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ABSTRAK

Semakin pesatnya pembangunan dan pertumbuhan jumlah penduduk, maka kebutuhan akan sarana jalan yang baik juga akan meningkat.Karena pentingnya aspal sebagai lapis penutup pada perencanaan campuran yang memenuhi spesifikasi, maka salah satu bahan yang dapat digunakan adalah Asbuton sebagai bahan pengganti aspal minyak yang dapat berpengaruh terhadap kekuatan lapis penutup jalan raya. Asbuton adalah aspal alam yang terdapat didaerah Pulau Buton, Sulawesi Tenggara yang didalamnya terdapat kandungan aspal dan mineral. Pada umumnya penggunaan aspal sebagai bahan campuran khususnya di Kalimantan Timur adalah Aspal Minyak. Oleh karena itu digunakan Asbuton sebagai alternative pada campuran untuk mengurangi pemakaian aspal minyak pada campuran aspal untuk perkerasan jalan raya. Sedangkan agregat yang digunakan berasal dari daerah Kutai Barat dan Muara Wahau, dikarenakan untuk setiap pekerjaan jalan penggunaan material lokal kurang mendapatkan perhatian sehingga kurang diketahui mutu dari material tersebut. Serta menggunakan penambahan zat aditif berupa anti striping (anti pengelupasan) untuk dapat mengurangi pelepasan pada butir-butir material campuran beraspal khususnya di Kalimantan Timur untuk pekerjaan perkerasan jalan.
Kata kunci : campuran aspal panas, asbuton, antistriping, agregat lokal.

PENGANTAR
Negara Indonesia merupakan suatu negara yang sedang membangun (Developing Country), dimana pada saat ini sedang giat melaksanakan pembangunan dibidang fisik maupun Non fisik.

Saat ini konstruksi jalan raya mengalami perkembangan dan kemajuan seperti pemilihan bahan konstruksi jalan sebagai lapis penutup dari suatu perkerasan yaitu pekerjaan aspal. Diakibatkan keinginan untuk memberikan pelayanan yang baik bagi pengguna jalan sesuai dengan fungsinya antara lain dapat berjalan dengan cepat, tepat waktu, efisien dan ekonomis. Oleh karena itu, didalam perencanaan jalan dituntut harus memenuhi syarat-syarat teknis menurut fungsi yang tepat guna, volume yang sesuai serta sifat-sifat lalu lintasnya.
Fungsi aspal pada perkerasan jalan adalah sebagai bahan pengikat agar agregat tidak lepas dan tidak mudah terabrasi oleh beban lalu-lintas dan aspal juga berfungsi sebagai bahan pengisi, yang mengisi rongga antar butir agregat dan pori-pori yang ada di dalam butir agregat itu sendiri.

Selain itu, aspal juga berfungsi sebagai lapisan kedap yang melindungi lapisan yang ada di bawahnya dari pengaruh air. Agar aspal dapat berfungsi dengan baik maka aspal harus memiliki karakteristik sebagai berikut :

1. Aspal homogen atau tidak bervariasi.

2. Aspal tidak peka terhadap perubahan suhu di lapangan.

3. Aspal harus memberikan lapisan yang elastis sehingga perkerasan tidak mudah retak.

4. Aspal aman saat pengerjaan terutama dari bahaya kebakaran.

5. Aspal tidak cepat rapuh atau lapuk akibat penuaan.

6. Aspal mempunyai adhesi yang baik terhadap agregat yang dilapisi.

7. Aspal mudah dikerjakan pada saat proses pengerjaan.

8. Aspal harus sesuai dengan kondisi daerah yang bersangkutan.

9. Aspal memberikan kinerja yang baik terhadap campuran.
Karakteristik aspal yang diinginkan tersebut melatar belakangi adanya spesifikasi dan pengujian aspal yang diperlukan. Misalnya, untuk mengetahui agar aspal tidak peka terhadap perubahan suhu di lapangan maka dilakukan pengujian penetrasi dan titik lembek, agar aspal dapat memberikan lapisan yang elastis dan tidak getas sehingga perkerasan tidak mudah retak, maka dilakukan pengujian daktilitas. 
Jadi dengan demikian untuk menjamin agar aspal yang digunakan memiliki karakteristik yang sesuai dengan yang diinginkan maka sebelum digunakan, aspal tersebut harus diuji dengan tata cara yang sesuai dengan standar dan hasil pengujian sifat-sifat aspal tersebut harus memenuhi persyaratan yang telah ditentukan.


