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Abstract 

The effect of using bioasphalt of coconut shell (BTK) and bitutechRAP as recycled asphalt (RA-binder) 

rejuvenators based on temperature susceptibility (penetration index, PI) is the aims of this study. This RA-

binder has a penetration of 10 with the PI value of 0.98, which indicates that the RA-binder has experienced 

aging with sensitivity to average temperatures. With the bio-asphalt content of 0% to 30%, resulting in an 

increased penetration value and decreasing softening point, the highest PI value was 1.02 at 20% BTK content 

(penetration 54), and 0.57 at 16% bitutechRAP content (penetration 58). The content of bioasphalt which 

produces penetration of 60 – 80, has a smaller PI value, it shows that the increase in the performance of 

RAbinder using bio-asphalt based on the penetration parameters and the softening point is not in line with the 

rise in the performance of the RA binder based on PI. However, when compared with pen 60/70 with a PI of -

0.31, the PI value of the RAbinder modified by bio-asphalt was better. 
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Abstrak 

Studi ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan bioaspal tempurung kelapa (BTK) dan 

bitutechRAP sebagai bahan peremaja aspal daur ulang (RAbinder) berdasarkan parameter kepekaan aspal 

terhadap perubahan temperatur (penetration indeks, PI). RA binder ini memiliki penetrasi 10 dmm dengan nilai 

PI sebesar 0,98 yang menunjukkan bahwa aspal sudah mengalami penuaan dengan kepekaan terhadap 

temperatur normal. Dengan variasi kadar bioaspal 0% sampai 30% terhadap berat RA binder, menghasilkan 

penetrasi yang semakin meningkat dan semakin menurunnya titik lembek, nilai PI tertinggi sebesar 1,02 pada 

kadar BTK 20% (penetrasi 54), dan 0,57 pada kadar bitutechRAP 16% (penetrasi 58). Pada kadar bioaspal 

yang menghasilkan aspal dengan penetrasi 60 – 80, memiliki nilai PI yang lebih kecil, hal tersebut 

menunjukkan bahwa peningkatan performa RAbinder menggunakan bioaspal berdasarkan parameter penetrasi 

dan titik lembek tidak sejalan dengan peningkatan performa RA binder berdasarkan PI. Dibandingkan dengan 

pen 60/70 (PI -0,31) nilai PI dari RA binder yang dimodifikasi bioaspal lebih baik.  

 

Kata Kunci: Daur ulang aspal, Bioaspal, Bahan Peremaja, Indeks Penetrasi, Kepekaan terhadap Temperatur 

 

 

PENDAHULUAN 

Teknologi daur ulang campuran beraspal merupakan suatu teknologi pada campuran 

beraspal yang menggunakan kembali material bekas hasil pengerukan perkerasan jalan lama 

yang telah mencapai umur rencananya (Pradani et al., 2011; PT. Tindodi Karya Lestari, 

2009; Sihombing et al., 2018; Subagio, 2009). Material hasil pengerukan perkerasan jalan 
lama biasa disebut reclaimed asphalt pavement (RAP) yang terdiri dari reclaimed asphalt 
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binder (RA binder) dan reclaimed asphalt aggregate (RA aggregate) (Lo Presti et al., 2020). 

Dalam pemanfaatannya kembali, RAP membutuhkan bahan peremaja untuk mengembalikan 

performanya yang telah hilang (sitasi), metode pencampuran RAP dengan bahan peremaja 

yang digunakan pada umumnya mencampurkan langsung secara insitu ataupun di tempat 

produksi campuran beraspal (asphalt mixing plant). Namun demikian, sebelum menetapkan 

komposisi bahan peremaja yang tepat, diperlukan pengujian pengaruh penggunakan bahan 

peremaja terpilih terhadap RA binder untuk memastikan bahwa bahan peremaja yang 

digunakan dapat mengembalikan performa dari RAP.  

