 5 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall untuk Menentukan KAO 

Kadar 

Aspal (%) 

Stabilitas 

(kg) 

Flow 

(mm) 

MQ 

(kg/mm) 

VIM 

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA 

(%) 

Density 

(gr/cc) 

5 410,394 5,0 85,78 18,12 33,93 27,42 1,968 

5,5 501,590 5,1 99,92 17,81 36,42 28,01 1,972 

6 518,442 5,1 101,05 16,96 39,71 28,13 1,970 

6,5 512,041 4,7 109,83 15,74 43,68 27,94 1,985 

7 322,354 5,6 57,85 14,88 47,00 28,06 1,993 

Spesifikasi > 500 2 − 6 < 400 18−25 
   

 

Tabel 5. 6 Hasil Pengujian Cantabro Loss untuk Menentukan KAO 

Kadar Aspal (%) Cantabro Loss (%) Spesifikasi Maks 

5 43,69 35 
5,5 28,63 35 
6 16,60 35 

6,5 13,20 35 
7 4,75 35 

  

Tabel 5. 7 Hasil Pengujian Asphalt Flow Down untuk Menentukan KAO 

Kadar Aspal (%) Nilai AFD (%) Max AFD 

5 0,18 0,3 

5,5 0,36 0,3 

6 0,69 0,3 

6,5 2,37 0,3 

7 6,12 0,3 
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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 

 

 
Gambar 5.2 Hubungan antara Penambahan Kadar Aspal dengan Nilai 

Cantabro Loss 
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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 5.8 di bawah ini. 

 
Tabel 5. 8 Rekapitulasi Hasil Pembacaan Grafik VIM, Cantabro Loss, dan 

Asphalt Flow Down untuk Menentukan KAO 

Karakteristik Pengujian Satuan (%) 

VIM 5,25 

Cantabro Loss 5,27 

Rata-rata 5,26 

Aspahat Flow Down 0,26 

Kadar Aspal Optimum (KAO) 5,52 
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    = 5,25 + 5,27
2

 + 0,26 = 5,52 % 

Berdasarkan Gambar 5.1 sampai 5.3 diperoleh nilai VIM minimum sebesar 

5,25%, nilai Cantabro Loss maksimum 5,27%, lalu diperoleh nilai rata-rata dari 

kedua nilai tersebut sebesar 5,33%. Nilai rata-rata di plotting pada grafik AFD 

diperoleh nilai 0,26%, sehingga didapatkan nilai kadar aspal optimum dari 

penjumlahan nilai rata-rata dan hasil plotting yaitu sebesar 5,52% dari berat total 

campuran. 

 

5.1.4 Hasil Pengujian Campuran Aspal Porus 10 mm pada Kadar Aspal 

Optimum (KAO)  

Pengujian yang dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan kadar 

aditif lateks sebagai bahan tambah terhadap campuran aspal porus, yang meliputi 

pengujian karakteristik Marshall, Immersion Test (IRS), Indirect Tensile Strength 

(ITS), dan Tensile Strength Ratio (TSR), Wheel Tracking, Cantabro Loss, dan Asphalt 

Flow Down. Berdasarkan hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.9 sampai Tabel 

5.17 berikut. 

 

Tabel 5. 9 Hasil Pengujian Marshall Test Menggunakan Metode 

Pencampuran Konvensional dengan Bahan Ikat Aspal Modifikasi Latex 

Kadar 

lateks (%) 

Stabilitas 

(kg) 

Flow 

(mm) 

MQ 

(kg/mm) 

VITM   

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA    

(%) 

Density 

(gr/cc) 

0 523,28 3,91 133,80 16,69 38,35 27,07 1,989 

2,5 609,38 3,72 165,55 16,54 38,61 26,93 1,992 

5 545,95 3,19 171,21 16,58 38,53 26,97 1,991 

7,5 374,89 3,43 109,95 15,20 40,99 25,77 2,024 
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Tabel 5. 10 Hasil Pengujian Marshall Test Menggunakan Metode 

Pencampuran Bertahap dengan Bahan Ikat Aspal Modifikasi Latex 

Kadar lateks 

(%) 

Stabilitas 

(kg) 

Flow 

(mm) 

MQ 

(kg/mm) 

VITM   

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA    

(%) 

Density 

(gr/cc) 

0 529,72 3,55 150,16 16,43 38,78 26,84 1,995 

2,5 628,29 3,66 172,68 15,60 40,27 26,11 2,015 

5 572,14 3,16 181,45 15,73 40,04 26,22 2,012 

7,5 494,43 4,19 118,23 14,89 41,61 25,49 2,032 

 

Tabel 5. 11 Hasil Pengujian Index of Retained Strength (IRS) Menggunakan 

Dua Metode Pencampuran Konvensional dengan Bahan Ikat Aspal 

Modifikasi Latex 

Kadar 

lateks 

(%) 

Index of Retained Strength (%) 

Konvensional Bertahap 

0 68,81 76,60 

2,5 81,23 83,04 

5 78,23 87,81 

7,5 76,74 78,24 

 

Tabel 5. 12 Hasil Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) Menggunakan 

Dua Metode Pencampuran dengan Bahan Ikat Aspal Modifikasi Latex 

Kadar 

lateks 

(%) 

Indirect Tensile Strength (%) 

Konvensional Bertahap 

0 25,42 37,49 

2,5 37,81 44,31 

5 40,49 43,77 

7,5 22,56 38,57 
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Tabel 5. 13 Hasil Pengujian Tensile Strength Ratio (TSR) Menggunakan Dua 

Metode Pencampuran dengan Bahan Ikat Aspal Modifikasi Latex 

Kadar 

lateks 

(%) 

Tensile Strength Ratio (%) 

Konvensional Bertahap 

0 60,22 61,60 

2,5 61,35 65,82 

5 81,56 85,32 

7,5 51,53 55,16 

 
Tabel 5. 14 Hasil Pengujian Cantabro Loss Menggunakan Dua Metode 

Pencampuran dengan Bahan Ikat Aspal Modifikasi Latex 

Kadar 

lateks 

(%) 

Cantabro Loss (%) 

Konvensional Bertahap 

0 20,85 19,67 

2,5 16,88 13,20 

5 12,66 9,05 

7,5 9,45 12,84 

 
Tabel 5. 15 Hasil Pengujian Asphalt Flow Down Menggunakan Dua Metode 

Pencampuran dengan Bahan Ikat Aspal Modifikasi Latex 

Kadar 

lateks 

(%) 

Asphalt Flow Down (%) 

Konvensional Bertahap 

0 0,27 0,21 

2,5 0,26 0,18 

5 0,26 0,13 

7,5 0,15 0,11 
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Tabel 5. 16 Hasil Kecepatan Deformasi dari Pengujian Wheel Tracking 

Menggunakan Dua Metode Pencampuran dengan Bahan Ikat Aspal 

Modifikasi Latex 

Kadar Lateks  (%) 
Kecepatan Deformasi (mm/menit) 

M.Konvensional M.Bertahap 

0  0,083 0,075 

2,5 0,079 0,073 

5 0,092 0,069 

7,5 0,115 0,062 

 

Tabel 5. 17 Hasil Stabilitas Dinamis dari Pengujian Wheel Tracking 

Menggunakan Dua Metode Pencampuran dengan Bahan Ikat Aspal 

Modifikasi Latex 

Kadar Lateks  (%) 
Stabilitas Dinamis (lintasan/mm) 

M.Konvensional M.Bertahap 

0  504,00 562,500 

2,5 529,41 572,727 

5 456,52 605,769 

7,5 364,16 677,419 

 

5.1.5 Hasil Analisis Statistik Anova  

Hasil analisis anava terdiri dari data-data uji karakteristik Marshall, 

Immersion Test (IRS), Indirect Tensile Strength (ITS), dan Tensile Strength Ratio 

(TSR), Wheel Tracking, Cantabro Loss, dan Asphalt Flow Down. Denngan metode 

pencampuran konvensional dan bertahap pada campuran porus 10 mm. data hasil 

rekapitulasi analisis statistic menggunakan anova dapat dilihat pada Tabel 5. 18 dan 

Tabel 5. 19. 
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Tabel 5. 18 Rekapitulasi Hasil Uji Statistik Anova untuk Sifat Fisik Aspal 

Lateks terhadap Aspal Pen 60/70. 

No. Parameter Keterangan Hasil Analisis 

1 Berat Jenis H0 Diterima Tidak Signifikan 

2 Penetrasi H0 Ditolak Signifikan 

3 Daktalitas H0 Ditolak Signifikan 

4 Titik Nyala H0 Ditolak Signifikan 

5 Titik Bakar H0 Ditolak Signifikan 

6 Kelarutan TCE H0 Diterima Tidak Signifikan 

7 Titik Lembek  H0 Diterima Tidak Signifikan 

 

Tabel 5. 19 Rekapitulasi Hasil Uji Statistik Two Way Anova untuk Kadar 

Latex Terhadap Marshall Test, IRS,  ITS, TSR, Wheel Tracking, Cantabro 

Loss, dan Asphalt Flow Down. 

