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Ketergantungan Indonesia terhadap aspal minyak impor dalam pembangunan infrastruktur jalan 

menimbulkan tantangan keberlanjutan. Pemanfaatan sumber daya lokal seperti Asbuton Lawele 

merupakan alternatif strategis untuk mengurangi ketergantungan tersebut. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis kinerja campuran Stone Matrix Asphalt (SMA) dengan 

menggunakan aspal modifikasi Asbuton Lawele murni (PMA 2%) dan membandingkannya 

dengan campuran berbasis aspal Pen 60/70 murni dan Starbit E-55. Penelitian dilakukan melalui 

pendekatan eksperimental laboratorium menggunakan metode uji standar (AASHTO dan SNI). 

Campuran SMA diuji dengan pengujian Stabilitas Marshall, Draindown, Indirect Tensile 

Strength Ratio (ITSR), dan Cantabro loss. Hasil penelitian menunjukkan bahwa campuran 

dengan Starbit E-55 memiliki stabilitas tertinggi (707 kg), diikuti PMA 2% (678 kg), dan Pen 

60/70 (638 kg). Nilai draindown PMA 2% dan Starbit E-55 sebesar 0%, jauh lebih baik 

dibanding Pen 60/70 (0,022%). ITSR campuran PMA 2% mencapai 82,55% dan Cantabro loss 

hanya 1,97%, yang menunjukkan ketahanan aus dan moisture damage yang baik. 

Kesimpulannya, penggunaan Asbuton Lawele murni (PMA 2%) memberikan performa 

struktural dan fungsional yang sebanding bahkan lebih baik dari aspal modifikasi sintetis, serta 

menjadi pilihan material pengikat yang lebih ramah lingkungan. 

   

ABSTRACT 

Keywords:  
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Indonesia’s dependency on imported petroleum asphalt for road infrastructure development 

presents a sustainability challenge. Utilizing local resources such as Lawele natural asphalt 

(Asbuton) offers a strategic alternative to reduce this reliance. This study aims to evaluate the 

performance of Stone Matrix Asphalt (SMA) mixtures using pure Lawele-modified asphalt (PMA 

2%) and compare it with mixtures made with unmodified Pen 60/70 asphalt and polymer-

modified asphalt Starbit E-55. The research was conducted through a laboratory experimental 

approach using standard testing methods (AASHTO and SNI). The SMA mixtures were tested 

for Marshall Stability, draindown, Indirect Tensile Strength Ratio (ITSR), and Cantabro loss. 

Results showed that the Starbit E-55 mixture achieved the highest stability (707 kg), followed by 

PMA 2% (678 kg), and Pen 60/70 (638 kg). Both PMA 2% and Starbit E-55 mixtures exhibited 

0% draindown, superior to the 0.022% of Pen 60/70. The PMA 2% mixture achieved an ITSR 

value of 82.55% and the lowest Cantabro loss at 1.97%, indicating excellent resistance to 

stripping and abrasion. In conclusion, the use of PMA 2% provides comparable or even superior 

structural and functional performance to synthetic polymer-modified asphalt and presents a 

more environmentally friendly binder alternative. 

 

PENDAHULUAN 

Pembangunan infrastruktur jalan di Indonesia sangat bergantung pada perkerasan lentur dengan aspal minyak 

sebagai bahan pengikat utama. Namun, tingginya ketergantungan terhadap impor aspal, yang mencapai sekitar 945.000 

ton per tahun, mendorong perlunya pemanfaatan sumber daya lokal yang lebih berkelanjutan (Miswanto et al., 2023). 

Aspal Buton (Asbuton), khususnya tipe Lawele, merupakan sumber daya alam Indonesia dengan kandungan 

bitumen tinggi dan potensi besar sebagai bahan modifikasi aspal (Andhika Putra et al., 2021a; Iman Adiwidodo et al., 

2023) Studi terbaru menunjukkan bahwa modifikasi aspal dengan Asbuton Lawele dapat meningkatkan viskositas, 

ketahanan terhadap deformasi dan oksidasi, serta daya tahan terhadap penuaan, terutama bila dikombinasikan dengan 

aditif seperti nano-silika (Huang et al., 2024; Iman Adiwidodo et al., 2023; Karina et al., 2023). 

