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INTISARI 

Bahan pembentuk perkerasan jalan adalah aspal dan agregat. Aspal dapat ditambahkan dengan 

bahan tambah lain tertentu untuk menambah kualitas aspal murni yang disebut dengan aspal modifikasi. 

Gondorukem adalah salah satu bahan tambah yang dapat ditambahkan pada aspal. Agregat merupakan 

bahan pembentuk yang paling dominan. Susunan butir agregat yang sangat luas pengaruhnya terhadap 

kualitas perkerasan jalan disebut gradasi agregat. Bina Marga menyarankan agar gradasi agregat tidak 

boleh melewati daerah larangan karena diyakini akan menghasilkan kinerja yang buruk. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh gradasi agregat yang berada 

pada batas atas, nilai tengah dan batas bawah dari daerah larangan terhadap kinerja campuran lapis aspal 

beton (laston) yang dimodifikasikan dengan gondorukem. Jenis perkerasan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah laston AC-WC (Asphalt Concrete-Wearing Course) dan mengacu pada standar 

Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 revisi III (2013). Pemeriksaan yang dilakukan meliputi pemeriksaan 

volumetrik (VIM, VMA dan VFB) dan mekanis (stabilitas Marshall, Flow dan Marshall Quotient) serta 

pengujian Marshall Immersion dan kuat tarik tidak langsung (IDT). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa gradasi agregat yang berada pada batas atas, nilai tengah 

dan batas bawah daerah larangan dapat digunakan dalam campuran beraspal yang dimodifikasi dengan 

gondorukem tetapi tidak ekonomis, karena membutuhkan aspal yang banyak yaitu 6,25%. Hal ini dibuktikan 

dengan hasil pemeriksaan volumetrik (VIM, VMA dan VFB) dan mekanis (stabilitas Marshall, Flow, dan 

Marshall Quotient) serta pengujian Marshall Immersion dan kuat tarik tidak langsung (IDT) yang telah 

memenuhi spesifikasi Bina Marga. 

Kata Kunci : Aspal Modifikasi, Gradasi Agregat, Daerah Larangan  
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 PENDAHULUAN 

Material pembentuk pekerasan jalan 
adalah aspal dan agregat. Aspal didefinisikan 
sebagai material berwarna hitam atau coklat tua 
pada temperatur ruang berbentuk padat sampai 
agak padat. Aspal dapat ditambahkan dengan 
bahan tambah lain tertentu untuk menambah 
kualitas aspal murni yang disebut dengan aspal 
modifikasi. Gondorukem adalah salah satu bahan 
tambah yang dapat ditambahkan pada aspal. 
Gondorukem merupakan olahan dari getah hasil 
sadapan pada batang Tusam (Pinus). 
Sedangkan agregat  adalah formasi kulit bumi 
yang keras dan penyal (solid). Susunan butir 
agregat yang sangat luas pengaruhnya terhadap 
kualitas perkerasan jalan disebut gradasi 
agregat. 

Gradasi agregat berfungsi memberikan 
kekuatan yang pada akhirnya mempengaruhi 
stabilitas pada campuran, dengan kondisi saling 
mengunci (interlocking) dari masing-masing 
agregat kasar. Untuk dapat menjaga agar agregat 
dengan gradasi yang disyaratkan menghasilkan 
sifat campuran yang diinginkan, maka gradasi 
campuran untuk material Asphalt Concrete harus 
berada di luar “daerah larangan (restriction zone)” 
dari lengkung gradasi. Daerah larangan 
didefinisikan sebagai daerah yang tidak boleh 
dilalui oleh susunan butiran atau gradasi agregat 
dan diyakini menghasilkan bahan campuran yang 
berkinerja buruk. 

Penelitian yang dilakukan Wahyudi 
(2011), tentang “studi praktis zona terlarang 
campuran agregat gradasi menerus superpave”. 
menunjukkan bahwa gradasi yang menerobos 
zona terlarang menghasilkan sifat-sifat volumetrik 
dan mekanis yang baik. Diantaranya nilai rongga 
pori udara sebesar 3,52%, berada pada 
prosentase ideal yaitu berkisar antara 3% – 6%, 
nilai stabilitas sebesar 934,52 kg, yang berada 
diatas persyaratan minimum untuk nilai stabilitas 
lalu lintas berat yaitu sebesar 800 kg dan nilai 
kelelehan plastis sebesar 2,50 mm yang telah 
memenuhi spesifikasi Bina Marga yaitu sebesar 
2,50 – 5,00 mm. 

