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ABSTRACT

Pertamina is known as the main supplier of asphalt in Indonesia, but Indonesia itself has natural asphalt which is located on Buton Island, Southeast Sulawesi which is known as Asbuton. Several studies were conducted to obtain scientifically accurate results in the use of Asbuton. The asbuton used is grain or chunk, where it is known that Asbuton chunks contain asphalt and aggregate. Therefore, several studies were conducted to obtain scientifically accurate results in the use of Asbuton, one of which aims to determine the asphalt content contained in Asbuton, see the optimal asphalt content value in the HRS-WC mixture and look for maximum use because Asbuton contains asphalt content. and aggregates, so that the use of asbuton does not exceed the specifications of the HRS-WC mixture. The results showed that the asphalt content contained in Asbuton after extraction was 20.68%, included in the B50 / 30 type according to the KPUPR regulations of the Directorate General of Highways General Specifications 2018. The optimum asphalt content in the HRS-WC mixture without asbuton was 6.85%, with stability value 1092.67 Kg, Flow 3.43 mm, VIM 4.96%, VMA 19.15%, VFA 78.49%, MQ 318.69 kg / mm. The value of the proportion of the maximum use of asbuton in the HRS-WC mixture is in a variation of 10.74% with a stability value of 1835.33 Kg, Flow 4.27 mm, VIM 5.97%, VMA 20.58%, VFA 71.01%, and MQ 430.53 kg / mm.
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ABSTRAK

Pertamina dikenal sebagai pemasok utama aspal di Indonesia, akan tetapi Indonesia sendiri memiliki aspal alam yang berada di Pulau Buton, Sulawesi Tenggara yang dikenal dengan nama Asbuton. Beberapa penelitian dilakukan untuk mendapatkan hasil akurat secara ilmiah dalam penggunaan Asbuton.  Asbuton yang digunakan yaitu berupa butir atau bongkahan, dimana diketahui bongkahan Asbuton memiliki kandungan aspal serta agregat. Maka dari itu beberapa penelitian dilakukan untuk mendapatkan hasil akurat secara ilmiah dalam penggunaan Asbuton, salah satunya penelitian ini yang bertujuan untuk mengetahui kadar aspal yang terkandung dalam Asbuton, mengetahui nilai kadar aspal optimum pada campuran HRS-WC dan mencari penggunaan maksimum yang dimaksudkan karena Asbuton memiliki kandungan aspal serta agregat, agar dalam pemakaian asbuton tidak melebihi spesifikasi pada campuran HRS-WC. Hasil penelitian didapatkan kadar aspal yang terkandung dalam Asbuton setelah ekstraksi sebesar 20,68% masuk dalam tipe B50/30 menurut peraturan KPUPR Direktorat Jendral Bina Marga Spesifikasi Umum 2018. Kadar aspal optimum pada campuran HRS-WC tanpa asbuton sebesar 6,85%, dengan nilai stabilitas 1092,67 Kg, Flow 3,43 mm, VIM  4,96 %, VMA 19,15 %, VFA 78,49%, MQ 318,69 kg/mm. Nilai persentase kadar maksimum penggunaan asbuton pada campuran HRS -WC terdapat pada variasi 10,74% dengan nilai stabilitas 1835,33 Kg, Flow 4,27 mm, VIM  5,97 %, VMA 20,58 %, VFA 71,01 %, dan MQ 430,53 kg/mm.
Kata kunci : Aspal Buton. HRS-WC (Hot Rolled Sheet – Wearing Course), Nilai Karakteristik
1. PENDAHULUAN

