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Tujuan penelitian ini adalah untuk melihat pengaruh pemakaian aspal Buton sebagai bahan
pengganti sebagian aspal semen dan agregat halus terhadap karakteristik dan parameter campuran-
beraspal. Ada tujuh karakteristik dan parameter yang harus dipenuhi syaratnya agar sebuah
campuran-beraspal dapat dilaksanakan, yaitu: stabilitas, kelelahan, Marshall quotient, rongga udara
atau voids in mixtures (VIM), rongga antar agregat atau voids in mineral aggregates (VMA),
rongga terisi aspal atau voidfilled with asphalt (VFA) dan VIM pada kondisi kepadatan mutlak atau
percentage refusal density (VIM-PRD). Aspal keras penetrasi 60/70 produksi Pertamina dan
agregat berasal dari stone crusher Batu Makmur di Lampung Selatan digunakan dalam penelitian
ini. Aspal Buton yang digunakan berbentuk asli dari deposit tanpa ada perlakuan khusus
sebelumnya, yang mengandung 32% aspal dan 68% mineral. Gradasi rapat (dense graded) untuk
campuran-beraspallapisan aus atau asphalt concrete wearing course (AC- WC), dengan kandungan
aspal total dari 4,5 - 7,0% yang dibagi atas 3,0% aspal keras dan sisanya diambil dari aspal Buton.
Berdasarkan hasil penelitian ini, maka proporsi material yang dapat digunakan dalam campuran-
beraspal dan memenuhi semua persyaratan karakteristik dan parameter AC- WC adalah sebagai
berikut: aspal keras sebesar 3 %, agregat (batu pecah) sebesar 88,2 - 90,7 %, dan aspal Buton
sebesar 6,3 - 8,8%.

The aim of the research was to see the effect of the utilization of Buton asphalt as subtitution in part
os cement asphalt and fine aggregate on the characteristics and parameters of asphalt mixture.
There were seven characteristics and parameters which requirements should be fulfiled in order
that a an asphalt mixture could be made which were stability, fatique, Marshall quotient, air pores
or voids in mixtures (VIM), pores within aggregates or voids in mineral aggregates (VMA), air
pores filled with asphalt or void filled with asphalt (VFA) and VIM in the condition of absolut
density or percentage refusal density (VIM-PRD). A hard asphalt of 60170 penetration of a
Pertamina product and aggregates from Batu Makmur stone crusher, Lampung Selatan were used
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in the research. The Buton asphalt used was in original form from its deposit without any special
treatment in advance and was containing 32 % asphalt and 68 % minerals. Graded density of
wearing asphalted mixture or asphalt concrete wearing course (AC- WC) with total asphalt content
of 4.5 - 7.0 % divided into 3.0 % hard asphalt and the rest was Buton asphalt. The result indicated
that material proportion could be used in the asphalted mixture complied to all characteristics and
AC-WC parameters was 3 % hard asphalt, 88.2 - 90.7 % aggregate (crushed stones), and 6.3 - 8.8
% Buton asphalt.

Deformasi permanen adalah salah satu jenis
kerusakan yang terjadi pada campuran-
beraspal yang mempengaruhi kinerja
perkerasan jalan. Repetisi beban lalu-lintas
yang terjadi dalam kurun waktu yang cukup
lama menyebabkan akumulasi deformasi
permanen, yang pada akhirnya akan
menciptakan pengaluran (rutting) secara
progresif. Alavi et al. (2011) menjelaskan
bahwa pengaluran bias anya berbentuk
tekanan yang memanjang sepanjang alur roda
dan kemudian akan diikuti oleh naiknya
permukaan campuran-beraspal pada sisi-sisi
alur roda sehingga pada akhirnya akan
menurunkan umur pelayanan perkerasan jalan
dan menimbulkan bahaya yang serius
terhadap pengguna jalan. Selain itu, pengaruh
lain dari pengaluran adalah menurunkan
ketebalan lapisan campuran-beraspal yang
akan menjadi pemicu terjadinya retak
sehingga campuran-beraspal mengalami
kegagalan.