 

Indonesia sebagai suatu negara dengan 2 musim yang berbeda yaitu musim kemarau dengan 

temperatur udara yang cukup tinggi dan musim hujan dengan temperatur udara yang cukup 

rendah, saat ini di Indonesia sering mengalami perubahan cuaca secara tiba-tiba bahkan 

ekstrem akibat pemanasan global (Hartawan, 2017). Hal tersebut tentunya sangat 

berpengaruh terhadap perkerasan jalan dengan bahan pengikat aspal yang merupakan 

material termoplastis, yaitu akan lebih melunak pada saat temperatur tinggi dan mengeras di 

temperatur rendah (Aprizaldy et al., 2013). Sehingga, dalam pemilihan aspal di Indonesia 

perlu untuk menguji parameter yang digunakan dalam mengetahui kepekaan aspal terhadap 

temperatur, terlebih lagi bila aspal yang digunakan merupakan aspal dengan subtitusi RA 

binder. 

 

Pengujian kepekaan aspal terhadap perubahan temperatur dapat diketahui dengan 

menghitung nilai indeks penetrasi (penetration indeks, PI) dari hasil uji penetrasi dan titik 

lembek aspal, rentang nilai PI aspal adalah -3 sampai dengan +7, yang mana semakin kecil 

nilai PI maka aspal semakin peka terhadap perubahan temperatur, sebaliknya jika nilai PI 

semakin tinggi, maka aspal semakin kurang peka terhadap perubahan temperatur (Read dan 

Whiteoak, 2003).   Menurut Kurniaji, 2018, PI dapat digunakan dalam memprediksi kinerja 

dari campuran beraspal, yang mana pada aspal bernilai PI tinggi dapat menghasilkan 

campuran beraspal dengan ketahanan terhadap deformasi dan modulus kekakuan (Smix) 

yang tinggi (Kurniaji, 2018). 

 

Studi ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan bioaspal terhadap RA binder 

berdasarkan parameter PI. Bioaspal adalah aspal yang berasal dari limbah tumbuhan/ 

biomassa yang mengandung lignin seperti kayu (Pahl, 2005), jerami, biji zaitun, kulit 

kacang, miskantus, dan sorgum (Mohan et al., 2006), terung-terungan (Boateng et al., 2008; 

Schubert, 2006), tempurung kelapa (Kusnadi dan Setiadji, 2009; Sihombing et al., 2019a, 

2019b; Sugeng dan Sihombing, 2019), tanda kosong kelapa sawit yang diolah dengan cara 

pirolisis pada suhu tinggi di ruang tertutup tanpa oksigen pada waktu tertentu. Salah satu 

potensi dari bioaspal adalah sebagai bahan peremaja untuk aspal yang telah mengalami 

penuaan seperti RA binder (Sihombing et al., 2019a, 2019b, 2018; Sugeng dan Sihombing, 

2019), sehingga untuk mengembangkan hasil penelitian mengenai bioaspal khususnya 

bioaspal yang ada di Indonesia, maka studi ini dilakukan.  
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MATERIAL YANG DIGUNAKAN 

Dalam penelitian ini, material yang digunakan adalah sebagai berikut: 

1. Aspal pen 60/70 dari PT. Pertamina, Tbk sebagai aspal pembanding yang biasa 

digunakan di Indonesia. 

2. Aspal yang telah mengalami penuaan (RA binder) yang dihasilkan dari proses ekstraksi 

material daur ulang, reclaimed asphalt pavement (RAP) yang didapatkan dari limbah 

hasil pembongkaran perkerasan jalan lama di Karawang, Jawa Barat. 