Jalan merupakan infrastruktur yang berfungsi sebagai penghubung antar kawasan, dengan salah satu bahan utama ialah aspal yang diolah oleh PT. Pertamina dan merupakan pemasok utama aspal di Indonesia, akan tetapi Indonesia sendiri memiliki aspal alam yang belum optimal pemanfaatannya. Aspal alam tersebut berada di Pulau Buton, Sulawesi Tenggara yang dikenal dengan nama Asbuton atau Aspal Buton. Aspal Buton adalah aspal alam yang terkandung dalam deposit batuan di pulau Buton dan sekitarnya. Kadar aspal yang terkandung bervariasi, antara 10-40% menurut tipenya yang sudah dijelaskan dalam spesifikasi Umum DPU Bina Marga 2018. 
Beberapa penelitian dilakukan untuk mendapatkan hasil akurat secara ilmiah dalam penggunaan maksimum Asbuton. Hal ini juga sejalan dengan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 18/PRT/M/2018. Asbuton yang digunakan yaitu berupa butir atau bongkahan, dimana diketahui bongkahan Asbuton memiliki kandungan aspal serta agregat, maka dari itu penentuan penggunaan maksimum yang dimaksudkan, agar dalam pemakaian Asbuton tidak melebihi spesifikasi pada suatu campuran. (Spesifikasi Umum Bina Marga, 2018)
Dari beberapa permasalahan diatas, diketahui bahwa Aspal Buton memiliki tipe dengan kadar aspal yang bervariasi. Maka rumusan yang dapat diambil yaitu untuk mengetahui Kadar aspal pada Asbuton, setelah itu melakukan penelitian untuk mengetahui kadar optimum aspal campuran HRS-WC. Lalu hasil optimum tersebut ditambahkan Asbuton dengan prosentase yang ditentukan sehingga diketahui maksimum penggunaan Asbuton menurut spesifikasi Umum DPU Bina Marga 2018.
2. TINJAUAN PUSTAKA
Aspal
Menurut Silvia Sukirman, (2003) aspal didefinisikan sebagai material perekat yang berwarna hitam pekat atau coklat tua, dengan unsur utama bitumen. Bitumen terutama mengandung senyawa hidrokarbon. 
Jenis – Jenis Aspal
Beberapa jenis aspal yang biasa digunakan sebagai material perkerasan jalan yaitu:

1. Aspal Alam.

Aspal alam yaitu aspal yang didapat di suatu tempat di alam, dan dapat digunakan sebagaimana diperolehnya atau dengan sedikit pengolahan.

2. Aspal buatan.

Aspal buatan adalah bitumen yang merupakan jenis aspal hasil penyulingan minyak bumi yang menghasilkan residu.
3. Aspal modifikasi. 
Aspal modifikasi yaitu aspal yang terbentuk dari campuran aspal buatan khususnya aspal keras dengan bahan tambahan tertentu.
Hot Rolled Sheet – WC (HRS-WC)

Lapis Tipis Aspal Beton (Lataston) yang selanjutnya disebut HRS, terdiri dari dua jenis campuran, HRS Pondasi (HRS-B) dan HRS Lapis
Permukaan (HRS A) dan ukuran maksimum agregat masing - masing campuran adalah 19 mm. HRS-B mempunyai proporsi fraksi agregat kasar
lebih besar daripada HRS-A. Untuk mendapatkan hasil yang memuaskan,pada HRS A maka campuran harus dirancang sampai memenuhi semua ketentuan yang diberikan dalam Spesifikasi. Dua kunci utama adalah :

Gradasi yang benar-benar senjang. 

Agar diperoleh gradasi yang benar benar senjang, maka selalu dilakukan pencampuran pasir halus dengan agregat pecah mesin.

Sisa rongga udara pada kepadatan membal (refusal density) harus memenuhi ketentuan yang ditunjukkan dalam Spesifikasi ini.

Apabila porsi agregat medium dengan ukuran butir maksimum 10 mm diperbesar maka akan diperoleh campuran HRS bergradasi semi senjang dengan menambah nilai stabilitas, yang selanjutnya disebut sebagai HRS-B. (Spesifikasi Umum DPU Bina Marga Prov. Jatim 2018)
Tabel 1. Gradasi Agregat untuk Campuran Aspal
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Tabel 2. Ketentuan Sifat Campuran

