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INVESTIGASI SIFAT ASPAL RAP (RECLAIMED ASPHALT PAVEMENT) ARTIFISIAL 

MENGGUNAKAN BAHAN TAMBAH FILLER 

 

 

Abstrak 

RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) umumnya digunakan untuk bahan perkerasan dengan 

metode pencampuran dingin. Namun penggunaan RAP sebagai bahan perkerasan memiliki 

kendala dalam hal kualitas. Penambahan filler pada campuran dingin dapat meningkatkan 

kekuatan (strength) dan pengaruh air dapat berkurang karena adanya ikatan antara partikel 

filler dengan bitumen tergantung jenis filler yang digunakan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui karakteristik aspal RAP dan pengaruh penambahan filler terhadap karakteristik 

aspal RAP tersebut. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang dilakukan di 

laboratorium hingga didapat hasil yang sesuai. Penelitian meliputi pembuatan benda uji aspal 

RAP artifisial yaitu aspal baru yang dituakan dengan cara di oven dengan suhu 85
0
 selama ± 5 

hari, kemudian aspal RAP artifisial ditambah filler semen, kapur, fly ash dan batubara dengan 

kadar penambahan 2%,4% dan 6% terhadap berat aspal. Selanjutnya dilakukan pengujian 

penetrasi, titik lembek, daktilitas, titik nyala & titik bakar, kelekatan aspal terhadap agregat, 

berat jenis dan kehilangan berat akibat panas. Kemudian dilakukan analisis data hingga 

diperoleh nilai indeks penetrasi dan kekakuan aspal (stiffness). Berdasarkan hasil penelitian 

sifat aspal RAP artifisial menggunakan bahan tambah filler, dengan penambahan filler dapat 

membuat aspal RAP artifisial menjadi lebih lunak dan kepekaan aspal terhadap perubahan 

suhu juga meningkat. Aspal RAP artifisial mempunyai nilai penetrasi 32,4 (0,1 mm), 

sedangkan dengan penambahan filler semen 2% memiliki nilai penetrasi = 33 (0,1 mm), 4% = 

33,7 (0,1 mm), 6% = 37,2 (0,1 mm), dengan penambahan fly ash 2% = 35,9 (0,1 mm), 4% = 

38,8 (0,1 mm), 6% = 39,6 (0,1 mm), dengan penambahan kapur 2% = 34 (0,1 mm), 4% = 

36,2 (0,1 mm), 6% = 38,4 (0,1 mm), serta dengan penambahan filler batubara 2% = 33 (0,1 

mm), 4% = 33,9 (0,1 mm) dan 6% = 36,5 (0,1 mm). 
 

Kata kunci : Pengaruh filler, Aspal RAP artifisial, Kapur, Semen, Fly ash, Batubara 

Abstact 

RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) is generally used for pavement material with cold 

mixing methods. However, the use of RAP as pavement material has disadvantages in terms 

of quality. The addition of filler to the cold mix can increase the strength and the influence of 

water can be reduced because of the bond between the filler particles with bitumen depending 

on the type of filler used. This study aims to investigate the characteristics of asphalt RAP and 

the effect of adding filler to the characteristics of the asphalt RAP. This study used an 

experimental method conducted in the laboratory to obtain the appropriate results. Research 

includes the manufacture of test specimens of asphalt RAP artificially is new asphalt elder 

manner in oven at 85
0
 for ± 5 days, then asphalt RAP artificially plus filler cement, lime, fly 

ash and coal with high levels of addition of 2%, 4% and 6% the weight of the asphalt. Further 

testing penetration, softening point, ductility, flash point and burning point, viscosity of 

bitumen to aggregate, density and weight loss due to heat. Data analysis was then performed 

to obtain the index value and the penetration bitumen stiffness. Based on the research results 

using the artificial nature of the RAP asphalt filler material added, with the addition of filler 

can create artificially RAP asphalt becomes softer and asphalt sensitivity to temperature 

changes also increases. Asphalt artificially RAP has a value of penetration of 32.4 (0.1 mm), 

whereas with the addition of 2% cement filler has a value of penetration = 33 (0.1 mm), 4% = 
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33.7 (0.1 mm), 6% = 37.2 (0.1 mm), with the addition of fly ash 2% = 35.9 (0.1 mm), 4% = 

38.8 (0.1 mm), 6% = 39.6 (0, 1 mm), with the addition of lime 2% = 34 (0.1 mm), 4% = 36.2 

(0.1 mm), 6% = 38.4 (0.1 mm), and with the addition of coal filler 2 % = 33 (0.1 mm), 4% = 

33.9 (0.1 mm) and 6% = 36.5 (0.1 mm). 

