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Prosiding ini memuat karya tulis dari berbagai hasil penelitian, yang terdiri dari makalah utama 

dan makalah dari peserta pemakalah.. Makalah-makalah tersebut berasal dari berbagai peneliti 

instansi pemerintah maupun swasta di Indonesia. 
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PENGARUH KARET ALAM SIKLIK DAN ABU CANGKANG KELAPA 
SAWIT TERHADAP NILAI DENSITAS ASPAL MODIFIKASI 

WINSYAHPUTRA RITONGA1, M. ASWIN RANGKUTI, IRFANDI, NILA YOSEFA RITONGA 

Jurusan Fisika, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Medan 

Jl. Willem Iskandar Pasar V Medan 20221 

winsyahputra@gmail.com 

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai densitas aspal modifikasi dengan 
pemanfaatan karet alam siklik (cyclic natural rubber/CNR) dan abu cangkang kelapa sawit. 
Pembuatan aspal modifikasi dilakukan dengan menyampur aspal murni dengan CNR. Terhadap 
aspal modifikasi dilakukan pengujian persyaratan fisik aspal dan diperoleh data bahwa keseluruhan 
aspal modifikasi memenuhi persyaratan fisik aspal. Selanjutnya dilakukan pembuatan benda uji 
dengan menyampurkan aspal modifikasi, agregat dan abu cangkang kelapa sawit pada kadar aspal 
optimum 6 %. Terhadap benda uji dilakukan pengujian marshall untuk mengetahui nilai densitas 
aspal. Diperoleh nilai densitas sampel 1 sebesar 2,227 g/ml, sampel 2 sebesar 2,248 g/ml, sampel 3 
sebesar 2,257 g/ml, sampel 4 sebesar 2,261 g/ml dan sampel 5 sebesar 2,277 g/ml. Berdasarkan hasil 
pengujian dapat disimpulkaan bahwa CNR dan abu cangkang kelapa sawit bisa dijadikan sebagai 
bahan memodifikasi aspal serta dapat meningkatkan nilai densitas aspal. Peningkatan nilai densitas 
aspal berarti terjadi peningkatan kualitas jalan raya. 

Kata kunci : Aspal Modifikasi, CNR, Abu Cangkang Kelapa Sawit, Densitas 

                                                           

 

265 



 

1. Pendahuluan 

Hasil pengujian marshall aspal 

yang berpengarug terhadap kualitas aspal 

dan campurannya meliputi stabilitas, 

densitas, flow, VIM dan VFA (Sukirman, 

2012)[1]. Densitas merupakan nilai berat 

volume untuk menunjukkan kepadatan 

dari campuran beton aspal. Densitas 

secara spesifik menunjukkan 

perbandingan berat aspal dengan berat air 

pada volume yang sama pada suhu ruang. 

Semakin besar nilai berat jenis aspal, 

maka semakin kecil kandungan mineral 

minyak dan partikel lain di dalam aspal. 

Disisi lainnya semakin besar nilai berat 

jenis aspal, berdampak pada semakin baik 

kualitas aspalnya (Sukirman, 2003) [2]. 

Nilai densitas aspal sangat 

tergantung kepada kualitas aspal. Aspal 

merupakan bahan pengikat (matriks) yang 

menyatukan semua agregat dalam 

pembuatan jalan raya. Sukirman (2012)[1] 

menyatakan aspal digunakan sebagai 

material dalam perkerasan jalan berfungsi 

sebagai 1) bahan pengikat, memberikan 

ikatan yang kuat antara aspal dengan 

agregat dan antara sesama aspal; dan 2) 

bahan pengisi, mengisi rongga antar butir 

agregat dalam pori-pori yang ada di dalam 

butir agregat itu sendiri. Berdasarkan 

fungsi diatas terlihat bahwa aspal 

memiliki peranan yang sangat penting 

berkaitan dengan kualitas aspal. Kualitas 

aspal yang baik berpotensi akan 

meningkatkan kualitas jalan raya dan 

demikian juga sebaliknya. 