Sedangkan jenis pengujian untuk asbuton murni hasil ekstraksi dan aspal hasil modifikasi dengan asbuton adalah relatif sama dengan pengujian aspal minyak. Pada Asbuton terdapat tiga jenis campuran aspal yang dibedakan berdasarkan temperatur campurannya yaitu Campuran Beraspal Panas (1500 – 1550), Campuran Beraspal Hangat (1000 – 1200), dan Campuran Beraspal Dingin. Puslitbang  Jalan dan Jembatan – Balitbang PU dengan Direktorat Jendral Bina Marga, 2007.

Penempatan ketiga jenis campuran beraspal di lokasi penghamparan/ pelapisan sesuai karakteristiknya dibedakan atas beban lalu lintas yang akan melewatinya. Untuk Campuran Beraspal Panas, dapat ditempatkan pada lokasi dengan lalu lintas ringan sampai berat. Untuk Campuran Beraspal Hangat dapat ditempatkan pada lokasi dengan lalu lintas ringan sampai dengan sedang dan untuk Campuran Beraspal Dingin, dapat ditempatkan hanya pada lokasi dengan lokasi dengan lalu lintas ringan. Puslitbang  Jalan dan Jembatan – Balitbang PU dengan Direktorat Jendral Bina Marga,,2007
Spesifikasi yang digunakan dalam perencanaan harus sesuai dengan kebutuhan yang akan digunakan di lapangan. Jenis campuran asbuton dengan cara panas serta penggunaannya di lokasi penghamparan di bedakan menjadi tiga macam yaitu Asbuton Lapis Pondasi (AsbAC-Base), Asbuton Lapis Antara (AsbAC-BC) dan Asbuton Lapis Aus (AsbAC-WC).
1. AsbAC-Base (Asphalt Concrete–Base) Adalah  Lapisan perkerasan yang terletak dibawah lapisan Antara yang berfungsi sebagai menahan beban roda kendaraan untuk disalurkan ke Lapis Pondasi.
2. AsbAC-BC (Asphalt Concrete-Binder Course) adalah Lapisan antara yang diletakkan di bawah lapisan aus, tidak berhubungan langsung dengan cuaca, tetapi perlu memiliki stabilitas untuk memikul beban lalu lintas yang dilimpahkan melalui roda kendaraan.
3. AsbAC-WC (Asphalt Concrete-Wearing Course) adalah Lapisan perkerasan yang berhubungan langsung dengan ban kendaraan, merupakan lapisan kedap air, tahan terhadap cuaca, dan mempunyai kekesatan yang disyaratkan yang diletakkan diatas lapisan AC-BC

CARA PENELITIAN 
Hasil Pemeriksaan Agregat

Hasil pengujian sifat agregat kasar dan agregat halus terdapat pada Tabel. 1.1. dan Tabel 1.2 dan secara lengkap hasil pengujian dapat dilihat pada Lampiran. 
Tabel 1.1  Hasil Pengujian Agregat dari Kutai Barat
	Jenis Pengujian
	Satuan
	Gradasi kasar
	gradasi halus
	Spesifikasi

SNI

	Abrasi
	%
	30,30
	-
	Maks. 30% (Kasar)

	
	
	-
	30,30
	Maks. 40% (Halus)

	Berat Jenis
	Satuan
	Coarse Agregat 
	Medium Agregat 
	Fine Agregat 
	Pasir 
	Mineral

Asbuton
	

	Bj. Bulk
	gr/cc
	2,664
	2,619
	2,508
	2,508
	2,080
	Selisih Tidak Boleh Lebih dari 0,2

	Bj. SSD
	gr/cc
	2,695
	2,662
	2,585
	2,579
	-
	

	Bj. Semu
	%
	2,750
	2,736
	2,717
	2,698
	-
	

	Penyerapan
	%
	1,170
	1,636
	3,073
	2,807
	-
	Maks. 3%


Tabel 1.2  Hasil Pengujian Agregat dari Muara Wahau
	Jenis Pengujian
	Satuan
	Gradasi kasar
	Gradasi halus
	Spesifikasi SNI

	Abrasi
	%
	33,44
	-
	Maks. 30% (Kasar)

	
	
	-
	33,44
	Maks. 40% (Halus)

	Berat Jenis
	Satuan
	Coarse Agregat
	Medium Agregat 
	Fine Agregat 
	Pasir
	Mineral

Asbuton
	

	Bj. Bulk
	gr/cc
	2,670
	2,631
	2,571
	2,510
	2,080
	Selisih Tidak Boleh Lebih dari 0,2