3. Bahan peremaja: 

a. Bahan peremaja lokal Indonesia yaitu Bioaspal tempurung kelapa (BTK) 

b. Bahan peremaja import Amerika yaitu BitutechRAP (bioaspal dari jerami) 

 

METODE PELAKSANAAN  

Metode pelaksanaan penelitian yang digunakan dalam studi ini mengikuti langkah pekerjaan 

seperti yang digambarkan pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Tahap Pelaksanaan Penelitian 

 

Mempersiapkan alat dan bahan adalah tahap awal yang dilakukan pada penelitian ini, alat 

yang diperlukan dalam studi ini adalah centrifugal extractor dan rotary evaporator yang 

digunakan untuk mengekstraksi RA binder dari RAP, magnetic stirrer with hot plate yang 

digunakan sebagai alat bantu mencampurkan RA binder dengan bahan peremaja, serta alat 

untuk pengujian penetrasi aspal dan alat untuk pengujian titik lembek aspal.  

 

Setelah alat dan bahan disiapkan, selanjutnya dilakukan proses ekstraksi RA binder dari RAP 

dilakukan dengan metode centrifugal extraction yang diproses pada kondisi dingin adalah 

metode yang paling tepat untuk meminimalkan terjadinya penuaan asphalt binder selama 

proses ekstraksi RAP (McDaniel dan Anderson, 2001). Sedangkan untuk solvent yang 

digunakan adalah trichloroethylene, yang merupakan solvent yang umum digunakan untuk 

ekstraksi RA binder (Mikhailenko dan Baaj, 2017), untuk memulihkan RA binder dari 

solvent setelah proses ekstraksi digunakan rotary evaporator berdasarkan ASTM D 7906 

(ASTM D7906-14, 2015). 

 

Proses pencampuran RA binder dan bahan peremaja dilakukan setelah didapatkan RA binder 

dari proses ekstraksi, RA binder dicampur dengan bahan peremaja menggunakan magnetic 
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stirrer menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan putaran 0,4 kr/sec dan suhu 

pencampuran 120 °C selama 15 menit (Williams et al., 2009). Variasi kadar bioaspal 

terhadap berat RA binder adalah 2 %, 4%, 8%, 16%, 20%, 25%, 30%. Sehingga aspal 

selanjutnya aspal yang akan diuji penetrasi dan titik lembeknya seperti yang dijabarkan pada 

Tabel 1. 

 

Tabel 1.  Jenis Aspal untuk Pengujian Penetrasi dan Titik Lembek 

No. Bahan Peremaja Jenis Aspal 
1 - Aspal pen 60/70 

2 - RA binder + 0% Bioaspal 

4 

Bioaspal Tempurung 

Kelapa (BTK) 

RA binder + 4% BTK 

5 RA binder + 8% BTK 

6 RA binder + 16% BTK 

7 RA binder + 20% BTK 

8 RA binder + 25% BTK 

9 RA binder + 30% BTK 

10 

BitutechRAP 

RA binder + 4% BitutechRAP 

11 RA binder + 8% BitutechRAP 

12 RA binder + 14% BitutechRAP 

13 RA binder + 16% BitutechRAP 

14 RA binder + 20% BitutechRAP 

 

Pengujian aspal dilakukan dengan menguji reologi dasar yaitu uji penetrasi sesuai dengan 

SNI 06-2456-1991 dan titik lembek sesuai dengan SNI 06-2434-1991.  

 

Selanjutnya dilakukan analisis kepekaan aspal terhadap perubahan temperatur, adapun 

persamaan yang digunakan adalah persamaan dari Pfeiffer dan Van Doormal (Read dan 

Whiteoak, 2003). 

