
 Jurnal Konstruksi dan Rekayasa Sipil, 1(1), 2025. 16 - 27 
 DOI:   

e ISSN: xxxx-xxxx 

 

16 

Jurnal Konstruksi dan Rekayasa Sipil 
https://jurnal.ppsuniyap.ac.id/index.php/jkrs 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 

 
Analisis Nilai Marshal Campuran Aspal Emulsi dengan 
Variasi Jumlah Tumbukan 
 

Mansyur (1*) 

 
(1) Universitas Sebelas Maret Kolaka, Kolaka, Indonesia. 
 

 
Penulis Koresponden. Mansyur 
E-mail: mansyur_mansyur@gmail.com  

 
 

Pernyataan Penulis  Abstrak 

Penulis menyatakan bahwa 
penelitian ini dilakukan 
tanpa adanya hubungan 
komersial atau keuangan 
yang dapat dianggap 
sebagai potensi konflik 
kepentingan. 

 
Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kadar aspal optimum 

(KAO) dalam campuran aspal emulsi CSS-1h serta mengkaji pengaruh 

jumlah tumbukan terhadap stabilitas campuran tersebut. Peningkatan 

kebutuhan aspal akibat pertumbuhan pembangunan jalan menjadi latar 

belakang pentingnya optimalisasi teknologi campuran dingin berbasis 

emulsi.  

Metode Penelitian: Penelitian dilakukan secara eksperimental di 

laboratorium dengan menggunakan campuran aspal emulsi CSS-1h. Variabel 

yang diuji mencakup kadar aspal residu dan jumlah tumbukan pada 

pengujian Marshall. Sampel diuji dalam kondisi normal dan rendam, dengan 

tiga variasi jumlah tumbukan untuk masing-masing kondisi. Analisis data 

dilakukan untuk menentukan kadar optimum dan mengamati pengaruh 

tumbukan terhadap nilai stabilitas.  

Hasil dan Pembahasan: Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar 

optimum residu aspal emulsi adalah sebesar 5,5%. Stabilitas campuran 

meningkat seiring bertambahnya jumlah tumbukan. Nilai stabilitas tertinggi 

untuk benda uji normal mencapai 1401,1 Kg, sedangkan benda uji rendam 

mencapai 68,2 Kg. Semua nilai stabilitas memenuhi spesifikasi minimal 60 Kg 

untuk campuran dingin aspal emulsi.  

Implikasi: Temuan ini menunjukkan bahwa campuran aspal emulsi CSS-1h 

dapat diterapkan secara optimal dengan kontrol pada kadar aspal dan 

jumlah tumbukan. Hasil ini dapat dijadikan acuan teknis dalam penggunaan 

campuran dingin yang lebih ramah lingkungan dan hemat energi. Penelitian 

lanjutan disarankan untuk mengeksplorasi daya tahan jangka panjang.  

  

Kata Kunci: infrastruktur jalan; aspal emulsi; jumlah tumbukan. 

Pendahuluan 

Perkembangan pembangunan jalan di Indonesia akhir-akhir ini mengalami 

peningkatan. Hal ini mengakibatkan kebutuhan akan aspal yang merupakan salah satu bahan 

yang digunakan dalam campuran perkerasan juga ikut meningkat. Setiap tahunnya Indonesia 
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membutuhkan aspal minyak sekitar 1,2 juta ton sedangkan kemampuan produksinya hanya 

sekitar 600 ribu ton. Maka untuk memenuhi kebutuhan dari jumlah tersebut harus diimpor 

dari luar negeri. Salah satu alternatif untuk mengurangi kebutuhan aspal minyak adalah 

dengan menggunakan Aspal Buton Indonesia (Asbuton-Indonesia) yang merupakan aspal 

alam Indonesia. Hal ini dikarenakan deposit asbuton Indonesia sangatlah melimpah, 

diperkirakan setara dengan 24 juta aspal minyak (N Suaryana, 2008). Asbuton dimaksudkan 

untuk menggantikan peran aspal minyak baik secara parsial ataupun seluruhnya, sehingga 

penggunaan Asbuton dapat berperan secara optimal yaitu sebagai bahan tambah dan atau 

sebagai bahan subtitusi aspal minyak (Furqon Affandi, 2010). Aspal emulsi di Indonesia telah 

diterapkan, namun hanya pada lapisan perekat dan lapisan resap saja. Departemen Pekerjaan 