Keywords: Effect of filler, artificially RAP Asphalt, Lime, cement, fly ash, coal 

1.PENDAHULAN 

RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) adalah limbah sisa perkerasan jalan yang telah rusak atau habis 

umur rencananya. Untuk dapat digunakan sebagai bahan perkerasan baru RAP memiliki kendala 

dalam hal kualitas. RAP umumnya digunakan untuk perkerasan dengan metode pencampuran 

dingin. Agar kualitas dari campuran RAP ini mendekati atau bahkan lebih baik dari kualitas 

campuran aspal  konvensional adalah dengan memperbaiki propertis dari RAP tersebut. Beberapa 

penelitian yang dilakukan sebelumnya, bahwa dengan penambahan filler pada campuran dingin 

dapat meningkatkan kekuatan (strength) dan pengaruh air dapat berkurang karena adanya ikatan 

antara partikel filler dengan bitumen tergantung jenis filler yang digunakan. Menurut Bruttler et al. 

(1999), peran filler dapat dibagi menjadi tiga mekanisme penguatan yaitu sebagai pengisi, 

penguatan secara fisik-kimia (karena interaksi antara aspal dan partikel filler) dan penguatan 

partikel. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat aspal RAP dan pengaruh penambahan filler 

terhadap karakteristik aspal RAP tersebut. 

Banyak filler yang berbeda seperti debu kapur, abu vulkanik, lumpur, bubuk serpih, semen, 

lumpur mineral, kapur, abu batu, dan fly ash atau disebut juga sebagai jenis filler (Tunnicliff, 1962).  

Filler ini penting karena luas permukaan yang terlibat, dan bahwa sifat dari jalan aspal dapat 

ditingkatkan dengan penggunaan filler termasuk kekuatan, plastisitas, jumlah void, perlawanan 

terhadap aksi air dan ketahanan terhadap pelapukan (Tunnicliff, 1962). Kavussi dan Hicks (1997) 

menilai gradasi dan bentuk dari mineral pengisi mempengaruhi sifat reologi aspal mastik. Mereka 

menggunakan empat jenis mineral pengisi yaitu batu kapur, kuarsa, fly ash dan kaolin. Dalam 

penelitian ini kuarsa memiliki bentuk partikel besar dan bersudut, kapur memiliki bentuk bersudut 

tetapi agak lebih kecil dari kuarsa, fly ash memiliki bentuk partikel seperti bola dan lebih kecil dari 

kapur, dan kaolin memiliki bentuk partikel yang terbaik. Mereka menemukan bahwa partikel kecil 

dan berbentuk bola memiliki efek kurang pada penetrasi dan pelunakan dibandingkan dengan 

partikel yang besar dan berbentuk sudut, selain itu pada pengujian viskositas hasil menunjukkan 

bahwa partikel yang halus dan berbentuk bola memiliki viskostas tinggi. Mereka menyimpulkan 

bahwa ukuran partikel dan bentuk partikel mempengaruhi sifat aspal mastik. Chen dan Pheng 

(1998), meneliti tentang efek filler pada kekuatan tarik pada aspal mastik. Mereka menemukan 

pengaruh yang besar dari ukuran partikel pada kekuatan tarik aspal mastik yang mengandung silika. 
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Ukuran partikel yang lebih kecil memiliki kekuatan tarik yang lebih tinggi, selain itu semakin tinggi 

konsentrasi penambahan menyebabkan tumpang tindih antar partikel, sehingga kekuatan partikel 

yang komposit menjadi berkurang. Partikel-partikel yang lebih kecil memiliki luas permukaan yang 

lebih besar dibandingkan dengan partikel-partikel yang besar, sehingga kekuatan tarik menjadi lebih 

tinggi. Muniandi et al, (2012) mengungkapkan bahwa terlepas dari jenis filler, semakin kecil ukuran 

partikel maka semakin tinggi nilai penetrasi, semakin besar ukuran partikel maka semakin tinggi 

nilai titik lembek, semakin besar ukuran partikel semakin tinggi nilai viskositas aspal. Selain itu 

dengan meningkatnya kadar penambahan aspal akan mengikat filler tersebut sehingga aspal 

menjadi kaku. 