Berbagai penelitian tentang 

densitas aspal telah dilakukan oleh 

berbagai pihak. Sukmana, dkk (2014) [3] 

telah melakukan penelitian tentang 

pengaruh penggunaan aspal untuk lapis 

tipis dengan menggunakan aspal yang 

telah tersedia di Indonesia yaitu: aspal 

retonablend 55 dan aspal penetrasi biasa 

(Pen.60/70). Hasil dari penelitian 

menunjukkan bahwa densitas mengalami 

penurunan seiring dengan bertambahnya 

kadar aspal, sampai pada kondisi kadar 

optimum aspal. Ritonga W, dkk (2013) [4] 

juga telah melakukan penelitian tentang 

modifikasi aspal berbahan karet alam 

siklik. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa penambahan karet alam siklik 

mengakibatkan nilai densitas aspal 

semakin berkurang. Berkurangnya nilai 

densitas ini berdampak pada semakin 

kurang berkualitas aspalnya.  

Berkurangnya nilai densitas aspal 

disebabkan oleh beberapa faktor antara 

lain: (1) Campuran aspal dan agregatnya 

belum mencapai kepadatan maksimum, 

(2) temperatur dan energi pemadatan yang 

belum maksimum, (3) komposisi bahan 

penyusun yang belum optimum, dan (4) 

266 



 

kadar filler (bahan pengisi) yang belum 

optimum. 

Material baru yang memungkinkan 

dicoba sebagai bahan pengisi untuk 

modofokasi aspal adalah abu cangkang 

kelapa sawit. Abu cangkang kelapa sawit 

dapat digunakan sebagai bahan pengisi 

(filler) karna memiliki kandungan silikon 

dioksida (SiO2) yang merupakan salah 

satu unsur kimia terbesar yang terkandung 

dalam semen portland, sehingga dengan 

unsur ini akan lebih memungkinkan 

didapatkannya campuran beraspal yang 

lebih kuat terutama untuk lapisan asphalt 

concrete wearing course. 

Campuran aspal, agregat dan abu 

cangkang kelapa sawit akan semakin baik 

ikatannya jika ditambah bahan pengikat 

lain. Bahan pengikat yang mungkin 

dijadkan sebagai perekat adalah karet 

alam siklik (cycllic natural rubber). Sifat 

karet alam siklik berbeda dengan karet 

alam asalnya. Kelebihan karet alam siklik 

diantaranya adalah tahan terhadap daya 

gosok dan mempunyai daya rekat yang 

lebih baik. Penggunaan utama karet alam 

siklik adalah sebagai bahan baku 

pembuatan cat, pelapis dan perekat 

(Chusna, 2002)[5].  Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh karet alam 

siklik  dan abu cangkang kelapa sawit 

terhadap densitas aspal modifikasi yang 

secara tidak langsung akan berpengaruh 

terhadap kualitas jalan raya.   

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di 

laboratorium Teknik Sipil Politeknik 

Negeri Medan. Alat yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah penetration 

test, termometer, pengatur waktu, bak 

perendam (water bath), cincin (terbuat 

dari bahan kuningan), bola baja, sumber 

pemanas (heater), cetakan daktilitas 

kuningan, mesin uji daktilitas, piknometer, 

bejana gelas, pengatur suhu, neraca 

analitik, oven, mixer, Sedangkan bahan 

yang digunakan adalah aspal pen 80-100, 

karet alam siklik, asam akrilat, BPO dan 

abu cangkang kelapa sawit  

Tahapan petama yang dilakukan 

pada penelitian ini adalah melakukan 

pengujian sifat fisik aspal terhadap aspal 

murni. Selanjutnya dilakukan pembuatan 

aspal modifikasi. Aspal modifikasi 

dirancang dengan mencampur aspal pen 

80-100, asam akrilat dan benzoil 

peroksida ke dalam beaker, dipanaskan 

selama 30 menit pada suhu 90oC, dan 180 

rpm sampai meleleh. Perlakuan yang sama 

juga dilakukan dengan variasi Aspal 

dengan karet alam siklik dimana 

perbandingan masing-masing komposisi 

sampel sebagai berikut: 
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Tabel 1. Komposisi Campuran Sampel Penelitian 

