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KARAKTERISTIK MARSHALL PADA CAMPURAN AC-BC
DENGAN PENAMBAHAN VARIASI KADAR FILLER ZEOLITE

Farhan Elandra!, Mufti Warman Hasan?
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Bung Hatta
Email :elandrafarhan(@gmail.com’ , muftiwarman80@gmail.com?

ABSTRAK

Perkerasan lentur jalan raya sangat dipengaruhi oleh kualitas campuran aspal beton,
terutama pada lapisan Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC) yang berfungsi
sebagai pengikat antara lapisan pondasi bawah dan lapisan aus. Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan kadar aspal optimum (KAO), menganalisis pengaruh
variasi filler zeolit terhadap karakteristik Marshall, serta mengetahui kadar optimum
filler zeolit yang sesuai standar spesifikasi teknis. Metode penelitian meliputi
pengujian sifat fisik material, perancangan campuran dengan metode Marshall, serta
pengujian density, VMA, VIM, VFA, stability, flow, dan Marshall Quotient (MQ).
Variasi kadar aspal yang digunakan adalah 4,5% — 6,5%, sedangkan filler zeolit
divariasikan sebesar 0%, 4%, 5%, 6%, dan 7% dari berat agregat. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kadar optimum zeolit campuran AC-BC diperoleh pada kadar
aspal 5% dengan nilai density 2,399 gr/cm?®, VMA 14,3 %, VIM 4,10 %, VFA 78,4
%, stability 1.390 kg, flow 3,60 mm, dan MQ 386 kg/mm, semuanya memenuhi
spesifikasi Bina Marga 2018. Penambahan filler zeolit berpengaruh nyata terhadap
karakteristik Marshall, di mana stabilitas meningkat hingga variasi tertentu sebelum
menurun, flow cenderung bertambah, MQ mencapai nilai optimum, dan VIM
menurun seiring bertambahnya kadar filler. Dari hasil analisis, kadar optimum filler
zeolit ditetapkan sebesar 5% dan KAO 5,5%, karena pada titik ini diperoleh
keseimbangan terbaik antar parameter dan seluruh hasil masih sesuai spesifikasi.
Dengan demikian, kombinasi kadar aspal optimum 5,5% dan filler zeolit 5%
direkomendasikan untuk menghasilkan campuran AC-BC dengan kinerja perkerasan
yang lebih baik, efisien, dan berumur layan panjang.

Kata Kunci: Serbuk Zeolit, AC-BC, Uji Marshall, KAO
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MARSHALL CHARACTERISTICS OF AC-BC MIXTURES
WITH VARIOUS FILLER CONTENT OF ZEOLITE

Farhan Elandra', Mufti Warman Hasan?
Civil Engineering Study Program, Faculty of Civil Engineering and Planning,
Bung Hatta University
Email : elandrafarhan@gmail.com’ , muftiwarman80@gmail.com?

ABSTRACT

Flexible pavement of highway is highly influenced by the quality of asphalt concrete
mixture, especially in Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC) layer which
Sunctions as a binder between the subbase layer and the wearing layer. This study
aims to determine the optimum asphalt content (OAC), analyze the effect of zeolite
filler variations on Marshall characteristics, and determine the optimum zeolite filler
content that meets technical specification standards. The research method includes
testing the physical properties of the material, mixture design using the Marshall
method, and testing density, VMA, VIM, VFA, stability, flow, and Marshall Quotient
(MQ). The asphalt content variation used is 4.5% — 6.5%, while the zeolite filler is
varied by 0%, 4%, 5%, 6%, and 7% of the aggregate weight. The results showed that
the optimum zeolite content of the AC-BC mixture was obtained at 5% asphalt
content with a density of 2.399 gr/cm?, VMA of 14.3%, VIM of 4.10%, VFA of 78.4%,
stability of 1.390 kg, flow of 3.60 mm, and MQ of 386 kg/mm, all of which met the
2018 Bina Marga specifications. The addition of zeolite filler significantly affected
the Marshall characteristics, where stability increased to a certain variation before
decreasing, flow tended to increase, MQ reached the optimum value, and VIM
decreased with increasing filler content. From the analysis results, the optimum
zeolite filler content was set at 5% and KAO of 5.5%, because at this point the best
balance between parameters was obtained and all results were still within
specifications. Thus, the combination of the optimum asphalt content of 5.5% and
zeolite filler of 5% is recommended to produce an AC-BC mixture with better
pavement performance, efficiency, and long service life.