Aspal Buton

Aspal Buton merupakan bahan alam yang terjadi berjuta juta tahun yang lalu.  Terdapat beberapa pendapat ahli geologi mengenai terbentuknya Asbuton di Pulau Buton. Sebagian besar para akhli geologi berpendapat bahwa terjadinya asbuton berawal dari adanya minyak bumi yang kemudian terdestilasi secara alamiah karena adanya intrusi magma. Bagian-bagian yang ringan dari minyak bumi telah menguap, sedangkan residu dalam wujud bitumen terdesak mengisi lapisan batuan yang ada disekitarnya melalui patahan dan rekahan (Qomar; 1996).
Aspal buton terdiri dari kandungan aspal dan mineral. Pada prinsipnya, bitumen mengandung tiga komponen penting yang mempengaruhi karakterisitk bitumen tersebut, yaitu asphaltene, resin dan minyak.
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Deposit aspal Buton terbesar dari teluk Sampolawa sampai dengan teluk Lawele sepanjang 75 km dengan lebar 12 km, ditambah wilayah Ereke yang termasuk wilayah kabupaten Muna.
Gambar 1. Zona sebaran endapan aspal pulau Buton (Sikumbang dkk, 1995)
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AASHTO T-27-82

Ukuran saringan

Prosentase

ANALISA SARINGAN AGREGAT ASBUTON

Tabel 3. Ketentuan Asbuton butir tipe B5/20 dan tipe B50/30
Pengujian Marhsall
Marshall adalah metode pengujian laboratorium untuk bahan dasar perkerasan yang meliputi pengujian karakteristik campuran dan perencanaan kadar aspal optimum. Pengujian ini menghasilkan sejumlah data parameter Marshall dan terdiri dari Stabilitas, Flow, rongga antar butir agregat (VMA), rongga dalam campuran (VIM), rongga terisi bitumen (VFB), dan Marshall Quotient (MQ).
Pengolahan Data

Setelah data berhasil dikumpulkan menggunakan teknik pengumpulan data yang tepat, kegiatan selanjutnya adalah mengolah atau menganalisis data. Pengolahan atau analisis data dapat dilakukan secara kualitatif atau kuantitatif.
3. METODE PENELITIAN
Rancangan penelitian dibuat untuk menyusun penelitian yang akan dilakukan sehingga dalam pelaksanaan penelitian nantinya dapat terarah sesuai dengan apa yang telah direncanakan. Berikut Rancangan penelitian yang dilakukan :

1. Studi Pustaka

Studi putaka bertujuan untuk mengkaji hubungan variabel yang akan diteliti dengan mempelajari teori-teori yang ada untuk merumuskan hipotesis penelitian. Sehingga didapatkan prosentase penggunaan Asbuton sebagai bahan pengikat dan pengganti yaitu 5%, 7%, 9% dan 11% terhadap KAO. Kemudian hasil yang diperoleh dianalisa, dievaluasi, dan ditarik kesimpulan.
2. Studi Eksperimen

Studi eksperimen dilakukan pengujian campuran HRS-WC ( Hot Rolled Sheet – Wearing Course ) di Laboratorium Bahan Kontruksi Institut Teknologi Nasional Malang Jl. Bendungan Sigura-gura No. 2 Malang.  untuk mendapatkan data-data yang diperlukan dan di analisa secara statistik untuk menguji hipotesa sehingga didapat kesimpulan akhir.
Persiapan Bahan 
Bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain :

1. Agregat Kasar (10-10), sedang (05-10) dan halus (0-05) diambil dari AMP PT. Sriwijaya 87, Kabupaten Malang.

2.  Bahan pengisi (filler) yang digunakan adalah Semen Gresik.
3. Aspal yang digunakan adalah produksi Pertamina dengan penetrasi 60/70.

