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Abstrak 
Aspal beton sejak dulu menjadi bahan pembuatan jalan. Analisa penelitian ini 

untuk mengevaluasi pengaruh penambahan belerang pada aspal AC-WC terhadap 

nilai stabilitas dan kelelahan Marshall. Stabilitas dan kelelahan Marshall adalah 

parameter kunci dalam mengevaluasi kualitas campuran aspal. kelelahan 

Marshall mengukur kemampuan campuran untuk mengatasi kelelahan akibat 

beban berulang. Pada tahap permulaan penelitian yang berlangsung di 

laboratorium teknik Universitas Islam Sumatera Utara, proses pengumpulan data 

dan evaluasi kualitas aspal serta agregat yang akan diterapkan dalam eksperimen 

campuran dilakukan. Aspal yang digunakan berasal dari berbagai sumber, 

termasuk aspal minyak yang didapat dari PT. Adhi Karya Patumbakk, Deli 

Serdang. Penelitian ini menggunakan aspal Pertamina dengan penetrasi 60/70 dan 

aspal Esso dengan penetrasi 60/70.1.Untuk variasi 5% di dapat nilai Stability 162 

kg, Bulk Density 2,20 gr/cc, flow 2.40 mm, VFA 62,67%, VIM 1,68%, dan VMA 

16,34%. 2. Untuk variasi 7% di dapat nilai Stability 175 kg, Bulk Density 2,22 

gr/cc, flow 2.61 mm, VFA 75,10%, VIM 1,47%, dan VMA 16,36%. 3. Untuk 

variasi 9% di dapat Stability 192 kg, Bulk Density 2,25 gr/cc, flow 3.44 mm, VFA 

91,72%, VIM 2,16%, dan VMA 15,70%. 4. Untuk variasi Normal di dapat 

Stability 204 kg, Bulk Density 2,23 gr/cc, flow 3.60 mm, VFA 71,47%, VIM 

3,46%, dan VMA 16,99%. 1. Berdasarkan pengujian karakteristik Marshall pada 

campuran LASTON AC-WC, Belerang digunakan menjadi bahan tambahan 

dengan variasi 5%, 7%, dan 9%, sejalan dengan standar spesifikasi Bina Marga 

2018. 

Sejarah Artikel 

Submitted: 1 Juni 2024 

Accepted: 6 Juni 2024 

Published: 7 Juni 2024 

 

 

Kata Kunci 

Strategi Produk, Roman 

Pichler, E-Learning 

 

 

PENDAHULUAN 

 
Aspal beton telah sejak dulu dipakai 

dalam konstruksi jalan, sebab dapat menahan 

beban berat kendaraan. Bahan ini bisa dari 

bahan lokal dan memiliki ketahanan yang baik 

pada cuaca. Seiring dengan peningkatan 

kebutuhan akan jalan, berbagai upaya 

dilakukan untuk menambah kualitas jalan. 

Salah satu upaya tersebut ialah pemakaian 

campuran aspal yang berkualitas, yang 

memiliki daya lekat tinggi, titik lembek di atas 

60°C, dan penetrasi di atas 50. 

Stabilitas dan kelelahan Marshall adalah 

parameter kunci dalam mengevaluasi kualitas 

campuran aspal. Stabilitas mengukur daya 

 

 

 

tahan campuran terhadap deformasi permanen 

akibat beban lalu lintas, sementara 2 kelelahan 

Marshall mengukur kemampuan campuran 

untuk mengatasi kelelahan akibat beban 

berulang. Metode Marshall melibatkan 

pembuatan dan pengujian sampel laboratorium 

campuran aspal untuk menentukan stabilitas dan 

kelelahan campuran. Belerang (Sulfur) adalah 

unsur nonlogam berwarna kuning cerah yang 

dapat ditemukan secara alami di dalam kerak 

bumi. Belerang memiliki sifat kimia yang unik. 