Keyword: Zeolite Powder, AC-BC, Marshall Test, KAO
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur jalan di Indonesia terus meningkat seiring dengan
bertambahnya volume kendaraan dan mobilitas masyarakat. Salah satu lapisan penting
dalam struktur perkerasan lentur (flexible pavement) adalah Asphalt Concrete — Binder
Course (AC-BC). Lapisan ini berfungsi sebagai pengikat antara lapisan pondasi atas
(base course) dengan lapisan aus (wearing course), serta berperan dalam menyalurkan
beban lalu lintas agar perkerasan tetap stabil (Departemen PUPR, 2018).

Dalam campuran aspal panas, filler merupakan komponen penting yang
berfungsi mengisi rongga antar agregat, meningkatkan kekentalan bitumen,
memperkuat ikatan aspal-agregat, serta mengurangi permeabilitas. Filler yang terlalu
banyak menyebabkan campuran kaku dan mudah retak, sementara filler yang terlalu
sedikit membuat campuran lentur dan mudah terdeformasi. Selama ini, filler
konvensional seperti abu batu, semen, dan kapur sering digunakan, namun
penggunaannya menghadapi keterbatasan, kinerjanya hanya bersifat pasif sebagai
pengisi, kualitas butirannya tidak selalu konsisten, dan harganya cenderung meningkat
seiring kebutuhan konstruksi (Handika, 2022).

Sejalan dengan kebutuhan inovasi material, berbagai penelitian mulai mengkaji
filler alternatif yang lebih ekonomis, ramah lingkungan, dan memiliki kontribusi
teknis lebih baik. Salah satu material yang potensial adalah zeolit alam. Zeolit
merupakan mineral aluminosilikat berpori (molecular sieve) dengan kemampuan
menyerap air dan mengisi rongga mikro, sehingga tidak hanya bertindak sebagai
pengisi pasif, tetapi juga meningkatkan stabilitas campuran, memperbaiki ikatan
mastic aspal, dan mengurangi deformasi permanen.

Potensi pemanfaatan zeolit di Indonesia sangat besar, karena negeri ini memiliki
cadangan zeolit alam yang melimpah. Studi lokal juga telah membuktikan
efektivitasnya, Bonita Salsa et al. (2024) menemukan kadar optimum zeolit sekitar
5,5% pada campuran AC-BC, sedangkan Handika (2022) menunjukkan bahwa

penggunaan zeolit hingga 75% meningkatkan stabilitas dan Marshall Quotient. Hal ini
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sejalan dengan penelitian Patandean (2025) dan Sentosa et al. (2018) yang menyatakan
zeolit efektif sebagai partial filler sekaligus dapat menurunkan suhu pencampuran.
Berdasarkan kondisi tersebut, muncul permasalahan penelitian ini yaitu apakah
variasi kadar filler zeolit mampu meningkatkan karakteristik Marshall pada campuran
AC-BC dibanding filler konvensional abu batu, dan berapa kadar optimum yang sesuai
dengan spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2. Variasi kadar filler 4%, 5%, 6%, dan
7% dipilih karena masih berada dalam rentang 4—8% sesuai spesifikasi teknis, serta
merujuk pada hasil penelitian terdahulu yang menunjukkan rentang optimum berada
pada 5-7% (Bonita Salsa et al., 2024; Handika, 2022). Dengan demikian, penelitian
ini diharapkan mampu memberikan rekomendasi kadar optimum zeolit sebagai filler
alternatif yang tidak hanya memenuhi standar teknis, tetapi juga mendukung

pemanfaatan material lokal secara lebih ekonomis dan berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan, maka dapat dirumuskan

permasalahan penelitian sebagai berikut:

1. Berapa kadar aspal optimum (KAO) yang digunakan pada campuran aspal beton
AC-BC?

2. Bagaimana pengaruh variasi kadar filler zeolit terhadap nilai karakteristik
Marshall pada campuran AC-BC?

3. Berapa persen kadar optimum filler zeolit yang mampu menghasilkan nilai

karakteristik Marshall sesuai standar spesifikasi teknis yang berlaku?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui jumlah kadar aspal optimum (KAO) pada campuran aspal
beton AC-BC.

2. Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh variasi kadar filler zeolit terhadap
parameter karakteristik Marshall pada campuran AC-BC.

3. Untuk menetukan kadar optimum filler zeolit yang memberikan hasil karakteristik

Marshall paling baik sesuai ketentuan spesifikasi.
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14

Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, ada beberapa batasan masalah yang akan penulis batasi

disaat melakukan penelitian, didapatkan batasan masalah sebagai berikut:

1.

1.5

Jenis perkerasan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Asphalt Concrete —
Binder Course (AC-BC).

Jenis filler yang digunakan yaitu zeolit alam tanpa perlakuan kimia atau
modifikasi khusus.

Variasi kadar filler zeolit yang digunakan yaitu 4%, 5%, 6%, 7% dari total berat
filler dalam campuran.

Jenis pengujian yang dilakukan hanya terbatas pada Pengujian Marshall untuk
menentukan parameter stabilitas, flow, Marshall Quotient (MQ), Void Filled with
Asphalt (VFA), Void in Mix (VIM), Void in Mineral Aggregate (VMA) dan berat
jenis campuran.

Prosedur dan spesifikasi yang digunakan mengacu pada Spesifikasi Umum Bina
Marga 2018 Revisi 2.

Seluruh proses pencampuran dan pengujian dilaksanakan di UPTD Laboratorium
Bahan dan Konstruksi Dinas Bina Marga, Cipta Karya dan Tata Ruang Provinsi

Sumatera Barat.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan kepada pelaku

konstruksi jalan dan pihak terkait mengenai alternatif penggunaan material filler ramah

lingkungan serta dapat menjadi referensi dalam perencanaan perkerasan lentur Asphalt

Concrete — Binder Course (AC-BC) dengan penggunaan filler zeolit.

1.6

Hipotesis

Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas, maka hipotesis dalam penelitian

ini adalah sebagai berikut:

l.

Penambahan filler zeolite ke dalam campuran Asphalt Concrete — Binder Course
(AC-BC) dengan menggunakan aspal penetrasi 60/70 dapat meningkatkan nilai
karakteristik Marshall, seperti stabilitas, Marshall Quotient (MQ), dan kepadatan

campuran dibandingkan dengan penggunaan filler abu batu konvensional.
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2. Terdapat kadar optimum filler dalam rentang 4%-7% yang mampu memberikan
hasil karakteristik Marshall paling baik sesuai ketentuan spesifikasi teknis.

3. Penggunaan zeolite sebagai filler alternatif pada campuran beraspal dengan aspal
penetrasi 60/70 dapat meningkatkan kinerja campuran dalam menahan deformasi
plastis dan meningkatkan kekakuan campuran dibandingkan dengan campuran

menggunakan filler abu batu.

1.7 Sistematika Penulisan
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan secara singkat mengenai latar belakang penulisan tujuan
penelitian, rumusan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas tentang landasan teori yang berhubungan dengan penelitian
dan peraturan yang digunakan dalam penelitian.
BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini menguraikan mengenai tempat penelitian, data yang digunakan,
bahan dan perlatan yang digunakan, dan tahap-tahap penelitian.
BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisikan pengujian aspal dengan penambahan kadar variasi filler
zeolite dan diuji dengan alat Marshall.
BAB V PENUTUP
Bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang didapat dari hasil penelitian dan

hasil penulisan tugas akhir ini.
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