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 Diterima Signifikan 

6 Flow H0 Diterima Tidak Signifikan 

7 Marshall Quotient  H0 Diterima Signifikan 

8 Index of Retained Strength  H0 Diterima Signifikan 

9 Indirect Tensile Strength H0 Diterima Signifikan 

10 Tensile Strength Ratio H0 Diterima Signifikan 

11 Stabilitas Dinamis H0 Diterima Tidak Signifikan 

12 Kecepatan Deformasi H0 Diterima Tidak Signifikan 

13 Cantabro Loss H0 Diterima Signifikan 

14 Asphalt Flow Down H0 Diterima Signifikan 
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Tabel 5. 20 Rekapitulasi Hasil Uji Statistik Two Way Anova untuk Pengaruh 

Dua Metode Pencampuran Terhadap Marshall Test, IRS,  ITS, TSR, Wheel 

Tracking, Cantabro Loss, dan Asphalt Flow Down. 

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 Diterima Tidak Signifikan 

6 Flow H0 Diterima Tidak Signifikan 

7 Marshall Quotient  H0 Diterima Tidak Signifikan 

8 Index of Retained Strength  H0 Diterima Tidak Signifikan 

9 Indirect Tensile Strength H0 Diterima Signifikan 

10 Tensile Strength Ratio H0 Diterima Tidak Signifikan 

11 Stabilitas Dinamis H0 Diterima Signifikan 

12 Kecepatan Deformasi H0 Diterima Signifikan 

13 Cantabro Loss H0 Diterima Tidak Signifikan 

14 Asphalt Flow Down H0 Diterima Signifikan 

 

5.2 Pembahasan 
5.2.1 Karakteristik Agregat Kasar 

Berikut pembahasan untuk pengujian karakteristik agregat kasar yang 

digunakan sebagai berikut. 

1. Berat jenis agregat kasar 

Berat jenis agregat adalah perbandingan berat volume agregat yang digunakan 

dengan berat volume air pada temperatur tertentu. Nilai berat jenis yang 

diperiksa adalah berupa berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (BJ), berat 

benda dalam air (BA), dan berat benda uji dikering oven (BK). Dan pada hasil 

pengujian berat jenis agregat kasar pada penelitian ini didapatkan sebesar 2,58 

yang artinya telah memenuhi persyaratan Bina Marga 2018 spesifikasi SNI 

1969:2008 yaitu sebesar > 2,5. 
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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, 

simulasi menggunakan larutan natrium sulfat atau magnesium sulfat jenuh untuk 

memperoleh indeks ketangguhan batu yang akan digunakan atau nilai kekekalan 

batu terhadap proses pelarutan 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 persentase indeks kekekalan agregat kasar terhadap 

larutan natrium sulfat adalah 5,61% dan memenuhi persyaratan Bina Marga 

2018 spesifikasi SNI 3407:2008 yaitu < 12%. 

3. Keausan dengan mesin Los Angeles 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat ketahanan agregat terhadap 

keausan dengan menggunakan mesin Los Angeles. Hasil sebesar 5,75% untuk 

100 putaran dan 23,82% untuk 500 putaran. Nilai ini memenuhi persyaratan 

Bina Marga 2018 spesifikasi SNI 2417:2008 yaitu < 40%. 

4. Kelekatan agregat terhadap aspal 

Kelekatan agregat terhadap aspal adalah persentase luas permukaan batuan yang 

tertutup aspal terhadap luas keseluruhan permukaan. Pada pengujian ini 

didapatkan hasil sebesar 98%, dan artinya kelekatan agrgat terhadap aspal pada 

penelitian ini telah memenuhi pernyaratan Bina Marga 2018 spesifikasi SNI 

2439:2011 yaitu > 95%.  

5. Butiran kasar agregat kasar 

Pengujian ini untuk menentukan persentase butir pecah pada agregat kasar 

diperlukan untuk menentukan kualitas agregat kasar yang akan digunakan. 

Penggunaan agregat kasar yang mempunyai bidang pecah akan menambah 

tahanan gesek antar butiran dalam campuran sehingga menambah stabilitas 

campuran, dan juga akan memberikan tekstur permukaan yang baik dan 

menambah kekesatan. Hasil persentase butiran kasar agregat kasar adalah 

sebesar 95%. Hasil pengujian ini memenuhi persyaratan Bina Marga 2018 

spesifikasi SNI 7619:2012 yaitu >95/90%. 
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6. Partikel pipih dan lonjong 

Pengujian ini untuk menentukan indeks kepipihan dan kelonjongan suatu 

agregat, sehingga agregat yang digunakan bisa seragam. Adapun hasil sebesar 

5,04%. Penelitian ini memenuhi persyaratan Bina Marga 2018 spesifikasi 

ASTM D-4791 yaitu <10%. 

7. Material lolos saringan no. 200 

bertujuan untuk menentukan material dalam agregat halus yang lolos saringan 

no. 200 (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, dapat mengurangi 

kekuatan campuran aspal. Berikut hasil pengujiannya menunjukkan persentase 

sebesar 0,73%. Hasil pengujian ini memenuhi persyaratan Bina Marga 2018 

spesifikasi SNI ASTM C117:2012 yaitu <1%. 

5.2.2 Karakteristik Agregat Halus 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisik agregat halus yang 

digunakan.  

1. Berat jenis agregat halus 

Berat jenis agregat adalah perbandingan antara berat dari satuan volume dari 

suatu material terhadap air pada suhu tertentu. Nilai berat jenis yang diperiksa 

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

dalam air (BA), dan berat benda uji dikering oven (BK). Dan pada hasil 

pengujian berat jenis agregat kasar pada penelitian ini didapatkan sebesar 2,813, 

yang artinya telah memenuhi persyaratan Bina Marga 2018 spesifikasi SNI 

3423:2008 yaitu sebesar > 2,5. 

2. Nilai setara pasir (Sand Equivalent) 

Pengujian ini bertujuann untuk mengetahui nilai kadar debu dan lumpur pada 

agregat halus. Hasil pengujian sand equivalent pada agregat halus yang 

digunakan pada penelitian ini didapatkan sebesar 90,612%. Dan dapat diketahui 

bahwa agregat halus yang digunakan sangat bersih dan terbebas dari kotoran, 
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lumpur atau kotoran. Nilai sand equivalent memenuhi persyaratan Bina Marga 

2018 spesifikasi SNI 03-4428-1997 yaitu >50%. 

3. Material lolos saringan no. 200 

Pengujian bertujian  untuk menentukan material dalam agregat halus yang lolos 

saringan no. 200 (0.075mm) dengan cara pencucian. Lempung koloidal dan 

lumpur biasanya tercampur pada agregat kasar maupun agregat halus. Jika 

jumlah kandungan zat ini cukup banyak, mampu mengurangi kekuatan 

campuran aspal. Berikut nilainya sebesar 7,17%. Hasil pengujian ini memenuhi 

persyaratan Bina Marga 2018 spesifikasi SNI ASTM C117:2012 yaitu <10%. 

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

Pengujian dilakukan 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 adalah sebesar 

0,69%. Hasil pengujian ini memenuhi persyaratan Bina Marga 2018 spesifikasi 

SNI 03-4141-1996 yaitu <1%. 

5.2.3 Karakteristik Aspal  

Pembahasan untuk pengujian karakteristik aspal Pen 60/70 dan aspal lateks yang 

digunakan sebagai bahan ikat pada campuran Aspal porus 10 mm dengan variasi 

metode pencampuran adalah sebagai berikut.  

1. Berat Jenis 

Berat jenis aspal didapat dari hasil perbandingan antara volume aspal dan 

volume air. Hasil pengujian berat jenis aspal pada penelitian ini menunjukkan 

nilai berat jenis aspal Pen 60/70 sebesar 1,058 dan nilai berat jenis aspal 

modifikasi 7,5% lateks sebesar 1,052. Nilai berat jenis kedua aspal tersebut 

menunjukkan hasil yang tidak signifikan. Berat jenis kedua aspal memenuhi 

persyaratan Bina Marga 2018 spesifikasi SNI – 2441: 2011. 
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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. Hasil pengujian 

penetrasi aspal pada penelitian ini menunjukkan nilai penetrasi aspal Pen 60/70 

sebesar 65,50 mm dan nilai penetrasi aspal modifikasi 7,5% lateks sebesar 56,20 

mm. 

Nilai penetrasi kedua aspal tersebut menunjukkan hasil yang signifikan, hal ini 

disebabkan oleh meningkatnya elastisitas aspal lateks karena adanya kandungan 

karet alam yang terdistribusi dalam aspal. Nilai penetrasi pada kedua aspal telah 

memenuhi persyaratan Bina Marga 2018 spesifikasi SNI – 2456: 2011 yaitu 

antara 60 mm -70 mm pada aspal Pen 60/70 dan antara 40 -90 mm pada 

modifikasi Lateks. 

3. Daktilitas aspal.  

Nilai daktilitas aspal menunjukkan tingkat kekenyalan pada aspal. Nilai dapat 

mempengaruhi nilai fleksibiltas campuran, fleksibilitas campuran merupakan 

kemampuan suatu campuran dalam menahan beban yang akan diterima tanpa 

mengalami kerusakan. Hasil nilai daktilitas aspal Pen 60/70 sebesar 165 cm atau 

tidak putus pada saat pengujian dan nilai daktilitas aspal modifikasi 7,5% lateks 

sebesar 160 cm putus pada saat pengujian. Nilai daktilitas kedua aspal tersebut 

menunjukkan hasil yang signifikan. Nilai daktilitas pada kedua aspal telah 

memenuhi persyaratan Bina Marga 2018 spesifikasi SNI – 2432: 2011 yaitu > 

100 cm untuk aspal Pen 60/70 dan > 125 untuk aspal modifikasi Lateks. 