Umum Direktorat Jenderal Bina Marga telah mengeluarkan beberapa pedoman sebagai 

panduan pelaksanaan pekerjaan campuran aspal dingin.  Penggunaan teknologi campuran 

aspal emulsi yang memiliki suhu rendah akan mengurangi emisi, menekan jumlah konsumsi 

energi dan menghindari oksidasi. Banyak peneliti telah mengembangkan aspal emulsi 

melalui campuran aspal dingin. Diantara penelitian mengenai campuran aspal dingin sebagai 

berikut; Hasil penelitian Yongjoo Kim dan Hosin David Lee, (2011), menunjukkan bahwa 

penggunaan aspal emulsi memiliki tingkat efektifitas yang tinggi dalam pelaksanaan daur 

ulang campuran aspal di lapangan. Shaowen Du, (2013), merekomendasikan metode 

campuran semen yang dimodifikasi dengan campuran aspal emulsi berdasarkan pilihan 

semen optimum yang hasilnya adalah meningkatkan kekakuan pengikat aspal dan adhesi 

dipermukaan agregat dalam aplikasi praktis. Abbas Al-Hdabi, dkk (2013), mengungkapkan 

bahwa dengan penggunaan abu limbah di dalam campuran aspal dingin dapat meningkatkan 

ketahanan material terhadap sensitivitas air dan memberikan ketahanan yang baik terhadap 

kelelahan. 

Perkembangan jumlah beban lalu lintas yang akan diterima oleh jalan mengakibatkan 

masa layanan dari lapisan perkerasan akan berkurang. Beban tekan dan beban tarik adalah 

dua pembebanan yang dialami oleh suatu lapisan perkerasan jalan. Untuk beban tekan dapat 

diperoleh besarnya nilai dengan pengujian Marshall secara langsung. Sedangkan untuk 

mengetahui besar nilai beban tarik tidak dapat diuji secara langsung dikarenakan alat 

pengujiannya belum ada. Padahal pada kondisi lapangan, beban tariklah yang sering 

menyebabkan retak, yang diawali dengan adanya retak awal pada bagian bawah lapisan 

perkerasan yang kemudian akan menjalar ke permukaan. Namun sulit untuk mendapatkan 

pembebanan gaya tarik yang terjadi di lapangan. Sehingga untuk mengetahui gaya tarik dari 

aspal akan digunakan metode uji kuat tarik tidak langsung (Indirect Tensile Strength 

Test/ITS). Penelitian ini untuk menganalisis nilai kadar aspal optimum (KAO campuran 

aspal emulsi CSS-1h dan menganalisis pengaruh jumlah tumbukan terhadap stabilitas 

campuran aspal emulsi.  

Tinjauan Pustaka 

Aspal Emulsi 

Penggunaan aspal emulsi di mulai pada awal abad ke-20. Saat ini 5% sampai 10% dari 

kelas aspal yang digunakan adalah dalam bentuk emulsi, tetapi penggunaan aspal emulsi 

sangat bervariasi di setiap negara (D.R Salomon, 2006). Aspal emulsi adalah aspal cair yang 

dihasilkan dengan cara mendispersikan aspal keras bitumen ke dalam air atau sebaliknya 

dengan bantuan bahan pengemulsi. Aspal emulsi merupakan hasil dispersi bahan aspal 
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semen dalam air secara merata dengan menggunakan emulsifier yang berfungsi mengikat 

molekul aspal dengan molekul air. Dalam suatu campuran emulsi, kandungan aspal 

umumnya berkisar ± 55-75%.  Aspal emulsi adalah campuran dari aspal minyak (petroleum 

bitumen), air dan zat kimia yang disebut emulsifier. Aspal yang merupakan keluarga minyak 

bisa bercampur dengan air dengan bantuan emulsifier melalui proses emulsifikasi. Pada 

proses emulsifikasi, aspal dijadikan butiran yang sangat kecil (0,1 – 20 mikron) dan diberi 

muatan listrik statis oleh emulsifier. Akibat adanya muatan listrik ini, terjadi gaya saling tolak 

antara butiran aspal (asphalt droplets) sehingga aspal tersebar secara merata dalam media air 

dan menjadi emulsi. Gaya saling tolak ini cukup stabil sehingga aspal tidak menyatu kembali. 

