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Abstract

The materials used in hot mix asphalt are natural materials that are non-renewable, one of which is filler. Therefore,
innovation is needed to utilize waste and local materials that are more economical. This study utilizes cassava peel waste and
limestone powder as fillers, as well as local crushed stone as aggregates, considering the potential of local materials and their
lower economic value. So far, these wastes have been underutilized and have an environmental impact. The research aims to
determine the effect of using cassava peel and limestone powder as fillers on the Marshall characteristics, using the Marshall
Test method to measure the Marshall characteristic values, including stability, flow, VIM, VMA, VFB, and Marshall
Quotient (MQ). The fillers used in this study were 1%, 2%, 3%, 4%, and 5% of the total mixture weight, with each filler
composition consisting of 10% cassava peel and 90% limestone powder, based on the total filler weight, along with the use of
local aggregates. From the testing results of AC-WC using local materials with variations in the mixture of both types of
fillers (limestone and cassava peel), there were two mixtures that met the General Specifications of Bina Marga 2018
Revision 2 for Marshall characteristics: the 3% filler mixture with 5.8% asphalt variation, and the 4% filler mixture with
5.4% asphalt variation.
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Abstrak

Material penyusun aspal panas merupakan material alam yang tidak dapat diperbaharui salah satunya filler, sehingga
dibutuhkan inovasi untuk memanfaatkan limbah serta material lokal yang harganya lebih ekonomis. Oleh karena itu, pada
penelitian ini memanfaatkan limbah kulit singkong dan serbuk batu kapur sebagai filler serta batu pecah lokal sebagai
aggregat dengan pertimbangan pemanfaatan potensi material lokal serta nilai ekonomis yang lebih murah. Selama ini limbah
tersebut kurang dimanfaatkan serta berdampak pada lingkungan. Penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh
penggunaan kulit singkong dan serbuk batu kapur sebagai filler terhadap nilai karakteristik marshall dengan menggunakan
metode Marshall Test untuk mengetahui nilai karakteristik marshall yang dilihat dari nilai stabilitas, flow, VIM, VMA, VFB
serta marshall quotient (MQ). Filler yang akan yang digunakan yaitu 1%, 2%, 3%, 4% dan 5% dari jumlah berat campuran
dengan masing — masing penggunaaan kulit singkong dan serbuk batu kapur masing-masing 10% serta 90% dari berat total
kebutuhan filler dengan penggunaan agregat lokal. Dari hasil pengujian 4C-WC menggunakan material lokal dengan variasi
campuran kedua jenis filler batu kapur dan kulit singkong Terdapat 2 jenis campuran yang memenuhi persyaratan
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2 terhadap karakteristik Marshall yaitu penggunaan filler 3% variasi aspal
5,8%, dan pengunaan filler 4% variasi aspal 5,4%.

Kata Kunci: Singkong; Batu Kapur; Filler.
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LATAR BELAKANG

Salah satu sarana bagi manusia untuk dapat
menempuh suatu perjalanan atau pergerakan dari tempat
asal ke tujuan yaitu jalan raya. Kelancaran suatu perjalanan
dapat dipengaruhi oleh kinerja struktur perkerasan jalan
tersebut yang memiliki fungsi sebagai penerima beban lalu
lintas serta pemberi rasa nyaman dan aman kepada
pengguna jalan. Aspal merupakan material perekat
(cementitious) berwarna hitam atau cokelat tua, dengan
unsur utama bitumen. Aspal dapat diperoleh dari alam yang
merupakan residu dari pengilangan minyak bumi. Aspal
adalah material yang pada temperatur ruang berbentuk
padat sampai agak padat dan bersifat termoplastis. Jadi
aspal akan mencair ketika dipanaskan sampai temperatur
tertentu dan akan membeku jika temperatur turun
(Rohmatul M dan Ervina A, 2023)