Aspal RAP dapat diperoleh dari proses ekstraksi, namun akan membutuhkan banyak 

material RAP dan waktu yang lama untuk mendapatkan aspal yang cukup untuk pengujian. Untuk 

efisiensi waktu serta biaya, penelitian ini tidak menggunakan aspal RAP asli melainkan aspal RAP 

artifisial atau aspal RAP tiruan. 

Aspal RAP artifisial adalah aspal yang sengaja dituakan untuk penelitian. Pada umumnya 

aspal yang telah mengalami penuaan memiliki karakteristik yang keras dan getas karena proses 

oksidasi, namun perlu penyelidikan lebih lanjut tentang karakteristik dari aspal RAP artifisial ini. 

Untuk mengetahui karakteristik aspal RAP artifisial serta pengaruh penambahan filler terhadap sifat 

teknisnya, dilakukan pengujian karakteristik aspal diantaranya adalah pengujian penetrasi, titik 

lembek, berat jenis, kelekatan, titik nyala & titik bakar, daktilitas serta analisis tentang indeks 

penetrasi dan kekakuan aspal (stiffness) kemudian dibandingkan dengan karakteristik aspal baru. 

Apabila ternyata karakteristik aspal RAP artifisial jauh lebih rendah dari aspal baru, kemudian 

ditambahkan filler dengan harapan ada perubahan karakteristik. Diharapkan peran filler dalam aspal 

dapat meremajakan kembali aspal yang telah mengalami penuaan.  

Dalam penelitian ini, filler yang digunakan adalah semen, kapur, fly ash dan batubara. 

Diharapkan dengan menggunakan 4 jenis filler yang berbeda, dapat diketahui pengaruh masing-

masing filler terhadap karakteristik aspal RAP artifisial. 

2.METODE 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen hingga di dapat hasil yang sesuai. Penelitian ini 

dilakukan di dalam laboratorium teknik sipil Univerrsitas Muhammadiyah Surakata. Penelitian 

yang dilakukan meliputi pemeriksaan bahan dan material, proses pengumpulan data, pengolahan 

data dan analisis data. Material yang digunakan adalah aspal RAP artifisial atau aspal tiruan yang 

dibuat dengan cara aspal penetrasi 60/70 dituakan dengan metode penuaan jangka panjang dan di 

oven dengan suhu 85
0
C selama ± 5 hari kemudian dicampur dengan bahan tambah (semen, kapur, 

fly ash dan batubara). Pembuatan benda uji dengan cara pencampuran aspal yang ditambah dengan 
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semen, kapur, fly ash dan batubara dengan kadar penambahan 2%, 4% dan 6% dari berat aspal. 

Pencampuran dilakukan dengan cara aspal dipanaskan terlebih dahulu kemudian dituangkan dalam 

cawan lalu ditambahkan semen, kapur, fly ash dan batubara secara perlahan sembari aspal terus 

diaduk agar campuran tidak menggumpal. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian pengujian 

penetrasi, berat jenis, titik nyala dan titik bakar, titik lembek, kelekatan, daktilitas dan kehilangan 

berat akibat panas serta analisis penetrasi indeks dan prediksi stiffness (kekakuan aspal). Jumlah 

benda uji dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini : 

Tabel 1. Jumlah benda uji 

NO Jenis Pengujian 

Aspal 

RAP 

Artifisial 

Bahan Tambah 

Semen Kapur Fly ash Batubara 

2% 4% 6% 2% 4% 6% 2% 4% 6% 2% 4% 6% 

1 
Penetrasi pada suhu 250C (0,1 

mm) 
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

2 Berat Jenis 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

3 Titik Lembek (0C) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

4 Titik Bakar & Titik Nyala (0C) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

5 Kelekatan (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

6 Daktilitas (cm) 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

7 
Kehilangan Berat Akibat Panas 

(%) 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

 
Jumlah 14 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

 
Total 206 

 

3.HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pemeriksaan Karakteristik Aspal RAP Artifisial 

Pemeriksaan ini untuk mengetahui karakteristik dari aspal RAP artifisial dibandingkan dengan 

spesifikasi umum Bina Marga 2010 divisi 6 revisi 3. Hasil penelitian dapat dilihat pada Tabel 1.1 di 

bawah ini : 

Tabel 2. Hasil pemeriksaan karakteristik aspal RAP artifisial di bandingkan dengan Spesifikasi 

Umum Bina Marga (2010). 

