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ABSTRAK 
Konstruksi perkerasan lentur jalan raya di Indonesia umumnya menggunakan agregat lokal  serta aspal 

minyak sebagai pengikat. Hingga saat ini, belum pernah dilakukan penelitian karakteristik agregat halus 

sebagai pengisi lapisan AC-WC dari daerah Melak, Kutai Barat Kalimantan Timur. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui karakteristik agregat kasar dan agregat halus, berupa indeks rendaman sisa 

pada kombinasi AC-WC dan sifat campuran marshall. Pendekatan yang digunakan pada penelitian ini 

berupa pengujian karakteristik agregat kasar, filler, agregat halus, dan aspal, merancang komposisi 

pencampuran, dan melakukan pembuatan benda uji dengan menggunakan kombinasi uji AC-WC dan 

Marshall yang digunakan dalam kriteria Bina Marga 2018. Berdasarkan data yang diperoleh, sifat-sifat 

agregat Kutai Barat Melak dan kombinasi AC-WC telah memenuhi ketentuan persyaratan yang 

ditetapkan. Didasarkan data hasil perancangan perbandingan komposisi campuran AC-WC 

menggunakan agregat Kutai Barat Melak dengan kadar ideal 5,75%, dan 5,93%, didapatkan hasil 

dengan perbandingan Kadar Aspal Optimum (KAO) 5,75% dengan nilai stabilitas 1,123kg > 800kg, 

flow (Pelelehan) 2,21 mm, memenuhi di antara Min 2 mm – Maks 4 mm, VIM 3,5% memenuhi diantara 

Min 3% - Maks 5%, rongga terisi aspal (VFB) dengan hasil pengujian > 65% dan rongga diantara 

agregat (VMA) dengan hasil yaitu 15,1% > 15%. 

Kata Kunci: Aspal, Agregat Lokal Kutai Barat, Marshall Quotient, Campuran Aspal Panas 

ABSTRACT 
The construction of flexible pavement in Indonesia generally uses local aggregates and oil asphalt as a 

binder. Until now, no research has been conducted on the characteristics of fine aggregate as a filler 

for the AC-WC layer from the Melak area, West Kutai, East Kalimantan. This study aims to determine 

the characteristics of coarse aggregate and fine aggregate, in the form of residual soaking index on the 

AC-WC combination and the characteristics of the Marshall mixture. The approach used in this study 

was to test the characteristics of coarse aggregate, filler, fine aggregate, and asphalt, design a mixing 

composition, and manufacture test objects using a combination of the AC-WC and Marshall tests used 

in the 2018 Bina Marga criteria. Based on the data obtained, the properties of the West Kutai Melak 

aggregate and the AC-WC combination have met the specified requirements. Based on the data from 

the design comparison of AC-WC mixture composition with ideal levels of 5.75% and 5.93%, results 

were obtained with a comparison of Optimum Asphalt Content (OAC) of 5.75% with a stability value 

of 1.123kg > 800kg, flow value 2.21 mm, meets the criteria, between 2 mm – 4 mm, VIM 3.5%, meets 

the criteria between 3% - 5%, Void filled with Asphalt (VFB) with test results > 65% and Void in 

Mineral Aggregates (VMA) with a result of 15.1% > 15%. 
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PENDAHULUAN  

Perkembangan industri konstruksi jalan raya 
semakin berkembang pesat (Singh & Sahoo, 
2021) karena tingkat pertumbuhan ekonomi 
Indonesia sehingga transportasi darat masih terus 
berkembang (Abidin et al., 2021). Jalan raya 
sering digunakan untuk jalan bervolume rendah 
hingga sedang dengan penggunaan yang 
signifikan (Khade & Wuppulluri, 2023). Jaringan 
jalan dan infrastuktur transportasi memegang 
peranan penting dalam pembangunan (Rafiq et 
al., 2021). Semakin banyaknya lalu lintas, 
semakin besar semakin besar kemungkinan 
struktur jalan akan retak dan terdistorsi sebelum 
waktunya (Pataras et al., 2017). Menjaga jaringan 
jalan yang efisien  dan bernilai tinggi tidak hanya 
bergantung pada pembangunan jalan (Llopis-
Castelló et al., 2020), Oleh karena itu perlu 
dilakukan upaya untuk membangun konstruksi 
perkerasan fleksibel jalan raya yang efektif dan 
efisien (Karimzadeh et al., 2022) agar masyarakat 
dapat terus memanfaatkan jalan tersebut dengan 
aman dan nyaman serta tetap menjaga 
pengoperasianya sebagaiamana mestinya (Ilma et 
al., 2021). 