Penelitian yang dilakukan Siswanda 
(2013), yang berjudul “pengaruh penambahan 
gondorukem terhadap kinerja asphalt concrete – 
wearing course” menunjukkan bahwa stabilitas 
dan flow campuran aspal dengan menggunakan 
bahan aditif gondorukem telah memenuhi 
spesifikasi. Kadar gondorukem optimum dan 

ideal untuk digunakan dalam campuran 
perkerasan adalah 2% berdasarkan nilai 
stabilitas, kelelehan (flow) dan fleksibilitas (MQ) 
yang tinggi. Selain itu memiliki nilai regangan tarik 
tak langsung, kekakuan arah horizontal dan 
vertikal lebih stabil. 

Rianung (2007), melakukan penelitian 
tentang “kajian laboratorium pengaruh bahan 
tambah gondorukem pada asphalt concrete – 
binder course (AC-BC) terhadap nilai propertis 
Marshall dan Durabilitas. Dari penelitiannya 
diperoleh hasil bahwa gondorukem jika 
digunakan sebagai bahan tambah pada 
campuran beraspal panas AC-BC mempunyai 
kinerja yang lebih baik jika digunakan pada jalan 
dalam kondisi kering. Aspal+gondorukem 2% 
paling optimal karena semua parameter uji aspal 
dapat dipenuhi dan mempunyai karakteristik 
Marshall yang dianggap paling optimal jika 
dibandingkan dengan menggunakan aspal murni. 

Dari beberapa penelitian diatas belum 
dilakukan penelitian pada daerah larangan 
dengan menggunakan aspal modifikasi, maka 
artikel ini akan membahas hasil penelitian tentang 
pengaruh gradasi yang berada pada batas atas, 
nilai tengah, dan batas bawah daerah larangan 
terhadap kinerja campuran laston dengan 
menggunakan aspal yang dimodifikasi dengan 
gondorukem. 

DASAR TEORI 

Aspal 

Aspal adalah zat perekat material 
berwarna hitam atau gelap,  berbentuk padat atau 
semi padat, yang dapat diperoleh di alam ataupun 
sebagai hasil produksi. 

Agregat 

Agregat adalah suatu bahan yang terdiri 
dari mineral padat, berupa masa berukuran besar 
ataupun berupa fragmen-fragmen. 

Gradasi Agregat 

Gradasi adalah susunan butir agregat 
sesuai ukurannya, merupakan sifat yang sangat 
luas pengaruhnya terhadap kualitas perkerasan 
secara keseluruhan. Ukuran butir agregat dapat 
diperoleh melalui pengujian analisis ayakan 
(Sukirman, 2016). 
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Gondorukem 

Gondorukem bahan yang berharga 
murah dan mudah didapatkan yang merupakan 
resin natural didapat dari hasil 
destilasi/penyulingan dari getah pinus dan berupa 
padatan berwarna kuning jernih sampai kuning 
tua. Kualitas getah akan menentukan kualitas dan 
rendaman gondorukem yang dihasilkan. Getah 
pohon pinus mengandung 70 – 75 % gondorukem 
dan 20 – 25 % terpentin (Rianung, 2007).  

Daerah Larangan 

Daerah larangan adalah daerah yang tidak boleh 
dilalui oleh susunan butiran atau gradasi agregat.  

Tabel 1. Gradasi laston AC-WC dan daerah 

larangan 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Grafik distribusi butiran agregat 
laston AC-WC dan daerah larangan 

Laston 

Laston adalah salah satu jenis dari lapis 
konstruksi perkerasan lentur. Jenis perkerasan ini 
merupakan campuran merata antara agregat dan 
aspal sebagai bahan pengikat pada suhu 
tertentu. Salah satu bagian dari laston adalah 
laston lapis aus  (AC-WC). Laston lapis aus 
merupakan lapis yang mengalami kontak 
langsung dengan beban dan lingkungan sekitar, 

maka diperlukan perencanaan dari beton aspal 
AC-WC yang sesuai dengan spesifikasi sehingga 
lapis ini bersifat kedap air, tahan terhadap cuaca, 
dan mempunyai stabilitas yang tinggi. 