	Bj. SSD
	gr/cc
	2,692
	2,665
	2,607
	2,577
	-
	

	Bj. Semu
	%
	2,729
	2,723
	2,666
	2,691
	-
	

	Penyerapan
	%
	0,808
	1,294
	1,389
	2,669
	-
	Maks. 3%


Hasil Pemerikasaan Asbuton

1. Ekstraksi Asbuton

Dari pengujian Ekstraksi Asbuton didapatkan hasil sebagai berikut :
Tabel 1.3  Hasil Ekstraksi Asbuton
	A
	Test. No

	B
	Berat Asbuton 
	gr
	 
	 
	 
	 
	500,0

	C
	Berat Filter Sebelum Ditest
	gr
	 
	 
	 
	 
	29,5

	D
	Berat Filter Sesudah Ditest
	gr
	 
	 
	 
	 
	30,7

	E
	Berat Debu
	gr
	D – C
	1,2

	F
	Berat Asbuton Setelah Ditest
	gr
	 
	377,4

	G
	Berat Total Asbuton
	gr
	E + F
	378,6

	H
	Kehilangan Berat
	gr
	B – G
	121,4

	I
	% Bitumen Diantara Berat Asbuton
	%
	H/G x 100
	32,1

	J
	% Bitumen Diantara Berat Campuran
	%
	H/B x 100
	24,3


2. Berat Jenis Mineral Asbuton

Dari pengujian berat jenis Mineral Asbuton didapatkan hasil sebagai berikut :

Tabel 1.4  Berat jenis mineral asbuton
	Pengujian
	I

	Nomor Contoh dan Kedalaman
	 

	Nomor Piknometer
	 

	Berat Piknometer + Contoh
	220,0

	Berat Piknometer
	55,3

	Berat Mineral Asbuton
	164,7

	Berat Piknometer pada suhu t0 C
	 

	Berat Piknometer + Air + Mineral Asbuton pada suhu 250C
	239,6

	Berat Piknometer + Air pada suhu 250C
	154,1

	W5 = W2 – W1 + W4
	318,8

	Isi Mineral Asbuton
	79,2

	Berat Jenis 
	2,080


PEMBAHASAN
3. Karakteristik Campuran AC-BC
a. Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Density (Berat Isi) campuran AC-BC
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Dari Gambar 4.6 dan 4.7. hasil dari pengujian, nilai Berat Isi pada semua kadar aspal memenuhi syarat karena untuk nilai Berat Isi tidak ada persyaratan khusus, tapi Sebagai acuan disarankan tingkat Berat Isi Min. 2,00 gr/cc 
b. Pengaruh Kadar Aspal terhadap Stabilitas Campuran AC-BC
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Dari Gambar 4.8 dan 4.9, nilai Stabilitas yang memenuhi Spesifikasi Min. 800 Kg, pada penggunaan kadar aspal 4,5% - 6,0% untuk bahan dari Kutai Barat dan Muara Wahau gradasi Kasar serta bahan dari Muara Wahau gradasi halus. Sedangkan pada penggunaan kadar aspal 5,5% - 6,5% untuk bahan dari Kutai Barat gradasi halus.
c. Pengaruh Kadar Aspal terhadap Flow (Kelelehan) campuran AC-BC
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Dari Gambar 4.10 dan 4.11, nilai Kelelehan yang memenuhi Spesifikasi Min. 3 Mm, pada penggunaan kadar aspal 4,0% - 6,0% untuk bahan dari Kutai Barat gradasi Kasar. Kadar aspal 4,5% - 6,0% untuk bahan dari Muara Wahau gradasi Kasar. Kadar aspal 5,5% - 6,5% untuk bahan dari Kutai Barat gradasi halus dan Kadar aspal 5,5% - 6,0% untuk bahan dari Muara Wahau gradasi Halus.
d. Pengaruh Kadar Aspal terhadap Marshall Quotient (Hasil Bagi Marshall) campuran AC-BC
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Dari Gambar 4.12 dan 4.13, nilai MQ yang memenuhi Spesifikasi Min. 250 Kg/mm, pada penggunaan kadar aspal 4,5% - 6,0% untuk bahan dari Kutai Barat gradasi Kasar. Kadar aspal 4,5% - 5,0% untuk bahan dari Muara Wahau gradasi Kasar. Kadar aspal 4,5% - 6,0% untuk bahan dari Kutai Barat gradasi halus dan Kadar aspal 5,5% - 6,0% untuk bahan dari Muara Wahau gradasi Halus.
e. Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Void In the Mix (Rongga Udara Dalam Campuran, VIM) campuran AC-BC
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Dari Gambar 4.14 dan 4.15, nilai VIM campuran AC-BC yang memenuhi spesifikasi, antara 3,5%-5,5%. Pada penggunaan kadar aspal 5,5% - 6,0% untuk bahan dari Kutai Barat gradasi Kasar dan bahan dari Muara Wahau gradasi Kasar. Kadar aspal 6,0% - 6,5% untuk bahan dari Kutai Barat gradasi halus dan Kadar aspal 6,0% untuk bahan dari Muara Wahau gradasi Halus.

f. Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Void in Mineral Agreggate (Rongga Udara Dalam Agregat, VMA) campuran AC-BC
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Dari Gambar 4.16 dan 4.17, nilai VMA yang memenuhi Spesifikasi Min. 14 %, pada penggunaan kadar aspal 4,0% - 6,0% untuk bahan dari Kutai Barat gradasi Kasar dan bahan dari Muara Wahau gradasi Kasar. Kadar aspal 4,5% - 6,5% untuk bahan dari Kutai Barat gradasi halus dan Kadar aspal 4,0% - 6,0% untuk bahan dari Muara Wahau gradasi Halus.

g. Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Void Filled with Asphalt (Rongga Terisi Aspal, VFA) campuran AC-BC.
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Dari Gambar 4.18 dan 4.19, nilai VFA campuran AC-BC yang memenuhi spesifikasi, Min. 63%. Pada penggunaan kadar aspal 5,5% - 6,0% untuk bahan dari Kutai Barat gradasi Kasar dan bahan dari Muara Wahau gradasi Kasar. Kadar aspal 5,5% - 6,5% untuk bahan dari Kutai Barat gradasi halus dan Kadar aspal 5,5% - 6,0% untuk bahan dari Muara Wahau gradasi Halus.
h. Pengaruh Kadar Aspal Optimum terhadap Stabilitas Sisa Marshall (Retained Stability) campuran AC-BC.
Tabel 1.5.
Kadar Aspal Optimum terhadap Nilai Stabilitas Sisa Marshall (Retained Stability)
	Jenis Pengujian
	Spesifikasi
	Kutai Barat
	Muara Wahau

	
	(%)
	Gradasi Kasar
	Gradasi Halus
	Gradasi Kasar
	Gradasi Halus

	Stabilitas sisa Marshall setelah perendaman 24 jam, suhu 600 C
	Min. 90
	Kadar Aspal Optimum

	
	
	5,70
	6,00
	5,43
	5,90

	
	
	88,70
	90,15
	82,79
	86,76


Dari Tabel 4.5, Stabilitas Sisa Marshall yang memenuhi syarat Min. 90%, pada kadar aspal optimum 6,0%, bahan dari Kutai Barat gradasi Halus
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil Pengujian Perbandingan Campuran AC-BC dengan bahan tambah Aspal Buton Cara Panas Menggunakan Bahan Lokal Dari Kutai Barat Dan Muara Wahau Dengan Penambahan Anti Striping (Anti Pengelupasan) dapat ditarik kesimpulan :

1. Hasil perancangan proporsi campuran agregat dengan bahan lokal dari Kutai Barat campuran AC-BC aspal Buton cara panas dengan penambahan anti striping dilakukan secara trial and error dan dicocokkan dengan spesifikasi gradasi campuran sehingga memenuhi gradasi gabungan untuk AC-BC campuran panas. 
Tabel 1.6  Hasil Proporsi Agregat 
	Proporsi Campuran
	Satuan
	Coarse Agregat
	Medium Agregat 
	Fine Agregat 
	Pasir 
	Mineral

Asbuton

	Gradasi Kasar
	%
	29,96
	47,00
	13,00
	8,00
	2,04

	Gradasi Halus
	%
	23,00
	39,96
	30,00
	5,00
	2,04


2. Hasil perancangan proporsi campuran agregat dengan bahan lokal dari Muara Wahau campuran AC-BC aspal Buton cara panas dengan penambahan anti striping dilakukan secara trial and error dan dicocokkan dengan spesifikasi gradasi campuran sehingga memenuhi gradasi gabungan untuk AC-BC campuran panas. 
Tabel 1.7  Hasil Proporsi Agregat 
	Proporsi Campuran
	Satuan
	Coarse Agregat
	Medium Agregat 
	Fine Agregat 
	Pasir 
	Mineral

Asbuton

	Gradasi Kasar
	%
	36,97
	37,00
	15,00
	8,00
	3,03

	Gradasi Halus
	%
	27,46
	32,00
	21,00
	15,00
	4,54


3. Hasil Pengujian Marshall Campuran AC-BC Aspal Buton Cara Panas Dengan Penambahan Anti Striping.
Tabel 1.8
Hasil Resume Pengujian Marshall AC-BC Aspal Buton cara Panas
	Jenis Pengujian
	Satuan
	Kutai Barat
	Muara Wahau
	Spesifikasi