Seluruh proses ini terjadi dalam alat yang disebut “Colloid Mill”. 

Jenis Aspal Emulsi Secara umum ada tiga jenis aspal emulsi yaitu jenis Anionik yaitu 

jenis aspal emulsi yang bermuatan negatif, kationik yaitu jenis aspal emulsi yang bermuatan 

positif dan Non-Ionik yaitu jenis aspal emulsi yang tidak bermuatan. Jenis aspal emulsi yang 

paling umum digunakan dalam konstruksi jalan adalah jenis Kationik karena adaptasinya 

yang sangat baik untuk berbagai jenis batuan. Dari tiga jenis aspal emulsi di atas, aspal emulsi 

diklasifikasikan lagi berdasarkan kecepatan terpisahnya aspal dengan air yaitu, Rapid 

Setting, Medium Setting dan Slow Setting. Untuk jenis Kationik, Aspal emulsi terbagi menjadi 

Cationic Rapid Setting (CRS), Cationic Medium  Setting (CMS) dan Cationic Slow Setting 

(CSS) Aspal emulsi merupakan bahan aspal yang diperoleh dengan proses pencampuran 

antara aspal minyak, air dan zat kimia yang disebut emulsifier melalui pabrikasi. Dalam studi 

yang dilakukan oleh Timothy R. dkk (2013) dalam laporan Research (Evaluation Of Asphalt 

Binders Used For Emulsions) dijelaskan bahwa proses penguapan air dalam proses 

penggunaan aspal emulsi dalam konstruksi perkerasan terbagi tiga kategori penguapan 

yaitu; penguapan cepat, penguapan media dan penguapan lambat. Pemilihan penggunaan 

aspal emulsi tergantung dari kondisi lapangan. Jika jalan akan dilalui lalu lintas setelah 

pelaksanaan dalam waktu yang singkat, maka dipilih aspal emulsi jenis penguapan cepat atau 

sedang. Aspal emulsi adalah aspal cair yang dihasilkan dengan cara mendispersikan aspal 

keras bitumen ke dalam air atau sebaliknya dengan bantuan bahan pengemulsi. Aspal emulsi 

merupakan hasil dispersi bahan aspal semen dalam air secara merata dengan menggunakan 

emulsifier yang berfungsi mengikat molekul aspal dengan molekul air. Dalam suatu 

campuran emulsi, kandungan aspal umumnya berkisar ± 55-75% dan kandungan bahan 

pengemulsi (emulsifier) ± 3 %. 

Aspal emulsi dapat dikelompokkan menurut jenis muatan listriknya dan menurut 

kecepatan pengerasannya. Berdasarkan muatan listrik yang dikandungnya, aspal emulsi 

dapat dibedakan menjadi: 

▪ Aspal emulsi kationik atau disebut aspal emulsi asam adalah aspal emulsi yang 

bermuatan positif. 

▪ Aspal emulsi anionik atau disebut aspal emulsi alkali adalah aspal emulsi yang 

bermuatan negatif dan banyak digunakan untuk melapisi batuan basa. 

▪ Aspal emulsi monionik adalah aspal emulsi yang tidak bermuatan listrik. 

Berdasarkan kecepatan pengerasannya, aspal emulsi dibedakan menjadi: 

▪ Aspal emulsi RS (Rapid Setting), direncanakan mempunyai tingkat reaksi yang cepat 

dengan agregat penyertanya dan berubahnya emulsi ke aspal. Jenis RS akan 

menghasilkan lapisan film yang relatif tebal. 
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▪ Aspal emulsi MS (Medium Setting), direncanakan memiliki tingkat pencampuran 

medium dengan sasaran agregat kasar. Karena jenis ini tidak akan memecah jika 

berhubungan dengan agregat, maka campuran yang menggunakan jenis ini akan 

tetap dapat dihamparkan dalam beberapa menit. 

▪ Aspal emulsi SS (Slow Setting), jenis ini direncanakan untuk hasil pencampuran yang 

memiliki stabilitas tinggi. Jenis ini digunakan dengan agregat bergradasi padat dan 

mengandung kadar agregat halus yang tinggi. 