Di Indonesia, hampir semua pembangunan jalan 
raya menggunakan jenis perkerasan lentur 
(Flexible pavement) (Ketema et al., 2016) 
menggunakan aspal minyak sebagai pengikatnya 
seta filler atau bahan pengisi campuran aspal 
(Adilkhodjaev et al., 2021). Dalam campuran 
aspal beton Agregat dan aspal merupakan bahan 
utama (Nugroho, 2019). Lapisan yang digunakan 
dalam lapisan bahan aspal tersebut bersifat kedap 
air (Deamayes et al., 2021), selain itu berbagai 
macam campuran aspal dapat digunakan untuk 
mendapatkan performa terbaik dari lapisan 
perkerasan aspal (Bancin et al., 2021) dengan 
menggabungkan beberapa bahan (Islam et al., 
2019) yang salah satunya jika digabungkan akan 
memperkuat yang lain (Yue et al., 2022). 
Perkerasan lentur (flexible pavement) khusunya 
pembuatan perkerasan jalan dalam perluasan 
penelitian bahan, (Singh & Sahoo, 2021) 
ditujukan pada inisiatif untuk penggunaan bahan-
bahan yang tersedia secara lokal dan disesuaikan 
dengan keadaan wilayah dimana konstruksi akan 
dilakukan (Yacob & Wesli, 2018). Hal ini  
memberikan menggunakan agregat kasar dan 
agregat halus lokal Melak Kalimantan Timur 
sebagai inovasi bahan dasar filler atau bahan 
pengisi campuran aspal dengan (Alwi et al., 
2020). 

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
Fikri (2021) menggunakan agregat kasar Melak 
Kutai Barat diketahui mematuhi norma dan 

spesifikasi umum Bina Marga  Tahun 2018 devisi 
6 (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2018) 
sehingga layak untuk digunakan sebagai material 
perkerasan jalan, tetapi penggunaan agregat halus 
Melak belum pernah dilakukan penelitian 
sebelumnya. sehingga peneliti tertarik untuk 
menggunakan agregat kasar dan agregat halus 
sebagai komponen campuran terhadap 
perkerasan lentur Asphalt Concrete Wearing 
Course (AC-WC) untuk meningkatkan 
pemanfaatan agregat lokal dari Melak Kutai 
Barat (Tumpu et al., 2020) dan membandingkan 
dengan penggunaan agregat palu. 

Maksud dari tujuan dalam penelitian ini ialah 
untuk mengevaluasi dampak penggunaan agregat 
kasar dan agregat halus lokal Melak Kutai Barat 
Kalimantan Timur sebagai bahan campuran 
perkerasan AC-WC, mengetahui apakah agregat 
lokal Melak Kutai Barat Kalimantan Timur dapat 
memenuhi persyaratan sebagai bahan campuran 
perkerasan AC-WC serta mengetahui apakah 
perbandingan yang digunakan sebagai bahan 
campuran perkerasan jalan AC-WC dapat 
digunakan dengan agregat kasar palu dan agregat 
halus Melak. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan secara eksperimental di 
Laboratorium Perkerasan Jalan Program Studi 
Teknik Sipil, Universitas Balikpapan dengan 
berpedoman kepada spesifikasi umum Bina 
Marga 2018 Divisi 6 (Sowolino et al., 2019), 
ASTM (American Society for Testing and 
Materials)(“American Society for Testing and 
Materials,” 1968) dan SNI (Standar Nasional 
Indonesia) (Badan Standarisasi Nasional [BSN], 
2000). Proses penelitian dalam pekerjaan 
campuran aspal melibatkan semua tahapan yang 
dimulai dengan pencarian sumber bahan (Patulak 
et al., 2022). Sedangkan menggunakan jenis aspal 
penetrasi 60/70 Pertamina (Bunga et al., 2019). 
Pemeriksaan pada metode campuran ini meliputi 
agregat halus, agregat kasar, dan filler (bahan 
pengisi). 