Melihat begitu pentingnya pemahaman dan
akibat yang ditimbulkan oleh deformasi
permanen seperti diuraikan di atas, Zhou et
al. (2004) menyarankan untuk melakukan
karakterisasi secara penuh terhadap deformasi
permanen pada campuran beraspal. Saat ini
evaluasi terhadap potensi terjadinya
pengaluran telah banyak difokuskan untuk
meningkatkan kekakuan (stiffness), stabilitas
dan durabilitas pada campuran-beraspal.
Pemakaian berbagai macam bahan tambah
(additives) baik untuk aspal maupun agregat,
telah banyak digunakan untuk campuran-
beraspal yang telah dimodifikasi (modified
asphalt mixtures) (Bahia et al., 1998), dan

telah berhasil untuk meningkatkan kinerja
campuran beraspal(Khodaii and Mehrara,
2009).

Sejumlah penelitian telah dilakukan untuk
mempelajari pengaruh pemakaian aspal Buton
atau material yang berasal dari aspal Buton
sebagai material pengganti atau sebagai bahan
tambah di dalam campuran-beraspal.Subagio
et al. (2003) menjelaskan bahwa pemakaian
mineral aspal Buton sebagai filler dalam Hot
Rolled Asphalt (HRA) dapat meningkatkan
nilai modulus kekakuan dan ketahanan
terhadap deformasi plastis. Selain itu, hasil
pengujian terhadap Hot Rolled Sheet (HRS)
yang menggunakan mineral aspal Buton
sebagai filler yang dilakukan oleh Subagio et
al. (2007) juga menunjukkan bahwa modulus
kekakuan HRS modifikasi pada suhu 45°C
lebih tinggi dibandingkan dengan HRS non-
modifikasi. Pada penelitian yang lain,
Zarnhari et al.(2014) menggunakan aspal
Buton berbentuk ekstrak dan granular untuk
meningkatkan kinerja campuran-beraspal.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
modulus kekakuan dan modulus creep
menjadi lebih tinggi serta dapat menurunkan
laju deformasi permanen.

Selanjutnya, Karami and Hamid, (2015), yang
melakukan penelitian terhadap penggunaan
aspal Buton granular, menjelaskan bahwa
pemakaian aspal Buton granular sebagai
bahan pengganti sebagian aspal dan agregat
halus dapat meningkatkan modulus kekakuan
campuran-beraspal untuk lapisan aus
(wearing course) pada berbagai macam
tingkat temperatur pengujian (l5°C - 60°C),
kecepatan pembebanan dan volume lalu-
lintas. Pada pengujian terhadap kelelahan
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(fatigue), penggunaan aspal Buton granular
juga dapat meningkatkan umur eampuran
beraspal (fatigue life) dibandingkan dengan
campuran beraspal non-modifikasi (Karami
and Nikraz, 2015). Selain itu, Karami et al.
(2016)juga menjelaskan bahwa penambahan
aspal Buton granular ke dalam eampuran-
beraspal dapat menurunkan total regangan
permanen eampuran-beraspal sehingga dapat
meningkatkan ketahanan eampuran-beraspal
terhadap deformasi permanen.

Melihat manfaat aspal Buton yang sangat baik
seperti diuraikan diatas dan ketersediaan
deposit aspal Buton yang sangat besar
meneapai total 677 juta ton khususnya
tersebar dari Teluk Sampolawa sampai Teluk
Lawele di dalam area panjang 75 km dan
lebar 25 km serta eukup untuk memenuhi
kebutuhan aspal untuk pekerjaan jalan di
Indonesia selama 100-200 tahun mendatang
(Ali and Poernomo, 2007; Kurniadji, 2007),
maka penelitian tentang pemanfaatan aspal
Buton untuk memperbaiki karakteristik
campuran- beraspal masih sangat diperlukan.
Tujuan penelitian ini adalah untuk melihat
pengaruh penggunaan aspal Buton sebagai
bahan pengganti sebagian aspal keras dan
agregat halus dalam eampuran-beraspal
terhadap stabilitas Marshalldan beberapa
karakteristik dan parameter eampuran-
beraspal lainnya yang menjadi persyaratan
dalam eampuran-beraspal lapisan aus atau
asphalt concrete-wearing course (AC- WC).

