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ABSTRACT 
The Pantura road in Semarang-Demak often faces tidal flooding (rob) due to land subsidence and rising sea levels, 
caused by excessive groundwater extraction and global warming. This leads to road damage, such as cracks and 
potholes, endangering users. This study explores adding catalytic resin to Asphalt Concrete Wearing Course (AC-
WC) to enhance its resistance to rob. Results show that AC-WC immersed for 7 days mostly meets the 2018 Bina 
Marga standards, except for mixtures with 4% resin and 2% or 4% catalyst. However, immersion for 14 and 21 
days causes all mixtures to fail due to increased air voids (VIM) up to 7.33%, reducing stability and causing issues 
like deformation, bleeding, and stripping. These findings emphasize the need for further material innovation to 
reduce road damage in rob-prone areas. (Times New Roman 10pt, justified, single  line spacing).  
Keyword : Rob, Modified Asphalt, Stability 
 

ABSTRAK 
Jalan Pantura Semarang-Demak sering terdampak banjir rob akibat penurunan tanah dan kenaikan muka air laut, 
yang disebabkan oleh pengambilan air tanah berlebihan dan pemanasan global. Kondisi ini memperburuk 
kerusakan jalan seperti retakan, lubang, dan distorsi permukaan, membahayakan keselamatan pengguna. Penelitian 
ini mengkaji modifikasi material perkerasan dengan menambahkan resin katalis pada Asphalt Concrete Wearing 
Course (AC-WC) untuk meningkatkan ketahanan terhadap rob. Pengujian dilakukan dengan menentukan Job Mix 
Design (JMD) optimal dan mengevaluasi pengaruh perendaman selama 7, 14, dan 21 hari. Hasilnya menunjukkan 
bahwa campuran AC-WC dengan resin katalis yang direndam 7 hari sebagian besar memenuhi Spesifikasi Teknis 
Bina Marga 2018 Revisi 2, kecuali pada komposisi resin 4% dan katalis 2% atau 4%. Perendaman 14 dan 21 hari 
menyebabkan semua komposisi gagal memenuhi standar akibat peningkatan rongga udara (VIM) hingga 7,33%, 
yang mengurangi stabilitas, menyebabkan deformasi permanen, bleeding, dan stripping. 
Kata Kunci : Rob, Aspal Modifikasi, Stabilitas. 
 
 

1. PENDAHULUAN  
Transportasi yang nyaman dan efektif memerlukan pemilihan bahan, metode 

pengerjaan, dan lokasi yang tepat. Hal ini sangat penting di jalan Pantura Semarang-Demak, 

yang sering mengalami banjir rob akibat penurunan tanah yang signifikan, sebagian besar 

disebabkan oleh pengambilan air tanah yang berlebihan di kawasan industri ini. Kenaikan muka 

air laut akibat pemanasan global juga memperburuk kondisi, menyebabkan kerusakan jalan 

seperti lubang, retak, dan distorsi, yang membahayakan keselamatan pengguna. 

Penelitian ini bertujuan menyempurnakan penelitian sebelumnya. Berdasarkan studi 

Juni Andry (2020), durabilitas Asphalt Concrete Wearing Course (AC-WC) yang direndam 

dalam air rob menurun hingga 62%, disebabkan oleh kandungan asam dan sulfat tinggi dalam 
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air yang melemahkan ikatan antar aspal. Oleh karena itu, diperlukan penambahan zat aditif 

untuk meningkatkan stabilitas aspal selama perendaman. 

Banjir rob terjadi ketika air laut naik dan menggenangi daratan akibat pasang surut, yang 

dipengaruhi oleh gravitasi bulan dan matahari, serta posisi keduanya terhadap bumi. Banjir ini 

sering muncul saat bulan baru dan bulan purnama (Pusat Bahasa, 2012). Biasanya, banjir rob 

terjadi di wilayah yang berada di bawah permukaan laut, dengan air genangan yang lebih jernih 

dibandingkan banjir biasa karena berasal dari laut (Salim dan Afif, 2018). 