Material 

Material yang digunakan untuk membuat 
campuran laston AC-WC dengan Material lokal 
Melak Kutai Barat sebagai agregat, adalah 
sebagai berikut: 

Sampel A: Agregat halus Melak dan agregat 
kasar Melak. 

Sampel B: Agregat halus Melak dan agregat 
kasar Palu. 
Filler: Abu Batu. 

Aspal: Aspal Penetrasi 60/70 Pertamina. 
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Prosedur Pelaksanaan 

Secara sistematis tahapan prosedur pelaksanaan 
rancangan pengujian agregat kasar, agregat halus, 
dan filler seperti Tabel 1 sampai Tabel 3: 

Tabel 1. Rancangan Pengujian Agregat Kasar 

No 

Jenis 

Pengujian 
Agregat 
Kasar 

Jumlah 
Sampel 

SNI 

1. Berat Jenis 3 SNI 1969-2016 

2. Penyerapan 3 SNI 1969-2016 

3. Kadar Air 3 
SNI 03-1971-
1990 

4. 
Analisa 

Saringan 
3 

SNI ASTM C 

136-06 IDT 

5. Los Angeles 3 SNI 2417-2008 

(sumber : Standar Nasional Indonesia) 

Tabel 2. Rancangan Pengujian Agregat Halus 

No. 

Jenis 

Pengujian 
Agregat Halus 

Jumlah 
Sampel 

SNI 

1. Berat Jenis 3 SNI 1969-2016 

2. 
Analisa 
Saringan 

3 
SNI ASTM C 
136-06 IDT 

3. Penyerapan 3 SNI 1969-2016 

4. Kadar Air 3 
SNI 03-1971-
1990 

(sumber : Standar Nasional Indonesia) 

Tabel 3. Rancangan Pengujian Filler 

No 
Jenis 

Pengujian 

Filler 

Jumlah 
Sampel 

SNI 

1. Berat Jenis 3 SNI 1969-2016 

2. Kadar Air 3 SNI 03-1971-1990 

3. Penyerapan 3 SNI 1969-2016 

(sumber : Standar Nasional Indonesia) 

Pengambilan Contoh untuk Bahan Campuran 

Jumlah sampel yang diambil ini di dasarkan pada 
kriteria jumlah penyimpangan yang 
diperbolehkan (dirumuskan secara statistik 
menggunakan kriteria variabilitas). AASTHO 
menetapkan 3 item tes untuk setiap presentase 
aspal yang digunakan. 

Perencanaan Sampel 

Penelitian ini terdapat 3 varian kadar aspal di atas 
Pb (5,5%, 6,0%, dan 6,5%) dan 2 variasi kadar 
aspal di bawah Pb (4,0% dan 4,5%), dengan 
masing-masing variasi dibuat 3benda uji 
menghitung prediksi kadar aspal Pb (Zarei et al., 
2020). Kemudian diidentifikasi untuk 
memperoleh nilai kadar aspal (KAO)(Baldo et 
al., 2019) degan nilai Stabilitas Marshall dan 
Marshall Flow(Nguyen et al., 2019)(Al-
Mansoori et al., 2021), VIM, VMA, VFA dan 
Marshall Quotient (MQ). 

Bagan Alir Penelitian 

Bagan alir penelitian ditampilkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Flowchart Penelitian 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian Agregat Kasar 

Dalam pengujian bahan ini akan diperiksa untuk 
memastikan berat jenis(bulk), penyerapan, kadar 
air, keausan agregat (Los Angeles), dan kadar 
lumpur dari agregat kasar(Utama Hadi Sutrisna, 
2019). Hasil pemeriksaan ditampilkan pada 
Gambar 2 berikut ini. 