2.1 Materialyang digunakan
Batu peeah yang berasal dari pabrik pemecah
batu (stone crusher)Batu Makmur di
Lampung Selatan, digunakan dalam
penelitian Illl untuk semua eampuran-
beraspal.Selain itu, filler abu batu yang
digunakan berupa bahan yang lolos saringan
no. 200 (0,075 mm) juga berasal dari lokasi
yang sama.Sifat-sifat agregat dan filler yang
digunakan disajikan pada Tabel l.Sedangkan
aspal keras penetrasi 60/70 yang digunakan
dalam penelitian ini berasal dari
Pertamina.Sifat fisik aspal keras disajikan
pada Tabel 2.
Selanjutnya, aspal Buton yang digunakan
berbentuk bongkahan berdiameter sampai 30
em (Gambar 1). Sebelum digunakan,
bongkahan aspal Buton dihaluskan terlebih
dahulu dengan eara dipanaskan agar menjadi
lunak, kemudian dihaneurkan menggunakan
alat kerja. Setelah itu, aspal Buton diayak
menggunakan saringan seeara mekanis (sieve
shaker). Aspal buton yang lolos saringan 2,38
mm diambil untuk digunakan dalam
eampuran-beraspal, dan yang tertahan
saringan dihaluskan kembali. Hasil pengujian
kadar aspaI, aspal Buton mengandung aspal
sebesar rata-rata 32% dan mineral 68%. Hasil
pengujian sifat-sifat fisik aspal Buton
disajikan pada Tabel 3 dan Gambar 2.

Properties
Berat jenis bulk agregat kasar
Berat jenis bulk agregat halus
Berat jenis bulk filler
Penyerapan agregat kasar (%)
Penyerapan agregat halus (%)
Abrasi Los Angeles (%)
Kelekatan terhadap aspal (%)
Kelonjongan partikel (%)
Kepipihan partikel (%)
Lolos saringan No. 200 (Ag. Kasar) (%)
Lolos saringan No. 200 (Ag. Halus) (%)
Setara pasir (agregat halus) (%)

Tabe11.Sifat fisik agregat
Nilai SD CV (%)
2,76 0,12 4,3
2,74 0,17 6,4
2,74 0,14 5,3
0,51 0,006 1,1
1,60 0,19 12,2
16.9 0,60 3,5
100 0,00 0,0
8.26 0,49 5,9
8.18 0,32 3,9
0.08 0,005 6,9
0.80 0,07 9,3
81.9 0,49 0,6

Maks 3%
Maks 3%
Maks40%
Min 95%
Maks 10%
Maks 25%
Maks 1%
Maks 8%
Min50%
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Jenis Pengujian
Penetrasi 25°C, 100 gr, (0,1 mm)
Titik Lembek (0C)
Daktilitas, 25°C (em)
Beratjenis
Kehilangan berat (TFOT) (% berat)
Penetrasi setelah TFOT (% semula)
Titik lembek setelah TFOT (% semula)
Daktilitas setelah TFOT (% semula)
Titik nyala dan titik bakar COC)
Titik bakar COC)

Tabel 2.Sifat fisik aspal keras
Nilai SD CV(%)
67 0,19 0,3
48,0 0,60 1,2
> 100
1,023
0,17
86,6
100
100
298 1,6
302,5 1,8

0,001 0,2
0,01 6,1
0,7 1,2
0,6 1,2

Persyaratan SNI
60 -79
48 - 58
Min 100
Min 1,0
MakO,8
Min 54

Min 50
Min 200
Min 200

Tabe13.Hasil pengujian sifat fisik aspal Buton
Pengujian Rata-rata SD CV (%)
Kadar air (%) 0,90 0,015 1,73
Kadar aspal (%) 32 0,51 1,62
Beratjenis bulk (%) 1,42 0,02 1,22
Penyerapan air (%) 11,10 0,10 0,91