Agregat 

Agregat sebagai salah satu faktor penentu kemampuan perkerasan jalan memikul lalu 

lintas dan daya tahan terhadap cuaca. Pemakaian agregat sebagai bahan perkerasan jalan 

perlu diperhatikan mengenai gradasi, kebersihan, kekerasan dan ketahanan agregat, bentuk 

butir tekstur permukaan, porositas, absorpsi, berat jenis dan daya kelekatan aspal. 

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. 

Kombinasi dari berbagai ukuran agregat (gradasi) merupakan salah satu faktor 

pentingyang dapat mempengaruhi nilai porositas/void in mix, permeabilitas campuran, serta 

stabilitasperkerasan dengan beban di atasnya. Seluruh spesifikasi perkerasan mensyaratkan 

bahwa partikel agregat harus berada dalam rentang ukuran tertentu dan untuk masing-

masing ukuran partikel harus dalam proporsi tertentu. Distribusi dari variasi ukuran butir 

agregat ini disebut gradasi agregat. Gradasi agregat mempengaruhi besarnya rongga dalam 

campuran dan menentukan workabilitas (sifat mudah dikerjakan) dan stabilitas campuran. 

Untuk menentukan apakah gradasi agregat memenuhi spesifikasi atau tidak, diperlukan 

suatu pemahaman bagaimana ukuran partikel dan gradasi agregat diukur. 

 

Pengujian Aspal dengan Metode 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. Prinsip dasar dari metode Marshall adalah pemeriksaan stabilitas dan kelelehan 

(flow). 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 flow meter. 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, 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 dan flow, dan 

perhitungan sifat volumetrik benda uji. ada beberapa hal yang perlu diperhatikan antara lain: 

▪ Jumlah benda uji yang disiapkan. 

▪ Persiapan agregat yang akan digunakan. 

▪ Penentuan temperatur pencampuran dan pemadatan. 
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▪ Persiapan campuran aspal beton. 

▪ Pemadatan benda uji. 

▪ Persiapan untuk pengujian Marshall. 

Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam kajian ini adalah metode eksperimen di laboratorium. 

Campuran aspal dingin diproduksi dengan menggunakan aspal emulsi CSS-1h EA-60. 

Kemudian dilakukan pengkajian dan pengujian stabilitas dengan Marshall Test. Penelitian ini 

di laksanakan di Laboratorium Laboratorium Balai Besar Jalan Nasional Abepura, Jayapura. 

Penelitian ini rencana dilaksanakan selama 2 bulan dimulai dari bulan Maret sampai Mei 

2023. 

 

Material Penelitian  

Adapun bahan/material yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

▪ Material agregat kasar, agregat halus dan abu batu diambil dari pemecah batu yang ada 

di sekitar Abepura, Jayapura. 

▪ Aspal emulsi CSS-1h EA-60 diperoleh dari salah satu produsen aspal emulsi di 

Indonesia. 

Pembuatan Benda Uji  

Benda uji yang dibuat yaitu sebesar 25 buah untuk kadar aspal 4,5%, 5%, 5,5%, 6% dan 

6,5%. Pembuatan benda uji mengacu pada SNI marshall, diawali dengan penimbangan 

komponen penyusun campuran, yaitu agregat, aspal emulsi, sesuai rancangan mix design. 

Semua material dicampur dalam suhu ruang. Selanjutnya, campuran dimasukkan ke mould 

silinder yang telah dilapisi kertas saring di kedua sisinya. Kemudian proses pemadatan 

campuran pada suhu ruang dilakukan dengan alat penumbuk (berat 4,5 kg dan tinggi jatuh 

45,7 cm) dengan jumlah tumbukan 35 kali, 50 kali dan 75 kali untuk setiap bidang. Setelah 

kondisi dingin, benda uji yang telah dipadatkan dikeluarkan dari mould dengan 

menggunakan ejector. Kemudian benda uji dioven selama 1 x 24 jam pada suhu 38 C 

(Normal) tetapi sebelumnya didiamkan dalam mould terlebih dahulu selama 1 x 24 jam. 

Selanjutnya kembali membuat benda uji yang ditambahkan dengan proses perendaman 

selama 2 x 2 x 24 jam untuk mendapatkan stabilitas sisa. Tetapi dengan  proses curing yang 

berbeda, benda uji didiamkan pada suhu ruangan sesuai waktu yang ditentukan. 