SNI

	
	
	gradasi kasar
	gradasi halus
	gradasi kasar
	gradasi halus
	

	Berat isi
	gr/cc3
	2,350
	2,341
	2,348
	2,352
	-

	Stabilitas Marshall
	Kg
	970,29
	904,28
	963,82
	978,46
	Min. 800

	Pelelehan (Flow)
	Mm
	3,249
	3,448
	3,874
	3,157
	Min. 3

	Hasil Bagi Marshall

(Marshall Quotient)
	kg/mm
	299,38
	263,00
	252,07
	310,05
	Min. 250

	Rongga dalam campuran

(VIM)
	%
	4,622
	4,224
	5,276
	4,491
	Min. 3,5

	
	
	
	
	
	
	Maks. 5,0

	Rongga dalam agregat

(VMA)
	%
	14,718
	14,681
	14,938
	14,393
	Min. 14

	Rongga terisi Aspal

(VFA)
	%
	68,512
	70,900
	64,699
	68,754
	Min. 63

	Kadar aspal Optimum (campuran)
	%
	5,70
	6,00
	5,43
	5,90
	-

	Stabilitas Sisa Marshall setelah perendaman selama 24 jam, suhu 600
	%
	88,70
	90,15
	82,79
	86,76
	Min. 90


Catatan : Berwarna merah tidak memenuhi syarat 
Dari Tabel 5.3 dapat dilihat bahwa nilai karakteristik Hasil Pengujian Marshall pada kadar aspal optimum yang memenuhi syarat spesifikasi adalah pada pengujian yang menggunakan bahan dari Kutai Barat gradasi Halus. Sedangkan material uji yang tidak memenuhi syarat pada pengujian Stabilitas Sisa Marshall dengan syarat > 90% dan nilai VIM Muara Wahau gradasi kasar.
Saran

1. Material yang digunakan sebaiknya berbentuk kubikal dan tidak berbentuk pipih atau lonjong karena memepengaruhi tingkat keausan agregat, yang disebabkan material berbentuk pipih atau lonjong sehingga mudah patah dan aus pada saat menerima tekanan dan gesekan.
2. Sebaiknya material yang digunakan terhindar dari kotoran dan lumpur terutama pada material halus karena berpengaruh terhadap pengikatan aspal terhadap agregat.

3. Pada saat pembuatan benda uji agar diperhatikan benar-benar suhu pada  campuran dan aspal karena berpengaruh nantinya terhadap nilai Marshall sehingga berdampak pada stabilitas dan durability (daya tahan) campuran.

4. Sebaiknya melakukan pengujian ekstraksi menggunakan metode lain seperti Refluk untuk Asbuton untuk membandingkan hasil pengujian.

5. Sebaiknya perlu dilakukan pengujian lanjutan dengan campuran lain seperti AC-WC menggunakan aspal minyak dan asbuton dikarenakan aspal minyak yang bersifat lentur, fleksibel dan memiliki daya lekat pada agregat dan asbuton yang mempunyai kandungan mineral didalamnya dan dapat digunakan sebagai filler sebagai pengisi sehingga dapat meningkatkan nilai stabilitas. 
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Gambar 1.2. Grafik hubungan Kadar Aspal dan Berat Isi gradasi Kasar





Gambar 1.2. Grafik hubungan Kadar Aspal dan Berat Isi gradasi Halus





Gambar 4.8. Grafik hubungan Kadar Aspal dan Stabilitas gradasi Kasar





Gambar 4.9. Grafik hubungan Kadar Aspal dan Stabilitas gradasi Halus





Gambar 4.10. 	Grafik hubungan Kadar Aspal dan Kelelehan gradasi Kasar





Gambar 4.11. 	Grafik hubungan Kadar Aspal dan Kelelehan gradasi Halus





Gambar 4.12. 	Grafik hubungan Kadar Aspal dan MQ gradasi Kasar





Gambar 4.13. 	Grafik hubungan Kadar Aspal dan MQ gradasi Halus





Gambar 4.14. 	Grafik hubungan Kadar Aspal dan VIM gradasi Kasar





Gambar 4.15. 	Grafik hubungan Kadar Aspal dan VIM gradasi Halus





Gambar 4.16. 	Grafik hubungan Kadar Aspal dan VMA gradasi Kasar





Gambar 4.17. 	Grafik hubungan Kadar Aspal dan VMA gradasi Halus





Gambar 4.18. 	Grafik hubungan Kadar Aspal dan VFA gradasi Kasar





Gambar 4.19. 	Grafik hubungan Kadar Aspal dan VFA gradasi Halus
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