2.2 Desain campuran dan persiapan
benda uji
Gradasi rapat (dense graded) untuk lapisan
AC-WC digunakan dalam penelitian ini
seperti disajikan pada Tabel 4 dan Gambar 3.
Gradasi tersebut menggunakan titik kontrol,
zona terlarang (restricted zone) untuk
mengkontrol jumlah agregat halus dan kurva
Fuller (sebagai garis yang memiliki
kepadatan tertinggi).Berdasarkan hasil
pengujian kadar aspal pada Tabel 3, aspal

Buton mengandung rata-rata 32% aspal dan
68% mineral. Oleh karena itu, agregat
gabungan yang ada pada Tabel 4 adalah
gabungan dari agregat (batu pecah) dan
mineral aspal Buton.Seperti terlihat pada
Gambar 3, persentase lolos saringan agregat
gabungan masuk di dalam spesifikasi AC-
WC, tidak memotong daerah restricted zone
serta memotong satu kali gradasi Fuller di
daerah antara diameter 2,36 mm dan 4,75
mm.
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Gambar 2. Gradasi mineral Aspal Buton

Tabel 4. Gradasi agregat AC- WC
Persen Lolos Saringan (%)
Titik kontrol Restricted Zone
100
90-100
maks 90

39,1
25,6-31,6
19,1 - 23,1
15,5

Gradasi Fuller Agregat Gabungan
100 100
82,8 95,0
73,2 86,0
53,6 63,0
39,1 36,0
28,6 23,9
21,1 18,3
15,5 11,7
8,3 4,1

- -tr - Gradasi Gabungan
• Titik Kontrol

~ Restricted Zone
--0-- Fuller

Design Mix Formula (DMF) dilakukan
dengan meta de skala laboratorium,
sehinggapencampuran agregat dan mineral
aspal Buton berdasarkan pada persentase
agregat di masing-masing diameter saringan.
Tabel 5 memperlihatkan kandungan aspal
total dalam campuran-beraspal adalahdari
4,5% sampai 7%, dengan perbedaan dalam
setiap 0,5%, terhadap berat total campuran-
beraspal.Kandungan aspal total tersebut

berasal dari aspal keras sebesar 3% dan
selebihnya diambil dari aspal Buton.Selain
itu, bisa juga dilihat persentase aspal Buton
yang diperlukan sebagai bahan pengganti
aspal keras dan agregat halus, dalam setiap
kandungan aspal total dalam campuran.Agar
penelitian ini tetap fokus terhadap kontribusi
aspal Buton dalam campuran-beraspal, maka
kandungan agregat halus yang lolos 1.18 mm
dilakukan penyesuaian untuk mengakomodasi
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proporsi mineral aspal Buton. Sehingga
semakin tinggi proporsi aspal Buton dalam
eampuran-beraspal, maka proporsi agregat
halus dalam eampuran-beraspal yang lolos

saringan 1,18 mm semakin rendah. Dengan
demikian maka gradasi agregat gabungan
tetap sarna untuk semua eampuran beraspal.

Tabel5. Proporsi kebutuhan bahan dalam eampuran-beraspal
Kandungan aspal total dalam campuran
(berdasarkan berat total campuran) (%)
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3,0
1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
95,5 95,0 94,5 94,0 93,5 93,0
92,3 90,7 89,2 87,6 86,1 84,5
3,2 4,3 5,3 6,4 7,4 8,5
4,7 6,3 7,8 9,4 10,9 12,5

1.Kandungan aspal total
a. Aspal keras
b. Aspal dari aspal Buton

2. Kandungan agregat total
a. Batu pecah
b. Mineral aspal Buton

3. Aspal Buton

Selanjutnya, standar pengujian Marshall
digunakan untuk mengetahui karakteristik
volumetrik dan kekuatan eampuran-beraspal.
Tiga buah benda uji untuk masing-masing
kadar aspal total dengan ukuran diameter
10,16 em dan tinggi 6,35 em dipadatkan
dengan pemadat Marshall (automatic
Marshall compactor) sebanyak 75 kali
disetiap sisi, menggunakan penumbuk baja
yang memiliki berat 4,535 kg dan jatuh bebas
dari ketinggian 45,7 em.

