
5 
 

BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 
 
 

A. Bahan Bitumen 

Bitumen adalah zat perekat (cementitious) berwarna hitam atau gelap, 

yang dapat diperoleh di alam ataupun sebagai hasil produksi. Bitumen 

terutama mengandung senyawa hidrokarbon seperti aspal, tar, atau pitch.  

Aspal didefinisikan sebagai material perekat (cementitious), berwarna hitam 

atau coklat tua, dengan unsur utama bitumen. Aspal dapat diperoleh di alam 

ataupun merupakan residu dari pengilangan minyak bumi. Tar adalah material 

berwarna coklat atau hitam, berbentuk cair atau semipadat, dengan unsur 

utama bitumen sebagai hasil kondensat dalam destilasi destruktif dari batu 

bara, minyak bumi, atau mineral organic lainnya. Pitch didefinisikan sebagai 

material perekat (cementitious) padat, berwarna hitam atau coklat tua, yang 

berbentuk cair jika dipanaskan. Pitch diperoleh sebagai residu dari destilasi 

fraksional tar. Pitch dan tar tidak diperoleh dari di alam, tetapi merupakan 

produk kimiawi. Dari ketiga material pengikat di atas, aspal merupakan 

material yang umum digunakan untuk bahan pengikat agregat, oleh karena itu 

seringkali bitumen disebut juga sebagai aspal. 

Aspal adalah material yang pada temperatur ruang berbentuk padat 

sampai agak padat, dan bersifat termoplastis. Jadi aspal akan mencair jika 

dipanaskan sampai temperatur tertentu, dan kembali membeku jika temperatur 

turun. Bersama dengan agregat, aspal merupakan material pembentuk 
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campuran perkerasan jalan. Banyaknya aspal dalam campuran perkerasan 

berkisar antara 4-10% berdasarkan berat campuran, atau 10-15% berdasarkan 

volume campuran.  

Aspal alam adalah aspal yang didapat di suatu tempat di alam, dan 

dapat digunakan sebagaimana diperolehnya atau dengan sedikit pengolahan. 

Aspal alam ada yang diperoleh di gunung-gunung seperti aspal di Pulau Buton 

yang disebut dengan Asbuton. Asbuton merupakan batu yang mengandung 

aspal. Asbuton merupakan campuran antara bitumen dengan bahan mineral 

lainnya dalam bentuk batuan. Karena asbuton merupakan material yang 

ditemukan begitu saja di alam, maka kadar bitumen yang dikandungnya sangat 

bervariasi dari rendah sampai tinggi. Untuk mengatasi hal ini, maka asbuton 

mulai diproduksi dalam berbagai bentuk di pabrik pengolahan asbuton. 

Aspal minyak adalah aspal yang merupakan residu destilasi minyak 

bumi. Setiap minyak bumi dapat menghasilkan residu jenis asphaltic base 

crude oil yang banyak mengandung aspal, paraffin base crude oil yang 

banyak mengandung parafin, atau mixed base crude oil yang mengandung 

campuran antara parafin dan aspal. Untuk perkerasan jalan umumnya 

digunakan aspal minyak jenis asphaltic base crude oil.  

Residu aspal berbentuk padat, tetapi melalui pengolahan hasil residu 

ini dapat pula berbentuk cair atau emulsi pada suhu ruang. Aspal padat adalah 

aspal yang berbentuk padat atau semipadat pada suhu ruang dan menjadi cair 

jika dipanaskan. Aspal padat dikenal dengan nama semen aspal (asphalt 
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cement). Aspal cair (cutback asphalt) yaitu aspal yang berbentuk cair pada 

suhu ruang. Aspal cair merupakan semen aspal yang di cairkan dengan bahan 

pencair dari hasil penyulingan minyak bumi seperti minyak tanah, bensin, atau 

solar. Aspal emulsi (emulsified asphalt) adalah suatu campuran aspal dengan 

air dan bahan pengemulsi, yang dilakukan di pabrik pencampur. Aspal emulsi 

lebih cair daripada aspal cair. 

1. Aspal Beton 

Aspal beton adalah jenis perkerasan jalan yang terdiri dari 

campuran agregat dan aspal, dengan atau tanpa bahan tambahan. Lapis 

aspal beton merupakan jenis tertinggi dari perkerasan yang merupakan 

campuran dari bitumen dengan agregat bergradasi menerus dan cocok 

untuk jalan yang banyak dilalui kendaraan berat. Material-material 

pembentuk aspal beton dicampur dan diinstalasi pencampur pada suhu 

tertentu, kemudian diangkut ke lokasi, dihamparkan, dan dipadatkan. Suhu 

pencampuran ditentukan berdasarkan jenis aspal yang akan digunakan. 