4. Titik Nyala Aspal 

Nilai titik nyala aspal menunjukkan batas temperatur di mana aspal mulai 

menyala singkat dan memercikan api. Pengujian ini dilakukan karena adanya 

sifat aspal yang thermoplastik atau kekentalan aspal yang dapat berubah-ubah 

sesuai perubahan suhu. Hasil pengujian titik nyala aspal pada penelitian ini 

menunjukkan nilai titik nyala aspal Pen 60/70 sebesar 344°C dan aspal lateks 

sebesar 300°C. Nilai titik nyala kedua aspal tersebut menunjukkan hasil yang 

signifikan, karena aspal lateks memiliki nilai titik nyala yang lebih rendah dan 
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artinya aspal lateks memiliki suhu lebih rendah dari aspal Pen 60/70 pada saat 

terlihat nyala sekurang-kurangnya 5 detik pada suatu titik di atas permukaan 

aspal. Nilai titik nyala pada kedua aspal telah memenuhi persyaratan Bina Marga 

2018 spesifikasi SNI – 2433: 2011 yaitu sebesar > 232°C untuk aspal Pen 60/70 

dan > 200°C untuk aspal modifikasi Lateks. 

5. Titik Bakar Aspal 

Aspal merupakan bahan yang 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. Nilai titik bakar 

aspal menunjukkan batas temperatur di mana aspal mulai menimbulkan api yang 

terlihat menyala ± 5 detik pada permukaan aspal. Nilai titik bakar aspal Pen 

60/70 sebesar 349°C dan aspal lateks sebesar 305°C. Nilai titik nyala kedua aspal 

tersebut menunjukkan hasil yang signifikan, karena aspal lateks memiliki titik 

bakar yang lebih rendah dan artinya aspal lateks memiliki suhu lebih rendah pada 

saat aspal terlihat terbakar singkat pada suatu titik di atas permukaan. aspal. Nilai 

titik nyala pada kedua aspal telah memenuhi persyaratan Bina Marga 2018 

spesifikasi SNI – 2433: 2011 yaitu sebesar > 232°C untuk aspal Pen 60/70 dan 

> 200°C untuk aspal modifikasi Lateks. 

6. Kelarutan dalam Tetrachloro Ethylene (TCE) 

Merupakan persentase jumlah aspal yang larut dalam Trychloroethylene yang 

nantin akan berpengaruh terhadap ikatan aspal dengan batuan. Hasil pengujian 

kelarutan aspal dalam TCE  pada penelitian ini menunjukkan nilai kelarutan pada 

aspal Pen 60/70 sebesar 99,66% dan pada aspal lateks sebesar 98,42%. Hasil 

tersebut menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan, dan memenuhi 

persyaratan Bina Marga 2018 spesifikasi AASHTO T44-03 yaitu > 99% untuk 

aspal Pen 60/70 dan > 97,5% untuk aspal modifikasi Lateks. 

7. Titik lembek 

Nilai titik lembek aspal adalah batas temperatur di mana aspal mulai menjadi 

lunak atau lembek. Hasil pengujian titik lembek aspal pada penelitian ini 

menunjukkan nilai titik lembek aspal Pen 60/70 sebesar 48°C dan aspal lateks 
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sebesar 58°C . Nilai titik lembek kedua aspal tersebut menunjukkan hasil yang 

berbeda secara tidak signifikan, karena aspal lateks memiliki nilai titik lembek 

yang lebih tinggi dan artinya temperatur aspal lateks pada mulai mengalami 

kelembekan atau mencapai tingkat viskositas lebih tinggi dari aspal Pen 60/70. 

Nilai titik nyala pada kedua aspal telah memenuhi persyaratan Bina Marga 2018 

spesifikasi SNI – 2434: 2011 untuk nilai titik lembek yang disyaratkan pada 

aspal Pen 60/70 sebesar ≥ 48°C dan pada aspal lateks sebesar ≥ 57°C.  

5.2.4 Karakteristik Marshall Standar, Cantabro Loss dan Asphalt Flow Down 

untuk Mencari Kadar Aspal Optimum 

Kadar aspal optimum (KAO) campuran Aspal Porus ditentukan dengan melihat 

tiga parameter, diantaranya karakteristik Marshall Standar pada Nilai VIM, Cantabro 

Loss, dan Asphalt Flow Down, berdasarkan Australian Asphalt Pavement Association 

(2004). Berikut pembahasan dari hasil pengujian Marshall Standar, Cantabro Loss, dan 

Asphalt Flow Down untuk menentukan KAO. 

1. Analisis Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Marshall Standar 

a. Void in the Total Mix (VIM) 

Void in the Total Mix (VIM) adalah persentase antara rongga udara dengan 

volume total campuran setelah dipadatkan. VIM berfungsi sebagai ruang 

bergesernya agregat akibat beban lalu lintas atau ruang bagi aspal yang 

melunak akibat perubahan temperatur. Persyaratan Australian Asphalt 

Pavement Association (2004) nilai VIM pada campuran aspal porus adalah 

sebesar 18% - 25%, hal ini memudah air lolos melalui rongga campuran 

sesuai dengan fungsi campuran aspal porus, tetapi berdampak pada keawetan 

campuran. Berikut nilai VIM terlihat pada Gambar 5.4 berikut. 
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Gambar 5.4 Hasil Penambahan Kadar Aspal dengan VIM

 

Berdasarkan Gambar 5.4 menujukkan semakin besar kadar aspal yang 

digunakan pada campuran maka semakin rendah nilai VIM. Penurunan nilai 

VIM terjadi disebabkan oleh semakin banyaknya aspal yang mengisi rongga 

pada campuran. Semakin rendah nilai VIM maka semakin tinggi resiko 

campuran mengalami bleeding. nilai VIM sesuai spesifikasi AAPA 2004 yaitu 

18% - 25% pada kadar 5% sampai 5,25%, sedangkan nilai KAO yang didapat 

adalah 5,52%. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Rizki 

(2018) dimana nilai VIM mengalami penurunan disetiap penambahan kadar 

aspal pada campuran porusnya. 

b. Void Filled with Asphalt (VFWA) 
VFWA adalah persentase nilai yang menunjukkan banyaknya rongga dalam 

suatu campuran yang terisi oleh aspal. Nilai VFWA yang terlalu rendah akan 

menyebabkan campuran bersifat porous dan mudah teroksidasi, 

menyebabkan ikatan antar agregat menurun dan kinerja campuran menjadi 

rendah. Sebaliknya, Nilai VFWA yang besar menyebabkan campuran menjadi 

lentur karena rongga campuran cukup terisi oleh aspal. Berikut nilai VFWA 

terlihat pada Gambar 5.5 berikut. 
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Gambar 5.5 Hasil Penambahan Kadar Aspal dengan VFWA 

 

Berdasarkan Gambar 5.5 Hasil pengujian di laboratorium, nilai VFWA 

tertinggi adalah 47,00% pada penggunaan kadar aspal 7% terhadap campuran 

dan nilai VFWA terendah adalah 33,92% pada penggunaan kadar aspal 5% 

terhadap campuran. Sejalan dengan penelitian Marizka (2021) dimana nilai 

VFWA campuran aspal porus mengalami kenaikan yang signifikan yaitu 

sebesar 33,60% menjadi 48,81% pada kadar aspal 5% sampai 7%. 

c. Void in Mineral Agregate(VMA) 

VMA yaitu rongga udara antar butir agregat aspal padat yang dinyatakan 

dalam persentase. Nilai VMA akan naik berdasarkan naiknya kadar aspal, dan 

semakin tinggi nilai VMA maka kekedapan campuran terhadap air dan udara 

semakin tinggi, karena semakin banyak rongga dalam campuran yang terisi 

aspal. Nilai VMA digunakan sebagai ruang untuk menampung aspal dan 

rongga udara yang dibutuhkan dalam campuran agregat aspal. Berikut nilai 

VMA terlihat pada Gambar 5.6 berikut. 
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Gambar 5.6 Hasil Penambahan Kadar Aspal dengan VMA 

 

Berdasarkan Gambar 5.6 dapat diketahui bahwa nilai VMA akan mengalami 

kenaikan tidak terlalu signifikan seiring bertambahnya kadar aspal. Dimana 

nilai VMA tertinggi pada kada aspal 7% yaitu sebesar 28,06%. Hal tersebut 

berbeda dengan penelitian Marizka (2021) dimana nilai VMA campuran aspal 

porus mengalami penurunan yang tidak terlalu signifikan yaitu sebesar 

28,34% menjadi 28,04% pada kadar aspal 5% sampai 7%. 

d. Kepadatan (density) 

Nilai kepadatan atau density adalah tingkat kerapatan suatu campuran setelah 

dipadatkan. Semakin meningkatnya kadar aspal maka nilai density akan 

semakin naik sehingga campuran tersebut semakin rapat dan padat, karena 

semakin meningkatnya kadar aspal, maka semakin besar juga jumlah aspal 

yang dapat mengisi rongga antar butir pada volume campuran. Nilai density 

dapat dipengaruhi oleh faktor gradasi bahan, jumlah pemadatan, temperatur 

pemadatan, dan penggunaan kadar aspal dalam campuran. nilai density pada 

Gambar 5.7 berikut. 
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Gambar 5.7 Hubungan Kadar Aspal dengan Density 

 

Berdasarkan Gambar 5.7 dapat diketahui nilai density campuran mengalami 

peningkatan tidak signifikan seiring penambahan kadar aspal. Ini sejalan 

dengan penelitian yang dilakukan Marizka (2021) 

e. Stabilitas (Stability) 

Stabilitas dimaksudkan agar perkerasan mampu mendukung beban lalu lintas 

tanpa mengalami perubahan bentuk. Stabilitas diperoleh dari gesekan antar 

partikel, gaya pengunci, dan gaya adhesi yang baik antara butuan dan aspal. 