Agregat merupakan salah satu komponen utama
pada perkerasan jalan. Agregat mempunyai peranan
penting pada lapisan perkerasan lentur miring yaitu pada
lapisan AC — WC (Asphalt Concrete - Wearing Course). AC
- WC (Asphalt Concrete - Wearing Course) bertujuan untuk
memberikan kelancaran, keamanan, dan kenyamanan bagi
pengguna jalan, serta melindungi lapisan dibawahnya dari
kerusakan akibat beban lalu lintas yang berulang termasuk
terbentuknya deformasi berupa amblesan, alur, dan
pelepasan butiran (Mukhlis dkk, 2023). Aspal beton 4AC-
WC  (Asphalt Concrete - Wearing Course) yang
direncanakan sebagai lapis perkerasan perlu dilakukan
pengujian terlebih dahulu untuk mengetahui karakteristik
pada campuran beraspal. Parameter yang ditinjau untuk
mengetahui karakteristik suatu campuran beraspal yaitu
parameter marshall test. Untuk mendapatkan campuran
aspal beton yang yang sesuai dengan susunan gradasi yang
disyaratkan maka digunakanlah filler yang berfungsi
sebagai bahan pengisi, misalnya semen atau debu abu batu.

Pemanfaatan limbah industri kulit singkong dan
serbuk batu kapur dapat dimanfaatkan sebagai filler
pengganti semen pada campuran aspal panas. Pemanfaatan
limbah tersebut dapat menjadi produk ramah lingkungan
yang dapat mengurangi pencemaran lingkungan. Dalam
skala besar pemanfaatan limbah tersebut sebagai bahan
pengisi (filler) pada perkerasan lentur dapat mengatasi

masalah  keterbatasan  tempat  penumpukan atau
penampungan.
Selama ini campuran limbah industri kulit

singkong dan serbuk batu kapur masih sangat jarang untuk
diteliti. Limbah kulit singkong yang tidak dimanfaatkan
dapat menyebabkan pencemaran udara akibat penumpukan
limbah kulit singkong tersebut. Penelitian sebelumnya
terkait perbandingan karakteristik marshall aspal karet dan
aspal penetrasi 60/70 pada campuran AC — WC (Asphalt
Concrete — Wearing Course) dari setiap penambahan aspal
karet nilai density mengalami kenaikan (Taurina JI dkk,
2023). Penelitian lainnya tentang penggunaan aspal plastik

70

ISSN 2615-7195 (E)

recycle dan aspal pen 60/70 pada campuran Asphalt
Concrete — Wearing Course (AC — WC) dengan agregat
Pamekasan mempengaruhi nilai stabilitas, flow, VIM, VFB,
MQ, dan nilai density setiap penambahan pada penggunaan
aspal optimum dari masing — masing variasi (Dedy
Asmaroni dkk, 2023).

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu yang
pernah dilakukan maka dibutuhkan inovasi pemanfaatan
limbah kulit singkong dan limbah batu kapur sebagaimana
limbah tersebut masih belum bisa dimanfaatkan dengan
baik dari segi pengolahan, maka dari itu penelitian ini
berinovasi untuk memanfaatkan limbah tersebut sebagai
filler dalam campuran aspal panas. Penelitian ini juga bisa
mengurangi dampak pencemaran lingkungan yang berlebih
serta bisa menekan biaya lebih ekonomis lagi dengan harga
aspal yang seperti biasanya dengan kwalitas aspal yang
sama - sama mumpuni sesuai dengan persyaratan
spesifikasi Bina Marga tahun 2018.

METODE PENELITIAN

Detail Tahapan kegiatan penelitian yang dilakukan sebagai
berikut:
1. Pengujian Agregat

Pengujian agregat dilakukan untuk mengetahui
kesesuaian terhadap spesifikasi yang digunakan yaitu
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 (Revisi 2) Devisi 6
perkerasan aspal. Pengujian material dilakukan pada
material agregat kasar dan agregat halus, filler dan aspal
pen. 60/70.

2. Menentuan Kadar Aspal Rencana Campuran
Penentuan kadar aspal rencana dilakukan pada setiap
persentase  filler terhadap benda uji, penentuan ini

dilakukan untuk mengetahui kadar aspal pada setiap benda
uji sesuai persentase pengguanaan filler.
3. Pembuatan Benda Uji

Pembuatan benda uji dilakukan dilaboratorium
dengan jumlah benda uji yang akan dibuat sebanyak 45
buah benda uji dengan rincian masing-masing jenis filler
membuat 9 buah benda uji dengan pengguaan aspal yang
berbeda.
4.  Pengujian Marshall