 
Gambar 2. Grafik Gradasi Agregat Kasar 

(sumber : hasil uji) 

Pengujian Agregat Halus 

Tujuan dilaksanakannya pengujian ini sebagai 
mengukur berat jenis semu (apparent), berat jenis 
(bulk), berat jenis kering permukaan jenuh 
(SSD), dan penyerapan dari agregat halus 
(Venisia Besouw Mecky E Manoppo & Ch 
Palenewen, 2019). Hasil pemeriksaan 
ditampilkan pada Gambar 3 berikut ini: 

 
Gambar 3. Grafik Gradasi Agregat Halus 

(sumber : hasil uji) 

Pengujian Filler  

Hasil pemeriksaan ditampilkan pada Tabel 4. 
Dapat diketahui bahwa berdasarkan Spesifikasi 
Umum Bina Marga 2018 Divisi 6 pengujian filler 
memenuhi semua standar yang ditetapkan. 

Tabel 4. Hasil Pengujian  filler. 

Pengujian Rerata Spesifikasi Keterangan 

Berat jenis (bulk) 2,559 >2,5 gr/cm Memenuhi 

Kadar Lumpur 68,54 Max 75% Memenuhi 
Penyerapan 0,807 ≤ 3% Memenuhi 

(sumber : hasil uji) 

Gradasi Agregat (Metode Gradasi Ideal) 

Gradasi ideal dinyatakan dalam nilai persen (%) 
yang memiliki arti sebagai sebaran variasi ukuran 
butir berdasarkan spesifikasi nilai titik tengah. 
Dengan begitu maka diperkirakan komposisi 
pencampuran AC-WC Laston dengan gradasi 
idealnya memperoleh nilai persentase agregat 
kasar 57,00%, agregat halus 36,50%, dan filler 
6,5%, akan menghasilkan rongga-rongga yang 
diperlukan. Berikut gradasi agregat yang 
diilustrasikan pada Gambar 4 secara rinci untuk 
pengujian ini : 

 
Gambar 4. Grafik Gradasi Ideal 

(sumber : hasil uji) 
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Perhitungan Perkiraan Kadar Aspal Rencana 

(Pb) 

Untuk memperoleh kadar aspal (Pb) 
Berdasarkan gradasi agregat gabungan dapat 
didhitung dengan perencanaan sebagai berikut: 
Kadar Aspal Rencana (Pb)  

= 0,035 (% CA) + 0,045 (% FA) + 0,18 (% Filler) 
+ K 

= 0,035 (57,0) + 0,045 (36,5) + 0,18 (6,5) + 0,8 
= 5,61%  --- dibulatkan menjadi 6,0%. 

Hasil Uji Marshall Berdasarkan Nilai Kadar 

Aspal Rencana 

Uji Campuran dengan alat Marshall, berdasarkan 
pada Standar Spesifikasi Bina Marga 2018 Divisi 
6. Dalam penelitian ini dibuat 18 sampel untuk 
setiap varian kombinasi campuran, dengan kadar 
aspal yang diberikan dimulai dari 5.0%, 5.5%, 
6.0%, 6,5%, 7.0%, dan 7,5% dengan interval 
0,5%. Hasil uji ditunjukkan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Parameter Marshall Laston AC-WC. 
Parameter 

Marshall 
Satuan 

Kadar Aspal Spesifikasi 

5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 AC-WC 

Stabilitas (Kg) 733 809 846 905 919 971 Min 800 

Flow (mm) 2,05 2,35 2,42 2,69 3,42 4,16 
Min 2 

Max 4 

VIM (%) 5,3 4,3 3,0 2,4 1,0 0,2 
Min 3 

Max 5 

VMA (%) 15,9 16,0 15,9 16,4 16,2 16,5 Min 15 

VFB (%) 66,5 73,1 81,1 85,3 93,9 98,7 Min 65 

       (sumber : hasil uji) 

Pengaruh Kadar Aspal terhadap Stabilitas  

 
Gambar 5. Grafik Perbandingan Stabilitas 

(sumber : hasil uji) 

Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat bahwa Nilai 
stabilitas bertambah tinggi sejalan dengan 
bertambahnya kadar aspal karena semakin 
banyak aspal yang menutupi agregat, yang 
menambah kohesi dan density campuran, serta 
meningkatkan area kontak dan saling mengunci 
antara agregat, yang mana keduanya akan 
menaikkan nilai stabilitas campuran (Marshall, 
2023). Pada sampel B lebih baik dibandingkan 
pada sampel A. Karena nilai stabilitas minimum 
pada sampel B dengan kadar aspal 5,0 (%) berada 

diatas batas spesifikasi yaitu 809 kg. Sedangkan 
pada sampel A kadar aspal 5,0% nilai 

stabilitas berada di bawah batas minimum 
spesifikasi dengan nilai stabilitas 733 kg.  