Gaya-gaya tersebut dipengaruhi oleh kekerasan batuan, ukuran gradasi, 

bentuk butiran, kadar aspal, dan tingkat kepadatan campuran. Berikut terlihat 

pada Gambar 5.8 berikut. 

 
Gambar 5.8 Hubungan Kadar Aspal dengan Stabilitas 
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Berdasarkan Gambar 5.8 Nilai stabilitas campuran aspal porus yang 

memenuhi persyaratan AAPA 2004 yaitu >500 kg yaitu kadar aspal 5,5%-

6,5% . dengan kadar optimum sebesar 518,44 Kg pada 6% aspal dan kembali 

mengalami penurunan. Hal ini sedikit berbeda dengan penelitian Ramadhan 

(2022) dimana penelitian campuran aspal porus menunjukkan grafik 

kenaikan dan kembali turun, tetapi nilai stabilitas optimum terlihat pada 6% 

kadar aspal. 

f. Kelelehan (Flow) 

Kelelehan plastis (flow) merupakan indikator terhadap lentur suatu campuran 

aspal. Kelelehan plastis adalah keadaan perubahan bentuk suatu campuran 

yang terjadi akibat suatu beban sampai batas runtuh. Campuran yang 

memiliki nilai flow rendah dengan stabilitas tinggi cenderung kaku sehingga 

mudah retak bila menerima beban yang melebihi dari kapasitas daya 

dukungnya. Sebalikya jika nilai flow tinggi dengan stabilitas yang rendah 

maka akan cenderung bersifat plastis dan mudah merubah bentuk bila 

menerima beban yang melebihi kapasitasnya.Berikut terlihat pada Gambar 

5.9 berikut. 

 
Gambar 5.9 Hubungan Kadar Aspal dengan Flow 

 

Berdasarkan Gambar 5.9 dapat dilihat bahwa nilai flow cenderung mengalami 

peningkatan seiring penambahan kadar aspal, nilai flow tertinggi terlihat pada 
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kadar aspal 7% yaitu sebesar 5,6 mm, dapat dilihat juga bahwa nilai flow 

diatas memenuhi persyaratan Bina Marga 2018 2-6 mm.  

g. Marshall Quotient (MQ) 

Nilai MQ diperoleh dari rasio nilai stabilitas terhadap flow. Nilai MQ yang 

tinggi menunjukkan campuran tersebut kaku dan fleksibiltasnya rendah, 

dengan demikian akan mudah terjadi cracking akibat beban lalu lintas yang 

berulang-ulang. Nilai MQ yang diperoleh terlihat  pada Gambar 5.10 berikut. 

 
Gambar 5.10 Hubungan Kadar Aspal dengan MQ 

 

Berdasarkan Gambar 5.10 nilai MQ cenderung mengalami kenaikan yang 

signifikan dari 5%-6,5% kadar aspal dan kembali turun pada kadar aspal 7%. 

Sedikit berbeda dengan penelitian Mariska (2021) yang nilai MQ cenderung 

terus meningkat seiring bertambahnya kadar aspal. 

 

2. Analisis Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Pengujian Cantabro Loss 

Pungujian yang dilakukan untuk mengetahui ketahanan benda uji terhadap 

keausan dengan menggunakan mesin Los Angeles. Pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui kehilangan berat dari benda uji setelah dilakukan tes abrasi. 

Persyaratan menurut Australian Asphalt Pavement Association (2004) yaitu 

kurang dari 35%. Adapun hasil dilihat pada Gambar 5.11 berikut. 
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Gambar 5.11 Hubungan Kadar Aspal dengan Cantabro Loss 

 

Berdasarkan Gambar 5.11 hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa kadar 

aspal yang memenuhi nilai cantabro loss sesuai spesifikasi AAPA 2004 adalah 

5,5% – 7%, dan untuk KAO yang diperoleh yaitu 5,52% yang memenuhi 

persyaratan < 35%. Hasil ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Marizka (2021) dimana hasil penelitian menunjukkan nilai cantabro loss 

semakin menurun seiring bertambahnya penggunaan kadar aspal. Bila nilai 

cantabro loss semakin menurun maka campuran akan semakin tahan terhadap 

keausan. Semakin baik daya ikat campuran antara agregat dan aspal, 

kemampuan campuran aspal porus semakin tahan terhadap benturan. 

 

3. Analisis Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Pengujian Asphalt Flow Down 

Pengujian Asphalt Flow Down adalah parameter untuk mengetahui banyak 

aspal yang efektif untuk menyelimuti agregat di dalam campuran, sehingga 

campuran memiliki durabilitas yang baik. Bertujuan untuk mengetahui kadar 

aspal maksimum yang tercampur secara homogen dengan agregat tanpa 

terjadinya pemisahan aspal. Sesuai spesifikasi Australian Asphalt Pavement 

Association (2004) besarnya nilai Asphalt Flow Down yaitu lebih kecil dari 

0,3%. Hasil penelitian dapat dilihat pada Gambar 5.12 berikut. 
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Gambar 5.12 Hubungan Kadar Aspal dengan Asphalt Flow Down 

  

Berdasarkan Gambar 5.12 nilai Asphalt Flow Down mengalami peningkatan 

signifikan seiring penambahan kadar aspal. Berdasarkan spesifikasi AAPA 2004 yaitu 

< 0,3 % hasil pengujian nilai AFD yang  memenuhi batas maksimum adalah kurang 

dari  5,5 %. Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Ramadhan (2022) dimana 

nilai Asphalt Flow Down pada campuran aspal porus mengalami peningkatan seiring 

bertambahnya kadar aspal. Peningkatan jumlah persentase Asphalt Flow Down 

menunjukkan campuran tidak tercampur dan terpadatkan secara homogen sehingga 

terjadi  pemisahan antara agregat dan aspal, hal itu menunjukkan aspal yang 

menyelimuti agregat semakin tebal dan mengakibatkan aspal yang melekat pada 

permukaan terluar akan terpisah dari campuran. 

5.2.5 Pengaruh Metode Pencampuran Bertahap Terhadap Karakteristik 

Marshall Pada Campuran Porous 10 MM. 

Berdasarkan hasil pengujian Marshall pada campuran Porus 10 mm, didapat 

nilai KAO aspal Pen 60/70 sebesar 5,52%. Setelah KAO diperoleh, dibuat spesimen 

dengan 2 metode pencampuran, yaitu metode pencampuran secara konvensional 

dan metode pencampuran Bertahap dengan jumlah bahan ikat aspal sesuai kadar 

aspal optimum (KAO). Sebagai pembandingnya, sampel dibuat menggunakan 
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bahan ikat yaitu aspal Pen 60/70 modifikasi Latex. Berikut penjelasan hasil 

pengujian yang dilakukan.  

1. Analisis Pengaruh Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap Terhadap 

Nilai Void In The Mix (VIM) 

Nilai VIM perbandingan metode pencampuran konvensional dan metode 

pencampuran bertahap menggunakan bahan ikat aspal modifikasi karet alam 

(Latex). Dapat dilihat pada grafik di Gambar 5.13 berikut ini.  

 

Gambar 5.13 Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai VIM Dengan 

Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 

Berdasarkan grafik perbandingan pada Gambar 5.13 diatas dapat dilihat 

bahwa nilai VIM campuran Porous 10  mm bahan ikat aspal modifikasi lateks 

mengalami penurunan tidak signifikan baik menggunakan metode pencampuran 

konvensional atau metode pencampuan bertahap. Nilai VIM terkecil terlihat 

pada kadar lateks 7,5% yaitu sebesar 15,42% pada metode konvensional dan 

14,89% pada metode bertahap. Hasil ini sejalan dengan penelitian Wijaya (2016) 

yang menyatakan penggunaan modifikasi aspal karet alam mengalami 

penurunan nilai VIM seiring bertambahnya kadar karet alam, hal ini 

menunjukkan bahwa rongga yang terdapat dalam campuran semakin mengecil 

sehingga menyebabhan ketahanan aspal terhadap air meningkat. 
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Dari Gambar 5.13 di atas, campuran Porous 10 mm berbahan ikat aspal 

modifikasi latex dengan metode pencampuran bertahap menghasilkan nilai VIM 

lebih rendah tidak signifikan dibandingkan dengan menggunakan metode 

pencampuran konvensional. Hal tersebut dipengaruhi oleh pelapisan awal 

agregat kasar dengan aspal sehingga membuat rongga – rongga kecil yang 

terdapat pada campuran Porous 10  mm dapat terisi oleh aspal. Penelitian ini 

sejalan dengan Hidayat (2021) menyatakan hasil bahwa nilai VIM metode 

pencampuran dua fase cenderung lebih rendah dibanding metode pencampuran 

konvensional. hal ini menunjukkan aspal mampu menembus rongga udara pada 

agregat kasar yang membuat nilai rongga cenderung kecil. 