Pada suhu normal, belerang berbentuk padat dan 

rapuh. Namun, saat dipanaskan, belerang dapat 

berubah menjadi cair atau bahkan gas. Adapun 

Fokus penelitian ini akan ditetapkan oleh 

rumusan masalah, yakni: 
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1. Bagaimana pengaruh penambahan 

belerang pada nilai stabilitas Marshall pada 

campuran aspal AC-WC? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan 

belerang pada nilai kelelahan Marshall 

pada  campuran aspal AC-WC? 

3. Apakah terdapat perubahan karakteristik 

fisik dan mekanik campuran aspal AC-WC 

akibat penambahan belerang? 

Penelitian ini bertujuan memahami apakah 

penambahan belerang memiliki dampak 

signifikan pada stabilitas dan lelehan dalam 

campuran aspal AC-WC. 

 
METODE PENELITIAN 

 

Penelitian awal dilakukan di laboratorium 

teknik Universitas Islam Sumatera Urata 

melibatkan pengumpulan data dan evaluasi 

kualitas aspal serta agregat yang akan digunakan 

dalam eksperimen campuran. 

2.1 Pengumpulan Data 

1. Data skunder ialah Data yang dipakai 

berasal dari pengujian material yang 

sudah dilaksanakan oleh perusahaan 

dan diuji di Balai Pengujian Material. 

Data sekunder yang dipakai ialah aspal 

Pertamina 60/70 didapat dari PT. ADHI 

KARYA. 

2. Data primer pada penelitian ini didapat 

dari laboratorium UISU, meliputi: 

a. Berat jenis dari agregat 

b. Hasil analisis saringan 

c. Nilai dari pengujian Marshall 

2.2 Prosedur Penelitian 

Berikut adalah tahapan perencanaan 

melalui penelitian laboratorium: 

1. Melakukan penyiapan alat serta bahan 

yang diperlukan dalam meneliti.

Melakukan inspeksi pada bahan material 

yang akan dipakai dalam penelitian. 

2. Membuat rencana untuk contoh 

campuran lapisan aspal beton AC-WC. 

3. Membuat rencana 

4. Menguji menggunakan alat Marshall 

Test. 6. Menganalisis hasil uji untuk 

mendapatkan hasil tersebut. 

2.3 Pemeriksaan Baham Campuran 

1. Pemeriksaan Terhadap Agregat Kasar 

dan Halus 

2. Pemeriksaan Terhadap Aspal 

2.4 Prosedur Kerja 

1. Perencanaan Campuran 

2. Pembuatan Benda Uji 

3. Uji Sampel 

4. Penentuan Berat Jenis Bulk Gravity 

5. Uji Stabilitas dan Kelelehan 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Gradasi agregat yang digabungkan untuk 

campuran aspal, yang ditampilkan dalam 

persentase berat agregat, wajib mematuhi 

batasan tertentu. Khusus untuk 48 Laston, 

harus pada batas atas dan batas bawah 

sejalan  ketentuan Bina Marga 2018 Devisi 

6 Seksi 6.3. Berdasarkan hasil analisis 

saringan, data agregat diperoleh dan data 

analisis saringan tersebut pada Tabel 1. 
Tabel 1 
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Tentukan Presentase Agregat kasar (%CA) 

Agregat Medium(%MA) Agregat Halus (%FA) 

dan Filler (FF) Menggunakan Metode Trial and 

Eror dan Kalikan Presentase lolos setiap 

saringan dengan nilai presentase setiap fraksi 

Agregat Kasar (%CA) Agregat Medium(%MA) 

Agregat Halus (%FA) dan Filler (FF) Sesuai 

pada Tabel 2 dan 3. 
Tabel 2 

 

 
 

Tabel 3 
 

 
Grafik Hasil Kombinasi Agregat Memenuhi 

Spesifikasi Bina dapat dilihat pada Grafik 1. 
Grafik 1 

 

 
 

3.1 Hasil Berat Jenis dan Penyerapan Agregat 

Kasar 

Diperiksanya berat jenis untuk penyerapan 

agregat kasar dilakukan dengan mengikuti 

prosedur yang ditetapkan oleh AASHTO T85-

74 atau SNI 1970-2008. Data hasil uji berat  

ditemukan pada Tabel 5, sementara hasil uji ada 

di Tabel 6. 
Tabel 5 

 