 

Diagram Alir Penelitian   
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian. 

Tabel 1. Metode Pengujian Karakteristik Agregat Kasar 

Pengujian Metode Pengujian 

Penyerapan Air SNI 03-1969-1990 

Berat Jenis SNI 03-1969-1990 

Indeks Kepipihan RSNI T-01-2005 

Keausan Agregat SNI 2417-2008 

 

Tabel 2. Metode Pengujian Karakteristik Abu Batu dan Filler 

Pengujian Metode Pengujian 

Penyerapan Air SNI 03-1970-1990 

Berat Jenis SNI 03-1970-1990 

Sand Equivalent SNI 03-4428-1997 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil 

Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat 

Pemeriksaan karakteristik agregat dilakukan untuk menentukan kelayakan agregat 

digunakan. Tabel 3 sampai dengan Tabel 5 menunjukkan hasil pengujian karakteristik 

agregat yang telah dilakukan. Berdasarkan dari hasil pengujian karakteristik agregat kasar 

dan halus terlihat bahwa agregat yang digunakan memenuhi spesifikasi Bina Marga untuk 

bahan jalan yang disyaratkan. 

 

Tabel 3. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar 

Pemeriksaan 

(Batu Pecah) 

0,5 - 1  

(cm) 

1 - 2  

(cm) 
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Penyerapan air, % 2.071 2.08 

Berat jenis bulk 2.622 2.627 

Berat jenis Saturated Surface 

Dry (SSD) 
2.677 2.682 

Berat jenis semu 2.773 2.779 

Indeks kepipihan, % 20.1 9.38 

Keausan agregat, % 25.72 24.36 

 

Penentuan Gradasi Campuran 

Gradasi agregat gabungan diperlihatkan pada Gambar 1. Perbandingan komposisi 

agregat antara agregat kasar batu pecah 1-2 cm, agregat kasar batu pecah 0,5-1 cm dan abu 

batu adalah 19% : 54% : 27% terhadap komposisi agregat, proporsi agregat gabungan yang 

telah diperoleh tersebut di sesuaikan dengan nilai interval spesifikasi Direktorat Bina Marga 

2010. Rancangan agregat gabungan berada diantara ambang atas dan ambang bawah dalam 

interval spesifikasi Direktorat Bina Marga untuk bahan jalan sehingga diperoleh campuran 

yang optimal. 

Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa proporsi agregatgabungan yang direncanakan 

berada dalam interval spesifikasi Bina Marga Pemanfaatan Asbuton Buku 5 (Campuran 

Beraspal Dingin dengan Asbuton Butir Peremaja Emulsi) untuk bahan jalan sehingga dapat 

diperoleh campuran yang optimal. 

 
Gambar 1. Gradasi agregat gabungan 

 

Hasil Pengujian Campuran Aspal Emulsi Berdasarkan Jumlah Tumbukan Dengan Metode 

Marshall 

Pengujian dengan masing-masing benda uji campuran aspal emulsi menggunakan 

pemadat Marshall dengan jumlah tumbukan 35 kali, 50 kali dan 75 kali untuk masing-masing 

bidang. Parameter yang didapatkan yaitu stabilitas dan kelenturan atau kelelehan (flow) yang 

menunjukkan ukuran ketahanan suatu benda uji dalam menerima beban diperoleh dari hasil 

analisis terhadap pengujian Marshall sebagai berikut : 

 

Hubungan antara jumlah tumbukan dan campuran aspal emulsi dengan VMA (Voids In 

Mineral Agregate) 
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Gambar 2. Hubungan antara jumlah tumbukan dan campuran aspal emulsi 

dengan VMA 

 

Grafik hubungan tersebut menunjukkan nilai VMA untuk tumbukan 35,50 dan 75 

masing-masing senilai 24.29%, 24.12%, 24.07% untuk benda uji normal. Sedangkan benda uji 

rendam (sisa) nilai VMA-nya adalah 28.75%, 28.47%, 28.2%. 

Berdasarkan hasil analisis, Gambar 2 menunjukkan bahwa nilai VMA semakin 

menurun. Hal ini dikarenakan banyaknya jumlah tumbukan membuat rongga dalam 

campuran semakin padat dan berkurangnya rongga udara dalam sebuah benda uji. Selain itu, 

benda uji yang direndam juga mempengaruhi rongga dalam campuran menjadi lebih padat. 