Jika digunakan semen aspal, maka suhu pencampuran umumnya antara 

145º-155º C, sehingga disebut aspal beton campuran panas. Campuran ini 

dikenal juga dengan nama hotmix.  

Aspal beton harus memiliki karakteristik dalam pencampuran yaitu 

stabilitas, keawetan atau durabilitas, kelenturan atau fleksibilitas, 

ketahanan terhadap kelelahan (fatigue resistance), kekesatan permukaan 

atau ketahanan geser, kedap air, dan kemudahan pelaksanaan. Ketujuh 

sifat aspal beton ini tidak mungkin dapat dipenuhi sekaligus oleh satu jenis 
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campuran. Sifat-sifat aspal beton mana yang dominan lebih diinginkan, 

akan menentukan jenis aspal beton yang dipilih. Hal ini sangat perlu 

diperhatikan ketika merancang tebal perkerasan jalan. Jalan yang melayani 

lalu lintas ringan, seperti mobil penumpang, sepantasnya lebih memilih 

jenis aspal beton yang mempunyai sifat durabilitas dan fleksibilitas yang 

tinggi, daripada memilih jenis aspal beton dengan stabilitas tinggi. 

2. Agregat 

Agregat terdiri dari pasir, gravel, batu pecah, slag atau material lain 

dari bahan mineral alami atau buatan. Agregat merupakan bagian terbesar 

dari campuran aspal. Material agregat yang digunakan untuk konstruksi 

perkerasan jalan tugas utamanya untuk menahan beban lalu lintas. Agregat 

dari bahan batuan pada umumnya masih diolah lagi dengan mesin 

pemecah batu (stone crusher) sehingga didapatkan ukuran sebagaimana 

dikehendaki dalam campuran. Agar dapat digunakan sebagai campuran 

aspal, agregat harus lolos dari berbagai uji yang telah ditetapkan. 

Agregat adalah suatu bahan yang keras dan kaku yang digunakan 

sebagai bahan campuran dan berupa berbagai jenis butiran atau pecahan, 

termasuk didalamnya antara lain: pasir, kerikil, agregat pecah, terak dapur 

tinggi dan debu agregat. Banyaknya agregat dalam campuran aspal pada 

umumnya berkisar antara 90% sampai dengan 95% terhadap total berat 

campuran atau 70% sampai dengan 85% terhadap volume campuran aspal      

(Wahyudi, 2010). 
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 Sifat dan kualitas agregat menentukan kemampuannya dalam 

memikul beban lalu lintas karena dibutuhkan untuk lapisan permukaan 

yang langsung memikul beban di atasnya dan menyebarkannya ke lapisan 

di bawahnya. Kualitas suatu agregat sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat 

yang dikandungnya. Diantara sifat-sifat yang ada yaitu strength atau 

kekuatan, durability atau keawetan, adhesiveness atau daya rekat terhadap 

aspal dan workability atau kemudahan dalam pelaksanaan. Sifat kekuatan 

dan keawetan (strength and durability) dipengaruhi oleh gradasi, kadar 

lumpur, kekerasan (hardness) dan bentuk butir (shape-grain). Gradasi 

merupakan ukuran luar dari agregat dan dibedakan menjadi agregat kasar, 

halus dan agregat pengisi (filler). Gradasi yang baik, seragam dan 

seimbang dapat meningkatkan kekuatan dan keawetan karena rongga yang 

dibentuk mudah dimasuki oleh filler sehingga kerapatan-nya meningkat 

akibat tidak ada rongga yang kosong begitu saja (Putrowijoyo, 2006). 

3. Asal Agregat 

Asal agregat dapat digolongkan dalam 3 kategori:  

a. Agregat dari batuan beku (volcanic rock): agregat ini terjadi akibat 

pendinginan dan pembekuan dari bahan-bahan yang meleleh akibat 

panas (magma bumi). Agregat ini digolongkan dalam 2 jenis pokok:  

1) Agregat dari batuan ekstrusif: terjadinya akibat dilempar ke udara 

dan mendingin secara cepat. Jenis pokoknya: pyolite, andesite dan 

basalt. Sifat utamanya: berbutir halus, keras dan cenderung rapuh.  
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2) Agregat dari batuan intrusif: terjadinya akibat batuan yang 

mendingin secara lambat dan diperoleh sebagai singkapan. Jenis 

pokoknya: granit, diorit dan gabro. Sifat utamanya: berbutir kasar, 

keras dan kaku. 

b. Agregat dari batuan endapan (sedimentary rock): agregat terjadi dari 

hasil endapan halus dari hasil pelapukan batuan bebas, tumbuh-

tumbuhan, binatang. Dengan mengalami proses pelekatan dan 

penekanan oleh alam maka menjadi agregat/batuan endapan. Jenis 

agregat dari batuan endapan antara lain: batuan kapur, batuan silika 

dan batuan pasir. 

c. Agregat dari batuan methamorphik: agregat terjadi dari hasil 

modifikasi oleh alam (perubahan fisik dan kimia dari batuan endapan 

dan beku sebagai hasil dari tekanan yang kuat, akibat gesekan bumi 

dan panas yang berlebihan). Sebagai contoh: batuan kapur menjadi 

marmer dan batuan pasir menjadi kwarsa. 