 
Tabel 6 

 

 
Dari tabel 6 tersebut didapat hasil pemeriksaan 

bahwa untuk berat jenis 2,61 sementara berat 

jenis permukaan (SSD) 2,72, berat jenis semu 

(Apparent) 2,93 dan penyerapan 0,04. sifat fisik 

agregat kasar ini memenuhi syarat dan 

spesifikasi yang ditentukan dalam Spesifikasi 

Bina Marga 2018 Devisi 6 seksi 6.3, sehingga 

material pada agregat kasar tersebut dapat 

dipakai pada penelitian pencampuran aspal 

penetrasi 60/70. 

 
3.2 Hasil Berat Jenis dan Penyerapan 

Agregat Halus 

Uji pada berat jenis untuk menyerap 

agregat halus dengan prosedur pemeriksaan 

mengikutiAASHTO T85-74 dan 



 

 

 

 

 

134 | P a g e  

 

Jurnal Ilmiah Sain dan Teknologi 

3021-8209 (2024), 2 (7): 131–136                

 

ASTM C 1227-68 atau SNI 1970-2008. data 

uji berat jenis dan menyerap agregat halus bisa 

ditemukan pada tabel 8. 
Tabel 7 

 

 
 

Tabel 8 
 

 
Dari tabel tersebut didapat hasil pemeriksaan 

bahwa untuk berat jenis 2,69 sementara berat 

jenis permukaan (SSD) 2,69, berat jenis semu 

(Apparent) 2,97 dan menyerap 0.057. sifat fisik 

agregat kasar ini sesuai spesifikasi yang 

ditetapkan dalam spesifikasi Bina Marga 2018 

Devisi 6 seksi 6.3, sehingga material pada 

agregat kasar tersebut dapat dipakai pada 

penelitian pencampuran aspal penetrasi 60/70. 

 
3.3 Hasil Pengujian Aspal 

Aspal yang dipakai sebagai bahan pengikat 

dalam membuat sampel uji aspal keras 

Pertamina Pen 60/70 merupakan data sekunder. 

yang mana uji Aspal di lakukan di laboratorium 

UISU Kota Medan. Karakteristik aspal 

Pertamina Pen 60/70 dari hasil pemeriksaan di 

Tabel 8. 
Tabel 8 

 

 
Hasil laboratorium menunjukkan aspal keras 

Pertamina Pen 60/70 sesuai Devisi 6 dan Seksi 

6.3, dan bisa dipakai untuk bahan pengikat pada 

campuran beton aspal. 

 
3.4 Hasil Sampel Benda Uji Aspal Laston 

AC-WC 

Setelah dilakukan pembuatan benda uji Aspal 

Laston AC-WC pada benamam air laut dan 

tawar dengan durasi waktu rendaman 24 jam di 

Laboratorium sesuai perencanaan di atas maka 

di dapat hasil sampel benda uji yaitu berat 

kering aspal, berat semu aspal (SSD) dan berat 

air aspal sebagai berikut: 
 

Tabel 9 
 

 
Dari tabel tersebut hasil data sampel tinggi benda 

uji aspal dan angka kolerasinya dan tahapan 

selanjutnya pengujian 
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setiap sampel menggunaan alat Marshall Test 

yang mana pengujiannya dilakukan dengan 

perendaman setiap sampel dengan alat waterbath 

selama 30-40 sesuai prosedur dan tahapan 

selanjutnya angkat sampel dan masukkan ke 

dalam Cincin Proving Ring alat Marshall Test 

dan didapatkan nilai stabilitas dan nilai Flow hasil 

uji benda uji tersebut. Adapun data hasil Marshall 

Test nilai Stabilitas dan Flow pada rendaman air 

tawar dan air laut di tabel 10: 
 

Tabel 10 
 

 