2.3 Pengujian Marshall
Tujuan pengujian Marshall adalah untuk
mengetahui nilai stabilitas (stability) dan
kelelahan (flow) eampuran-beraspal sesuai
dengan SNI 06-2489-1991. Sebelum diuji,
benda uji dimasukkan ke dalam bak perendam
(wate r bath) pada suhu 60± 1°C selama 30
menit. Kemudian benda uji dipindahkan dari
bak perendam dan diletakkan di mesin
penguji Marshall untuk selanjutnya dilakukan
pengujian.Gambar 4 menyajikan alat uji
Marshall.

Berdasarkan persyaratan dari Departemen
Pekerjaan Umum No. 025/T/BM/199, ada

tujuh karakteristik dan parameter yang hams
dipenuhi oleh eampuran- beraspal AC-WC
untuk selanjutnya dapat dilaksanakan, yaitu:
stabilitas, kelelahan, Marshall quotient (MQ),
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rongga udara atau voids in mixtures (VIM),
rongga antar agregat atau voids in mineral
aggregates (VMA), rongga tersisi aspal atau
void filled with asphalt (VFA) dan VIM pada
kondisi kepadatan mutlak atau percentage
refusal density (VIM-PRD). Nilai
karakteristik dan parameter eampuran-
beraspal hasil pengujian untuk setiap kadar
aspal total disajikan pada Gambar 5.
Persyaratan karakteristik dan parameter yang
harus dipenuhi berdasarkan disajikan pada
Tabel6.

Dari hasil perhitungan berdasarkan grafik
pada Gambar 5, diperoleh kandungan aspal
total 5,0% - 5,8% memenuhi persyaratan
dalam setiap parameter dan karakteristik
seperti pada Table 6. Berdasarkan hasil
penelitian pendahuluan ini, maka proporsi
material yang dapat digunakan dalam
campuran-beraspal adalah sebagai berikut:
aspal kerassebesar 3%;agregat (batupeeah)
sebesar 88,2% - 90,7%; dan aspal Buton
sebesar 6,3% - 8,8%.

Gambar 5(a) menyajikan nilai VIM dan VMA
dalam setiap kadar aspal total. Semakin tinggi
kadar aspai, maka nilai VIM akan semakin
menurun. Kandungan VIM memiliki
pengaruh dalam ketahanan eampuran-
beraspal terhadap deformasi permanen.
Collins et al. (1996) menjelaskan semakin
tinggi persentase VIM akan menyebabkan
ketahanan eampuran-beraspal terhadap
deformasi permanen semakin me mrun.
Sedangkan penurunan VIM dibawah 3% akan
menyebabkan pelieinan sehingga menurunkan
gaya gesek (contact point) antar agregat(Page
et al., 1997), akibatnya stabilitas eampuran-
beraspal akan menurun. Sedangkan VMA
menyediakan ruang agar tersedia aspal yang
eukup untuk membuat eampuran-beraspal
memiliki durabilitas yang tinggi. Nilai VMA
akan bertambah bila kandungan aspal total
dalam eampuran semakin bertambah atau
semakin berkurang (lihat Gambar 5 a).
Tahanan terhadap deformasi permanen akan
bertambah besar bila kandungan VIM dan
VMA dalam eampuran beraspal bertambah
keeil sampai batas-batas tertentu.

Selanjutnya, nilai rata-rata, standar deviasi
dan koefisien variasi nilai stabilitas dan
kelelahan untuk semua kadar aspal total
dalam eampuran disajikan padaTabe17. Nilai
yang sarna dari hasil pengujian stabilitas dan
kelelahan eampuran-beraspal bisa dilihat pada
Gambar 5(e). Semakin tinggi kadar aspal total
dalam eampuran-beraspal, maka nilai
stabilitas akan semakin tinggi sampai
meneapm nilai stabilitas maksimum.
Sedangkan untuk kelelahan, semakin tinggi
kadar aspal total dalam eampuran, nilai
kelelahan akan semakin tinggi. Nilai stabilitas
maksimum ada pada kadar aspal total 6,0%,
kemudian nilai stabilitas akan semakin
berkurang seiring dengan bertambahnya kadar
aspal. Campuran-beraspal yang mengandung
kadar aspal total lebih dari 6,0%
menyebabkan gesekan antar agregat semakin
berkurang, karena pada kondisi tersebut aspal
telah berubah fungsinya, bukan hanya sebagai
bahan pengikat tetapi juga berfungsi sebagai
pelumas (lubricant). Pada kondisi ini, volume
aspal telah melebihi kapasitas rongga yang
ada, sehingga membuat ketahanan agregat
terhadap gaya geser menjadi berkurang,
menyebabkan nilai stabilitas menurun.
Dengan demikian akan membuat ketahanan
eampuran- beraspal terhadap deformasi
permanen akan menurun.