Stone Matrix Asphalt (SMA) adalah jenis campuran beraspal dengan stabilitas tinggi yang dirancang untuk 

menghadapi beban lalu lintas berat. Penggunaan aspal modifikasi, seperti Starbit E-55 dan Asbuton Lawele (PMA 2%), 

terbukti meningkatkan stabilitas, daya tahan, dan ketahanan terhadap keausan serta pengaruh air pada campuran SMA 

(Anggraini & Hendri Rahmat, 2021). 

http://dx.doi.org/10.33087/talentasipil.v8i2.1014
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Berbagai penelitian telah mengkaji pemanfaatan bahan lokal dan limbah sebagai modifikasi campuran beraspal 

guna meningkatkan performa dan keberlanjutan infrastruktur jalan. Aspal Buton (Asbuton), khususnya tipe Lawele, 

dikenal memiliki kandungan bitumen murni tinggi dan dapat langsung digunakan sebagai bahan pengikat atau aditif 

(Ramadhan et al., 2024; Suharni, 2022; Surianti & Agus, 2021) Modifikasi aspal dengan Asbuton terbukti meningkatkan 

viskositas dan ketahanan terhadap penuaan serta oksidasi, terlebih saat dikombinasikan dengan bahan tambahan seperti 

nano-silika (Faizal et al., 2025; Nawir & Mansur, 2021) 

Stone Matrix Asphalt (SMA) merupakan campuran beraspal dengan stabilitas tinggi dan ketahanan deformasi 

yang baik, cocok untuk jalan dengan lalu lintas berat. Campuran ini memiliki kadar aspal yang tinggi dan memerlukan 

penambahan serat seperti selulosa untuk mengontrol draindown (Anggraini & Hendri Rahmat, 2021). 

Campuran SMA memiliki risiko terjadinya draindown atau pengaliran aspal, terutama pada suhu tinggi saat 

produksi dan pemadatan. Untuk mengatasi hal ini, diperlukan bahan stabilisasi seperti serat selulosa yang efektif dalam 

mengikat aspal dan menjaga distribusi vertikalnya dalam campuran ((Alshehri et al., 2023; Esti Intari Jurusan Teknik 

Sipil Universitas Sultan Ageng Tirtayasa Jln Raya Palka Km et al., 2024; Qamar & Sakshi Bhatia, 2023). Nilai 

draindown yang rendah menunjukkan kestabilan campuran dan mencegah segregasi, yang dapat mengurangi durabilitas 

dan performa perkerasan (Fatha Abdillah et al., 2018; Saedi et al., 2023). 

Penelitian oleh (Simanungkalit, 2024) menunjukkan bahwa penggunaan Asbuton dalam campuran SMA dapat 

meningkatkan stabilitas Marshall, menekan Cantabro loss, dan memperbaiki nilai ITSR. Hasil penelitian oleh Andhika 

Putra et al. (2021) menunjukkan bahwa aspal modifikasi lokal dengan formulasi tertentu dapat memenuhi kriteria 

ketahanan terhadap moisture damage dan keausan. Sementara itu, studi oleh Anggraini & Hendri Rahmat, (2021) 

menekankan pentingnya pemilihan jenis aditif yang sesuai terhadap gradasi dan kadar aspal optimum untuk memperoleh 

hasil campuran yang stabil secara struktural dan tahan lama dalam berbagai kondisi lalu lintas dan cuaca. 

Namun, studi mengenai penggunaan Asbuton Lawele sebagai aditif dalam campuran SMA dengan fokus evaluasi 

kinerja struktural dan fungsional secara simultan (melalui Marshall, draindown, ITSR, dan Cantabro loss) masih 

terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan menganalisis kinerja campuran SMA dengan menggunakan aspal Pen 

60/70 yang dimodifikasi Asbuton Lawele. Evaluasi dilakukan dengan membandingkan hasil uji stabilitas Marshall, 

draindown, Indirect Tensile Strength Ratio (ITSR), dan Cantabro loss terhadap campuran menggunakan aspal PMA 2%, 

Starbit E-55, dan aspal murni. 

 

METODE  

Penelitian ini merupakan studi eksperimental laboratorium yang bertujuan untuk menganalisis kinerja campuran 

Stone Matrix Asphalt (SMA) dengan menggunakan aspal modifikasi Asbuton murni Lawele (PMA 2%) dan 

membandingkannya dengan campuran berbasis aspal Pen 60/70 dan Starbit E-55. 