NO Jenis Pengujian Spesifikasi 

Aspal 60/70 

Aspal RAP 

Artifisial 

Keterangan 

Spesifikasi 

1 Penetrasi pada suhu 25
0
C (0,1 mm) 60/70 32,4 Tidak Memenuhi 

2 Indeks Penetrasi > -1 -1,176 Tidak Memenuhi 

3 Titik Lembek (
0
C) ≥ 48 58,5 Memenuhi 

4 Daktilitas (cm) > 1000 940 Tidak Memenuhi 

5 Titik Nyala (
0
C) ≥ 232 358 Memenuhi 

6 Titik Bakar (
0
C) - 388 Memenuhi 

7 Kelekatan (%) Min 95 97,54 Tidak Memenuhi 

8 Berat Jenis ≥ 1,0 0,99 Tidak Memenuhi 

9 Kehilangan Berat (%) ≤ 0,8 0,30 Memenuhi 
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Dapat dilihat bahwa beberapa hasil pengujian tidak memenuhi spesifikasi aspal baru, hal ini sejalan 

dengan asumsi peneliti bahwa aspal telah mengalami penuaan karena lamanya proses pengovenan. 

Lamanya pengovenan menyebabkan proses oksidasi pada aspal sehingga tidak memenuhi 

spesifikasi aspal penetrasi 60/70. 

3.2 Pemeriksaan Karakteristik Aspal RAP Artifisial Menggunakan Bahan Tambah Filler 

3.2.1 Pemeriksaan Penetrasi 

Pemeriksaan penetrasi dimaksudkan untuk mengetahui keras dan lunaknya aspal. Hasil pengujian 

penetrasi dapat dilihat pada Gambar 1 dibawah ini : 

 

Gambar 1. Grafik hubungan penetrasi dengan kadar bahan tambah 

Hasil pengujian menunjukkan dengan menggunakan bahan tambah nilai penetrasi aspal RAP 

artifisial menjadi lebih tinggi, hal ini mungkin karena bahan tambah tersebut bereaksi dengan aspal 

menjadi panas, sehingga semakin meningkat kadar penambahan nilai penetrasi semakin tinggi. 

Selain itu, ukuran partikel mempengaruhi nilai penetrasi karena partikel yang kecil memiliki luas 

permukaan yang lebih besar. Seperti yang dikemukakan oleh Muniandi et al, (2012) bahwa semakin 

kecil ukuran partikel maka semakin tinggi nilai penetrasi, dalam penelitian ini fly ash mempunyai 

butiran paling halus diantara yang lain dan batubara mempunyai butiran partikel yang paling besar 

dibanding yang lainya, sehingga nilai penetrasi menggunakan bahan tambah fly ash lebih tinggi dan 

menggunakan bahan tambah batubara paling rendah. 

3.2.2 Pemeriksaan Titik Lembek 

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk mengetahui suhu dimana aspal menjadi lunak. Hasil 

pemeriksaan dapat dilihat pada Gambar 2 di bawah ini : 
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Gambar 2. Grafik hubungan titik lembek dengan kadar bahan tambah 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa dengan bahan tambah filler nilai titik lembek aspal RAP 

artifisial dari yang semula 58,5 
0
C menjadi lebih rendah. Hal ini mungkin karena dengan 

penambahan bahan tambah aspal menjadi panas, sehingga cepat bereaksi ketika terjadi perubahan 

suhu seiring dengan meningkatnya kadar penambahan. Selain itu ukuran partikel juga 

mempengaruhi nilai titik lembek, semakin besar ukuran partikel maka semakin besar nilai titik 

lembek Muniandi et al, (2012). Seperti yang terlihat bahwa dengan menggunakan bahan tambah 

batubara nilai titik lembek adalah yang paling tinggi dibandingkan yang lainya begitupun 

sebaliknya dengan fly ash, karena fly ash mempunyai ukuran partikel paling kecil dibandingkan 

yang lainya sehingga mempunyai nilai titik lembek paling rendah. 