4. Asbuton diambil dari AMP PT. Amin Jaya, Kabupaten Bangkalan, Madura.
Persiapan Alat

Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini semuanya terdapat didalam Laboratorium Bahan Kontruksi ITN Malang. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Tabung refluks gelas digunakan dalam pemeriksaan Aspal Buton
2. Seperangkat alat pengujian aspal
3. Seperangkat alat pengujian agregat
4. Seperangkat alat untuk metode marshall
Proses Penelitian
1. Ekstraksi Aspal Buton

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui kandungan aspal serta mineral agregat pada Aspal Buton.
2. Penentuan kadar aspal rencana

Penelitian ini dilakukan dengan membuat perkiraan kadar aspal rencana (P), sebanyak 5 variasi kadar aspal yang berbeda setiap 0,5% dengan rincian 2 variasi kadar aspal di atas P (+0,5%; +1%) dan 2 variasi kadar aspal di bawah P (-0,5% ; -1%) dengan masing-masing kadar aspal dibuat 3 benda uji. Setiap benda uji kemudian dipadatkan sebanyak 2x50 kali tumbukan (Spesifikasi Umum Bina Marga 2018). Rumus yang digunakan untuk menentukan kadar aspal rencana : 

P = 0,035 ( CA+MA ) + 0,045 (FA) + 0,18 
(Filler) + Konstanta

3. Pembuatan Benda Uji 
Pengumpulan benda uji dengan cara membuat sempel dengan mencetak benda uji berbentuk silinder dengan diameter 10,16 cm dan tinggi benda uji 6,35 cm, dan dibutuhkan ±1200gr campuran bahan untuk masing-masing benda uji. Benda uji ini dibuat melalui proses pemanasan, pengadukan, dan pemadatan antara campuran agregat dan aspal (sesuai dengan SNI 06-2489-1991). Sehingga didapatkan KAO ( Kadar Aspal Optimum ) pada campuran HRS – WC untuk selanjutnya digunakan dalam penambahan Aspal Buton.
4. Penambahan Aspal Buton dalam Campuran
Aspal Buton yang digunakan ialah berbentuk bongkahan, maka dari itu perlu dilakukan penyaringan menggunakan saringan 3/8 (9,5 mm) sesuai dengan spesifikasi umum Bina Marga 2018. Dari nilai KAO agreagat batu pecah tersebut dilakukan perhitungan untuk mendapatkan presentase asbuton dalam campuran terhadap berat aspal dan agregat. Lalu benda uji akan dibuat 3 buah pada masing – masing variasi Aspal Buton atau dapat dilihat pada table 4.
5. Analisis Data

Pada tahap ini semua data yang diperoleh dari hasil pengujian dianalisis untuk menentukan karakteristik marshall. 
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Tabel 4. Jumlah Sampel Benda Uji

Berikut Flowchart penelitian :
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Gambar  2. Diagram Alir Penelitian

4. PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Agregat

Dari hasil pengujian agrerat di Laboratorium diketahui bahwa agregat dari AMP Sriwijaya 87, Kendalpayak Kec. Pakisaji, Kab, Malang, Jawa Timur memenuhi Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 untuk digunakan sebagai bahan material perkerasan jalan untuk campuran beraspal panas seperti pada tabel berikut ini:

Tabel 5. Hasil Pengujian Agregat
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Hasil Pengujian Aspal
Dari hasil pengujian agrerat di Laboratorium diketahui bahwa agregat dari AMP Sriwijaya 87, Kendalpayak Kec. Pakisaji, Kab, Malang, Jawa Timur memenuhi Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 untuk digunakan sebagai bahan material perkerasan jalan untuk campuran beraspal panas seperti pada tabel berikut ini:

Tabel 6. Hasil Pengujian Aspal
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Hasil Pengujian Aspal Buton

Dari hasil pengujian aspal Buton yang di uji di Laboratorium Bahan Konstruksi, Program Studi Teknik Sipil, Institut Teknologi Nasional Malang, Jalan Bendungan Sigura – gura No.2 Malang, Jawa Timur. Bahan asbuton yang di exstraksi mengandung kadar aspal 20,68% sehingga masuk dalam jenis asbuton tipe B 50/30.
Tabel 7. Hasil Analisa Saringan Aspal Buton
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Tabel 8. Hasil Pengujian Aspal Buton
[image: image14.png]% Lolos Saringan

No. 200 No. 100
100

2

No. Saringan

No.50 No. 30

No.