Agregat untuk campuran perkerasan jalan juga diklasifikasikan 

berdasarkan sumbernya: 

a. Pit atau bank run materials (pit-run), biasanya gravel dari ukuran 75 

mm (3 inchi) sampai ukuran 4.75 mm (No. 4). Pasir yang terdiri 

partikel ukuran 4.75 mm (No. 4) hingga partikel berukuran 0.075 mm 

(No. 200). Ada juga silt yang berukuran 0.075 mm kebawah. Batu-

batuan tersebut tersingkap dan ter-degradasi oleh alam baik secara fisik 

maupun kimiawi. Produk proses degradasi ini kemudian diangkut oleh 
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angin, air atau es (gletser yang bergerak) dan diendapkan disuatu 

lahan. 

b. Agregat hasil proses, merupakan hasil proses pemecahan batu-batuan 

dengan stone-crusher machine (mesin pemecah batu) dan disaring. 

Agregat alam biasanya dipecah agar dapat digunakan sebagai 

campuran aspal. Agregat yang dipecah tersebut kualitasnya 

kemungkinan bertambah, dimana pemecahan akan merubah tekstur 

permukaan, merubah bentuk agregat dari bulat ke bersudut, menambah 

distribusi dan jangkauan ukuran partikel agregat. Pemecahan batu bisa 

dari ukuran bedrocks atau batu yang sangat besar. Pada ukuran 

bedrocks sebelum masuk mesin stone-crusher maka pengambilannya 

melalui blasting (peledakan dengan dinamit). 

c. Agregat sintetis/buatan (synthetic/artificial aggregates), sebagai hasil 

modifikasi, baik secara fisik atau kimiawi. Agregat demikian 

merupakan hasil tambahan pada proses pemurnian biji tambang besi 

atau yang spesial diproduksi atau diproses dari bahan mentah yang 

dipakai sebagai agregat. Terak dapur tinggi (blast-furnace slag) adalah 

yang paling umum digunakan sebagai agregat buatan. Terak yang 

mengapung pada besi cair adalah bukan bahan logam (non-metallic), 

kemudian ukurannya diperkecil dan didinginkan dengan udara. 

Pemakaian agregat sintetis untuk pelapisan lantai jembatan, karena 

agregat sintetis lebih tahan lama dan lebih tahan terhadap geseran dari 

pada agregat alam. 
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4. Gradasi Agregat  

Gradasi agregat adalah distribusi dari ukuran partikelnya dan 

dinyatakan dalam persentase terhadap total beratnya. Gradasi ditentukan 

dengan melewatkan sejumlah material melalui serangkaian saringan dari 

ukuran besar ke ukuran kecil dan menimbang berat material yang tertahan 

pada masing-masing saringan. Kombinasi gradasi agregat campuran 

dinyatakan dalam persen berat agregat. 

Ukuran butir agregat menurut AASHTO T27-88 atau SNI 03-

1968-2002 disajikan pada Tabel 1 di bawah: 

Tabel 1. Ukuran butir agregat  

Ukuran Saringan Bukaan 
(mm) Ukuran Saringan Bukaan 

(mm) 
4 inci 100,00 3/8 inci 9,5 

3 ½  inci 90,00 No.4 4,75 
3  inci 75,00 No.8 2,36 

2 ½  inci 63,00 No.16 1,18 
2  inci 50,00 No.30 0,6 

1 ½  inci 37,50 No.50 0,3 
1  inci 25,00 No.100 0,15 
¾  inci 19,00 No.200 0,075 
½  inci 12,50   
 

Analisis saringan dapat dilakukan dengancara basah atau kering. 

Analisis basah dilakukan untuk menentukan jumlah bahan dalam agregat 

yang lolos saringan No.200, mengikuti manual SNI-M-02-1994-03 atau 

AASTHO T11-90. Presentase lolos saringan ditentukan melalui pengujian 

analisis saringan agregat halus dan kasar (saingan kering) sesai manual 

SNI-03-1968-1990 atau AASHTO T27-88. Pemeriksaan jumlah bahan 
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dalam agregat yang lolos saringan No.200, dengan menggunakan saringan 

basah dapat dilanjutkan dengan mengeringkan benda uji dan selanjutnya 

melakukan pengujian analisis saringan agregat hallus dan kasar (Sukirman, 

2003).  