Prosedur penelitian yang digunakan mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI) dan metoda standar lainnya 

seperti American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), American Society for Testing 

Materials (ASTM), Asphalt Institute, dan British Standard (BS), untuk beberapa prosedur pengujian yang belum ada 

dalam SNI. 

 

Bahan Penelitian 

1. Agregat 

Jenis gradasi agregat untuk campuran Stone Matrix Asphalt (SMA) adalah gradasi senjang, yang mana ukuran 

agregat yang ada tidak lengkap. Metode yang digunakan untuk gradasi agregat penelitian ini adalah AASHTO 

M 325-08 yang dilengkapi dengan Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Revisi 3 Agregat yang digunakan berasal 

dari daerah Sewo, Kabupaten Subang Provinsi Jawa Barat. 

2. Aspal  

Aspal yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari tiga jenis utama, yaitu aspal Pen 60/70, aspal modifikasi 

Asbuton Lawele (PMA 2%), dan aspal modifikasi polimer Starbit E-55. Aspal Pen 60/70 digunakan sebagai bahan 

kontrol dalam campuran Stone Matrix Asphalt (SMA) untuk membandingkan kinerjanya dengan campuran yang 

menggunakan aspal modifikasi. Sementara itu, aspal modifikasi Asbuton Lawele (PMA 2%) dipilih sebagai aspal 

modifikasi untuk campuran SMA karena diketahui dapat meningkatkan karakteristik fisik dan mekanik aspal, seperti 

ketahanan terhadap keausan dan stabilitas. Di sisi lain, aspal modifikasi polimer Starbit E-55 digunakan sebagai 

pembanding karena sering diterapkan dalam campuran aspal dan memiliki performa yang baik dalam berbagai 

kondisi, terutama dalam meningkatkan stabilitas dan ketahanan deformasi campuran aspal.  

3. Serat Selulosa 

Serat selulosa yang digunakan berbentuk pelet dan karakteristik dari serat selulosa tersebut berdasarkan 

informasi produsen. 
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Tabel 1. Karakteristik Serat Selulosa 

Panjang serat 0,25 inch 

Lolos saringan No. 20 85% (+10%) 

No. 40 40% (+10%) 

No. 140 30% (+10%) 

PH 7,5 (+1,0) 

Absorbsi Minyak 7,5 (+1,0) kali berat serat selulosa (fiber) 

Kadar air Maks. 5% 

Sumber: Rettenmaier, (2017) 

 

Pengujian Campuran Beraspal 

Untuk mendapatkan Kadar Aspal Optimum (KAO) digunakan perencanaan campuran beraspal panas dilakukan 

pengujian karakteristik bahan, karakteristik volumetrik dan karakteristik Marshall. Pengujian yang dilakukan pada 

kondisi Kadar Aspal Optimum (KAO). 

1. Pengujian Marshall 

Pengujian terhadap campuran Stone Matrix Asphalt (SMA) dengan aditif Asbuton mengacu pada AASHTO 

yang menetapkan tiga buah benda uji untuk setiap kadar aspal yang digunakan. 

2. Pengujian Draindown 

Pengujian ini dilakukan untuk untuk melihat efektifitas penggunaan bahan penstabil Asbuton murni 

dibandingkan dengan serat selulosa. Prosedur pengujian ini berdasarkan metode AASHTO T 305-99. Jumlah benda 

uji yang dibutuhkan untuk pengujian draindown adalah dua benda uji untuk setiap variasi kadar aspal. 

3. Pengujian Cantabro loss 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat ketahanan aus atau kerontokan dari benda uji Marshall yang 

dipadatkan. Pengujian ini dilakukan menggunakan alat abrasi Los Angeles tanpa menggunakan bola baja. 

4. Pengujian Indirect Tensile Strength 

Pengujian Indirect Tensile Strength dilakukan untuk memprediksi kepekaan pengelupasan (stripping) 

campuran beraspal terhadap kerusakan akibat rendam air dinamis. 