Di Kota Semarang, banjir rob dipengaruhi oleh tata ruang yang kurang tepat, di mana 

wilayah pengisian air tanah di Semarang atas yang seharusnya dilindungi justru dijadikan 

kawasan perumahan. Hal ini menyebabkan air hujan mengalir ke daerah rendah. Selain itu, 

penurunan tanah akibat eksploitasi air tanah dalam skala besar turut memperburuk kondisi 

(Kodoati, 2016). 

Resin adalah getah tumbuhan yang cepat mengeras dan bersifat isolator, sehingga tidak 

dapat menghantarkan listrik (Ahmad Yani, 2018). Resin transparan, tidak larut dalam air, dan 

mudah terbakar. Secara historis, resin organik telah digunakan sebagai perekat atau pernis, 

seperti dalam pembuatan patung. Dengan perkembangan teknologi, resin kimia seperti 

melamin, epoksi, dan akrilik kini dimanfaatkan untuk memberikan efek glossy, sebagai pelapis, 

dan campuran pewangi (Dwi Asmi, Agung Abdi, 2016). 

Katalis adalah zat yang mempercepat reaksi kimia dengan menyediakan situs aktif untuk 

menyatukan reaktan dan menyalurkan energi. Katalis memiliki peran penting dalam industri 

karena meningkatkan efisiensi reaksi secara ekonomis. Namun, katalis tidak dapat 

mempercepat semua jenis reaksi, contohnya efektif untuk hidrogenasi tetapi kurang pada 

oksidasi, tergantung pada sifat fisika dan kimia material katalis tersebut (Le Page, 1987). 

Aspal adalah bahan perekat berwarna hitam atau coklat tua yang terutama terdiri dari 

bitumen, diperoleh dari sisa penyulingan minyak bumi. Aspal berfungsi sebagai pengikat 

agregat dalam konstruksi jalan karena sifatnya yang viskoelastis, tahan pelapukan, dan memiliki 

ketahanan terhadap air. Material ini mencair saat dipanaskan dan mengeras kembali saat suhu 

turun. Komposisi aspal mencakup sekitar 80% karbon, 10% hidrogen, 6% sulfur, serta sejumlah 

kecil oksigen, nitrogen, dan elemen seperti besi, nikel, dan vanadium. Aspal bisa dihasilkan dari 

pemurnian minyak mentah atau ditemukan dalam bentuk alami bersama bahan lain (DPU 

Kulonprogo, 2022). 
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Air rob memiliki kandungan berbeda dari air laut karena bercampur dengan zat lain saat 

mencapai daratan. Air laut umumnya mengandung 3,5% garam, dengan 35 gram garam per 

liter, yang mempengaruhi sifat fisiknya seperti kepadatan, kompresibilitas, dan titik beku. 

Kandungan garam utama air laut terdiri dari klorida (55%), natrium (31%), sulfat (8%), 

magnesium (4%), kalsium (1%), dan elemen lainnya, berasal dari pelapukan batuan, gas 

vulkanik, dan sirkulasi lubang hidrotermal (Riyadi, 2011; Suardi, 2009). 

Penelitian menunjukkan bahwa campuran aspal yang direndam dalam air rob dalam 

waktu lama dapat menurunkan durabilitasnya, dengan peningkatan void in mix, VMA, 

kelenturan, stabilitas, dan nilai Marshall (Riyadi, 2011). Menurut Prabowo (2003), stabilitas 

dan durabilitas aspal berkurang saat direndam dalam air asam, dengan efek yang lebih parah 

seiring waktu perendaman. 

Air rob yang menggenangi jalan dapat merusak lapisan perkerasan, membuatnya rapuh. 

Untuk mencegah kerusakan, faktor seperti gradasi campuran, Void In Mix (VIM), Void In 

Mineral Aggregate (VMA), dan Void Filled With Asphalt (VFA) harus diperhatikan. Gradasi 

rapat dapat mengurangi VIM, sementara VFA yang tinggi bisa menyebabkan bleeding dan retak 

di bawah beban berat karena lapisan aspal yang tipis. 