5. Berat Jenis Agregat 

Berat jenis agregat adalah perbandingan antara berat volume 

agregat dan volume air. Agregat dengan berat jenis kecil mempunyai 

volume yang besar atau berat jenis ringan.  

 

 

Gambar 1. Skema Volume Butir Agregat 

(Sumber: Sukirman, 2005) 

Pada Gambar 1 diatas terlihat skema volume butir agregat, yang 

terdiri dari volume agregat massif (Vs), volume pori yang tidak dapat 

diresapi oleh air (V
i
), volume pori yang diresapi air (Vp+Vc), dan volume 

pori yang dapat diresapi aspal (Vc).  

Vs+Vp+Vi+Vc   = volume total butir agregat  

Vp+Vi+Vc    = volume pori agregat  
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Besarnya berat jenis efektif = 

𝐵𝐵𝐵𝐵
𝐵𝐵𝐵𝐵−𝐵𝐵𝐵𝐵

 …...…………………………………………………………...(1) 

Keterangan: 

Bk = berat benda uji kering oven, dalam gram 

Bj = berat benda uji kering permukaan jenuh, dalam gram 

Ba = berat benda uji kering permukaan jenuh di dalam air, dalam gram  

Berat jenis agregat halus harus ditentukan dengan menggunakan SNI 03-

1969-1990; SK SNI M-09-1989-F atau AASHTO T84-88.  

 

6. Agregat Kasar  

Fraksi agregat kasar untuk agregat ini adalah agregat yang tertahan 

di atas saringan 2,36 mm (No.8), menurut saringan ASTM. Fraksi agregat 

kasar untuk keperluan pengujian harus terdiri atas batu pecah atau kerikil 

pecah dan harus disediakan dalam ukuran-ukuran normal. Agregat kasar 

ini menjadikan perkerasan lebih stabil dan mempunyai skid resistance 

(tahanan terhadap selip) yang tinggi sehingga lebih menjamin keamanan 

berkendara. Agregat kasar yang mempunyai bentuk butiran (particle 

shape) yang bulat memudahkan proses pemadatan, tetapi rendah 

stabilitasnya, sedangkan yang berbentuk menyudut (angular) sulit 

dipadatkan tetapi mempunyai stabilitas yang tinggi. Agregat kasar harus 

mempunyai ketahanan terhadap abrasi bila digunakan sebagai campuran 

wearing course, untuk itu nilai Los Angeles Abrasion Test harus dipenuhi. 
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Dalam penelitian ini tidak dilakukan pengujian Soundness dikarenakan 

keterbatasan peralatan. 

Tabel 2. Persyaratan Agregat Kasar. 
 

No 
 

 
Jenis Pekerjaan 

Standar  
Syarat 

 
Sat AASHTO Bina 

Marga 
1 Abrasi T-96-74 PB-0206-76 Max.40 % 

2 Kelekatan terhadap 

aspal 

T-182-76 PB-0205-74 95 % 

3 BJ semu T-85-74 PB-0202-76 >2,50  

4 Absorbsi T-85-74 PB-0202-76 <3 % 

 

7. Agregat Halus 

Agregat halus adalah agregat hasil pemecah batu yang mempunyai 

sifat lolos saringan No.8 (2,36 mm) tertahan saringan No.200 (0,075 

mm). Fungsi utama agregat halus adalah untuk menyediakan stabilitas 

dan mengurangi deformasi permanen dari perkerasan melalui keadaan 

saling mengunci (interlocking) dan gesekan antar butiran. Untuk hal ini 

maka sifat eksternal yang diperlukan adalah angularity (bentuk 

menyudut) dan particle surface roughness (kekasaran permukaan 

butiran). Di bawah ini adalah tabel persyaratan agregat menurut 

Deartemen Pekerjaan Umum, Petunjuk Pelaksanaan Lapis Tipis beton 

Aspal. Dalam penelitian ini tidak dilakukan pengujian Sand Equivalent 

dan Soundness dikarenakan keterbatasan peralatan. 
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Tabel 3. Persyaratan Agregat Halus. 

No Jenis 
Pekerjaan 

Standar Syarat Sat. 
AASHTO Bina Marga 

1 BJ Semu T-85-74 PB-0202-76 >2,50 - 

2 Absorbsi T-85-74 PB-0202-76 <3 % 

 

8. Bahan Pengisi (Filler)  

Bahan pengisi dapat terdiri atas debu batu kapur, debu dolomite, 

semen Portland, abu terbang, debu tanur tinggi pembuat semen atau bahan 

mineral tidak plastis lainnya. Bahan pengisi yang merupakan mikro 

agregat ini harus lolos saringan No. 200 (0,075 mm). Dari sekian banyak 

jenis bahan pengisi maka kapur padam banyak digunakan dari pada 

Portland semen. Portland semen mudah diperoleh dan mempunyai 

grading butiran yang bagus namun demikian harganya sangat mahal.  