Pengujian Marshall 

a. Sifat volumetrik 
Pengujian sifat volumetrik meliputi rongga pori 
diantara agregat (VMA), rongga pori dalam 
campuran (VIM), dan rongga pori terisi aspal 
(VFB). 

b. Sifat mekanis 
Pengujian sifat mekanis meliputi stabilitas 
Marshall, Pelelehan (flow), dan Marshall Quotient 
(MQ). 

c. Marshall Immersion 
d. Kuat tarik tidak langsung (IDT) 

 
METODE PENELITIAN  

Penelitian yang dilakukan adalah penelitian 

eksperimental yang dilakukan di Laboratorium 

Transportasi dan Rekayasa Jalan Raya Jurusan 

Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Mataram. 

Bahan Penelitian 

1. Aspal minyak penetrasi 60/70 yang 
didapatkan dari PT. Kresna Karya, 
Pringgabaya - Lombok Timur. 

2. Gondorukem kualitas Water White (WW) 
berasal dari toko bahan kimia di Tidar - 
Surabaya. 

3. Material agregat kasar dan agregat halus dari 
PT.Kresna Karya. 

4. Filler berupa serbuk abu batu yang diperoleh 
dari PT. Kresna Karya. 
 

Peralatan penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah alat uji pemeriksaan aspal (alat uji 
penetrasi, alat uji titik nyala dan titik bakar, alat uji 
daktilitas, alat uji titik lembek, alat uji kehilangaan 
berat minyak dan aspal, dan alat uji berat jenis 
(piknometer); alat uji pemeriksaan agregat (satu 
set saringan, piknometer, timbangan, pemanas): 
alat pengujian marshall, bak perendam yang 
dilengkapi dengan pengatur suhu, satu set alat 
pengujian IDT, alat-alat penunjang seperti : 
kompor, oven, sendok pengaduk, sarung tangan 
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anti panas, kain lap, stop watch, tumbangan 

digital, dan jangka sorong. 

Tahapan penelitian 

1. Persiapan 
Persiapan yang dilakukan yaitu persiapan 
pustaka, bahan, dan alat-alat yang digunakan 
yaitu meliputi aspal penetrasi 60/70, 
gondorukem, agregat kasar, agregat halus, 
filler. 

2. Pemeriksaan material 
a. Pengujian aspal 

Pengujian aspal pada penelitian ini 
dilakukan pada aspal modifikasi, yaitu 
aspal pen 60/70 yang ditambahkan dengan 
gondorukem 2%. Pemeriksaan aspal 
modifikasi dilakukan dengan 
menggunakan Spesifikasi Bina Marga edisi 
2010 revisi III (2013). 

b. Pengujian agregat 
Pengujian agregat berupa pengujian 
agregat kasar, halus dan filler. 

3. Perencanaan campuran 
Menggunakan 4 variasi campuran daerah 
larangan, yaitu :  
a. Batas atas daerah larangan 

Gradasi agregat rencana yang digunakan 
adalah nilai tengah dari %Berat Lolos 
laston AC-WC dan nilai batas atas daerah 
larangan. 

Tabel 2. Gradasi agregat rencana untuk batas 

atas daerah larangan 

 

 

 
 

 

 

b. Nilai tengah daerah larangan 
Gradasi agregat rencana yang digunakan 
adalah nilai tengah dari %Berat Lolos 
laston AC-WC dan nilai tengah daerah 
larangan. 

Tabel 3. Gradasi agregat rencana untuk 
nilai tengah daerah larangan 

 

c. Batas bawah daerah larangan 
Gradasi agregat rencana yang digunakan 
adalah nilai tengah dari %Berat Lolos 
laston AC-WC dan nilai batas bawah 
daerah larangan. 

Tabel 4. Gradasi agregat rencana untuk 

batas bawah daerah larangan 

 

 

 

 

 

 

d. Luar daerah larangan 
Gradasi agregat rencana yang digunakan 
adalah nilai dari %Berat Lolos laston AC-
WC dan berada diluar daerah larangan. 