3.2.3 Pemeriksaan Titik Nyala dan Titik Bakar 

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui suhu dimana mulai terlihat percikan api dan nyala api 

sekurang-kurangnya 5 detik diatas permukaan aspal. Hasil pemeriksaan dapat dilihat pada Gambar 

3 di bawah ini : 

 

Gambar 3. Grafik hubungan titik nyala dengan kadar bahan tambah 
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Gambar 4. Grafik hubungan titik bakar dengan kadar bahan tambah 

Dari Gambar 3 dan Gambar 4, dapat dilihat bahwa dengan menggunakan bahan tambah nilai titik 

nyala dan titik bakar menjadi turun seiring dengan kadar penambahan. Dengan penambahan 

batubara mempunyai nilai titik nyala dan titik bakar paling rendah dibandingkan dengan semen, 

kapur dan fly ash. Hal ini karena batubara dapat menyimpan panas lebih besar dibandingkan 3 jenis 

bahan tambah lainya, sehingga aspal RAP artifisial dengan bahan tambah batubara memiliki nilai 

titik bakar dan titik nyala paling rendah. 

3.2.4 Pemeriksaan Daktilitas 

Pengujian ini bermaksud untuk mengetahui nilai daktilitas aspal, daktilitas adalah jarak tepanjang 

yang dapat ditarik antar dua cetakan yang berisi bitumen keras sebelum putus, pada suhu dan 

kecepatan tarik tetentu. Hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 5 di bawah ini : 

 

Gambar 5. Grafik hubungan daktilitas dengan kadar bahan tambah 

Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa dengan penambahan semen, kapur dan fly ash nilai daktilitas 

menjadi lebih tinggi, hal ini mungkin karena pengaruh dari bentuk partikel bahan tambah itu 

sendiri. Karena bahan tambah dengan partikel kecil memiliki luas permukaan yang lebih besar 
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dibandingkan partikel yang besar sehingga kekuatan tarik menjadi lebih tinggi. Akan tetapi dengan 

meningkatnya kadar penambahan menyebabkan tumpang tindih antar partikel sehingga kekuatan 

partikel yang komposit menjadi berkurang dan menyebabkan nilai daktilitas turun. Seperti yang 

terjadi apabila menggunakan bahan tambah batubara, dengan meningkatnya kadar penambahan 

nilai daktilitas menjadi turun karena batubara memiliki partikel yang lebih besar dibandingkan 3 

bahan tambah lainya. Akan tetapi dengan menggunakan bahan tambah semen, kapur dan fly ash 

dengan meningkatnya kadar penambahan nilai daktilitas juga mengalami peningkatan, hal ini terjadi 

karena mungkin dengan kadar penambahan sampai 6% dari berat aspal partikel-partikel bahan 

tambah tersebut masih komposit. Mungkin dengan kadar penambahan yang lebih tinggi kekuatan 

partikel yang komposit tersebut berkurang dan nilai daktilitas semakin turun. 

3.2.5 Pemeriksaan Kelekatan Aspal 

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui kelekatan aspal terhadap agregat. Hasil pengujian 

dapat dilihat pada Gambar 6 di bawah ini: 

 

Gambar 6. Grafik hubungan kelekatan aspal dengan kadar bahan tambah 

Dari Gambar 6 dapat dilihat bahwa nilai kelekatan aspal menjadi lebih tinggi dengan menggunakan 

bahan tambah. Hal ini karena pada proses pengujian benda uji direndam dalam air selama 24 jam, 

sedangkan semen akan mempunyai daya ikat yang kuat jika bersentuhan dengan air sehingga 

dengan bahan tambah semen mempunyai nilai kelekatan yang paling tinggi dibanding 3 bahan 

tambah lain. 

3.2.6 Pemeriksaan Berat Jenis Aspal 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan berat jenis aspal dengan picnometer. Berat jenis aspal 

adalah pebandingan antara berat aspal dan air suling dengan isi yang sama pada suhu tertentu. Hasil 

pengujian dapat dilihat pada Gambar 7 di bawah ini : 
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Gambar 7. Grafik hubungan berat jenis aspal dengan kadar bahan tambah 

Dari hasil pengujian dapat dilihat bahwa nilai berat jenis dari yang semula 0,99 menjadi lebih tinggi 

seiring dengan meningkatnya kadar penambahan. Hal ini karena bahan tambah berbentuk padat, 

sehingga mempengaruhi berat jenis dari aspal tersebut. Nilai berat jenis aspal RAP artifisial dengan 

bahan tambah semen paling tinggi karena mungkin berat jenis semen paling tinggi dibandingkan 

dengan 3 bahan tambah lain yaitu berkisar antara 3,1-3,3 g/cm
3
. 