2. Analisis Pengaruh Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap Terhadap 

Nilai Void Filled With Asphalt (VFWA) 

Hasil pengujian yang telah dilakukan, diperoleh nilai VFWA perbandingan 

metode pencampuran konvensional dan metode pencampuran bertahap 

menggunakan bahan ikat ikat aspal modifikasi karet alam (latex). Dapat dilihat 

pada Gambar 5.14 berikut ini. 

 
Gambar 5.14 Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai VFWA 

Dengan Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 
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Berdasarkan Gambar 5.14 diatas, campuran Porous 10 mm berbahan ikat 

aspal modifikasi latex menghasilkan nilai VIM dengan metode pencampuran 

bertahap lebih baik namun tidak signifikan dibandingkan dengan metode 

pencampuran konvensional.  Hal tersebut disebabkan karena tingginya volume 

pori beton aspal padat yang terisi oleh aspal akibat dari penggunaan metode 

pencampuran bertahap. Sejalan dengan penelitian Kok dan Koluglu (2011) 

menyatakan penggunaan metode pencampuran dua fase mampu mengurangi 

nilai rongga pada campuran membuat campuran semakin kedap air dan udara. 

Nilai VFWA pada campuran aspal porous 10 mm menggunakan bahan ikat 

modifikasi lateks ini cenderung mengalami peningkatan yang tidak terlalu 

signifikan seiring bertambahnya kadar latex. Hal tersebut disebabkan karena 

proses pencampuran aspal lateks dengan agregat, yang membuat penyelimutan 

aspal menjadi baik. Hal tersebut sejalan dengan penelitian Nursandah (2019) 

penggunaan modifikasi karet alam (Latex) pada campuran mampu 

meningkatkan nilai VFA. 

3. Analisis Pengaruh Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap Terhadap 

Nilai Void Mineral Aggregate (VMA) 

VMA adalah jumlah pori diantara butir-butir agregat di dalam campuran padat 

yang dinyatakan dalam persen. Hasil pengujian nilai VMA perbandingan metode 

pencampuran konvensional dan metode pencampuran bertahap menggunakan 

bahan ikat aspal modifikasi karet alam (Latex). Dapat dilihat pada Gambar 5.15 

berikut ini. 
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Gambar 5.15 Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai VMA 

Dengan Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 

Campuran Porus 10 mm berbahan ikat modifikasi aspal latex dalam grafik 

pada Gambar 5.14 di atas menunjukkan nilai VMA mengalami penurunan tidak 

signifikan seiring bertambahnya kadar karet alam (latex). Penurunan nilai VMA 

diakibatkan karena semakin banyak kadar Latex yang digunakan akan 

mengakibatkan bahan ikat semakin lembek dan memudahkan mengisi pori antar 

agregat dalam campuran dan menjadikan rongga antar agregat semakin kecil. Hal ini 

sejalan dengan penelitian Wijaya (2016) seiring bertambahnya lateks nilai VMA 

menurun, hal tersebut menunjukkan bahwa rongga dalam campuran aspal 

semakin mengecil sehingga dapat mencegah terjadinya pelapukan atau getas. 

Berdasarkan Gambar 5.14 di atas juga dapat diketahui bahwa Campuran 

Porus 10 mm berbahan ikat modifikasi aspal dengan menggunakan metode 

pencampuran bertahap menghasilkan nilai VMA lebih kecil namun tidak 

signifikan dibandingkan dengan metode pencampuran konvensional. Sejalan 

dengan penelitian Hidayat (2021) dimana nilai VMA untuk metode campuran 

dua fase lebih rendah dibandingkan dengan metode pencampuran konvensional. 

Dan penelitian Kok dan Kologlu (2011) yang menyatakan penggunaan metode 
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dua fase mampu meningkatkan ikatan adhesi pada campuran beraspal, sehingga 

kemampuan mengikat suatu campuran menjadi tinggi. 

4. Analisis Pengaruh Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap Terhadap 

Nilai Kepadatan (Density) 

Hasil perhitungan nilai Density perbandingan metode pencampuran 

konvensional dan metode pencampuran bertahap menggunakan bahan ikat aspal 

modifikasi karet alam (Latex). Dapat dilihat pada Gambar 5.16 berikut ini. 

 

Gambar 5.16 Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai Density 

Dengan Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 

 

Pada Gambar 5.17 diatas menunjukkan grafik Campuran Porus 10 mm 

berbahan ikat modifikasi aspal dengan menggunakan metode pencampuran 

bertahap menghasilkan  nilai Density metode lebih baik namun tidak signifikan 

dibanding metode pencampuran konvensional. Hal ini sejalan dengan Hidayat 

(2021) yang menyatan nilai Density campuran aspal dengan menggunakan 

metode pencampuran dua tahap lebih tinggi dibanding metode pencampuran 

konvensional, dimana jumlah ronnga antar butiran mengecil sehingga 

kepadatannya semakin meningkat. 
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Berdasarkan Gambar 5.17 terlihat juga  nilai Density mengalami kenaikan 

tidak signifikan seiring bertambahnya kadar karet alam (latex). karena fungsi 

bahan tambah Latex membuat pelapisan pengikat aspal yang efisien pada 

permukaan agregat, sifat ini memungkinkan pengikat untuk dengan mudah melapisi 

agregat dan campuran menjadi lebih padat pada suhu campuran yang lebih rendah.. 

Sejalan dengan penelitian Wijaya (2016) dimana kepadatan aspal semakin 

meningkat seiring penambahan kadar Latex, hal tersebut menunjukkan bahwa 

ikatan yang diberikan lateks mampu memberi kepadatan yang lebih baik karena 

sifat lekatnya yang baik. 

5. Analisis Pengaruh Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap Terhadap 

Nilai Satability 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, diperoleh grafik perbandingan nilai 

Stabilitas terhadap metode pencampuran konvensional dan metode 

pencampuran bertahap menggunakan bahan ikat aspal modifikasi karet alam 

(Latex). Dilihat pada Gambar 5.17. 

 

Gambar 5.17 Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai Stabilitas 

Dengan Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 
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Berdasarkan Gambar 5.17 dapat dilihat bahwa Campuran Porus 10 mm 

berbahan ikat modifikasi aspal dengan menggunakan metode pencampuran 

bertahap menghasilkan nilai stabilitas lebih baik dibanding metode 

pencampuran konvensional. Hal tersebut menunjukkan bahwa pencampuran 

bertahap mampu meningkatkan nilai stabilitas pada campuran, sehingga 

campuran memiliki kemampuan lebih tinggi dalam menerima beban lalu lintas 

tanpa perubahan bentuk, seperti gelombang, alur atau bleeding. Sejalan dengan 

Hidayat (2021) dimana penelitian menggunakan metode pencampuran dua fase 

menghasilkan nilai stabilitas lebih baik. Pernyataan Kok dan kuloglu (2011) 

Nilai stabilitas yang tinggi terjadi karena interlocking yang baik pada agregat 

kasar saat proses pencampuran dua fase. 

Gambar 5.17 Nilai Stabilitas Campuran Porus 10 mm berbahan ikat 

modifikasi Latex berbahan ikat aspal modifikasi latex menghasilkan nilai 

stabilitas naik pada kadar 2,5% lateks dan kembali turun pada kadar 7,5% lateks. 

Sedikit berbeda dengan penelitian Rahmawati dan Hidayat (2021) dimana 

campuran aspal porus dengan menggunakan bahan ikat aspal modifikasi Latex 

yang mengalami peningkatan pada kadar 3% lateks dan turun pada kadar 7,5% 

lateks. 

6. Analisis Pengaruh Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap Terhadap 

Nilai Flow  

Nilai flow dipengaruhi oleh menyatakan besarnya penurunan campuran akibat 

beban vertikal hingga batas runtuh. Nilai flow dapat dilihat pada Gambar 5.18. 
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Gambar 5.18 Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai Flow Dengan 

Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 

  

Berdasarkan Gambar 5.18 Berdasarkan hasil pengujian nilai flow campuran 

aspal porus dengan penambahan lateks 0%, 2,5%, 5% dan 7,5% yaitu sebesar 

3,68 mm, 3,73 mm, 3,25 mm dan 4,20 mm hal tersebut memenuhi spesifikasi 

AAPA 2004 yaitu 2 - 6 mm. dari hasil tersebut cenderung mengalami 

peningkatan signifikan. Hal ini disebabkan aspal Latex memiliki campuran 

menjadi lebih lentur pada temperatur yang tinggi, proses tersebut terjadi karena bahan 

ikat yang dimodifikasi mempunyai nilai kekakuan kecil. Sejalan dengan penelitian 

Rahmawati dan Hidayat (2021) dimana campuran aspal Porous menggunakan 

bahan ikat modifikasi Latex mengalami peningkatan hingga kadar 7% Latex. 

Gambar 5.18 pada grafik tersebut juga menunjukkan nilai flow pada metode 

pencampuran bertahap lebih rendah namun tidak signifikan dibanding metode 

pencampuran konvensional. Menunjukkan kecil rongga pada metode 

pencampuran bertahap, sehingga daya ikat antar agregat dan aspal menjadi lebih 

baik dan lebih kaku. Hesami (2015) hasil penelitiannya menyatakan perubahan 

tahapan proses pencampuran mampu meningkatkan aspal menjadi lebih kaku.  