Pengaruh Kadar Aspal terhadap Flow 
(Pelelehan) 

 
Gambar 6. Grafik Perbandingan Flow (Pelelehan) 

(sumber : hasil uji) 

Berdasarkan Gambar 6 ditunjukkan menyatakan 
bahwa nilai flow bertambah sejalan dengan 
penambahan kadar aspal. Penambahan aspal pada 
campuran menjadikannya semakin bersifat plastis, 
yang akan memperbesar besaran deformasi akibat 
pembebanan dan menghasilkan peningkatan nilai 
hasil kelelehan (Marshall, 2023). Pada sampel A 
lebih baik dibandingkan dengan sampel B. Dapat 
terlihat bahwa beberapa nilai Flow (pelelehan) 
sampel B tidak memenuhi spesifikasi yaitu pada 
kadar aspal 5,0% sebesar 1,633 mm dan pada kadar 
aspal 5,5% sebesar 1,883 mm. Nilai flow untuk 
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laston AC-WC yang ditetapkan menurut 
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Divisi 6 
adalah 2 - 4 mm. 

Marshall Quotient (MQ) 

Nilai Marshall Quotient menunjukkan perkiraan 

kekakuan dan kelenturan campuran 

perbandingan antara nilai stabilitas dan kelelehan 

(Flow). Campuran akan menjadi lebih kaku 

dengan semakin tingginya jika Marshall Quotient 

(MQ). Maka dan demikian sebaliknya, semakin 

lentur perkerasannyamakan nilai Marshall 

Quotient (MQ) menjadi lebih kecil (Marshall, 

2023). Campuran nilai aspal beton dapat 

memiliki kelenturan dan daya tahan yang 

dibutuhkan oleh beban lalu lintas sehingga nilai 

MQ perlu ditetapkan atau dibatasi. Grafik 

ditunjukkan pada gambar 7. 

 
Gambar 7. Grafik Perbandingan Nilai Marshall 

Quotient (MQ) 
(sumber: hasil uji) 

Berdasarkan analisis data nilai MQ dari dua 
sampel (Gambar 6) Nilai Marshall quotient (MQ) 
menurun beriringan dengan peningkatan kadar 
aspal. campuran bersifat plastis jika kadar aspal 
meningkat dan kemudian dapat menurunkan nilai 
MQ pada pencampuran beton aspal. (Marshall, 
2023).  Keseluruhan hasilnya memenuhi 
spesifikasi terkait dengan persyaratan sifat-sifat 
campuran laston nilai MQ > 250kg/mm pada 
RSNI 03-1737-1989 dan pedoman Pelaksanaan 
Lapis Campuran Beraspal Panas (2007) Nilai 
yang paling tinggi pada sampel B yaitu (503,76 
kg/mm), dikarenakan rendahnya nilai flow pada 
sampel tersebut sehingga faktor pembaginya 
kecil. Tingginya nilai MQ menunjukkan bahwa 
pencampuran tersebut sangatlah bersifat kaku.  

Pengaruh Kadar Aspal terhadap Nilai Void in 

Mixture (VIM) 

  
Gambar 8. Grafik Perbandingan Nilai Void In Mixture 

(VIM) 

(sumber : hasil uji) 

Berdasarkan Gambar 8 dapat dilihat bahwa nilai 
Void in Mixture (VIM) pada sampel A dan sampel 
B turun beriringan bersama meningkatnya 
campuran kadar aspal, semakin banyaknya aspal 
yang mengisi celah-celah dan menutup agregat 
sehingga mengurangi jumlah ruang yang tersisa 
dalam campuran. Besarnya pemadatan, temperatur, 
dan gradasi agregat merupakan faktor tambahan 
yang mempengaruhi nilai VIM selain kadar aspal 
(Marshall, 2023). 