Berdasarkan hasil pengujian ini, semua benda uji memenuhi syarat rongga di antara mineral 

agregat (VMA) dengan persyaratan minimal 16%. 

 

Hubungan antara jumlah tumbukan dan campuran aspal emulsi dengan VIM (Voids In 

Mixture) 

Gambar 3 menunjukkan bahwa dengan jumlah tumbukan 35 menghasilkan nilai VIM 

lebih besar dari jumlah tumbukan 50 dan jumlah tumbukan 50menghasilkan nilai VIM lebih 

besar dibanding dengan jumlah tumbukan 75, dengan nilai sebesar 3.14%, 2.91%, 2.85% untuk 

benda uji yang normal dan nilai 8.84%, 8.47% dan 8.13% untuk benda uji rendam. 

 
 

Gambar 3. Hubungan antara jumlah tumbukan dan campuran aspal emulsi 

dengan VIM 

 



Jurnal Konstruksi dan Rekayasa Sipil, 1(1), 2025. 16 - 27  
DOI:   

 

24 

Berdasarkan hasil analisis, Gambar 3 menunjukkan bahwa nilai VIM semakin 

menurun. Hal ini dikarenakan banyaknya jumlah tumbukan membuat rongga udara dalam 

campuran semakin padat dan semakin memperkecil rongga dalam campuran aspal. 

Pengujian ini menunjukkan semua benda uji memenuhi syarat rongga udara (VIM) dengan 

berdasarkan persyaratan spesifikasi nilai VIM antara 3%-12%. 

 

Hubungan antara jumlah tumbukan dan campuran aspal emulsi dengan VFB/VFMA (Voids 

Filleds With Asphalt) 

 
Gambar 4. Hubungan antara jumlah tumbukan dan campuran aspal emulsi 

dengan VFB 

Gambar 4 menunjukkan bahwa nilai VFB tumbukan 35 lebih kecil dari tumbukan 50, 

dan pada benda uji tumbukan 50 menghasilkan nilai VBA lebih kecil dibanding dengan 

jumlah tumbukan 75, dengan nilai masing-masing sebesar 87.12%, 87.94%, dan 88.2%. untuk 

benda uji normal. Sedangkan untuk benda uji rendam nilai VFB-nya masing-masing 69.26%, 

70.26% dan 71.2%. 

 

Hubungan antara jumlah tumbukan dan campuran aspal emulsi dengan Stabilitas 

Berdasarkan hasil pengujian Marshall, hubungan antara jumlah tumbukan dengan 

stabilitas yang ditunjukkan pada Gambar 5. Hasil pengujian memperlihatkan ketika jumlah 

tumbukan terhadap campuran aspal emulsi meningkat maka nilai stabilitas juga meningkat 

hingga mencapai suatu nilai optimum. Gambar berikut memperlihatkan hubungan jumlah 

tumbukan pada campuran aspal emulsi yaitu ketika jumlah tumbukan pada campuran aspal 

emulsi. Terlihat pada Gambar 5 nilai stabilitas pada tumbukan 35, 50 dan 75 meningkat 

dengan masing-masing nilai 1223.5 Kg, 1373 Kg dan 1401.1 Kg untuk benda uji normal 

sedangkan untuk benda uji rendam nilai stabilitas sisanya sebesar 51.7 Kg, 59 Kg, 68.2 Kg. 

Kenaikan nilai stabilitas sangat dipengaruhi oleh jumlah tumbukan karena pada 

proses pemadatan tersebut, jumlah tumbukan akan mengakibatkan gesekan antar butir 

agregat (interlocking) dan rongga dalam campuran mengecil sehingga campuran menjadi 

padat dan nilai stabilitas meningkat hingga titik maksimum. Pada percobaan ini juga 

menjelaskan bahwa pada campuran aspal emulsi dengan tumbukan 35 tidak memenuhi batas 

minimal spesifikasi stabilitas sisa. Hal ini berdasarkan pengujian nilai stabilitas sisa pada 

variasi tersebut hanya 51.7 Kg sedangkan spesifikasi nilai stabilitas sisa adalah tidak kurang 

dari 60. 
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Gambar 5. Hubungan antara jumlah tumbukan dan campuran aspal emulsi 

dengan Stabilitas 

 

Hubungan antara jumlah tumbukan dan campuran aspal emulsi dengan Flow 

Berdasarkan hasil pengujian Marshall, hubungan jumlah tumbukan dan aspal emulsi 

dengan flow yang ditunjukkan pada Gambar 6.  