Fungsi bahan pengisi adalah untuk meningkatkan kekentalan 

bahan bitumen dan untuk mengurangi sifat rentan terhadap temperatur. 

Keuntungan lain dengan adanya bahan pengisi adalah karena banyak 

terserap dalam bahan bitumen maka akan menaikkan volumenya. Banyak 

spesifikasi untuk wearing course menyarankan banyaknya bahan pengisi 

kira-kira 5% dari berat adalah mineral yang lolos saringan No. 200.  

Terlalu tinggi kandungan bahan pengisi akan menyebabkan 

campuran menjadi getas dan mudah retak bila terkena beban lalu lintas, 

namun dilain pihak bila terlalu sedikit bahan pengisi akan menghasilkan 

campuran yang lembek pada cuaca panas. Parapeneliti telah sepakat 

menaikkan kuantitas bahan pengisi akan menyebabkan meningkatkan 
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stabilitas dan mengurangi rongga udara dalam campuran, namun ada 

batasnya. Terlalu tinggi kandungan bahan pengisi akan menyebabkan 

campuran menjadi getas dan mudah retak bila terkena beban lalu lintas, 

namun dilain pihak bila terlalu sedikit bahan pengisi akan menghasilkan 

campuran yang lembek pada cuaca panas. 

 

9. Metode Marshall 

Rancangan campuran berdasarkan metode Marshall ditemukan oleh 

Bruce Marshall, dan telah distandarisasi oleh ASTM ataupun AASHTO 

melalui beberapa modifikasi, yaitu ASTM D 1559-76, atau AASHTO T-

245-90. Prinsip dasar metode Marshall adalah pemeriksaan stabilitas dan 

kelelehan (flow), serta analisis kepadatan dan pori dari campuran padat 

yang terbentuk. 

Alat Marshall merupakan alat tekan yang dilengkapi dengan 

proving ring (cincin penguji) berkapasitas 22,2 KN (5000 lbs) dan 

flowmeter. Proving ring digunakan untuk mengukur nilai stabilitas, dan 

flowmeter untuk mengukur kelelehan plastis atau flow. Benda uji Marshall 

berbentuk silinder berdiameter 4 inchi (10,2 cm) dan tinggi 2,5 inchi (6,35 

cm). Prosedur pengujian Marshall mengikuti SNI 06-2489-1991, atau 

AASHTO T 245-90, atau ASTM D 1559-76. 

Secara garis besar pengujian Marshall meliputi: persiapan benda 

uji, penentuan berat jenis bulk dari benda uji, pemeriksaan nilai stabilitas 
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dan flow, dan perhitungan sifat volumetric benda uji. Pada persiapan 

benda uji, ada beberapa hal yang perlu diperhatikan antara lain:  

a. Jumlah benda uji yang disiapkan.  

b. Persiapan agregat yang akan digunakan.  

c. Penentuan temperatur pencampuran dan pemadatan. 

d. Persiapan campuran aspal beton.  

e. Pemadatan benda uji.  

f. Persiapan untuk pengujian Marshall.  

Jumlah benda uji yang disiapkan ditentukan dari tujuan 

dilakukannya uji Marshall tersebut. AASHTO menetapkan minimal 3 

buah benda uji untuk setiap kadar aspal yang digunakan. Agregat yang 

akan digunakan dalam campuran dikeringkan di dalam oven pada 

temperatur 105-110ºC. Setelah dikeringkan agregat dipisah-pisahkan 

sesuai fraksi ukurannya dengan mempergunakan saringan. Temperatur 

pencampuran bahan aspal dengan agregat adalah temperatur pada saat 

aspal mempunyai viskositas kinematis sebesar 170 ± 20 centistokes, 

dan temperatur pemadatan adalah temperatur pada saat aspal 

mempunyai nilai viskositas kinematis sebesar 280 ± 30 centistokes. 