Tabel 5. Gradasi agregat rencana untuk 
luar daerah larangan 

 

 

 

 

 

 

4. Penentuan kadar aspal optimum 
Penentuan KAO campuran laston dalam 
penelitian ini dimulai dengan memperkirakan 
kadar aspal optimum rencana pada tiap 
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variasi campuran yang dihitung menggunakan 
rumusan Pb = 0,035 (%CA) + 0,045 (%FA) + 
0,18FF) + Konstanta. Dengan 

Dengan : 

Pb = % perkiraan kadar aspal awal 
CA = % agregat kasar tertahan saringan No.4 
FA = % agregat halus lolos saringan No.4 dan 
tertahan No.200 
FF = % filler, lolos saringan No.200 
Konstanta = 0,5 sampai 1,0 untuk aspal 
campuran laston. 
 

Tabel 6. Desain rancangan penentuan KAO  

 

 

 

5. Pembuatan benda uji untuk penentuan kadar 
aspal optimum 

6. Pengujian benda uji 
Pengujian yang dilakukan pada tahap ini 
dimaksudkan untuk memperoleh nilai kadar 
aspal optimum (KAO) dengan menguji sifat 
volumetrik dan mekanik dari 60 buah benda uji 
yang telah dibuat pada tahap sebelumnya. 

7. Menentukan kadar aspal optimum 
8. Pembuatan benda uji berdasarkan KAO 

Pembuatan dan pengujian setelah 
mendapatkan KAO tidak dilakukan pada 
variasi luar daerah larangan agregat, karena 
hanya sebagai pembanding untuk melihat 
bahwa aspal modifikasi memenuhi Spesifikasi 
Umum Bina Marga 2010 revisi III (2013). 
 

Tabel 7. Jumlah rencana benda uji yang dibuat 

berdasarkan nilai KAO 

 

 

 

9. Pengujian benda uji 
Pengujian benda uji yang dilakukan 
berdasarkan KAO meliputi pemeriksaan sifat 
volumetrik (VMA, VIM, dan VFB), sifat 
mekanis (stabilitas Marshall, flow, dan MQ), 
Marshall Immersion, dan kuat tarik tidak 
langsung (IDT).  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil  pemeriksaan aspal modifikasi 

Dalam penelitian ini, aspal yang digunakan 
adalah aspal minyak dengan penetrasi 60/70 
yang dimodifikasi dengan gondorukem 2%. 

Tabel 8. Hasil pemeriksaan aspal modifikasi 

gondorukem 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil penelitian) 

Catatan : Nilai untuk pengujian titik nyala dan 
dan titik bakar aspal belum ditemukan karena 
kapasitas alat hanya mencapai 300 ̊ C. Pada saat 
pengujian, titik nyala dan titik bakar belum terlihat 
sampai suhu mencapai 300 ˚C, namun nilai 
tersebut sudah melebihi standar yang 
disyaratkan. 

Hasil pemeriksaan agregat 

Tabel 9. Hasil Pemeriksaan Agregat 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil penelitian) 

Menentukan kadar aspal rencana 

Gradasi campuran dilakukan pada masing-
masing variasi campuran daerah larangan, yaitu 
sebagai berikut : 
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1. Batas atas daerah larangan 
Tabel 10. Gradasi rencana batas atas untuk 

menentukan KAO 

 

 

 

 

 
(Sumber : Hasil penelitian) 

Dari Tabel 10 diatas, dapat ditentukan proporsi 
masing-masing fraksi untuk menghitung kadar 
aspal rencana. Persen tertahan pada saringan 
no. 4 yang merupakan batas agregat kasar 
dengan agregat halus adalah sebesar 39%. Jadi 
digunakan proporsi untuk fraksi agregat kasar 
adalah sebesar 39%. Dari perhitungan 
didapatkan proporsi untuk fraksi agregat halus 
adalah sebesar 54.5%dan filler sebesar 6.5%. 
Proporsi filler didapat dari nilai yang lolos dari 
saringan No.200 yakni sebesar 6.5% 
berdasarkan persen lolosnya. Oleh karena itu, 
nilai kadar aspal rencana (Pb) dapat dihitung 
dengan menggunakan persamaan Pb = 0,035 
(%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18 (%FF) + Konstanta 
dengan nilai konstanta sebesar 0,6. Dari 
perhitungan didapatkan nilai kadar aspal rencana 
(Pb) adalah sebesar 5,59% dan dibulatkan 
menjadi 5,5%.  