gr phr gr phr ml phr gr mr

1 2000 100 0 0 0 0 0 0

2 2000 100 20 1 5 0,25 0,336 0,05

3 2000 100 40 2 5 0,25 0,336 0,05

4 2000 100 60 3 5 0,25 0,336 0,05

5 2000 100 80 4 5 0,25 0,336 0,05

Sampel

Aspalt
Karet Alam 

Siklik
Asam Akrilat BPO

 
 

Setelah diperoleh aspal modifikasi, 

selanjutnya dilakukan pengujian 

karakteristik sifat fisik aspal sesuai 

dengan SNI (Departemen Pekerjaan 

Umum, 2005)[6]. Pengujian terhadap 

sampel dilakukam dalam bentuk 

pengujian sifat fisik aspal yang meliputi 

uji penetrasi, uji titik lembek, dan uji berat 

jenis dari aspal yang telah termodifikasi 

menurut SNI. 

Selanjutnya akan dilakukan 

pembuatan benda uji. Pembuatan benda 

uji dilakukan dengan menyampurkan 

agregat dan abu cangkang kelapa sawit 

dengan aspal modifikasi. Kadar aspal 

optimum yang digunakan 6%. Benda uji 

yang dibuat sebanyak 5 benda uji yang 

mewakili setiap sampel aspal modifikasi. 

Komposisi campuran agregat dan abu 

cangkang kelapa sawit sebagai berikut: 

 

Tabel 2. Komposisi Campuran Benda Uji Aspal dan Agregatnya  

Sampel 
Agregat Kasar + Agregat Halus 

(Kg) 

Abu Cangkang Kelapa Sawit 

(1 %) 

1 1,2 1,0 

2 1,2 1,0  

3 1,2 1,0 

4 1,2 1,0  

5 1,2 1,0  

  

Setelah pembuatan benda selesai 

dilakukan, tahapan selanjutnya adalah 

melakukan pengujian marshall benda uji. 

Pengujian marshall benda dilakukan untuk 

mengetahui nilai densitas aspal 

modifikasi. Diagram alir penelitian dapat 

dilihat pada gambar berikut: 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Tahapan pertama pada 

penelitian peniltian ini adalah 

melakukan pengujian persyaratan fisik 

aspal terhadap asapal murni yaitu aspal 

tipe shell pen 80-100 (sampel 1). 

Pengujian persyaratan fisik aspal 

meliputi uji penetrasi, uji titik lembek, 

da uji berat jenis dari aspal yang telah 

termodifikasi menurut SNI. Hasil 

pengujian persyaratan fisik aspal muni 

adalah sebagai berikut: 

Tabel 3. Persyaratan Fisik Aspal Murni (sampel 1) 

  

 

 

 

 

 

 

Tahapan penelitian selanjutnya 

melakukan pembuatan aspal modifikasi. 

Aspal modifikasi dirancang dengan 

menambahkan karet alam siklik 

kedalam aspal murni. Setalah 

pembuatan aspal modifikasi selesai, 

dilakukan pengujian persyaratan fisik 

aspal terhadap aspal modifikasi. 

Pengujian persyaratan fisik aspal 

meliputi uji penetrasi, uji titik lembek, 

dan uji berat jenis dari aspal yang telah 

termodifikasi menurut SNI.  