Karena tidak diadakan pengujian viskositas kinematik aspal maka 

secara umum ditentukan suhu pencampuran berkisar antara 145 ºC- 

155 ºC, sedangkan suhu pemadatan antara 110 ºC-135 ºC. Di bawah 

ini terdapat komposisi Marshall: 
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Tabel 4. Komposisi campuran Marshall 
Jenis Agregat Lolos Tertahan Jumlah (gr) 
Agregat kasar ¾” ½” 120 
 ½” 3/8” 120 

3/8” #4 192 
#4 #8 198 

Agregat Halus #8 #30 270 
 #30 #100 132 

#100 #200 84 
Filler #200 pan 84 
 Jumlah total 1200 

 

B. Fungsi Aspal Sebagai Material Perkerasan Jalan 

Aspal yang dipergunakan sebagai material perkerasan jalan berfungsi 

sebagai:  

1. Bahan Pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dan agregat 

dan sesama aspal.  

2. Bahan pengisi, mengisi rongga antar butir agregat dan pori-pori yang ada 

dalam butir agregat itu sendiri.  

Fungsi utama aspal untuk kedua jenis proses pembentukan perkerasan 

yaitu proses pencampuran prahampar dan pascahampar itu berbeda. Pada 

proses prahampar aspal yang dicampur dengan agregat akan membungkus 

atau menyelimuti butir-butir agregat, mengisi pori antar butir, dan meresap 

kedalam pori masing-masing butir. 
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Gambar 2.  Fungsi aspal pada setiap butir agregat 
 (Sumber: Sukirman, 2003) 

 

Ilustrasi tentang aspal untuk setiap butir agregat digambarkan pada 

Gambar di bawah ini.  

 

Gambar 3. Perbedaan fungsi aspal pada lapisan jalan 

(Sumber: Sukirman, 2003) 

 

C. Sifat Volumetrik Dari Campuran Beton Aspal  

Beton aspal dibentuk dari agregat, aspal, dan atau tanpa bahan 

tambahan, yang dicampur secara merata atau homogen di instalasi 
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pencampuran pada suhu tertentu. Campuran kemudian dihamparkan dan 

dipadatkan, sehingga berbentuk beton aspal padat.  

Secara analitis, dapat ditentukan sifat volumetrik dari beton aspal 

padat, baik yang dipadatkan di laboratorium, maupun di lapangan. Parameter 

yang biasa digunakan adalah:  

1. V
mb 

: Volume bulk dari beton padat  

2. V
sb  

: Volume agregat, adalah volume bulk dari agregat (volume bagian 

massif    + pori yang ada di dalam masing-masing butir agregat).  

3. V
se   

: Volume agregat, adalah volume efektif dari agregat (volume bagian  

 massif + pori yang tidak terisi aspal di dalam masing-masing butir  

 agregat).  

4. VMA : Volume pori di antara butir agregat campuran, dalam beton aspal  

    padat, termasuk yang terisi oleh aspal, (void in the mineral 

aggregate).  

 V
mm   

: Volume tanpa pori dari beton aspal padat. 

5. VIM   : Volume pori beton aspal padat (void in mix).  

6. VFA   : Volume pori beton aspal padat yang terisi oleh aspal (volume of 

voids  filled with asphalt).  

7. V
ab    

: Volume aspal yang terabsorsi kedalam agregat dari beton aspal 

 padat. 

8. Tebal film aspal : Tebal film aspal atau selimut aspal seingkali digunakan 

pula untuk menentukan karakteristik beton aspal.  
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Gambar 4. Skematis berbagai jenis volume beton aspal 
(Sumber: Sukirman, 2003) 

 

D. Parameter dan  Formula Perhitungan 

Parameter dan formula untuk menganalisa campuran aspal panas 

(menurut Sukirman) adalah sebagai berikut : 

1. Berat Jenis Bulk dan Apparent Total Agregat 

Agregat total terdiri atas fraksi-fraksi agregat kasar, agregat halus 

dan bahan pengisi/filler yang masing-masing mempunyai berat jenis yang 

berbeda, baik berat jenis kering (bulk spesific gravity) dan berat jenis semu 

(apparent grafity). Setelah didapatkan Kedua macam berat jenis pada 

masing-masing agregat pada pengujian material agregat maka berat jenis 

dari total agregat tersebut dapat dihitung dalam persamaan berikut : 

a. Berat jenis kering (bulk spesific gravity) dari total agregat 

Gsbn
Pn

Gsb
P

Gsb
P

Gsb
P

PnPPPgatGsbtotagre
.....

.....

3
3

2
2

1
1

321

+++

+++= =   ................................... (2) 

Keterangan: 

Gsbtot agregat : Berat jenis kering agregat gabungan, (gr/cc)  
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Gsb1, Gsb2..Gsb   : Berat jenis kering dari masing-masing agregat   

      1, 2,3..n, (gr/cc) 

P1, P2, P3, ....   : Prosentase berat dari masing-masing agregat, (%) 

b. Berat jenis semu (apparent spesific gravity) dari total agregat 

Gsan
Pn

Gsa
P

Gsa
P

Gsa
P

PnPPPgatGsatotagre
.....