Hasil pemeriksaan untuk mencari KAO 

1. Rongga Pori Antar Agregat (VMA) 
Tabel 11. Hasil pemeriksaan VMA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

(Sumber : Hasil penelitian) 

Dari Tabel 11 diperoleh nilai rongga diantara 
mineral agregat (VMA) pada masing-masing 
variasi daerah larangan meningkat seiring 
dengan bertambahnya kadar aspal. Hal ini 
merupakan pengaruh dari semakin banyak kadar 
aspal pada campuran, maka volume rongga 
diantara butir-butir agregat akan semakin besar 
pula. 

2. Rongga dalam campuran (VIM) 
Tabel 12. Hasil pemeriksaan VIM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil penelitian) 

Dari Tabel 12 diperoleh nilai VIM pada masing-
masing variasi daerah larangan mengalami 
penurunan seiring dengan bertambahnya kadar 
aspal.  

3. Rongga pori terisi aspal (VFB) 
Tabel 13. Hasil pemeriksaan VFB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(Sumber : Hasil penelitian) 
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Tabel 13 diatas menunjukkan bahwa semakin 
bertambahnya kadar aspal maka semakin 
meningkat pula nilai VFB. Hal ini berarti dengan 
semakin banyaknya kadar aspal yang digunakan, 
maka aspal efektif yang masuk ke dalam rongga 
campuran dan menyelimuti campuran aspal akan 
semakin banyak pula. 

4. Stabilitas Marshall 
Tabel 14. Hasil pemeriksaan Stabilitas Marshall 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil penelitian) 

Berdasarkan Tabel 14 jika dibuat dalam bentuk 
grafik maka grafik pada masing-masing variasi 
daerah larangan tersebut akan berbentuk kurva, 
yang berarti pada saat kadar aspal tertentu nilai 
stabilitasnya maksimal.  

5. Flow (Pelelehan) 
Tabel 15. Hasil pemeriksaan flow 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil penelitian) 

Dari Tabel 15. Diperoleh bahwa nilai flow pada 
masing-masing variasi daerah larangan 
mengalami peningkatan seiring dengan 
bertambahnya kadar aspal. Hal ini terjadi karena 
semakin banyak kadar aspal suatu campuran 
maka semakin banyak pula suatu campuran 
aspal tersebut. 

6. Marshall Quotient (MQ) 
Tabel 16. Hasil pemeriksaan MQ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil penelitian) 

Dari Tabel 16 diperoleh hasil bahwa nilai MQ 
pada masing-masing daerah larangan 
mengalami penurunan seiring dengan 
bertambahnya kadar aspal. 

Penentuan kadar aspal optimum (KAO) 

Berdasarkan hasil pemeriksaan diatas kadar 
aspal yang memenuhi spesifikasi persyaratan 
parameter-parameter marshall pada masing-
masing variasi daerah larangan baik itu batas 
atas, nilai tengah, batas bawah maupun luar 
daerah larangan adalah 6,25%. Jadi kadar aspal 
6,25% akan digunakan pada pemeriksaan 
selanjutnya sebagai KAO. 
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Hasil pemeriksaan berdasarkan KAO 

1. Rongga pori antar agregat (VMA) 

Gambar 2. Grafik hubungan antara gradasi 

daerah larangan dengan nilai VMA 

Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat bahwa pada 
niali tengah daerah larangan memiliki nilai VMA 
yang terbesar yaitu sebesar 15,198%. 
Sedangkan pada batas bawah daerah larangan 
memperoleh nilai VMA yang terkecil yaitu 
sebesar 15,186%. 

2. Rongga dalam campuran (VIM) 

 

Gambar 3. Grafik hubungan antara gradasi 

daerah larangan dengan nilai VIM 

Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat bahwa pada 
nilai tengah memiliki nilai VIM yang terbesar yaitu 
sebesar 3,363%. Sedangkan pada batas bawah 
daerah larangan memperoleh nilai VIM yang 
terkecil yaitu sebesar 3,349%. 

3. Rongga pori terisi aspal (VFB) 

Gambar 4. Grafik hubungan antara gradasi 

daerah larangan dengan nilai VFB 

Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bahwa pada 
batas bawah memiliki nilai VFB yang terbesar 
yaitu sebesar 78,947%. Sedangkan pada nilai 
tengah daerah larangan memperoleh nilai VFB 
yang terkecil yaitu sebesar 77,875%. 