Pengujian marshall dilakukan untuk mengetahui nilai
karaktersitik marshall yaitu Density, Void in Mineral
Agregat, Void in the Mix, Void Filled With Asphalt,
Stability, Flow dan Marshall Quotien sehingga didapatkan
kadar aspal optimum (KAO) untuk masing — masing
variasi filler serbuk batu putih madura di dalam campuran
asphalt concrete wearing course (ACWC)
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HASIL PENELITTAN DAN PEMBAHASAN
Pengujian Keausan dan Analisa Saringan Agregat

Tabel 1. Nilai Abrasi (Keausan) dan Analisa Saringan

ISSN 2615-7195 (E)

Pengujian Berat Jenis Agregat

Pengujian berat jenis agregat dilakukan pada
agregat kasar dan agregat halus yaitu pada agregat dengan

Agregat ukuran 00-05 mm, 05-10 mm dan 10-15. Untuk hasil berat
No Jenis Hasil Spesifikasi  jenis dan penyerapan selengkapnya terdapat pada Tabel 2.
Pengujian Pengujian
(%) Tabel 2. Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan
1 Abrasi 28,95 0Maks1mal 40 WNo  Jenis Ukuran Agregat Spesifikasi
5 I(Alfeaﬁsan) 0 If) | Pengujian (mm)
nalisa olos
Saringan Saringan 200 10-15)  G-10) (0-5)
(10-15 mm) Maksimal 1
% 1 BeratlJenis 2,54% 2,54  2,55% Min 2,5
3 Analisa 0 Lolos - o :
Saringan Saringan 200 2 BeratJenis 2,56% 2,56 2,59% Min 2,5
(5-10 mm) Maksimal 1 Kering %
% Permukaan
4 Analisa 9.28 Lolos (SSD)
Saringan Saringan 200 3R enis 2.60% 2,59 2,65% Min 2,5
(0-5 mm) Maksimal 10 N
% Semu %
Sumber: Hasil Pengolahan data (2025) 4 Penyerapan 0,91% 0,85  1,53% Mak3
%

Dari hasil perhitungan pada Tabel 1. didapat nilai
keausan atau abrasi sebesar 28,95 %, maka nilai keausan
memenuhi syarat dimana nilai maksimal uji keausan atau
abrasi sebesar 40%. Hasil ini didukung dengan pengujian
batu pecah pamekasan lainnya yang menghasilkan nilai
pengujian yang memenuhi spesifikasi (Taurina JI dkk,
2021). Hasil pengujian penggunaan material lokal lainnya
dapat memenuhi syarat sesuai spesifikasi umum Bina
Marga 2018 Revisi 2 tentang pengujian abrasi sebesar
21,97% (Taurina JI dkk, 2022).

Berdasarkan Tabel 1 juga didapat hasil pengujian
analisa saringan pada agregat 10-15 mm dan 5-10 mm
maka dapat disimpulkan bahwa agregat ini memenuhi
persyaratan untuk digunakan pada campuran aspal panas
merujuk pada spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 2
maksimal lolos saringan No. 200 sebesar 1%, sedangkan
pada pengujian didapatkan sebesar 0%. Hasil ini
menunjukkan bahwa rata-rata material Pamekasan
memenuhi spesifikasi untuk dijadikan material utama pada
campuran aspal yang didukung oleh penelitian sebelumnya
untuk aggregat memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018
Divisi 6 (Dedy Asmaroni dkk, 2023). Sedangkan untuk
agregat ukuran 05-10 mm bahan lolos ayakan No. 4 didapat
sebesar 97.62 % dan lolos ayakan No. 200 sebesar 9,28 %
dapat disimpulkan bahwa agregat ini memenuhi
persyaratan untuk digunakan pada campuran aspal panas
merujuk pada Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 2
tentang agregat halus yaitu minimal lolos ayakan No. 4
minimal 50 % dan lolos ayakan No. 200 maksimal 10 %.
Hasil ini menunjukkan bahwa material lokal Pamekasan
berdasarkan hasil uji analisa saringan dapat memenuhi
spesifikasi yang ditentukan berdasarkan Spesifikasi Umum
Bina Marga 2018 Revisi 2. Hal ini juga didukung
penelitian lainnya yang menyimpulkan bahwa material
Pamekasan layak digunakan (Dedy Asmaroni dkk, 2023).
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Sumber: Hasil Pengolahan data (2025)