 

HASIL 

Hasil Pengujian Karakteristik Agregat 

Pengujian material agregat bertujuan untuk mengetahui apakah sifat-sifat fisik dan karakteristik agregat kasar, 

halus, dan filler yang digunakan pada penelitian ini memenuhi persyaratan sesuai dengan ketentuan spesifikasi. Hasil 

pengujian agregat dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Karkateristik Agregat 

Pengujian Spesifikasi 
Persyaratan Hasil 

pengujian Min Mak 

Berat Jenis Bulk, gr/cm3 SNI 1969:2008 2,5 - 2,640 

Berat Jenis SSD, gr/cm3  2,5 - 2,666 

Berat Jenis Semu, gr/cm3 

SNI 1969:2008 

SNI 1970:2008 

SNI 3407:2008 

2,5 - 2,743 

Berat Jenis Efektif, gr/cm3 2,5 - 2,687 

Penyerapan Air, % - 3 1,407 

Kekekalan  bentuk agregat terhadap 

larutan Natrium Sulfat, % 
- 12 4,06 

Abrasi  dengan Mesin  Los  Angeles, % SNI 2417:2008 - 30 17,47 

Kelekatan agregat terhadap aspal, % 

- Aspal Pertamina Pen 60/70 

- Aspal Starbit E-55 

- Aspal Pertamina Pen 60/70 + 

Asbuton 2 % 

SNI2439:2011 95 - 

 

 

98 

99 

98 

Agregat Impact Value (AIV) BS 812-112-1990 - 30 17,47 

Agregat Crushing Value (ACV) BS 812-110-1990 - 30 9,72 

Partikel pipih dan lonjong, % RSNI T-01-2005 - 5 0,8 

Material lolos saringan No. 200, % SNI 03-4142-1996 - 2 0.505 

Sumber: Data Pengujian (2025) 

 

Hasil Pengujian Karakteristik Aspal 

Pengujian fisik pada material aspal dilakukan untuk mengetahui karakteristik dari Aspal Pen 60/70 produksi 

Pertamina, aspal Pertamina Pen 60/70 yang sudah dimodifikasi dengan Asbuton full ekstraksi sebanyak 2%, dan aspal 
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modifikasi Starbit E-55.dengan menggunakan persyaratan dalam spesifikasi umum Bina Marga edisi 2010 revisi 3. 

Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Karakteristik Aspal 

Jenis pengujian Spesifikasi 
Pen 60/70 PMA 2% Starbit E-55 

Syarat Hasil uji Syarat Hasil uji Syarat Hasil uji 

Penetrasi pada 25oC (0,1 mm) SNI 2456:2011 60 – 70 64,5 Min. 50 51,3 Min.40 51,1 

Viskositas 135oC (cSt) SNI 03-6721-2002 ≥ 300 390,22 385-2000 612,58 ≤ 3000 1000 

Titik Lembek (oC) SNI 2434:2011 ≥ 48 51 ≥ 53 53,5 ≥ 54 56 

Daktilitas pada 25oC (cm) SNI 2432:2011 ≥ 100 ≥ 100 ≥ 100 ≥ 100 ≥ 100 ≥ 100 

Titik Nyala (oC) SNI 2433:2011 ≥ 232 338 ≥ 232 342 ≥ 232 331 

Kelarutan dalam Trichloroethylene (%) AASHTO T44-03 ≥ 99 99,32 ≥ 90 99,40 ≥ 99 99,9 

Berat Jenis SNI 2441:2011 ≥ 1,0 1,036 ≥ 1,0 1,039 ≥ 1,0 1,046 

Berat yang Hilang (%) SNI 06-2441-1991 ≤ 0,8 0,002 ≤ 0,8 0,003 - 0,008 

Penetrasi pada 25oC (%) SNI 06-2456-1991 ≥ 54 60,5 ≥ 54 48,5 ≥ 40 50,2 

Daktilitas pada 25oC (cm) SNI 2432:2011 ≥ 100 ≥ 100 ≥ 50 ≥ 100 ≥ 25 ≥ 100 

Keelastisan setelah pengembalian (%) AASHTO T 302-00 - - - - > 60 62,5 

Sumber: Data Pengujian (2025) 

 

Hasil Pengujian Campuran SMA dengan Metoda Marshall 

Nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) diperoleh melalui pengujian dengan metoda Marshall. Beberapa parameter 

seperti stabilitas, kelelehan (Flow), volume rongga dalam campuran beraspal (Voids In Mix, VIM) dan volume rongga 

diantara mineral agregat (Voids in Mineral Agregate, VMA) digunakan untuk analisis pengujian Marshall. Nilai 

parameter Kadar Aspal Optimum (KAO) berdasarkan spesifikasi SNI 8129:2015 campuran SMA dengan metoda 

pengujian campuran beraspal panas dengan alat Marshall yang mengacu pada RSNI M-01-2003. 