3.2.7 Pemeriksaan Kehilangan Berat Akibat Panas 

Kehilangan berat akibat panas adalah pengurangan berat akibat penguapan bahan-bahan yang 

mudah menguap pada aspal. Penurunan berat yang besar menunjukkan banyaknya bahan-bahan 

yang hilang karena penguapan. Hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 8 di bawah ini: 

 

Gambar 8. Grafik hubungan kehilangan berat dengan kadar bahan tambah 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa dengan menggunakan bahan tambah nilai kehilangan berat 

akibat panas menjadi turun seiring dengan meningkatnya kadar penambahan, hal ini karenabahan 

tambah berbentuk padat mungkin  partikel-partikel bahan tambah mengikat minyak ynag 

terkandung pada aspal sehingga menghambat proses oksidasi pada aspal. Dari 4 jenis bahan 
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tambah, fly ash memiliki nilai kehilangan berat paling rendah di bandingkan dengan 3 bahan 

tambah lainya. 

3.2.8 Penetrasi Indeks 

Penetrasi indeks diperoleh dari sifat aspal yaitu nilai titik lembek dan nilai penetrasi yang 

menggambarkan tingkat kepekaan aspal terhadap perubahan temperatur. Berdasarkan The Shell 

Bitumen Handbook bahwa nilai penetration index yang baik adalah antara -3 sampai +7. Jika nilai 

penetration index lebih kecil dari -3 maka menunjukan bahwa bahan tersebut mudah terpengaruh 

oleh temperatur sekitarnya, jika nilai penetration index lebih besar dari +7 maka bahan tersebut 

tidak terpengaruh oleh suhu sekitarnya. Penetrasi indeks dapat dihitung dengan rumus : 

A = 
25

 (pen25) log- 800point  softening log 

Tsp
     (1) 

PI =
)501(

 25A)-20(1 

A
          (2) 

 Keterangan : 

   A = Garis landai 

   PI = Indeks penetrasi 

   Tsp = Temperatur softening point 

Hasil dituangkan dalam gambar sebagai berikut : 

 

Gambar 9. Grafik hubungan penetrasi indeks dengan kadar bahan tambah 

Dari hasil perhitungan dapat dilihat bahwa dengan menggunakan bahan tambah nilai penetration 

index menjadi turun seiring dengan meningkatnya kadar penambahan. Dengan menggunakan bahan 

tambah batubara mempunyai nilai penetration index paling tinggi dibandingkan dengan 3 bahan 

tambah lainnya, hal ini karena dengan penambahan batubara mempunyai nilai penetrasi yang 

rendah dan nilai titik lembek paling tinggi diantara 3 bahan tambah lainya. 
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3.2.9 Prediksi Stiffness 

Prediksi stiffness adalah nilai kekakuan aspal yang dipengaruhi oleh temperatur dan pembebanan. 

Untuk mengetahui nilai kekakuan aspal dapat menggunakan persamaan Ullitdz (Shell, 1978) di 

bawah ini : 

    Sb= 1,157 
x 10-7

 x t1
-0,368

 x 2,716PI
(R

) x (T
(R)

RB  - Tasp)
5
             (3) 

Dengan : 

Sb   = Kekakuan Aspal (Mpa) 

    
   

 = Titik Lembek Setelah Pemulihan (˚C) 

    
   

   = Temperatur Lapis Beraspal (˚C) 

        = Penetrasi Indek Setelah Pemulihan  

 t1  = Waktu Pembebanan (detik) 

 

Persamaan diatas memiliki batasan validitas sebagai berikut : 

- Waktu pembebanan (t1) lebih besar dari 0,01 detik dan kurang dari 0,1 detik. 

- Indeks penetrasi (PI) harus lebih besar dari -1 dan kurang dari +1. 