7. Analisis Pengaruh Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap Terhadap 

Nilai Marshall Quotient (MQ) 

Nilai Marshall Quotient (MQ) bertujuan untuk menunjukkan tingkat 

fleksibilitas campuran. Nilai MQ diperoleh dari perbandingan nilai stabilitas dan 

flow. Terlihat pada Gambar 5.19 berikut 
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Gambar 5.19 Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai MQ Dengan 

Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 

  

Dari Gambar 5.19 diatas nilai MQ dengan menggunakan metode 

pencampuran bertahap mimiliki nilai yang signifikan lebih baik namun tidak 

signifikan dibanding metode pencampuran konvensional. Hal ini berarti 

penggunaan metode pencampuran bertahap mampu meningkatkan ketahanan 

terhadap beban berat, bersifat kaku dan tidak mudah mengalami deformasi 

plastis sehingga baik digunakan untuk jalan raya. Hal tersebut sejalan dengan 

penelitian Kok dan Kuloglu (2011) yang cenderung mengalami peningkatan 

dengan menggunakan metode pencampuran dua fase. 

Gambar 5.19 juga terlihat grafik nilai MQ pada campuran aspal Porous 10 

mm mengalami peningkatan hingga 5% kadar lateks. Yang disebabkan oleh 

tingginaya nilai stabilitas dan flow, yang membuat campuran memiliki 

kemampuan menahan ketahanan leleh plastis dan tahan geser. Hal ini sejalan 

dengan penelitian Wijaya (2016) dimana penggunaan Latex pada campuran 

aspal mampu meningkatkan nilai MQ seiring penambahan kadar lateks dan juga 

memenuhi persyaratan. 
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5.2.6 Pengaruh Metode Pencampuran Bertahap dan Konvensional 

Terhadap Karakteristik Immersion Test Pada Campuran Porous 

Menggunakan Aspal Modifikasi 

1. Stabilitas Rendaman 

Pengujian yang dilakukan untuk mengetahui perubahan karakteristik dari 

campuran akibat adanya perubahan suhu cuaca dan air. Proses perendaman, untuk 

mengetahui kekuatan (strength) dan kekakuan (stiffness) yang dimiliki campuran 

setelah mengalami proses perendaman. Perendaman yang dilakukan yaitu di dalam 

waterbath selama 0,5 jam dan 24 jam pada suhu 60oC. Nilai Index of Retained dapat 

dilihat seperti pada Gambar 5.20 

 

Gambar 5.20 Grafik Perbandingan Kadar Latex Terhadap Nilai Stabilitas 

Lama Rendamanan Waterbath 24 jam 

  

Berdasarkan grafik pada Gambar 5.20 diatas campuran Porous 10 mm dengan 

bahan ikat modifikasi Latex pada rendaman waterbath  selama 24 jam lebih rendah 

dibandingkan rendaman waterbath  selama 0,5 jam. hal tersebut disebabkan pada 

proses perendaman 24 jam di waterbath membuat air akan mengisi pori-pori 
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campuran sehingga ikatan antara aspal dan agregat berkurang. Nilai stabilitas 

rendaman pada penggunaan metode pencampuran bertahap menghasilkan nilai 

stabilitas yang lebih tinggi signifikan dibandingkan metode pencampuran 

konvensional. Hal ini sejalan dengan penelitian Hidayat (2021) dimana nilai 

stabilitas metode pencampuran dua fase lebih rendah dari metode pencampuran 

konvensional. Hal ini akibat proses pencampuran bertahap, dimana agregat kasar 

dilapisi terlebih dahulu sehingga pori-pori campuran terisi oleh aspal dan membuat 

selimut aspal menjadi tebal. 

2. Index of Retained Stregth (IRS) 

Nilai IRS  adalah perbandingan dari hasil perendaman yang dilakukan yaitu di 

dalam waterbath selama 0,5 jam, 24 jam pada suhu 60oC. Adapun grafik yang dapat 

dilihat pada Gambar 5.21 

 

Gambar 5.21 Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai IRS Dengan 

Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 

 

Pada Gambar 5.21 dapat dilihat bahwa nilai IRS penggunaan metode 
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Penggunaan metode pencampuran bertahap mampu meningkatkan nilai IRS dengan 

bahan ikat modifikasi Latex pada campuran Porous 10 mm sehingga mampu 

meningkatkan durabilitas campuran aspal. Sejalan dengan penelitian Hidayat 

(2021) dimana nilai IRS menggunakan metode pencampuran bertahap lebih baik 

dibanding metode pencampuran konvensional, sehingga proses pelapisan awal 

agregat kasar dengan aspal dapat meningkatkan keawetan aspal terhadap pengaruh 

cuaca, iklim atau perubahan suhu. 

Dan Gambar 5.21 Nilai IRS pada campuran berbahan ikat modifikasi Latex 

peningkatan signifikan seiring penambahan kadar Latex . Hal tersebut disebabkan 

oleh Keberadaan serpihan karet alam yang homogen dengan aspal sehingga mengisi 

ruang pori campura membuat selimut perkerasan semakin tebal dan air sulit untuk 

merusak campuran perkerasan. Sejalan dengan Mawarni (2019) yang menyatakan 

campuran menggunakan aspal karet memiliki nilai IRS lebih tinggi dibanding 

campuran yang menggunakan aspal Pen 60/70 sehingga campuran tahan terhadap 

rendaman dan perubahan cuaca. 

5.2.7 Karakteristik Indirect Tensile Strenght (ITS) Pada Campuran Aspal 

Porus Dengan Bahan Ikat Modifikasi Aspal Latex Menggunakan 

Metode Pencampuran Bertahap Dan Konvensional 

Nilai ITS merupakan pengujian untuk mengetahui besar gaya tarik yang 

mampu ditahan oleh campuran aspal beton. Dari hasil pengujian ini kita dapat 

apabila terjadinya retak atau kerusakan pada perkerasan. Terlihat pada Gambar 5.22 
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Gambar 5. 22 Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai ITS Dengan 

Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 

Berdasarkan grafik perbandingan pada Gambar 5.22 campuran Porus 10 mm 

dengan bahan ikat aspal modifikasi Latex dengan metode pencampuran bertahap 

menghasilkan nilai ITS condition dan ITS uncondition lebih baik signifikan 

dibandingkan dengan menggunakan metode pencampuran konvensional. Menurut 

penelitian Hasemi, dkk (2015) yang menyatakan bahwa efek system metode 

pencampuran dua fase lebih menonjol dan dapat meningkatkan nilai kuat tarik tidak 

langsung. serta dapat mengurangi kemungkinan terjadinya keretakan yang tinggi. 

Sejalan dengan penelitian Hidayat (2021) tentang penggunaan metode 

pencampuran dua tahap menghasilkan nilai ITS condition dan ITS uncondition lebih 

tinggi dibandingkan dengan menggunakan metode pencampuran konvensional. 

Pada Gambar 5.22 diatas Campuran Porus 10 mm berbahan ikat aspal 

modifikasi Latex nilai ITS condition dan ITS uncondition mengalami kenaikan 

signifikan pada 5% kadar latex dan kembali turun di 7,5% kadar latex. Hal ini 

disebabkan karena rendahnya nilai penetrasi dan tingginya nilai titik lembek pada 

aspal modifikasi Latex berarti bahwa aspal karet menjadi semakin keras, serta tahan 
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terhadap perubahan suhu. Sejalan dengan Ramadhan (2022) yang menyatakan 

campuran Porous mengunakan modifikasi aspal mengalami peningkatan nilai ITS. 

5.2.8 Karakteristik Tensile Strenght Ratio (TSR) Pada Campuran Aspal 

Porus Dengan Bahan Ikat Modifikasi Aspal Latex Menggunakan 

Metode Pencampuran Bertahap Dan Konvensional 

TSR adalah 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 24 jam adalah dapat dilihat pada Gambar 5.23 

 

Gambar 5. 23 Grafik Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai TSR 

Dengan Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 

Berdasarkan grafik perbandingan pada Gambar 5.23 terlihat campuran 

Porus 10 mm dengan bahan ikat aspal modifikasi Latex dengan metode 

pencampuran bertahap menghasilkan nilai TSR yang lebih baik namun tidak 

signifikan dibanding metode konvensional. sejalan dengan penelitian Hidayat 
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(2021) mengatakan bahwa nilai TSR  menggunakan metode pencampuran dua tahap 

mengalami peningkatan dibanding metode pencampuran konvensional, hal tersebut 

mampu mengurangi terjadinya keretakan akibat kegagalan gaya tarik terhadap 

pengaruh cuaca, iklim atau perubahan suhu. Penelitian ini sejalan dengan Kok dan 

Kologlu (2011) menyatakan metode pencampuran dua fase mampu meningkatkan 

pelekatan aspal pada permukaan agregat sehingga campuran ini tahan terhadap 

pengaruh air dan suhu.  