Nilai Kadar Aspal Optimum ditentukan sebagai nilai tengah dari rentang kadar aspal maksimum dan minimum 

yang memenuhi seluruh persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Revisi 3. KAO masing-masing campuran 

digunakan sebagai KAO dalam pengujian tahap selanjutnya. Hasil nilai KAO pada pengujian Marshall dapat dilihat 

pada Tabel 4. 

 

Tabel 1. Nilai-nilai parameter Marshall pada Kadar Aspal Optimum untuk tiap campuran SMA 

Sifat-sifat campuran Spesifikasi Aspal Pen 60/70 Aspal PMA 2% Aspal Starbit E-55 

KAO; % 6 - 7 7,03 6,79 6,96 

Stabilitas; Kg Min. 600 638 678 707 

Kelelehan; mm 2 - 4,5 3,20 4,03 4,27 

Marshall Quotient; Kg/mm - 199,84 171,93 165,38 

VIM; % 4 - 5 4,42 4,91 4,22 

VMA; % Min. 17 19,83 19,73 19,40 

Binder Draindown; % Maks. 0,3 0,02 0,00 0,00 

Sumber: Data Pengujian (2025) 

 

Hasil Pengujian Binder Draindown 

Pengujian Binder Draindown bertujuan untuk mengetahui besar pengaliran baik aspal maupun kombinasi aspal 

agregat halus yang terjadi pada campuran beraspal yang belum dipadatkan, yaitu selama proses produksi dan 

pengangkutan. Hasil pengujian berupa persentase drainage dari berat sampel yang lolos keranjang kawat setelah dioven 

dengan berat sampel awal. Rekapitulasi hasil untuk pengujian Binder Draindown dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 2. Hasil pengujian Binder Draindown 

Sampel lolos (%) 
Jenis aspal 

Pen 60/70 PMA 2% Starbit E-55 

Hasil Laboratorium 0,022 0,000 0,000 

Spesifikasi Maksimum Mak. 0,3 

Sumber: Data Pengujian (2025) 

 

Hasil Pengujian Cantabro loss 

Pengujian Cantabro loss bertujuan untuk mengetahui nilai abrasi yang terjadi pada campuran aspal SMA. 

Pengujian ini dilakukan dengan memasukkan benda uji berukuran benda uji Marshall ke dalam mesin abrasi Los 

Angeles dan diputar sebanyak 300 putaran tanpa bola – bola baja. Hasil dari pengujian Cantabro loss untuk setiap 

campuran dapat dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 3. Hasil pengujian Cantabro loss campuran SMA 

Jenis aspal campuran SMA Cantabro loss (%) 

Pen 60/70 3,25 

PMA 2% 1,97 

Starbit E-55 2,05 

Sumber: Data Pengujian (2025) 

 

Hasil Pengujian Indirect Tensile Strength 

Pengujian Indirect Tensile Strenth (ITS) digunakan untuk menguji kekuatan benda uji baik dalam kondisi kering 

(dry) maupun kondisi rendaman (soaked). Nilai ITS ditentukan dengan cara mengukur kegagalan dalam menahan beban 

maksimum pada benda uji yang diberi beban dengan laju deformasi konstan 50,8 mm/menit pada sumbu simetri. Untuk 

menguji ITS pada benda uji rendaman, benda uji (dry) direndam selama 30 menit pada suhu 60oC dan benda uji (soaked) 

direndam 24 jam pada suhu 60oC sebelum pengujian dilakukan. 