16 No.gNo.4 3gr

112 3

80

70

60

ABU BATU (¥

o5

50

40

Garis [

CA 10-10

£

20

10

0075 015

— Coarse Aggregate (CA)

028 05

118

w519 1

/ 1| 3450
!
T
|

2%
23 475 95

Ukuran Bukaan Saringan (mm)

— Medium Aggregate (MA)

= Fine Aggregate (FA)

25 1

CA=266%

MA=8.8%

FA=64.6%




Tabel 9. Hasil Aspal Buton Menurut Spesifikasi
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Tabel 10. Hasil Pengujian BJ Aspal Buton
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Hasil Analisa Saringan Agregat Kasar, Agregat Sedang, dan Agregat Halus Batu Pecah
Tahap rancangan campuran di Laboratorium dilaksanakan setelah pemeriksaan apakah agregat dan aspal yang akan dipergunakan memenuhi spesifikasi material campuran. Hasil pengujian analisa saringan yang sudah dilakukan pengujian yaitu agregat kasar, sedang dan halus selanjutnya didapatkan presentase lolos yang akan digunakan dalam mix design untuk mencari komposisi campuran.

Tabel 11. Saringan digunakan untuk Campuran HRS-WC Agregrat Kasar 10/10
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Tabel 12. Saringan digunakan untuk Campuran HRS-WC Agregrat Sedang 5/10
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Tabel 13. Saringan digunakan untuk Campuran HRS-WC Agregrat Halus 0/5
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Menentukan Komposisi Agregat Campuran HRS-WC

Pemeriksaan analisa gradasi bertujuan untuk mengetahui berat dan prosentase agregat yang lolos pada masing – masing saringan. Maka selanjutnya dihitung proporsi agregat dalam campuran dengan menggunakan metode grafis seperti pada grafik dan tabel komposisi campuran agregat dibawah ini:
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Setelah proporsi masing-masing agregat diketahui yang dapat dilihat pada gambar 3. Maka dilanjutkan menyusun komposisi campuran untuk variasi aspal agregat.
Lalu dilakukan pembuatan benda uji melalui proses pemanasan, pengadukan, dan pemadatan antara campuran agregat dan aspal (sesuai dengan SNI 06-2489-1991). Setelah itu pengujian marshall. Untuk diketahui kadar aspal optimumnya. Berikut hasil perolehan data dari setiap parameter marshall berupa diagram batang menggunakan acuan Spesifikasi umum Bina Marga 2018 : 
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Gambar 4 Diagram Batang Kadar Aspal Optimum Tanpa Penggunaan Asbuton
Dari diagram batang diatas maka didapatkan nilai Kadar Aspal Minimum sebesar 6,30 %, dan Kadar Aspal Maksimum 7,40 %. Lalu penentuan Kadar aspal optimum ini didapatkan berdasarkan nilai rata rata minimum serta maksimum sehingga didapatkan Kadar Aspal Optimal (KAO) sebesar 6,85%. 