Data penelitian menunjukkan 

bahwa penambahan konsentrasi karet 

alam siklik pada aspal menggunakan 

compatibilizer asam akrilat dan benzoil 

peroksida memberikan pengaruh 

terhadap sifat fisik aspal. Penambahan 

karet alam siklik dan abu cangkang 

kelapa sawit menurunkan nilai densitas 

aspal dari sebelumnya. Dikarenakan 

nilai penetrasi menurun sehingga 

persyaratan sifat fisik aspal disesuaikan 

dengan SNI Pen 80/100. Hasil 

pengujian persyaratan fisik aspal 

modifikasi adalah sebagai berikut:

Tabel 3. Persyaratan Fisik Aspal Modifikasi 

2 3 4 5

1 Penetrasi (mm) 155,40 138,90 121,80 110,90

2 Titik lembek aspal (
0
C), 43,50 42,50 41,50 40,00

3 Berat Jenis Aspal 1,0435 1,0375 1,0259 1,0000

No Jenis Pengujian
Sampel

 

No Jenis Pengujian Sampel  1 SNI Ket

1 Penetrasi (mm) 98,50 80-99 Memenuhi

2 Titik lembek aspal (
0
C), 44,50 40-55 Memenuhi

3 Berat Jenis Aspal 1,03 Min 1,0 Memenuhi
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Berdasarkan tabel diatas terlihat 

bahwa penambahan konsentrasi karet 

alam siklik pada aspal modifikasi 

berdampak pada semakin rendahnya 

nilai penetrasi aspal. Penetrasi aspal 

merupakan tingkat kekerasan aspal 

yang dimaksudkan masuknya jarum 

penetrasi ukuran tertentu beban tertentu 

dan waktu tertentu kedalam aspal pada 

suhu tertentu. Jarum penetrasi yang 

digunakan berdiamater 1 mm dan 

beban 50 gr. Berat jarum dengan beban 

menjadi 100 gram. Pengujian 

dilakukan pada suhu 25OC. Semakin 

tinggi nilai penetrasi, maka semakin 

lembek aspal dan sebaliknya. 

Penambahan karet alam siklik pada 

aspal mengakibatkan nilai penetrasi 

aspal menjadi semakin kecil yang 

berarti aspal menjadi lebih keras. 

Pengerasan aspal ini dimungkinkan 

karena menguatnya ikatan antar 

partikel aspal yang diakibatkan fungsi 

karet alam siklik yang dapat 

merekatkan ikatan antar partikel. 

Keadaan ini juga sesuai dengan 

penyataan Palupi NP, dkk, (2008)[7] 

yang menyatakan bahwa karet alam 

siklik dapat berfungsi sebagai resin 

yang dapat menjadi perekat dalam 

campuran bahan. 

Penambahan konsentrasi karet 

alam siklik juga berdampak pada 

penurunan nilai titik lembek asapal 

modifikasi. Penurunan nilai titik 

lembek berarti aspal semakin lembek 

dan sebaliknya. Hasil pengujian titik 

lembek menunjukkan bahwa aspal 

menjadi lebih lembek. Penambahan 

konsentrasi karet alam siklik juga 

berpengaruh terhadap nilai berat jenis 

aspal modifikasi. Berdasarkan hasil 

penelitian terlihat bahwa berat jenis 

aspal modifikasi semakin kecil. Tetapi 

penambahan karet alam siklik masih 

memenuhi pesyaratan fisik aspal. 

Dengan demikian karet alam siklik 

dapat digunakan  sebagai bahan 

campuran aspal.  

Tahapan selanjutnya adalah 

pembuatan benda uji. Benda uji yang 

digunakan sebanyak 5 benda uji. 

Pembuatan benda uji dilakukan dengan 

menyampurkan pasir (agregat halus), 

kerikil (agregat kasar), abu cangkang 

kelapa sawit dengan aspal modifikasi. 

Setelah pembuatan benda uji selesai 

dilakukan, tahapan selanjutnya adalah 

melakukan pengujian marshall. 