Pengaruh Kadar Aspal terhadap Nilai Void in 

Mineral Aggregate (VMA) 

VMA ditampilkan secara nilai presentase dari 
volume total yang merupakan kadar aspal efektif 
dan ruang antar butiran agregat aspal padat. Faktor 
gradasi agregat, pemadatan, dan kadar aspal 
semuanya berpengaruh terhadap nilai VMA. Daya 
tahan suatu campuran akan dipengaruhi oleh angka 
VMA yang terlalu rendah, sedangkan nilai VMA 
yang terlalu tinggi kemungkinan akan berdampak 
buruk pada stabilitas dan membuat produksi 
menjadi tidak praktis. 

 
Gambar 9. Grafik Perbandingan Nilai Void in Mineral 

Aggregate (VMA) 

(sumber : hasil uji) 
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Berdasarkan Gambar 9 dapat dilihat bahwa nilai 
Void in Mineral Aggregate (VMA) pada sampel 
A dan sampel B semakin meningkat. Hal ini 
menghasilkan jarak yang dihasilkan menjadi 
lebih jauh antar agregat, yang berdampak pada 
peningkatan nilai VMA. Dikarenakan lapisan 
aspal semakin tebal dan melapisi agregat 
(Marshall, 2023). Akan tetapi, nilai pada sampel 
B lebih baik dibandingkan nilai pada sampel A 
yaitu, dengan nilai minimum 15,7% pada kadar 
aspal 5,0% dan nilai maksimum 17,6% pada 
kadar aspal 7,5%. Dan kedua nilai pada Void in 
Mineral Aggregate (VMA) memenuhi yang 
dimana syarat VMA minimum berdasarkan 
spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Divisi 6 
adalah 15,0%.  

Pengaruh Kadar Aspal terhadap Nilai VFB 

(Voids Filled with Asphalt) 

  
Gambar 10. Grafik Perbandingan Nilai Voids Filled 

with Asphalt (VFB) 

(sumber : hasil uji) 

Berdasarkan Gambar 10 hasil penelitian 
membuktikan semakin efektif aspal yang masuk 
ke dalam ruang rongga dan menyelimuti 
campuran aspal, semakin tinggi kadar aspal yang 
dipergunakan. Terlihat seiring bertambahnya 
kadar aspal dalam campuran pada sampel A dan 
sampel B nilai VFB terus meningkat (Widianty et 
al., 2018). Syarat VFB dalam pencampuran AC-
WC minimal 65,0% berdasarkan Spesifikasi 
Umum Bina Marga 2018 Divisi 6. Hal ini 
ditunjukkan bahwa kadar aspal 5,0% sampai 
dengan 7,5% mencapai syarat kriteria yaitu 
memiliki nilai VFB 66,2%, 73,1%, 79,2%, 
86,8%, 94,1% dan 95,8%. 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa Pengaruh 
perbandingan penggunaan agregat kasar, dan 
agregat halus Melak sebagai bahan campuran 
perkerasan Asphalt Concrete-Wearing Course 
(AC-WC) terhadap agregat Melak, Kutai Barat 
memenuhi persyaratan Spesifikasi Umum Bina 

Marga 2018 Devisi 6 sebagai komponen campuran 
aspal berdasarkan hasil pengujian memenuhi 
kriteria yang diperlukan untuk dilaksanakan atau 
digunakan dilapangan sebagai acuan dalam 
membuat rumus bauran pekerjaan. Dimana 
didapatkan hasil yang lebih baik yaitu dengan 
perbandingan penggunaan agregat halus Melak dan 
Agregat Kasar Melak dengan Kadar Aspal 
Optimum (KAO) 5,75% dengan nilai stabilitas 
1,123kg > 800kg, flow (Pelelehan) 2,21 mm, 
memenuhi diantara Min 2 mm – Maks 4 mm, VIM 
3,5% memenuhi diantara Min 3% - Maks 5%, 
rongga terisi aspal (VFB) dengan hasil pengujian 
15,1% > 65% dan rongga diantara agregat (VMA) 
dengan hasil yaitu 15,1% > 15%. 
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