 
2. METODOLOGI  

 

Penelitian ini adalah penelitian eksperimen yang bertujuan untuk mengamati dampak 

perlakuan terhadap perilaku yang dihasilkan oleh perlakuan tersebut (Alsa, 2014). Sesuai 

dengan konsep ini, penelitian eksperimen dilakukan dengan sengaja memanipulasi variabel 
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tertentu untuk melihat efek dari manipulasi tersebut pada perilaku individu yang diamati 

(Latipun, 2012). Secara prinsip, tujuan dari penelitian eksperimen adalah untuk membangun 

hubungan sebab-akibat yang sistematis (Sukardi, 2011). 

 
3. HASIL  DAN  PEMBAHASAN    

Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahap, yaitu persiapan bahan penelitian, 

penentuan kadar aspal, pembuatan benda uji, dan pengujian laboratorium. Pada tahap persiapan 

bahan agregat diperoleh dari PT. Perwita Karya Sembung Batang, Jawa Tengah. Seluruh proses 

pembuatan benda uji, pengujian material, pengujian aspal, dan uji marshall dilakukan di 

laboratorium transportasi jalan Universitas Islam Sultan Agung Semarang. Penggunaan alat 

bantu diharapkan mempermudah pengujian dan menghasilkan hasil yang optimal. Berikut 

adalah hasil pengujian material samplenya. 

 
Tabel 1.  Pengujian Air Rob 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   sumber : Hasil Penelitian Juny Andri, 2023 
    

Tabel 2.  Pengujian Aspal Pen 60/70 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 

No Parameter Pemeriksaan  Satuan  
Hasil Pengujian 
Air Rob Air Biasa 

1 
Zat Padat Tersuspensi 
(TSS) 

mg/L 39  29 

2 Zat Padat Terlarut (TDS) mg/L 1237  939 
3 Klorida (Cl) mg/L 9551 754 
4 Sulfat (SO4) mg/L 2001  598 
5 Kadar Garam / Salinitas g/L 22,59  16,95 
6 pH   7,14 6,98 

Pemeriksaan 
Hasil 
Pengujian 

Min Max 
Metode Pengujian Satuan 

Penetrasi 65 
50 80 

SNI 06-2456 : 1991 
0,1 
mm 

Titik Lembek 55,56 54 - SNI 06-2434 : 1991 °C 
Titik Nyala 357 232 - SNI 06- 2433 : 1991 °C 
Daktilitas 151,5 50 - SNI 06- 2432 : 1991 Cm 

Kehilangan Berat 59,80 
54 - 

SNI 06- 2440 : 1991 % 
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Gambar 1.  Kombinasi Agregat 
Sumber : Hasil Penelitian, 2024 

 
Selanjutnya mencari nilai KAO dan didapatkan hasil berikut :  

Tabel 3.  Penentuan Kadar Aspal 

                   Sumber : Hasil Penelitian, 2024 
 

Didapatkan Kadar Aspal Optimum sebesar 5,8%, yang mana persentase ini yang akan 

digunakan dalam aspal modifikasi. Sedangkan untuk komposisi material yang digunakan 

seauai dengan tabel dibawah ini. 

Tabel 4.  Komposisi Material AC - WC 

JENIS MATERIAL KOMPOSISI 
BERAT KUMULATIF 

g g 

1.Coarse Agg.   (1/2’) 25.00 % 300.00 600.00 
2.Medium Agg. (3/8’) 25.00 % 300.00 300.00 
3.Abu batu 40.00 % 516.00 1080.00 
4.Pasir 3.00 % 36.00 1116.00 

1
0 

Gradasi 
Material 8

0 

7
0 

6
0 

5
0 

# 200 # 100
 # 

# 30
 

# 
8 

# 4 3/8"
 1/2" 

1
" 

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

Penentuan Kadar Aspal

VIM (%)

VFA (%)

Stabilitas (Kg)