Untuk setiap variasi campuran diperlukan 2 (dua) buah benda uji untuk kondisi kering (dry) dan 2 (dua) buah 

benda uji untuk kondisi rendaman (soaked). Dari pengujian ini akan didapatkan besar nilai Indirect Tensile Strength 

Ratio (ITSR) dari campuran yaitu perbandingan nilai ITS campuran pada kondisi rendaman (soaked) terhadap nilai ITS 

campuran pada kondisi kering (dry). Dimana berdasarkan spesifikasi SNI 8129:2015 disyaratkan minimum 80%. Hasil 

pengujian Indirect Tensile Strength dapat dilihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 4. Hasil ITS dan ITSR 
Jenis Campuran ITS Kering (Kpa) ITS Rendaman (Kpa) ITSR (%) 

Aspal Pen 60/70 229,671 184,890 80,50 

Aspal PMA 2% 236,161 194,95 82,55 

Aspal Starbit E-55 256,970 213,800 83,21 

Spesifikasi SNI 8129:2015 Min. 80 

Sumber: Data Pengujian (2025) 

 

Pembahasan 

Analisiss Pengujian Campuran SMA dengan Metoda Marshall 

 

 
Gambar 1. Kadar Aspal Optimum Campuran SMA pada tiap jenis Aspal 

Sumber: Data Pengujian (2025) 

 

Dari Gambar 1. terlihat bahwa kadar aspal optimum campuran aspal PMA 2% (6,79%) lebih kecil daripada 

campuran aspal Pen 60/70 (7,03%) dan Starbit E-55 (6,96%), sehingga kebutuhan penggunaan aspal pada campuran 

aspal PMA 2% lebih sedikit dan kadar agregat yang diperlukan lebih banyak dibandingkan dengan campuran aspal Pen 

60/70 dan aspal modifikasi Starbit E-55 yang kadar aspal lebih banyak. 

 

Analisis Pengujian Binder Draindown 

Dari hasil Tabel 5, dapat dilihat bahwa masih terjadi pengaliran baik itu pada aspal maupun agregat halus yang 

tidak tercampur sempurna sehingga lolos pada keranjang kawat yang telah dioven pada suhu pencampuran. Tetapi hasil 
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draindown tersebut masih lebih kecil dari 0,3% sehingga secara umum nilai Binder draindown untuk semua campuran 

memenuhi standar yang ditetapkan. 

 

Analisis Pengujian Cantabro loss 

Berdasarkan spesifikas AASHTO TP-108 membatasi nilai Cantabro loss kurang dari 20%. Tabel 6 menunjukan 

bahwa nilai Cantabro loss kurang dari nilai maksimum yang disyaratkan (<20%), sehingga memenuhi syarat. 

 

Analisis Pengujian Indirect Tensile Strength 

Berdasarkan hasil pengujian ITS kondisi kering dan terendam, maka untuk perbandingan nilai ITSR dapat dilihat 

pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Penurunan nilai ITS dan Rasio ITS 

Sumber: Data Pengujian (2025) 

 

Dari Gambar 2, dapat dilihat bahwa terjadi penurunan nilai ITS rendaman terhadap nilai ITS kering. Nilai ITSR 

campuran SMA dengan aspal Pen 60/70 sebesar 80,50%, nilai ITSR campuran SMA dengan aspal PMA 2% sebesar 

82,55 dan nilai ITSR campuran SMA dengan aspal Starbit E-55 sebesar 83,21%. Nilai rasio perbandingan dari ketiga 

campuran tersebut masih lebih besar dari 80%. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian terhadap campuran Stone Matrix Asphalt (SMA) dengan berbagai jenis aspal, dapat 

disimpulkan bahwa penggunaan aspal modifikasi Asbuton Lawele (PMA 2%) mampu memberikan performa campuran 

yang sangat baik. Hal ini ditunjukkan oleh nilai stabilitas Marshall yang tinggi, nilai Indirect Tensile Strength Ratio 

(ITSR) sebesar 82,55%, serta nilai Cantabro loss terendah sebesar 1,97%. Nilai-nilai tersebut mengindikasikan bahwa 

campuran dengan PMA 2% memiliki ketahanan yang baik terhadap pengaruh air dan abrasi, serta menunjukkan 

durabilitas yang tinggi. Dengan demikian, aspal modifikasi Asbuton Lawele tidak hanya mampu bersaing dengan aspal 

modifikasi polimer seperti Starbit E-55, tetapi juga menawarkan alternatif material pengikat yang efektif dan lebih 

ramah lingkungan untuk aplikasi perkerasan jalan menggunakan campuran SMA. 
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