Komposisi Campuran Menggunakan Aspal Buton

Tahap rancangan campuran di Laboratorium Proporsi campuran aspal asbuton dengan kadar variasi campuran 5%, 7%, 9%, 11% terhadap KAO aspal minyak Campuran HRS-WC Yang Sudah diketahui dari hasil perhitungan sebesar (6,85%).
Berikut hasil setiap parameter Marshall dengan penambahan Variasi Asbuton :
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Stabilitas 
Gambar 5 Hubungan Antara Kadar Variasi Aspal Buton dengan Stabilitas
Stabilitas adalah kemampuan perkerasan jalan untuk menahan beban lalu lintas tanpa mengalami perubahan bentuk tetap seperti gelombang, alur, dan bleeding. Dari hasil penelitian yang dilakukan stabilitas sendiri sebenarnya dipengaruhi oleh penambahan jumlah kadar Asbuton 5%, 7%, 9% dan 11%. Hubungan antara variasi kadar Asbuton dengan stabilitas dapat dilihat bahwa semakin bertambahnya variasi kadar Asbuton nilai stabilitas mengalami kenaikan, dapat dilihat nilai stabilitas mengalami kenaikan dari variasi 5% nilai stabilitas sebesar 1387,74 kg hingga pada variasi 7% nilai stabilitas sebesar 1620,57 kg dan nilai stabilitas mulai mengalami penurunan dari variasi 9% nilai stabilitas sebesar 1710,79 kg hingga pada variasi 11% nilai stabilitas sebesar 1856,58 kg, ini mengindikasikan dengan penambahan Asbuton suatu campuran lebih dapat melekat dan tahan terhadap beban lalu lintas yang berlebih dibandingkan campuran tanpa Asbuton. Tetapi pada suatu kadar penggunaan Asbuton mengalami peningkatan yang tidak terlalu signifikan dikarenakan penambahan Asbuton hampir melebihi kebutuhan optimum. Jadi, nilai stabilitas dari semua variasi kadar Asbuton masuk / memenuhi persyaratan yang telah ditentukan oleh Bina Marga. Penggunaan asbuton memenuhi minimum untuk lapis aus HRS-WC yaitu sebesar 600kg. Setelah itu didapatkan kadar maksimum stabilitas pada variasi kadar Asbuton yaitu 10,74% dengan nilai 1835,3 kg dikarenakan mengikuti parameter VIM yang telah melampaui batas maksimum, dilihat dari buku Spesifikasi Umum DPU Bina Marga 2018 tentang ketentuan sifat-sifat campuran lataston bahwa nilai VIM maksimum diangka 6% atau dapat dilihat pada gambar 7.
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Flow

Gambar 6 Hubungan Antara Kadar Variasi Aspal Buton dengan Flow

Kelelehan plastis (flow) merupakan besarnya perubahan bentuk plastis benda uji campuran beraspal yang terjadi akibat menahan suatu beban yang diterimanya. Hubungan antara variasi kadar Asbuton dengan flow dapat diketahui bahwa pada penggunaan Asbuton dimulai dari variasi kadar Asbuton 5% nilai flow sebesar 3,47 mm hingga 11% nilai flow sebesar 4,37 mm, Maka dapat disimpulkan semakin besar kadar Asbuton maka nilai flow semakin tinggi dikarenakan kandungan kadar aspal dan mineral agregat yang terkandung dalam Asbuton. Nilai stabilitas maksimum pada variasi kadar Asbuton 11% yaitu sebesar 4,37mm. Jadi, nilai Flow dari semua variasi kadar Asbuton masuk / memenuhi persyaratan yang telah ditentukan oleh Bina Marga. Penggunaan asbuton memenuhi minimum untuk lapis aus HRS-WC yaitu sebesar 3 mm. Setelah itu didapatkan kadar maksimum Flow pada variasi kadar Asbuton yaitu 10,74% dengan nilai 4,27 mm dikarenakan mengikuti parameter VIM yang telah melampaui batas maksimum, dilihat dari buku Spesifikasi Umum DPU Bina Marga 2018 tentang ketentuan sifat-sifat campuran lataston bahwa nilai VIM maksimum diangka 6% atau dapat dilihat pada gambar 7.
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VIM