.....

3
3

2
2

1
1

321

+++

+++=    ................................. (3) 

Keterangan: 

Gsatot agregat  : Berat jenis semu agregat gabungan, (gr/cc) 

Gse1, Gse2… Gsen  : Berat jenis semu dari masing-masing 

agregat      1,2,3..n,         (gr/cc) 

P1, P2, P3, …  : Prosentase berat dari masing-masing agregat. 
 
 

2. Berat Jenis Efektif Agregat 

 Berat jenis maksimum campuran (Gmm) diukur dengan AASHTO 

T.209-90, maka berat jenis efektif campuran (Gse), kecuali rongga udara 

dalam partikel agregat yang menyerap aspal dapat dihitung dengan rumus 

berikut yang biasanya digunakan berdasarkan hasil pengujian kepadatan 

maksimum teoritis. 

Gb
Pb

Pmm
Pmm

PbPmmGse
−

−=    ...............................................................................  (4) 

Keterangan:  

Gse :  Berat jenis efektif/ efektive spesific gravity, (gr/cc) 

Gmm : Berat jenis campuran maksimum teoritis setelah pemadatan 

(gr/cc) 
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Pmm  : Persen berat total campuran (=100)  

Pb  : Prosentase kadar aspal terhadap total campuran, (%) 

Ps  : Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran, (%) 

Gb  : Berat jenis aspal  

Berat jenis efektif total agregat dapat ditentukan juga dengan 

menggunakan persamaan dibawah ini : 

2
GsaGsbGse +=   .................................................................................. (5) 

Keterangan: 

Gse : Berat jenis efektif/ efektive spesific gravity, (gr/cc) 

Gsb : Berat jenis kering agregat / bulk spesific gravity, (gr/cc) 

Gsa : Berat jenis semu agregat / apparent spesific gravity, (gr/cc) 

3. Berat Jenis Maksimum Campuran 

Berat jenis maksimum campuran, Gmm pada masing-masing kadar 

aspal diperlukan untuk menghitung kadar rongga masing-masing kadar 

aspal. Berat jenis maksimum dapat ditentukan dengan AASHTO T.209-90. 

Ketelitian hasil uji terbaik adalah bila kadar aspal campuran mendekati 

kadar aspal optimum. Sebaliknya pengujian berat jenis maksimum 

dilakukan dengan benda uji sebanyak minimum dua buah (duplikat) atau 

tiga buah (triplikat). Selanjutnya Berat Jenis Maksimum (Gmm) campuran 

untuk masing-masing kadar aspal dapt dihitung menggunakan berat jenis 

efektif (Gse) rata-rata sebagai berikut: 

Gb
Pb

Gse
Ps
PmmGmm

+
=    ................................................................................. (6) 
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Gmm : Berat jenis maksimum campuran,(gr/cc) 

Pmm  : Persen berat total campuran (=100) 

Ps  : Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran, (%) 

Pb  : Prosentase kadar aspal terhadap total campuran, (%) 

Gse  : Berat jenis efektif/ efektive spesific gravity, (gr/cc) 

Gb  : Berat jenis aspal,(gr/cc) 

4. Berat Jenis Bulk Campuran Padat 

Perhitungan berat jenis bulk campuran setelah pemadatan (Gmb) 

dinyatakan dalam gram/cc dengan rumus sebagai berikut : 

bulk

a

V
WGmb =   .......................................................................................... (7) 

Keterangan: 

Gmb  : Berat jenis campuran setelah pemadatan, (gr/cc) 

Vbulk  : Volume campuran setelah pemadatan, (cc) 

Wa   : Berat di udara, (gr) 

5. Penyerapan Aspal 

Penyerapan aspal dinyatakan dalam persen terhadap berat agregat 

total, tidak terhadap berat campuran. Perhitungan penyerapan aspal (Pba) 

adalah sebagai berikut: 

GsbGse
GsbGsePba ×

−=100   ............................................................................. (8) 

Keterangan: 

Pba  : Penyerapan aspal, persen total agregat (%) 

Gsb  : Berat jenis bulk agregat, (gr/cc) 
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Gse  : Berat jenis efektif agregat, (gr/cc) 

Gb  : Berat jenis aspal, (gr/cc) 

6. Kadar Aspal Efektif 

Kadar aspal efektif (Pbe) campuran beraspal adalah kadar aspal 

total dikurangi jumlah aspal yang terserap oleh partikel agregat. Kadar 

aspal efektif ini akan menyelimuti permukaan agregat bagian luar yang 

pada akhirnya akan menentukan kinerja perkerasan beraspal. Rumus Kadar 

aspal efektif adalah : 

PsPbaPbPbe 100−=   ............................................................................. (9) 

Keterangan : 