4. Stabilitas Marshall 

 

Gambar 5. Grafik hubungan antara gradasi 

daerah larangan dengan nilai stabilitas 

Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat bahwa pada 
nilai tengah memiliki nilai stabilitas yang terbesar 
yaitu sebesar 2563,30 kg. Sedangkan pada batas 
bawah memperoleh nilai stabilitas yang terkecil 
yaitu sebesar 2505,36 kg. 

5. Pelelehan (flow) 
 

Gambar 6. Grafik hubungan antara gradasi 
daerah larangan dengan nilai flow 

Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat bahwa pada 
niali tengah daerah larangan memiliki nilai flow 
yang terbesar yaitu sebesar 3,65 mm. Sedangkan 
pada batas bawah memperoleh nilai flow yang 

terkecil yaitu sebesar 3,58 mm. 
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6. Marshall Quotient (MQ) 

 

Gambar 7. Grafik hubungan antara gradasi 

daerah larangan dengan nilai MQ 

Berdasarkan Gambar 7  dapat dilihat bahwa pada 
nilai tengah memiliki nilai MQ yang terbesar yaitu 
sebesar 702,68 kg/mm. Sedangkan pada batas 
atas memperoleh nilai MQ yang terkecil yaitu 
sebesar 694,40 kg/mm. 

7. Marshall Immersion 

 

Gambar 8. Grafik hubungan antara gradasi 
daerah larangan dengan nilai Marshall 

Immersion 

Berdasarkan Gambar 8 dapat dilihat bahwa pada 
nilai tengah memiliki nilai stabilitas marshall 
immersion yang terbesar yaitu sebesar 2164,90 
kg. Sedangkan pada batas bawah memperoleh 
nilai marshall immersion yang terkecil yaitu 

sebesar 2102,56 kg. 

8. Indeks perendaman Marshall Immersion 

 

Gambar 9. Grafik hubungan antara gradasi 
daerah larangan dengan nilai Indeks 

perendaman Marshall Immersion 

Berdasarkan Gambar 9 dapat dilihat bahwa pada 
batas atas memiliki nilai indeks perendaman yang 
terbesar yaitu sebesar 84,62%. Sedangkan pada 
batas bawah memperoleh indeks perendaman 
yang terkecil yaitu sebesar 83,92%. 

9. Kuat tarik tidak langsung (IDT) 

 

Gambar 10. Grafik hubungan antara gradasi 
daerah larangan dengan nilai IDT 

Berdasarkan Gambar 10 dapat dilihat bahwa nilai 
tengah daerah larangan memiliki nilai IDT yang 
terbesar yaitu sebesar 0,755 MPa. Sedangkan 
pada batas bawah memperoleh nilai IDT yang 

terkecil yaitu sebesar 0,739 MPa. 

KESIMPULAN 

1. Gradasi agregat pada daerah larangan 
memiliki pengaruh yang besar terhadap sifat 
volumetrik campuran beraspal yang 
dimodifikasi dengan gondorukem. Hal ini 
dapat dilihat dari hubungan antara gradasi 
agregat pada variasi daerah larangan dengan 
nilai VMA, VIM dan VFB yang diperoleh 
sangat kuat, yaitu menghasilkan nilai koefisien  
korelasi (R) > 0,9.  

2. Gradasi agregat pada daerah larangan 
memiliki pengaruh yang besar terhadap sifat 
mekanis campuran beraspal yang dimodifikasi 
dengan gondorukem. Hal ini dibuktikan 
dengan hubungan antara gradasi agregat 
pada variasi daerah larangan terhadap nilai 
stabilitas Marshall, flow, Marshall Quotient 
(MQ), dan Marshall Immersion yang diperoleh 
sangat kuat, yaitu menghasilkan nilai koefisien 
korelasi (R) > 0,9. 

3. Gradasi agregat pada daerah larangan 
memiliki pengaruh yang besar terhadap nilai 
kuat tarik tidak langsung (IDT) campuran 
beraspal yang dimodifikasi dengan 
gondorukem. Hal ini dibuktikan dengan beban 
maksimum yang diperoleh pada batas atas 
adalah sebesar 0,748 MPa; nilai tengah 
sebesar 0,755 MPa; dan batas bawah sebesar 
0,739 MPa. 
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SARAN 

Disarankan untuk menggunakan gradasi nilai 
tengah daerah larangan untuk mendesain 
gradasi campuran laston yang dimodifikasi 
dengan gondorukem karena menghasilkan 
kinerja campuran yang baik. 
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