 

𝑃𝐼 =
20(1−25𝐴)

1+50𝐴
  (1) 

 

dengan: 

PI = Indeks penetrasi (Penetration Index) 

A = Kemiringan kurva log penetrasi terhadap temperatur 

 

𝐴 =
𝑙𝑜𝑔𝑙𝑜𝑔 𝑝𝑒𝑛𝑇1−𝑙𝑜𝑔𝑙𝑜𝑔 800  

𝑇1−𝑆𝑃
 (2) 

 

Tabel 2. Hubungan PI dengan Kepekaan Aspal terhadap Temperatur 

No. Nilai PI 
Kepekaan terhadap 

perubahan temperatur 
1 > 2 Rendah 

2 +2 s/d - 2 Normal 

3 < -2 Tinggi 

 

Hasil analisis PI tersebut selanjutnya dijadikan dasar dalam pembahasan untuk mengetahui 

bagaimana pengaruh penambahan variasi persentase bioaspal sebagai bahan peremaja RA 

binder dilihat berdasarkan kepekaan aspal terhadap perubahan temperatur. Tinggi rendahnya 

kepekaan aspal tersebut dikelompokkan oleh Lees G, 1982 berdasarkan nilai PI menjadi 
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kelompok aspal dengan tingkat kepekaan terhadap temperatur rendah, normal, dan tinggi 

seperti yang dijabarkan pada Tabel 2 (Affandi, 2008). Hasil pembahasan tersebut selanjutnya 

menjadi dasar untuk menarik kesimpulan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Uji Reologi Aspal  

Uji reologi aspal yang dilakukan adalah reologi dasar yaitu penetrasi dan titik lembek, 

adapun hasil pengujian tersebut dijabarkan pada Tabel 3 dan Gambar 2. 

 

Tabel 3. Nilai Penetrasi dan Titik Lembek Aspal 

No. Jenis Aspal 
Penetrasi  

(25 °C; 0,1 mm) 

Titik Lembek 

(°C) 
1 Aspal pen 60/70 65 51 

2 RA binder + 0% Bioaspal 10 80 

3 RA binder + 4% BTK 11 76 

4 RA binder + 8% BTK 14 73 

5 RA binder + 16% BTK 33 63 

6 RA binder + 20% BTK 54 59 

7 RA binder + 25% BTK 68 52 

8 RA binder + 30% BTK 75 51 

9 RA binder + 4% BitutechRAP 11 68 

10 RA binder + 8% BitutechRAP 15 60 

11 RA binder + 14% BitutechRAP 43 58 

12 RA binder + 16% BitutechRAP 58 56 

13 RA binder + 20% BitutechRAP 79 51 

 

 

 
 (a) (b) 

 

Gambar 2. Reologi RA binder modifikasi Bioaspal: (a) penetrasi aspal dan (b) titik lembek 

aspal 

 

Berdasarkan tabel 3 dan gambar 2, diketahui bahwa dengan bertambahnya persentase 

bioaspal tempurung kelapa yang dicampurkan pada RA binder, maka nilai penetrasi RA 

binder semakin tinggi, dan nilai titik lembek aspal semakin rendah, hal tersebut juga terjadi 

pada RA binder yang ditambahkan bitutechRAP. Hal tersebut menunjukkan bahwa RA 
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binder termodifikasi oleh bioaspal, dan pada kadar bioaspal tertentu, nilai penetrasi dan titik 

lembeknya dapat mencapai nilai aspal pen 60/70.  

 

Analisis Kepekaan Aspal terhadap Perubahan Temperatur 

Dengan diketahuinya nilai penetrasi dan titik lembek aspal, maka kepekaan aspal terhadap 

temperatur juga dapat dianalisis dengan menghitung nilai PI menggunakan persamaan (1) 

dan (2). Hasil perhitungan PI tersebut dijabarkan pada Tabel 4 dan digambarkan hubungan 

PI terhadap kadar bioaspal pada Gambar 3. 