Pengujian marshall dilakukan untuk 

melihat nilai densitas aspal modifikasi 

sebagai berikut:  
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Tabel 4. Hasil Pengujian Densitas Aspal Modifikasi 

No Sampel
Densitas 

(gr/ml)
SNI        

1 Sampel 1 2,227 Min 2,00

2 Sampel 2 2,248 Min 2,00

3 Sampel 3 2,257 Min 2,00

4 Sampel 4 2,261 Min 2,00

5 Sampel 5 2,277 Min 2,00
 

Berdasarkan data dapat dilihat 

bahwa penambahan karet alam siklik 

dan abu cangkang kelapa sawit 

berpengaruh terhadap nilai densitas 

aspal modifikasi.dengan penambahan  

Semakin besar konsentrasi karet alam 

siklik yang diberikan dan konsentrasi 

abu cangkang kelapa sawit tetap 1% 

pada campuran aspal dan agregatnya 

berdampak pada semakin besarnya 

nilai densitas aspal. Nilai densitas 

sampel 1 (aspal murni) adalah stabilitas 

2,227 gr/ml, sedangkan penambahan 

karet alam siklik 4 phr (sampel 5) 

memiliki nilai densitas 2,277 gr/ml. 

Keseluruhan sampel memenuhi standar 

nilai densitas aspal yaitu minimal 2,00 

gr/ml. Hubungan antara penambahan 

karet alam siklik dan abu cangkang 

kelapa sawit terhadap nilai densitas 

aspal modifikasi dapat dilihat pada 

gambar berikut: 

 

Gambar 2. Hubungan antara penambahan karet alam siklik dan abu cangkang 

kelapa sawit terhadap nilai densitas 
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Data penelitian menunjukkan 

bahwa penambahan konsentrasi karet 

alam siklik dan abu cangkang kelapa 

sawit menyebabkan nilai densitas aspal 

semakin besar. Berdasarkan standar 

aspal modifikasi, nilai densitas yang 

tinggi menunjukkan semakin baiknya 

ketahanan aspal terhadap beban. 

Ketahanan terhadap beban ini merupan 

wujud kekuatan aspal. meningkatnya 

kekuatan aspal kemungkinan 

disebabkan oleh kohesi (ikatan) antara 

aspal dengan agregat yang semakin 

baik jika ditambahkan karet alam siklik 

dan abu cangkang kelapa sawit. Hal ini 

mungkin terjadi karena sifat abu 

cangkang kelapa sawit memiliki 

kandungan silikon dioksida (SiO2) 

yang merupakan salah satu unsur kimia 

terbesar yang terkandung dalam semen 

portland, sehingga dengan unsur ini 

akan lebih memungkinkan 

didapatkannya campuran beraspal yang 

lebih kuat terutama untuk lapisan 

asphalt concrete wearing course.  

Hasil penelitian ini sesuai 

dengan penitian Sidiq, dkk (2013) [8] 

dimana Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa Kerosin berfungsi sebagai agent 

atau bahan pembasah yang akan 

menurunkan densitas dari bitumen, 

sehingga bitumen menjadi lebih mudah 

terlepas. Selain itu, penelitian ini juga 

sejalan dengan hasil penelitian Ritonga, 

dkk (2013) [4] dimana aspal modifikasi 

dengan pemanfaatan karet alam siklik 

memiliki nilai densitas yang semakin 

menurun. Hal ini kemungkinan 

disebabkan semakin komposisi bahan 

penyusun, kadar filler, energi 

pemadatan dan kadar aspal. 

 
4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan 

pembahasan penelitian dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pada analisis kualitas menurut SNI, 

aspal shell penetrasi 80-100 setelah 

dimodifikasi dengan karet alam 

siklik dinyatakan layak untuk 

digunakan. 

2. Data pengujian marshall 

menunjukkan bahwa penambahan 

konsentrasi karet alam siklik dan 

abu cangkang kelapa sawit pada 

aspal dapat meningkatkan nilai 

densitas aspal modifikasi. 

Berdasarkan standar aspal 

modifikasi, nilai densitas yang 

tinggi menunjukkan semakin 

baiknya ketahanan aspal terhadap 

beban 
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