Pada Gambar 5.23 juga dilihat bahwa penggunaan aspal modifikasi Latex 

pada campuran Porous 10 mm memiliki perbedaan nilai TSR bertambah hingga 5% 

kadar Latex dan kembali turun 7,5% kadar Latex. Sejalan dengan penelitian 

Mariska (2021) penggunaan modifikasi aspal terhadap campuran Porous  pada 

batas tertentu mampu menyebabkan campuran lebih peka terhadap perubahan 

temperature.  Ramadhan (2022) menyatakan bahwa penggunaan modifikasi aspal 

pada campuran Porous mampu meningkatkan nilai TSR namun tidak memenuhi 

spesifikasi Asphalt Institute mensyaratkan nilai TSR sebesar >80%. Nilai ini juga 

masih belum bisa memenuhi spesifikasi. 

5.2.9 Karakteristik Cantabro Loss Pada Campuran Aspal Porus Dengan 

Bahan Ikat Modifikasi Aspal Latex Menggunakan Metode 

Pencampuran Bertahap Dan Konvensional 

Cantabro Loss ini bertujian mengetahui tingkat ketahanan campuran terhadap 

kehilangan berat atau keausan dengan menggunakan mesin Los Angeles. Hal ini 

dapat dijadikan sebagai ukuran ketahanan campuran aspal terhadap pengaruh beban 

lalu lintas yang akan menyebabkan perkerasan menjadi aus dan mengalami 

penurunan kekuatan. Berikut hasil ditunjukkan pada Gambar 5.24 
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Gambar 5. 24 Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai Cantabro Loss 

Dengan Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 

Dari grafik pada gambar 5.24 dilihat bahwa persentasi perbandingan nilai 

Cantabro Loss dengan penggunaan metode pencampuran bertahap pada campuran 

Porus 10mm berbahan ikat aspal Pen 60/70 dan aspal Latex  secara signifikan lebih 

rendah daripada penggunaan metode pencampuran konvensional. Menurut Hidayat 

(2021)  dilihat dari nilai ITS metode pencampuran dua tahap lebih tinggi dari 

metode pencampuran konvensional yang berarti campuran dengan metode 

pencampuran dua tahap menghasilkan kemampuan daya dukung dan daya lekat 

yang lebih baik sehingga dapat memperlambat pengelupasan aspal dari campuran 

akibat dari beban lalu lintas. Penelitian ini sejalan dengan Yaro (2021) yang 

menyatakan proses yang berurutan memiliki persentase kehilangan bahan yang 

lebih rendah daripada yang diproduksi menggunakan proses konvensional, dimana 

proses pencampuran berurutan lebih tahan abrasi. 

Gambar 5.24 juga menunjukkan penggunaan kadar Latex pada campuran 

Porous 10 mm mampu menurunkan nilai Cantabro Loss signifikan hingga batas 

tertentu. Dan memenuhi spesifikasi AAPA 2004 yaitu <35%. Hal ini sejalan dengan 

penelitian Mawarni (2019) yang menyatakan campuran dengan bahan ikat aspal 

karet lebih tahan terhadap benturan atau abrasi dibanding campuran dengan bahan 
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ikat Pen 60/70. Dan penelitian Ramadhan (2022) penggunaan aditif pada campuran 

aspal Porous mampu menurunkan nilai Cantabro Loss yang membuat kelekatan 

aspal dan agregat menjadi kuat dan tidak mudah lepas.  

5.2.10 Karakteristik Asphalt Flow Down (AFD) Pada Campuran Aspal Porus 

Dengan Bahan Ikat Modifikasi Aspal Latex Menggunakan Metode 

Pencampuran Bertahap Dan Konvensional 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kadar aspal maksimum yang tercampur 

secara homogen dengan agregat tanpa terjadinya pemisahan aspal. Adapun hasil 

pengujian pada Gambar 5.25 

 

Gambar 5. 25 Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai AFD Dengan 

Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 

Dari Gambar 5.25 Nilai AFD campuran aspal Porous menggunakan metode 

pencampuran bertahap menujukkan signifikan menurun dibanding menggunakan 

metode pencampuran konvensional. dan Nilai AFD campuran Porous menggunakan 

bahan ikat modifikasi Latex juga mengalami penurunan signifikan seiring penambahan 

kadar Latex. Memenuhi spesifikasi AAPA 2004 yaitu <0,3 %, karena pada batas 

tersebut homogenitas yang dimiliki campuran aspal dengan penambahan Latex 

akan mudah tercampur dengan baik pada campuran aspal porus. Hal ini sejalan 

dengan penelitian Ramadhan (2022) penggunaan bahan aditif pada campuran 

0,27 0,26 0,26

0,15

0,21
0,18

0,13 0,11

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0 2,5 5 7,5

AF
D

(%
)

Kadar Latex (%)

M.KONVENSIONAL

M.BERTAHAP



 

 

98 

Porous meningkatkan sifat kohesi pada aspal, sehingga walaupun film aspal pada 

agregat cukup tebal, ikatan antar aspal juga akan tetap kuat.  

5.2.11 Karakteristik Wheel Tracking Machine (WTM) Campuran Aspal Porus 

Dengan Bahan Ikat Modifikasi Aspal Latex Menggunakan Metode 

Pencampuran Bertahap Dan Konvensional 

Pengujian dengan Wheel Tracking Machine (WTM) berguna untuk 

mendapatkan hasil pengujian terhadap deformasi permanen yang dipandang dapat 

mensimulasikan kondisi lapangan yang terjadi pada perkerasan akibat lintasan 

kendaraan. Adapun hasil pengujian Wheel Tracking seperti pada Gambar 5.26 

sampai Gambar 5.31 

 

Gambar 5.26 Grafik Penambahan Latex dengan Waktu Pembebanan dan 

Deformasi pada Campuran Aspal Porus Metode Pencampuran Konvensional 
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Gambar 5.27 Grafik Penambahan Latex dengan Jumlah Lintasan dan 

Deformasi pada Campuran Aspal Porus Metode Pencampuran Konvensional 

Berdasarkan Gambar 5.26 sampai Gambar 5.27 dapat dijelaskan nilai 

deformasi terendah hingga tertinggi secara berurutan yaitu pada campuran aspal 

porus dengan kadar Latex 2,5%, 7,5%, 0% dan 5% dengan masing-masing nilai 

deformasi sebesar 13,37 mm, 14,30 mm, 16,17 mm dan 17,66 mm. bila 

dibandingkan deformasi yang terjadi pada campuran aspal porus kadar 0% sebagai 

kontrol. Berdasarkan Gambar 5.26 dan Gambar 5.27 terlihat jelas jika campuran 

aspal porus dengan kadar 2,5% mempunyai hasil deformasi yang paling kecil yaitu 

13,37 mm dengan demikian campuran aspal porus kadar aditif 2,5% mempunyai 

ketahanan yang lebih baik terhadap deformasi dibandingkan campuran aspal porus 

dengan kadar 0%, 5% dan 7%. Ini menunjukkan fungsi Latex yang mudah larut 

dalam aspal dan meningkatkan kerekatan antar aspal dan agregat sehingga ketika 

dibebani berulang tidak mudah mengalami penurunan (deformasi). sejalan dengan 

Marizka (2020) menggunakan campuran 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. 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).  
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Gambar 5.28 Grafik Penambahan Latex dengan Waktu Pembebanan dan 

Deformasi pada Campuran Aspal Porus Metode Pencampuran Bertahap 

 

Gambar 5.29 Grafik Penambahan Latex dengan Jumlah Lintasan dan 

Deformasi pada Campuran Aspal Porus Metode Pencampuran Bertahap 

 

Berdasarkan Gambar 5.28 sampai Gambar 5.29 dapat dijelaskan bahwa 

semakin besar kadar Latex, jumlah lintasan berulang dan lamanya waktu 

pembebanan yang dilakukan akan meningkaatkan nilai deformasi campuran aspal 

porus. Nilai deformasi terendah hingga tertinggi secara berurutan yaitu pada 

campuran aspal porus dengan kadar Latex 0%, 2,5%, 5% dan 7,5% dengan masing-
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masing nilai deformasi sebesar 17,73 mm, 20,11 mm, 20,61 mm dan 18,54 mm. 

Pada campuran aspal porus nilai deformasi akan naik seiring dengan penambahan 

kadar aditif Latex, bila dibandingkan dengan nilai deformasi yang terjadi pada 

campuran aspal porus kadar Latex 0% sebagai kontrol. Ramadhan (2022) 

melakukan pengujian wheel tracking menggunakan campuran aspal porus dengan 

kadar Gilsonite 0%, 1%, 2% dan 3% dengan masing- masing nilai deformasi 

sebesar 15,50 mm, 14,10 mm, 10,59 mm dan 8,81 mm. Pada campuran aspal porus 

nilai deformasi akan menurun seiring dengan penambahan kadar aditif Gilsonite, 

bila dibandingkan dengan nilai deformasi yang terjadi pada campuran aspal porus 

kadar Gilsonite 0% sebagai kontrol. Sehingga  kadar aditif 3% mempunyai 

ketahanan yang lebih baik terhadap deformasi dibandingkan campuran aspal porus 

dengan kadar 0%, 1% dan 2%. Hal itu disebabkan fungsi Gilsonite dapat 

meningkatkan kelekatan pada aspal dengan permukaan agregat sehingga ketika 

diberi beban secara berulang tidak akan mudah mengalami deformasi.  