Gambar 7 Hubungan Antara Kadar Variasi Aspal Buton dengan VIM
Nilai VIM (Void In the Mix) merupakan nilai yang menunjukkan jumlah rongga dalam campuran. Nilai VIM berpengaruh terhadap keawetan dari campuran aspal tersebut, semakin tinggi nilai VIM menunjukkan semakin besar rongga dalam campuran, sehingga campuran bersifat porous (impermeable). Sedangkan nilai VIM yang kecil akan memberikan campuran yang lebih kedap air sehingga akan meningkatkan kemampuan campuran. Namun nilai VIM harus sesuai dengan persyaratan yaitu 4-6 %. Pada gambar 7 menunjukkan bahwa pada penggunaan Asbuton mengalami kenaikan. Dimana pada penggunan Asbuton 5% didapatkan nilai VIM 4,24% dan semakin meningkat hingga 6,07 % pada penggunaan Asbuton 11% tetapi sudah melewati pada angka maksimum parameter VIM yaitu 6% Sehingga didapatkan nilai 5,97% dengan maksimum Penggunaan Variasi Asbuton sebesar 10,74 %.
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VMA
Gambar 8 Hubungan Antara Kadar Variasi Aspal Buton dengan VMA
Nilai VMA (Voids in the Mineral Aggregat) merupakan nilai yang menyatakan banyaknya rongga diantara butir-butir agregat di dalam beton aspal padat, yang dinyatakan dalam nilai persen. Namun nilai VMA harus sesuai dengan persyaratan yang telah ditentukan oleh DPU Bina Marga tahun 2018 yaitu batas minimum 18%. Hubungan antara variasi kadar Asbuton dengan VMA menunjukkan nilai VMA semakin bertambah dengan seiring bertambahnya variasi kadar Asbuton, dimana pada penggunaan variasi Asbuton 5% dengan nilai VMA sebesar 19,20% dan meningkat menjadi 20,66% pada penggunan variasi Asbuton 11%. Jadi, nilai VMA dari semua variasi kadar Asbuton masuk / memenuhi persyaratan yang telah ditentukan oleh Bina Marga. Penggunaan asbuton memenuhi minimum untuk lapis aus HRS-WC yaitu sebesar 18 %. Setelah itu didapatkan kadar maksimum VMA pada variasi kadar Asbuton yaitu 10,74% dengan nilai 20,58 % dikarenakan mengikuti paramameter VIM yang telah melampaui batas maksimum, dilihat dari buku Spesifikasi Umum DPU Bina Marga 2018 tentang ketentuan sifat-sifat campuran lataston bahwa nilai VIM maksimum diangka 6% atau dapat dilihat pada gambar 7.
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Marshall Quotient
Gambar 9  Hubungan Antara Kadar Variasi Aspal Buton dengan MQ 
Marshall Quotient (MQ) merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan kelelehan (flow). Hubungan antara variasi kadar Asbuton dengan MQ dapat diketahui bahwa pada variasi kadar Asbuton 5% nilai MQ sebesar 400,52 kg/mm, Asbuton 7% nilai MQ sebesar 447,42kg/mm, Asbuton 9% nilai MQ sebesar 451,9 kg/mm, dan 11% nilai MQ sebesar 425,23 kg/mm, Nilai MQ tertinggi atau maksimum dalam variasi berada pada kadar variasi Asbuton 9% dengan nilai 451,9kg/mm. Jadi, nilai MQ dari semua variasi kadar Asbuton masuk / memenuhi persyaratan yang telah ditentukan oleh Bina Marga. Penggunaan Asbuton memenuhi minimum untuk lapis aus HRS-WC yaitu sebesar 250 Kg/mm. Setelah itu didapatkan kadar maksimum MQ pada variasi kadar Asbuton yaitu 10,74% dengan nilai 430,53 Kg/mm dikarenakan mengikuti paramameter VIM yang telah melampaui batas maksimum, dilihat dari buku Spesifikasi Umum DPU Bina Marga 2018 tentang ketentuan sifat-sifat campuran lataston bahwa nilai VIM maksimum diangka 6% atau dapat dilihat pada gambar 7.
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VFA 
Gambar 10 Hubungan Antara Kadar Variasi Aspal Buton dengan VFA
Void Filled with Asphalt / Prosentase rongga dalam campuran yang terisi aspal adalah presentase rongga dalam agregat padat yang terisi aspal. Untuk nilai VFA yang terlalu tinggi dapat menyebabkan naiknya aspal ke permukaan saat suhu perkerasan tinggi. Berdasarkan grafik 4.16 hubungan antara variasi kadar Asbuton dengan VFA dapat dilihat bahwa pada variasi kadar Asbuton 5%  sebesar 77,89 hingga variasi kadar Asbuton 11% sebesar 70,63 nilai VFA mengalami penurunan, sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa dengan bertambahnya variasi kadar Asbuton pada campuran HRS-WC akan semakin menurun dan mempengaruhi nilai VFA. Dari variasi kadar Asbuton 5% hingga 11% dapat dilihat nilai VFA tertinggi terdapat pada campuran kadar Asbuton 5% dengan nilai sebesar 77,89 %. Jadi, nilai VFA dari semua variasi kadar Asbuton masuk / memenuhi persyaratan yang telah ditentukan oleh Bina Marga. Penggunaan asbuton memenuhi minimum untuk lapis aus HRS-WC yaitu sebesar 68 %. Setelah itu didapatkan kadar maksimum VFA pada variasi kadar Asbuton yaitu 10,74% dengan nilai 71,02 % dikarenakan mengikuti paramameter VIM yang telah melampaui batas maksimum, dilihat dari buku Spesifikasi Umum DPU Bina Marga 2018 tentang ketentuan sifat-sifat campuran lataston bahwa nilai VIM maksimum diangka 6% atau dapat dilihat pada gambar 7.
Tabel 14 Hasil Rekapitulasi Analisis Karakteristik Campuran Abuton dengan Variasi Kadar Asbuton 0%, 5%, 7%, 9%, 11% dan persentase maksimum Asbuton 10,74%
Dari hasil pengujian karakteristik dapat disimpulkan bahwa, untuk pemakaian maksimum Asbuton pada campuran HRS-WC sebesar 10,74 %. Hal ini dikarenakan pada parameter VIM terdapat batas maksimum sebesar 6 %, sesuai spesifikasi Umum DPU Bina Marga 2018. Atau dapat dilihat pada gambar 7.
Nilai stabilitas yang meningkat seiring bertambahnya prosentase penggunaan Asbuton ini dikarenakan terdapatnya kandungan mineral seperti adanya agregat, agregat yang dominan yaitu agregat halus. Bongkahan Asbuton juga mengandung aspal yang belum keluar sepenuhnya pada saat ekstraksi sehingga pori – pori pada agregat sudah terisi aspal serta adanya faktor penyerapan dari agregat Asbuton tersebut yang mengakibatkan aspal semakin menyerap terhadap agregat dalam campuran.