- (T
(R)

RB  - Tasp) harus lebih besar dari 10 dan lebih kecil dari 70
0
C 

Untuk memperoleh nilai    
   

 dan PI
(R)

  dapat diasumsikan dengan nilai penetrasi aspal awal P
(1)

 

dengan persamaan sebagai berikut : 

    P
(R)

 = 0,65P
(1)

                  (4) 

       
    = 98,4 – 26,35 log (P

(R)
)                                      (5) 

    PI
(R)

 = 
               

                   
                                       (6) 

Keterangan : 

- P
(1)

 = Penetrasi awal 

Untuk menghitung waktu pembebanan (t1) dapat diasumsikan dengan menggunakan rumus : 

    Log (t1) = 5x10
-4

x hasp – 0,2 -0,94 log (v)                                    (7) 

Keterangan : 

- hasp = Tebal lapis beraspal (mm) 

- v     = Kecepatan kendaraan (km/jam) 

Sumber : S.F Brown and Janet M.Brunton 

Hasil perhitungan dapat dilihat pada gambar di bawah ini : 
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Gambar 10. Grafik hubungan stiffness bitumen pada suhu 20
0
Cdengan kadar bahan tambah 

 

Gambar 11. Grafik hubungan stiffness bitumen pada suhu 40
0
Cdengan kadar bahan tambah 

Dari Gambar V.10 dan Gambar V.11 dapat dilihat bahwa penambahan filler berpengaruh terhadap 

nilai stiffness bitumen . Sebagai contoh bahwa dengan asumsi kecepatan kendaraan (v) = 60 km/jam 

dan lama pembebanan (t1) = 0,021, nilai stiffness bitumen aspal RAP artifisial pada suhu lapangan 

20
0
C adalah 63,7 Mpa dan pada suhu 40

0
C adalah 2,97 Mpa, sedangkan dengan bahan tambah 

semen nilai stiffness bitumen pada suhu 20
0
 nilai adalah 62 Mpa dan pada suhu 40

0 
adalah 2,8 Mpa. 

Dari gambar diatas juga dapat dilihat bahwa dengan bahan tambah batubara nilai stiffness paling 

tinggi karena dengan bahan tambah batubara nilai penetrasi paling rendah, dengan nilai penetrasi 

rendah artinya aspal tersebut menjadi keras. Aspal yang keras akan lebih tahan suhu jika 

dibandingkan dengan aspal yang lunak. 

4.PENUTUP 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, dapat diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : 

Karakteristik aspal RAP artifisial yang memenuhi ketentuan aspal penetrasi 60/70 dari Bina Marga 

(2010) Divisi 6 Revisi 3 adalah titik nyala, titik bakar, kehilangan berat akibat panas, titik lembek 
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dan indeks penetrasi, sedangkan berat jenis, penetrasi, kelekatan, dan daktilitas tidak memenuhi 

ketentuan. 

Penggunaan bahan tambah filler dengan kadar penambahan 2%, 4% dan 6%  dapat meningkatkan 

nilai dari karakteristik aspal RAP artifisial, diantaranya adalah : 

Dengan menggunakan bahan tambah semen nilai penetrasi, indeks penetrasi, daktilitas, 

kelekatan aspal pada agregat, dan berat jenis aspal menjadi lebih tinggi. Sedangkan nilai titik 

lembek, titik nyala, titik bakar, stiffness bitumen dan kehilangan berat akibat panas 

mengalami penurunan dibandingkan dengan aspal RAP artifisial yang tidak menggunakan 

bahan tambah. 

Dengan menggunakan bahan tambah kapur nilai penetrasi, indeks penetrasi, daktilitas, 

kelekatan aspal pada agregat, dan berat jenis menjadi lebih tinggi. Sedangkan titik lembek, 

titik nyala, titik bakar, stiffness bitumen dan kehilangan berat akibat panas mengalami 

penurunan dibandingkan dengan aspal RAP artifisial yang tidak menggunakan bahan 

tambah. 

Dengan menggunakan bahan tambah fly ash nilai penetrasi, indeks penetrasi, daktilitas, 

kelekatan aspal pada agregat,dan berat jenis menjadi lebih tinggi. Sedangkan nilai titik 

lembek, titik nyala, titik bakar, stiffness bitumen dan kehilangan berat akibat panas 

mengalami penurunan dibandingkan dengan aspal RAP artifisial yang tidak menggunakan 

bahan tamabah. 

Dengan menggunakan bahan tambah batubara nilai penetrasi, indeks penetrasi, kelekatan 

aspal pada agregat, dan berat jenis menjadi lebih tinggi. Sedangkan nilai titik lembek, 

daktilitas, titik nyala, titik bakar, stiffness bitumen dan kehilangan berat akibat panas 

mengalami penurunan dibandingkan dengan aspal RAP artifisial yang tidak menggunakan 

bahan tambah. 
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