 

 
Gambar 5.30 Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai Kecepatan 

Deformasi Dengan Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 
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Gambar 5.31 Grafik Hubungan Kadar Latex Terhadap Nilai Stabilitas 

Dinamis Dengan Metode Pencampuran Konvensional dan Bertahap 

Berdasarkan Gambar 5.30 dan Gambar 5.31 dapat dijelaskan bahwa 

berdasarkan hasil pengujian Wheel Tracking Machine dengan suhu 60ºC, 

penggunaan Latex pada campuran Porous menggunakan metode pencampuran 

konvensional mengalami peningkatan kecepatan deformasi seiring penambahan 

kadar latex dan nilai stabilitas dinamis naik hanya pada kadar Latex 2,5% dan 

kembali turun seiring penambahan kadar Latex. Sejalan dengan Mariska (2021) 

dimana penggunaan aditif pada campuran aspal porus hanya mampu mengalami 

peningkatan nilai stabilitas dinamis pada kadar 1% Radiset LQ-1106 kemudian 

kembali menurun seiring penambahan aditif aspal. Huang dkk (2010) melakukan 

pengujian abrasi permukaan dengan nilai penurunan berat berkisar 0,2%- 0,5% (11-

12 g) nilai kehilangan berat pada pengujian tersebut menunjukkan seberapa besar 

partikel agregat kecil yang terkelupas akibat beban roda, besar nilai area abrasi 

terkecil 53,5 cm2 dalam periode waktu 6 menit. Hal ini berarti penggunaan agregat 

ukuran kecil, penambahan lateks dan serat karet dapat meningkatkan ketahanan 

abrasi dan kekuatan tekan pada campuran Portand cement pervious concrete 

(PCPC). 

Adapun penggunaan Latex pada campuran Porous menggunakan metode 

pencampuran bertahap yang mengalami penurunan signifikan nilai kecepatan 

deformasi seiring penambahan kadar latex dan nilai stabilitas dinamis cenderung 

504,000
529,412

456,522

364,162

562,500 572,727
605,769

677,419

300,0

350,0

400,0

450,0

500,0

550,0

600,0

650,0

700,0

0 2,5 5 7,5

St
ab

ili
ta

s D
in

am
is 

(L
in

ta
sa

n/
m

m
) 

Kadar Latex  (%)

M.Konvensional

M.Bertahap



 

 

103 

mengalami  kenaikan signifikan hingga 7,5% kadar latex. Sejalan dengan Siswanto 

(2017) melakukan pengujian wheel tracking dalam kondisi suhu 60oC 

menggunakan campuran ACWC modifikasi Latex dimana terjadi penurunan 

dengan nilai 9,73 mm, 7, 89 mm, 6,84 mm, dan 6,20 mm dengan urutan 

penambahan 0%, 2%, 4% dan 6% kadar latex. Dimana nilai stabilitas dinamis (DS) 

13,1%, 38,61%, 53,48% dari 2%, 4%, dan 6% kadar latex, dan nilai kecepatan 

deformasi (RD) 11,52%, 27,92%, dan 34,9%. Percobaan tersebut menunjukkan 

bahwa 6% kadar latex memiliki ketahanan deformasi yang paling baik.  

Berdasarkan penjelasan diatas menunjukkan bahwa proses pencampuran 

meenggunakan metode bertahap mempunyai kemampuan mencegah terjadinya 

deformasi semakin besar dan agregat mampu mempertahankan posisinya dimana 

memiliki sifat saling mengunci (interlock) yang baik, dibanding meenggunakan 

metode konvensional.  
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BAB VI  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1  Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh kadar karet alam terhadap karakteristik 

aspal porus dengan metode pencampuran bertahap dan konvensional dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Penambahan karet alam sebagai bahan tambah untuk mengetahui ketahanan 

(durability) campuran aspal porus, dapat dilihat dari nilai IRS, dan TSR yang 

mengalami peningkatan hingga kadar 5% karet alam, dimana menunjukkan 

bahwa campuran aspal kedap air dan tahan akibat perendaman waterbath dimana 

mengalami perubahan suhu, cuaca dan perubahan iklim. Adapun nilai flow, VIM, 

VMA, density, Cantabro dan AFD sedangkan nilai stabilitas, MQ, VFWA dan ITS 

yang mengalami peningkatan, yang berarti bahwa penambahan karet alam pada 

campuran aspal porus mudah tercampur, hal tersebut membuat nilai rongga pada 

campuran semakin mengecil, fungsi porus yang menyalurkan air menjadi 

kehilangan karateristiknya, namun jika campuran cenderung lebih rapat, maka 

campuran tersebut tahan terhadap daya bentur, nilai gaya tarik meningkat dan 

mengurangi potensi kegagalan akibat beban lalulintas. 

2. Perbandingan metode pencampuran konvensional dan pencampuran terhadap 

ketahanan (durability) pada campuran aspal Porous menunjukkan nilai IRS dan 

TSR menggunakan metode pencampuran bertahap lebih baik dibanding metode 

pencampuran konvensional, dimana pelapisan awal agregat kasar dengan aspal 

mampu membuat aspal menembus ke microvoid agregat kasar, poro-pori 

campuran terisi oleh aspal membuat selimut aspal menjadi tebal dan mengurangi 

kelembaban agregat dan campuran menjadi sulit rusak. Sehingga pada 

perendaman waterbath campuran porus mampu bertahan akibat pengaruh 

perubahan suhu, cuaca dan iklim. Adapun  Nilai flow, VIM, cantobro dan AFD 
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metode pencampuran bertahap lebih rendah dibanding metode pencampuran 

konvensional dan nilai nilai stabilitas, MQ, VFWA dan ITS metode pencampuran 

bertahap lehih baik dibanding metode pencampuran konvensional. 

Menunjukkan campuran porus metode pencampuran betahap lebih tidak 

berongga sehingga daya dukung, daya lekat, kuat tarik sangat baik dibanding 

metode pencampuran konvensional dan mampu memperlambat pengelupasan 

aspal dari campuran serta tahan terhadap daya bentur.  

3. Berdasarkan hasil pengujian Wheel Tracking campuran Porous 10 mm berbahan 

ikat aspal modifikasi Latex menggunakan metode pencampuran konvensional 

menghasilkan nilai stabilitas dinamis meningkat pada kadar Latex 2,5% 

sedangkan menggunakan metode pencampuran bertahap nilai stabilitas dinamis 

meningkat hingga kadar Latex 7,5%. Hal ini berarti penggunaan metode 

pencampuran bertahap memiliki sifat saling mengunci (interlock) yang baik, 

sehingga dapat mencegah terjadinya deformasi. 

 

6.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian penggunaan Latex sebagai bahan tambah 

campuran aspal porus dengan bahan ikat aspal pen 60/70 menggunakan metode 

pencampuran konvensional dan metode pencampuran bertahap, maka penulis 

memberikan beberapa saran sebagai berikut.  

1.  Perlu dilakukan uji coba penggunaan campuran aspal porus dengan 

penambahan Latex ini pada ruas jalan di Indonesia, khususnya pada wilayah 

yang memiliki curah hujan yang tinggi sebagai lapisan atas (surface), karena 

memiliki sifat fungsional (non struktural) yaitu untuk mengalirkan air melalui 

rongga-rongga sebagai sistem drainase serta didukung dengan struktur yang 

lebih baik. 

2. Perlu adanya penelitian lanjutan pada penambahan variasi kadar aditif Latex. 

3. Perlu pengujian Permeabilitas campuran aspal Porus 10 mm seberapa kedap 

campuran beton aspal atau tingkat kerapatan suatu perkerasan untuk dapat 

ditembus oleh air.  
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4. Perlu penelitian lebih lanjut terhadap karakteristik campuran beraspal dengan 

campuran gradasi lain sebagai pembanding tambahan pada penggunaan metode 

pencampuran bertahap.  

5. Perlu penelitian lebih lanjut dengan jenis aspal lain sebagai pembanding 

tambahan pada penggunaan metode pencampuran bertahap.  
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 Mold    Ejector (Hydrolic Pump) 

 
     Sarung Tangan  
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Lampiran  67. Gambar Alat Pengujian Marshall dan Immersion 

 

   
Water Bathdan Sarung Tangan     Alat Pengujian Marshall dan Immersion 

 

 
 Timbangan + keranjang    Kain Lap 
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Lampiran  68. Gambar Alat Pengujian ITS 

 

                       
         Alat Waterbath     Alat Uji Marshall 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Timbangan Digital 
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Lampiran  69. Gambar Alat Pengujian Wheel Tracking 

 

    
         Agregat ditimbang    Aspal yang dipanaskan dan ditimbang 

         
      Agregat di oven      alat pencampuran   alat pemadatan 

         
     Benda uji siap diuji   alat wheel Tracking 
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Lampiran  69 Metode Pencampuran Konvensional 

 

      
Timbang agregat 

 

     
Panaskan agrgat 155oC    Panaskan Aspal177oC 

 

   
Campurkan agregat dan aspal    aduk sampai merata 
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Lampiran  70 Metode Pencampuran Bertahap 

 

   
Timbang agregat pisahkan kasar, halus dan filler 

   
Panaskan agregat kasar dan halus dan oven filler 

 
Panaskan aspal    
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1. Campurkan agregat kasar dan aspal terlebih dahulu dan aduk merata 

 

  
2. Campurkan filler kemudian aduk merata 

 

 
3. Campurkan agregat halus dan aduk merata 