5. PENUTUP
Kesimpulan
1. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan kadar aspal yang terkandung dalam asbuton hasil ekstraksi yaitu sebesar 20,68% yang dimana dalam peraturan KPUPR Direktorat Jendral Bina Marga Spesifikasi Umum 2018 masuk dalam kategori Asbuton Butir Tipe B 50/30 dimana kadar bitumen asbuton Min 20%.
2. Dari hasil pengujian marshall persentase nilai optimum aspal minyak pada campuran HRS-WC (Hot Rolled Sheet – Wearing Course) yaitu sebesar 6,85 % dengan hasil setiap parameter yaitu Stabilitas 1092,67 kg, Flow 3,43 mm, VIM  4,96 %, VMA 19,15 %, VFA 78,49%, MQ 318,69 kg/mm.

3. Dari hasil pengujian marshall persentase nilai maksimum penggunaan asbuton pada campuran HRS-WC (Hot Rolled Sheet – Wearing Course) terdapat pada kadar variasi asbuton 10,74% yang telah mencapai persyaratan nilai maksimum pada VIM menurut spesifikasi Umum DPU Bina Marga 2018. dengan hasil setiap parameter yaitu Stabilitas 1835,33 kg, Flow 4,27 mm, VIM  5,97 %, VMA 20,58 %, VFA 71,01 %, MQ 430,53 kg/mm. 
Saran

Untuk penelitian lebih lanjut, disarankan untuk :

1. Untuk penggunaan Asbuton selanjutnya dapat menggunakan bahan agregat lainnya .

2. Untuk proses pembuatan sampel saat pencampuran seluruh komponen suhu pencampuran dan pemadatan lebih diperhatikan 
3. karena sangat berpengaruh terhadap nilai karakteristik marshall.

4. Dikarenakan mendapat hasil stabilitas yang berlebih dari batas minimum. Maka peneliti selanjutnya perlu melakukan ketelitian dalam menyusun komposisi campuran, hal ini penting dilakukan agar mungkin tidak melebihi atau kurang dari spesifikasi Bina Marga yang telah dijadikan acuan.
5. Kesabaran sangat diperlukan saat proses pengumpulan data. 
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Gambar 3. Diagram Diagonal Komposisi Campuran Agregat