 

Tabel 4. Indeks Penetrasi RA binder modifikasi bioaspal dan tingkat kepekaan terhadap 

perubahan temperatur 

No. Jenis Aspal 

Indeks 

Penetrasi 

(PI) 

Tingkat kepekaan 

terhadap perubahan 

temperatur 
1 Aspal pen 60/70 -0,31 Normal 

2 RA binder + 0% Bioaspal 0,99 Normal 

3 RA binder + 4% BTK 0,62 Normal 

4 RA binder + 8% BTK 0,60 Normal 

5 RA binder + 16% BTK 0,63 Normal 

6 RA binder + 20% BTK 1,02 Normal 

7 RA binder + 25% BTK 0,06 Normal 

8 RA binder + 30% BTK 0,08 Normal 

9 RA binder + 4% BitutechRAP -0,52 Normal 

10 RA binder + 8% BitutechRAP -1,35 Normal 

11 RA binder + 14% BitutechRAP 0,26 Normal 

12 RA binder + 16% BitutechRAP 0,57 Normal 

13 RA binder + 20% BitutechRAP 0,23 Normal 

 

 

 
 

Gambar 3. Indeks Penetrasi Aspal pen 60/70, RA binder dan RA binder + Bioaspal 
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Dari hasil analisis indeks penetrasi (PI) yang ditunjukkan pada Gambar 3 dan Tabel 4 dapat 

diketahui bahwa, peningkatan persentase/kadar bioaspal menghasilkan nilai PI yang 

bervariatif. Pada bioaspal tempurung kelapa (BTK) berdasarkan kecenderungan/trend 

kemiringan kurva yang terjadi hingga kadar BTK 20% tidak memberikan dampak yang 

signifikan terhadap perubahan PI, sedangkan pada kadar BTK > 20% menunjukkan 

perubahan PI yang cukup besar dengan nilai puncak pada PI sebesar 1,02 dan persentase 

BTK 20%. Berbeda dengan BTK, penambahan bitutechRAP terhadap RA binder 

menunjukkan perubahan PI yang cukup signifikan pada kadar bitutechRAP 8%, nilai PI yang 

dihasilkan cukup rendah yaitu -1,35 dan meningkat kembali setelah penambahan kadar 

bitutechRAP > 8%. Namun demikian modifikasi RA binder dengan kedua jenis bioaspal 

tersebut masih menghasilkan aspal dengan tingkat kepekaan terhadap perubahan temperatur 

“Normal”. 

 

Jika dibandingkan dengan PI pen 60/70 yaitu -0,31, RA binder yang dimodifikasi bioaspal 

dengan persentase bioaspal yang dapat mencapai nilai penetrasi > 60 dmm, pada BTK PInya 

masih lebih besar dari PI aspal pen 60/70, yaitu 0,06 (20% BTK) dan 0,08 (30% BTK), 

sedangkan pada bitutechRAP, PInya adalah 0,23 (20% BT). 

 

Sehingga jika berdasarkan kepekaan terhadap perubahan temperatur, pada persentase 

bioaspal yang dapat menghasilkan nilai penetrasi dan titik lembek sesuai standar aspal pen 

60/70, bitutechRAP menghasilkan aspal dengan ketahanan terhadap perubahan temperatur 

yang lebih baik dibandingkan dengan BTK. Namun demikian bila dibandingkan terhadap 

aspal pen 60/70, penambahan BTK dengan kadar 20% dan 30% dapat menghasilkan nilai 

penetrasi dan titik lembek yang sesuai standar aspal pen 60/70 yang ketahanan terhadap 

perubahan temperatur yang lebih baik. 

 

KESIMPULAN  

Kesimpulan yang didapatkan dari hasil studi ini diantaranya adalah 

1. Penambahan bioaspal sebagai bahan peremaja pada aspal daur ulang (RA binder) dapat 

meningkatkan nilai penetrasi dan menurunkan nilai titik lembek aspal 

2. Pada BTK, tidak terjadi perubahan yang signifikan terhadap nilai PI hingga persentase 

kadar bioaspal mencapai 20%, sedangkan pada bitutechRAP penambahan kadar hingga 

8% mengalami perubahan nilai PI yang cukup signifikan. 

3. Kadar BTK yang dapat menghasilkan nilai penetrasi dan titik lembek sesuai standar pen 

60/70 dengan tingkat kepekaan aspal yang lebih baik dari aspal pen 60/70 adalah 30%. 
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