Merujuk pada Tabel 2 didapatkan nilai berat jenis dari
material ukuran 10-15 mm, 05-10 mm dan 00-05 didapat
nilai untuk berat jenis, berat jenis kering permukaan dan
berat jenis semu sebesar 2,54%, 2,56% serta 2,6%. Untuk
nilai penyerapan didapatkan nilai dibawah batas
maksimal yaitu sebesar 3%. Dengan hasil berat
jenis dan penyerapan tersebut memenuhi syarat yang
ditentukan berdasarkan spesifikasi umum Bina Marga
2018 Revisi 2.

Pengujian Serbuk Batu Kapur dan Kulit
Singkong

Pengujiam serbuk batu kapur dan kulit singkong
sebagai bahan pengisi dilakukan terhadap pengujian berat
jenis dan analisa saringan. Pengujian merujuk terhadap
spesifikasi teknis Bina Marga Divisi 6 2018 Revisi 2
dengan hasil pengujian terdapat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Filler

No. Jenis Pengujian Hasil Pengujian Spesikasi
1 Analisa 77,13 % Lolos Saringan
Saringan 200  Minimal
75%
2 Berat Jenis 2,60

Sumber: Hasil Pengolahan data (2025)

Pada pengujian analisa saringan diambil berat
contoh masing-masing 1500 gram dengan dua kali
pengujian dan mendapatkan hasil lolos saringan No. 200
rata-rata 77,13% yang terdapat pada Tabel 3. Berdasarkan
spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 2 bahan lolos
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saringan No. 200 Minimal 75% terhadap berat total.
Untuk pengujian berat jenis filler serbuk batu kapur dan
kulit singkong dilakukan sebanyak 2 kali pengujian
dengan hasil 2,67 dan 2,58 dari hasil pengujian berat jenis
filler didapatkan nilai berat jenis rata-rata sebesar 2,62
(Tabel 3)

Nilai Karakterisik Marshall

Nilai karakteristik marshall terdiri dari stabilitas,
flow, Rongga udara didalam Campuran Padat/Void in Mix
(VIM), Rongga diantara Mineral Agregat / Void Mineral
Agregat (VMA), rongga uadara terisi aspal dan Marshall
Quotient (MQ). Hasil pengujian terdapat pada Gambar 1
sampai dengan Gambar 6.

Stabilitas
1600
1400 ———
% 1000 = X'——"’ N - 1%
g s00 - 2%
% 600 —h—3%
© 400 == 4%
200 sodifee 5%
0

5 5,2 5,4 5,6 5,8 6 6,2
Kadar Aspal (%)

Gambar. 1 Hubungan kadar aspal dengan
Stabilitas
Sumber: Hasil Pengolahan data (2025)

Dari hasil pengujian marshall di dapat nilai
stabilitas masing-masing untuk filler 1% variasi aspal
5,0%, 5,5% dan 6,0% sebesar 1215 kg, 1267 kg dan 1404
kg , penggunaan filler 2% variasi aspal 5,1%, 5,6% dan
6,1% didapat nilai 1037 kg, 1259 kg dan 1193 kg terlihat
pada  Gambar 1, penggunaan filler 3%  dengan
penggunaan aspal sebesar 5,3%, 5,8% dan 6,3%
mendapatkan hasil sebesar 1286 kg, 1180 kg dan 1098 kg
terlihat pada Gambar 1, sedangkan penggunaan filler 4%
dengan aspal 5,4%, 5,9dan 6,4% di dapatkan hasil 1062
kg, 1110 kg dan 1080 kg Gambar 1 penggunaan filler 5%
variasi aspal 5,5%, 6,0% dan 6,5% mendapat hasil sebesar
972 kg, 1220 kg serta 1064 kg (Gambar 1). Dari hasil
pengujian tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa nilai
stabilitas variasi filler 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% dapat
memenuhi persyaratan sesuai spesifikasi minimal nilai
stabilitas 800 kg.