Pbe  : Kadar aspal efektif, persen total campuran, (%) 

Pb  : Kadar aspal, persen total campuran, (%) 

Pba  : Penyerapan aspal, persen total agregat, (%) 

Ps  : Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran, (%) 

 

7. Rongga di antara mineral agregat (Void in the Mineral Aggregat/VMA) 

Rongga antar mineral agregat (VMA) adalah ruang rongga diantara 

partikel agregat pada suatu perkerasan, termasuk rongga udara dan volume 

aspal efektif (tidak termasuk volume aspal yang diserap agregat). VMA 

dihitung berdasarkan berat jenis bulk (Gsb) agregat dan dinyatakan sebagai 

persen volume bulk campuran yang dipadatkan. VMA dapat dihitung pula 

terhadap berat campuran total atau terhadap berat agregat total. 

Perhitungan VMA terhadap campuran adalah dengan rumus berikut : 
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a. Terhadap Berat Campuran Total 

Gsb
PsGmbVMA ×−=100   .................................................................. (10) 

Keterangan: 

VMA  : Rongga udara pada mineral agregat, prosentase dari 

volume   total, (%) 

Gmb  : Berat jenis campuran setelah pemadatan (gr/cc) 

Gsb : Berat jenis bulk agregat, (gr/cc) 

Ps   : Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran, (%) 

b. Terhadap Berat Agregat Total  

( )100100
100100 ×
+

×−= PbGsb
GmbVMA   .............................................. (11) 

Keterangan: 

VMA  : Rongga udara pada mineral agregat, prosentase dari 

volume  total, (%) 

Gmb  : Berat jenis campuran setelah pemadatan (gr/cc) 

Gsb  : Berat jenis bulk agregat, (gr/cc) 

Pb   : Kadar aspal, persen total campuran, (%) 

8. Rongga di dalam campuran (Void In The Compacted Mixture/ VIM) 

Rongga udara dalam campuran (Va) atau VIM dalam campuran 

perkerasan beraspal terdiri atas ruang udara diantara partikel agregat yang 

terselimuti aspal. Volume rongga udara dalam campuran dapat ditentukan 

dengan rumus berikut: 

( )Gmm
GmbGmmVIM −×=100  ..................................................................  (12) 
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Keterangan: 

VIM : Rongga udara pada campuran setelah pemadatan, prosentase dari   

volume total, (%) 

Gmb : Berat jenis campuran setelah pemadatan (gr/cc) 

Gmm : Berat jenis campuran maksimum teoritis setelah pemadatan 

(gr/cc). 

9. Rongga udara yang terisi aspal (Voids Filled with Bitumen/ VFB) 

Rongga terisi aspal (VFB) adalah persen rongga yang terdapat 

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

aspal yang diserap oleh agregat. Rumus adalah sebagai berikut: 

VMA
VIMVMAVFB )(100 −=   ..................................................................... (13) 

Keterangan: 

VFB : Rongga udara yang terisi aspal, prosentase dari VMA, (%) 

VMA  : Rongga udara pada mineral agregat, prosentase dari volume total  

(%) 

VIM  : Rongga udara pada campuran setelah pemadatan, prosentase dari   

volume total, (%) 

10. Stabilitas 

Nilai stabilitas diperoleh berdasarkan nilai masing-masing yang 

ditunjukkan oleh jarum dial. Untuk nilai stabilitas, nilai yang ditunjukkan 

pada jarum dial perlu dikonversikan terhadap alat Marshall. Selain itu 

pada umumnya alat Marshall yang digunakan bersatuan Lbf (pound force), 

sehingga harus disesuaikan satuannya terhadap satuan kilogram. 



29 
 

 
 

Selanjutnya nilai tersebut juga harus disesuaikan dengan angka koreksi 

terhadap ketebalan atau volume benda uji. 

11. Flow 

Seperti halnya cara memperoleh nilai stabilitas seperti di atas Nilai 

flow berdasarkan nilai masing-masing yang ditunjukkan oleh jarum dial. 

Hanya saja untuk alat uji jarum dial flow biasanya sudah dalam satuan mm 

(milimeter), sehingga tidak perlu dikonversikan lebih lanjut. 

12. Hasil Bagi Marshall 

Hasil bagi Marshall/ Marshall Quotient (MQ) merupakan hasil 

pembagian dari stabilitas dengan kelelehan. Sifat Marshall tersebut dapat 

dihitung dengan menggunakan rumus berikut: 

Mf
MsMQ =  ............................................................................................  (14) 

Keterangan: 

MQ  : Marshall Quotient, (kg/mm) 

MS  : Marshall Stabilit,y (kg) 

MF  : Flow Marshall, (mm) 

 

 
 