Gambar 5(d) menunjukkan nilai MQ
eampuran-beraspal, yang merupakan rasio
nilai stabilitas terhadap nilai kelelahan. Nilai
MQ menunjukkan sifat kekakuan eampuran
beraspal.Terlihat bahwa semakin tinggi
kandungan aspal total dalam eampuran-
beraspal maka nilai MQ akan semakin
rendah, khususnya disebabkan oleh stabilitas
eampuran-beraspal semakin menurun.
Begitupun juga, semakin rendah kandungan
aspal total dalam eampuran, maka nilai MQ
semakin menurun, disebabkan kandungan
aspal tidak eukup untuk menyelimuti semua
permukaan agregat.

Selain itu, Tabel 7 juga menyajikan nilai
kepadatan maksirnum eampuran-beraspal
pada setiap kadar aspal total. Semakin tinggi
kadar aspal total dalam eampuran maka
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kepadatan maksimum campuran-beraspal
emakin rendah. Berkurangnya nilai

kepadatan maksimum disebabkan aleh
kandungan agregat dalam campuran-beraspal
emakin rendah. Selain itu menurunnya

kepadatan maksimum juga disebabkan aleh
persentase aspal Butan yang semakin tinggi.
Tabel 1 dan Tabel 3 memperlihatkan bahwa
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berat jenis bulk agregat halus lebih tinggi
dibandingkan dengan berat jenis bulk mineral
aspal Butan, sehingga semakin tinggi
kandungan aspal Butan dalam campuran-
beraspal menyebabkan nilai kepadatan
maksimum campuran-beraspal semakin
menurun.
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Parameter dan karakteristik campuran
Stabi1itas (kg)
Ke1e1ahan (mm)
Marshall quetion (kg/mm)
VIM (%)
VMA (%)
VFA (%)
VIM PRD (%)

Ni1ai
846 - 915
3,0 - 3,6
253 - 278
3,5 - 5,5
16,7
67 -78
3,1 - 4,2

Persyaratan
Min 800
Min 3,00
Min 250
3,50 - 5,50
Min 15%
Min 65
Min 2,5

Kadar Kepadatan maksimum (t/m3)

Aspal (%) Rata-rata SD CV (%)
4,5 2,507 0,003 0,11
5,0 2,471 0,007 0,27
5,5 2,435 0,007 0,28
6,0 2,402 0,009 0,38
6,5 2,369 0,008 0,32
7,0 2,337 0,005 0,21

6. Kesimpulan

Stabi1itas (kg) Kelelahan (mm)
Rata-rata SD CV (%) Rata-rata SD CV (%)
760 5,6 0,7 2,71 0,03 1,12
827 11,0 1,3 3,02 0,04 1,37
892 8,5 0,9 3,33 0,06 1,99
925 7,6 0,8 3,63 0,03 0,88
897 16,8 1,8 4,16 0,05 1,32
800 15,0 1,8 4,57 0,15 3,37

Berdasarkan hasil penelitian ini, aspal Buton
dapat dipertirnbangkan untuk digunakan
sebagai bahan aditif (modifier) pada
campuran-beraspal AC-WC, dengan
tujuanagar campuran- beraspal AC- WC
memiliki stabilitas yang lebih tinggi, sehingga
ketahanan AC-WC terhadap deformasi
permanen menjadi lebih baik. Walaupun
demikian, penambahan aspal yang berasal
dari aspal Buton (atau persentase penambahan
aspal Buton itu sendiri) harus dilakukan
dengan baik karena semakin ban yak
persentase aspal Buton yang ditambahkan
akan menyebabkan stabilitas Marshall
bertambah kecil setelah mencapai titik
optimal.
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