Berdasarkan hasil pengujian marshall di dapat
nilai flow masing-masing untuk filler 1% variasi aspal
5,0%, 5,5% dan 6,0% sebesar 3,50 kg, 3,93 kg dan 4,17,
penggunaan filler 2% variasi aspal 5,1%, 5,6% dan 6,1%
didapat nilai 3,57 kg, 3,30 kg dan 3,87 kg, penggunaan
filler 3% dengan penggunaan aspal sebesar 5,3%, 5,8%
dan 6,3% mendapatkan hasil sebesar 3,13 kg, 3,50 kg dan
3,30 kg , sedangkan penggunaan filler 4% dengan aspal
5,4%, 5,9 dan 6,4% di dapatkan hasil 3,33 kg, 3,37 kg dan
3,23 kg , penggunaan filler 5% variasi aspal 5,5%, 6,0 dan
6,5% mendapat hasil sebesar 3,47 kg, 3,23 kg serta 3,43
kg (Gambar 2).
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Gambar. 2 Hubungan kadar aspal dengan Flow
Sumber: Hasil Pengolahan data (2025)

Dari hasil pengujian tersebut, maka dapat
disimpulkan bahwa nilai flow untuk penggunaan filler 1%,
2%, 3%, 4%, dan 5% dapat memenuhi persyaratan
minimal nilai flow 3 kg seperti yang terlihat pada Gambar
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-

2

; 3%
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5 52 54 5,6 5.8 6 6,2
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Gambar. 3 Hubungan kadar aspal dengan VIM
Sumber: Hasil Pengolahan data (2025)

Setelah dilakukan pengujian marshall di dapat
nilai VIM (Void in Mix) masing-masing untuk filler 1%
variasi aspal 5,0%, 5,5% dan 6,0% sebesar 11,58%, 9,18%
dan 7,84%, penggunaan filler 2% variasi aspal 5,1%, 5,6%
dan 6,1% didapat nilai 10,17%, 8,05% dan 8,23% t,
penggunaan filler 3% dengan penggunaan aspal sebesar
5,3%, 5,8% dan 6,3% mendapatkan hasil sebesar 6,30%,
3,85% dan 12,19%, sedangkan penggunaan filler 4%
dengan aspal 5,4%, 5,9 dan 6,4% di dapatkan hasil 4,43%,
10,82% dan 10,26% , penggunaan filler 5% variasi aspal
5,5%, 6,0% dan 6,5% mendapat hasil sebesar 12,08%,
10,04% serta 9,72% kg . Dari hasil pengujian tersebut,
maka dapat disimpulkan bahwa nilai VIM (Void in Mix)
yang memenuhi persyaratan terdapat pada penggunaan
filler 3% dengan penggunaan aspal 5,8% serta penggunaan
filler 4% dengan penggunaan aspal 5,4% seperti yang
terlihat pada Gambar 3.
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Gambar. 4 Hubungan kadar aspal dengan V'MA
Sumber: Hasil Pengolahan data (2025)

Untuk hasil pengujian marshall di dapat nilai VMA
(Void Mineral Agregat) masing-masing untuk filler 1%
variasi aspal 5,0%, 5,5% dan 6,0% sebesar 20,67%,
19,52% dan 19,32% , penggunaan filler 2% variasi
aspal 5,1%, 5,6% dan 6,1% didapat nilai 19,75%,
18,86% dan 20,00%, penggunaan filler 3% dengan
penggunaan aspal sebesar 5,3%, 5,8% dan 6,3%
mendapatkan hasil sebesar 16,62%, 15,48% dan
23,76%, sedangkan penggunaan filler 4% dengan aspal
5,4%, 5,9% dan 6,4% di dapatkan hasil 15,11%,
21,75% dan  22,23% , penggunaan filler 5% variasi
aspal 5,5%, 6,0% dan 6,5% mendapat hasil sebesar
22,14%, 21,30% serta 21,99% . Dari hasil pengujian
tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa nilai VMA
(Void Mineral Agregat) untuk penggunaan filler 1%,
2%, 3%, 4% dan 5% dapat memenuhi persyaratan
minimal nilai VMA (Void Mineral Agregat) 15% seperti
yang terlihat pada Gambar 4.