 
3.5 Perhitungan Prameter Marshall Test 

Perhitungan nilai karekteristik Marshall Test 

berpatokan pada spesifikasi Bina Marga 

2018 Devisi 6 Seksi 6.3 dan (Sukirman 2007). 

Berikut data rekapitulasi Marshall Test 

rendaman air 24 jam sebagai berikut: 

 
Tabel 11 

 

 
Grafik 2 

 

 
Grafik 2 menerangkan grafik (VMA) 

rendaman air tawar selama 24 jam memiliki 

hubungan antara kadar aspal dengan Voids 

Mineral Aggregat (VMA) pada aspal pen 

60/70 dimana setiap kadar aspal mempunyai 

nilai  berbeda. Dimana hasil untuk kadar 

belerang 

5% nilai VMA adalah 16,34%, kadar Belerang 7% 

didapat nilai VMA sebesar 16,36 %, dan kadar 

aspal 9% di dapat nilai VMA sebesar 15,70%. Dari 

data ini dapat disimpulkan bahwa kadar belerang 

7% memiliki nilai VMA tertinggi, sementara kadar 

belerang 9% memiliki nilai terendah,berdasarkan 

spesifikasi Bina Marga 2018 Devisi 6 dan Seksi 6.3. 

 
Grafik 3 

 

 
Grafik menerangkan grafik hubungan antar 

kadar aspal dengan Voids In Mix (VIM) pada 

aspal pen 60/70 dengan pengujian pada 

rendaman air 24 jam. Bertambahnya kadar 

aspal maka nilai VIM semakin mengecil. 

Dimana hasil untuk kadar Belerang 5% nilai 

VIM adalah 1,68%, untuk kadar belerang 7% 

di dapat nilai VIM sebesar 1,47%, dan untuk 

kadar Belerang 9% di dapat nilai VIM sebesar 

2,16%. Dari data ini dapat disimpulkan bahwa 

kadar belerang 9% memiliki nilai VIM 

tertinggi, sementara kadar belerang 7% 

memiliki nilai VIM terendah. 

 
Grafik 4 

 

 
Grafik 4 menerangkan hubungan antar kadar 

aspal dengan Void Filled Bitumen (VFA) pada 

belerang 60/70 Pada pengujian Aspal Laston 

Ac-Wc dengan rendaman air 28 jam dimana 

terjadi perbedaan hasil yang dimiliki setiap 

kadar belerang rencana. Dimana hasil untuk 

kadar belerang 5% nilai VFA adalah 62,67%, 

kadar belerang 7% didapat nilai VFA sebesar 

75,10%, dan kadar belerang 9% didapat nilai 

VFA sebesar 91,72%. 
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KESIMPULAN 

 

Berikut adalah beberapa kesimpulan yang 

didapat: 

1. Berdasarkan uji karakteristik Marshall 

pada campuran LASTON AC-WC, 

Belerang digunakan menjadi bahan 

tambahan, variasi 5%, 7%, dan 9% dengan 

berpatokan pada standart Bina Marga 

2018. 

2. Berdasarkan hasil uji karakteristik 

Marshall di campuran Asphalt Concrete - 

Wearing Course (AC-WC) dengan 

menambah Belerang dalam variasi 

persentase tertentu: 

a. Untuk variasi 5% di dapat nilai 

Stability 256 kg, Bulk Density 2,20 

gr/cc, flow 10,3 mm, VFA 62,67%, 

VIM 1,68%, dan VMA 16,34%. 

b. Untuk variasi 7% di dapat nilai 

Stability 366 kg, Bulk Density 2,22 

gr/cc, flow 9,72 mm, VFA 75,10%, 

VIM 1,47%, dan VMA 16,36%. 

c. Untuk variasi 9% di dapat Stability 

320 kg, Bulk Density 2,25 gr/cc, flow 

8,37 mm, VFA 91,72%, VIM 2,16%, 

dan VMA 15,70%. 

d. Untuk variasi Normal di dapat 

Stability 225 kg, Bulk Density 2,23 

gr/cc, flow 6,37 mm, VFA 71,47%, 

VIM 3,46%, dan VMA 16,99%. 
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