 
Gambar 6. Hubungan antara jumlah tumbukan dan campuran aspal emulsi 

dengan Flow 

 

Nilai flow yang diperoleh belum memenuhi semua spesifikasi yang ditetapkan oleh 

Bina Marga, yaitu 2 mm sampai 4 mm. Hal tersebut dikarenakan nilai flow terendah yaitu 

pada campuran aspal emulsi dengan 75 tumbukan, dengan nilai flow 3,5 mm dan nilai flow 

tertinggi pada campuran aspal emulsi dengan 35 tumbukan dengan nilai flow 4,7 mm. 

Nilai flow benda uji nomal masing-masing memiliki nilai flow 4,7 mm, 4,6 mm, dan 

4,3mm. Sedangkan untuk benda uji rendam, memiliki nilai flow 4.7 mm, 4.6 mm, 4.3 mm. 

Semakin sedikit jumlah tumbukan akan menyebabkan terjadinya rongga halus pada 

campuran semakin padat sehingga rongga halus memberikan kemampuan untuk lebih lentur 

(flexibilitas), namun bertambahnya rongga antar campuran dan penggunaan kandungan 

kadar aspal emulsi yang tinggi dapat menyebabkan nilai kelelehan plastis (flow) meningkat. 

Hubungan antara jumlah tumbukan dan campuran aspal emulsi dengan MQ 

(Marshall Quetiont) 

Berdasarkan hasil pengujian Marshall, hubungan antara kadar aspal emulsi dengan 

marshall quetiont yang ditunjukkan pada Gambar 7. Hubungan kandungan kadar aspal 

emulsi dengan marshall quetiont didapatkan hubungan yang kuat. 
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Gambar 7.  Hubungan antara jumlah tumbukan dan campuran aspal emulsi 

dengan Marshall Quetiont 

 

Hasil pengujian Marshal dan flow, hubungan antara jumlah tumbukan dengan 

Marshall Quotient yang ditunjukkan pada Gambar 7. Hasil pengujian memperlihatkan ketika 

jumlah tumbukan terhadap campuran aspal emulsi meningkat maka nilai Marshall Quotient 

juga meningkat.  

Pada gambar 7. Nilai Marshall Quotient pada tumbukan 35 lebih rendah dibanding 

tumbukan 50 dan 75 dengan masing-masing nilai 322 kg/mm, 381 kg/mm dan 401.33 kg/mm 

untuk benda uji normal. Sedangkan untuk benda uji rendam senilai 11 kg/mm, 13.2 kg/mm 

dan 15.9 kg/mm. 

Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian ini maka didapatkan pengaruh tumbukan terhadap nilai 

stabilitas semakin meningkat pada jumlah tumbukan yang lebih banyak. Pengujian ini 

menghasilkan nilai stabilitas 1223.5 Kg, 1373 Kg dan 1401.1 Kg untuk benda uji normal 

sedangkan untuk benda uji rendam nilai stabilitas sisanya sebesar 51.7 Kg, 59 Kg, 68.2 Kg. 

Berdasarkan nilai yang didapatkan, pengujian ini dinyatakan memenuhi syarat spesifikasi 

campuran dingin aspal emulsi. Penelitian ini dapat diterapkan pada bagian perkerasan jalan 

karena telah memenuhi standar spesifikasi Bina Marga, spek khusus campuran dingin 

beraspal emulsi. Pada percobaan dengan masa curing yang bervariasi, maka dapat 

disarankan untuk melakukan open traffic pada lama curing hari kedua karena telah 

memenuhi syarat spesifikasi khusus campuran dingin tahun 2006 oleh Bina Marga. Perlunya 

dilakukan penelitian lainnya mengenai pemanfaatan aspal emulsi untuk dapat dipergunakan 

sebagai lapisan perkerasan jalan yang semakin lebih maksimal mengingat deposit asbuton 

(salah satu komposisi untuk membuat aspal emulsi) di Indonesia cukup besar. 
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