Setelah dilakukan pengujian marshall di dapat nilai
VFB /Rongga Udara Terisi Aspal masing-masing untuk
filler 1% variasi aspal 5,0%, 5,5% dan 6,0%
sebesar 43,98%, 52,95% dan 59,43%, penggunaan
filler 2% variasi aspal 5,1%, 5,6% dan 6,1% didapat
nilai 48,52%, 57,30% dan 58,87%, penggunaan filler
3% dengan penggunaan aspal sebesar 5,3%, 5,8% dan
6,3% mendapatkan hasil sebesar 62,11%, 75,16% dan
48,68%, sedangkan penggunaan filler 4% dengan aspal
5,4%, 5,9% dan 6,4% di dapatkan hasil 70,72%,
50,28% dan 53,83%, penggunaan filler 5% variasi
aspal 5,5%, 6,0% dan 6,5% mendapat hasil sebesar
45,45%, 52,88% serta 55,77% kg. Dari hasil pengujian
tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa nilai VFB
/Rongga Udara Terisi Aspal yang memenuhi
persyaratan terdapat pada penggunaan filler 3% dengan
variasi aspal 5,8% dan penggunaan filler 4% dengan
variasi aspal 5,4% seperti yang terlihat pada Gambar 5.

Dari hasil pengujian marshall di dapat nilai Marshall
Quotient masing-masing untuk filler 1% variasi
aspal 5,0%, 5,5% dan 6,0% sebesar 347,12 kg/mm,
322,12 kg/mm dan 336,93 kg/mm, penggunaan filler
2% variasi aspal 5,1%, 5,6% dan 6,1% didapat nilai
290,79 kg/mm, 381,66 kg/mm dan 308,54 kg/mm |,
penggunaan filler 3% dengan penggunaan aspal sebesar
5,3%, 5,8% dan 6,3% mendapatkan hasil sebesar
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410,55 kg/mm, 337,02 kg/mm dan 329,34 kg/mm
sedangkan penggunaan filler 4% dengan aspal 5,4%,
5,9% dan 6,4% di dapatkan hasil 318,74 kg/mm,
329,82 kg/mm dan 334,34 kg/mm, penggunaan filler
5% variasi aspal 5,5%, 6,0% dan 6,5% mendapat

hasil sebesar 280,37 kg/mm, 377,38 kg/mm serta
309,97 kg/mm kg .
VFB
——1%
- 2%
3%
== 4%
10,00 cedkee 5%
0,00 . . . . . .
5 52 54 5,6 58 6 6,2
Kadar Aspal (%)
Gambar. 5 Hubungan kadar aspal dengan VFB
Sumber: Hasil Pengolahan data (2025)
Marshall Quotient
£ 400,
2 350,
'é 4 —=1%
§ 200’00 - 2%
% 150,00 3%
< 100,00 —H—4%
5 52 54 56 58 6 62
Kadar Aspal (%)

Gambar. 6 Hubungan kadar aspal dengan Marshall

Quotient (MQ)
Sumber: Hasil Pengolahan data (2025)

Dari hasil pengujian tersebut, maka dapat
disimpulkan bahwa nilai Marshall Quotient untuk
penggunaan filler 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% dapat
memenuhi persyaratan minimal nilai Marshall Quotient
250 kg/mm seperti yang terlihat pada Gambar 6.

KESIMPULAN

Dari hasil pengujian AC-WC menggunakan
material lokal dengan variasi campuran kedua jenis
filler batu kapur dan kulit singkong Terdapat 2 jenis
campuran yang memenuhi persyaratan Spesifikasi
Umum  Bina  Marga 2018 Revisi 2 terhadap
karakteristik Marshall yaitu penggunaan filler 3%
variasi aspal 5,8%, dan pengunaan filler 4% variasi
aspal 5,4%. Kadar Aspal Optimum (KAO) pada
penelitian ini terdapat pada campuran dengan
penggunaan filler 3% variasi aspal 5,8% dengan nilai
density 2.288, Stabilitas 1180 kg, flow 3.50 mm,
marshall quotient 337,02 kg/mm, VIM 3,85%, VMA
15,48%, VFB  75,16% dan penggunaan filler 4%
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variasi aspal 5,4% dengan nilai density 2.327,
Stabilitas 1062 kg, flow 3,33 mm, marshall quotient
318,74 kg/mm, VIM 4,43 %, VMA 15,11 %, VFB
70,72 %.
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