Flow (mm)

Marshal Quatient (kg/mm)

VMA
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5. Filler Semen 1.20 % 14.4 1130.4 
6. Aspal  5.80 % 69.6 1200 

Sumber : Hasil Penelitian,2024 

 
Tabel 5.  Persentase Zat Tambahan 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

        

  Sumber : Hasil Penelitian,2024 
Setelah semua bahan dan alat terpenuhi dan telah diuji maka akan dilakukan pembuatan 

sampel dan pengujian, dimana sampel akan dilakukan perendaman selama 7 hari, 14 Hari dan 

21 Hari. Yang selanjutnya akan dilakukan uji marshall. 

Pada perendaman 0 hari, VIM Berikut adalah hasil rekapitulasi hasil pengujiannya,  

sebesar 3,69% tercapai untuk komposisi standar, sesuai spesifikasi. Namun, pada 

komposisi Resin 4% dengan Katalis 2% dan 4%, VIM naik menjadi 5,20%, sehingga tidak 

memenuhi syarat. Untuk perendaman 7 hari, komposisi standar memperoleh VIM 3,63%, tetapi 

komposisi Resin 4% dengan Katalis 2% dan 4% mencapai VIM 5,69%, yang juga tidak 

memenuhi spesifikasi. Untuk perendaman 14 hari, resin dan katalis menghasilkan nilai VIM 

4,03%, 4,53%, dan 4,87%, yang memenuhi spesifikasi Bina Marga.  

Gambar 2.   Rekapitulasi VIM Komposisi Resin dan Katalis 
Sumber : Hasil Penelitian, 2024 

No Resin (%) Katalis(%) Jumlah Sample 

1 0% 0% 0% 

2 0% 2% 2% 

3 0% 4% 4% 
4 2% 0% 2% 
5 2% 2% 4% 
6 2% 4% 6% 
7 4% 0% 4% 
8 4% 2% 6% 
9 4% 4% 8% 
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Namun, komposisi lainnya tidak memenuhi spesifikasi karena melebihi batas yang 

ditetapkan. Standar Bina Marga menetapkan VIM antara 3,00% hingga 5,00%. 

Gambar  3.  Rekapitulasi VMA Komposisi Resin dan Katalis 
Sumber : Hasil Penelitian, 2024 

 
Pengujian rongga di antara agregat (VMA) pada berbagai komposisi resin dan katalis 

menunjukkan bahwa seluruh hasil memenuhi spesifikasi Bina Marga dan layak digunakan  

untuk perkerasan jalan. Nilai VMA tertinggi tercatat sebesar 23,35%. Pada perendaman 0 hari, 

VMA berkisar antara 20,27% hingga 21,82%; pada perendaman 7 hari, VMA antara 20,21% 

hingga 21,99%; pada perendaman 14 hari, antara 20,55% hingga 22,64%; dan pada perendaman 

21 hari, nilai VMA berkisar dari 20,83% hingga mencapai 23,35%. Semua komposisi 

memenuhi batas minimum spesifikasi Bina Marga, yaitu 15%.  

Gambar 4.  Rekapitulasi VFB Komposisi Resin dan Katalis 
Sumber : Hasil Penelitian, 2024 
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Pengujian rongga terisi aspal (VFB) pada komposisi resin dan katalis 0%, 2%, dan 4% 

menunjukkan hasil sesuai spesifikasi Bina Marga, dengan nilai tertinggi mencapai 81,78%. 

Pada perendaman 0 hari, nilai VFB berkisar antara 74,85% hingga 81,78%; perendaman 7 hari 

antara 74,11% hingga 82,06%; perendaman 14 hari antara 71,39% hingga 80,37%; dan 

perendaman 21 hari antara 68,59% hingga 79,02%. Semua komposisi memenuhi standar Bina 

Marga, dengan batas minimum nilai VFB sebesar 65%. Pengujian flow pada komposisi resin 

dan katalis 0%, 2%, dan 4% memenuhi spesifikasi Bina Marga, dengan nilai tertinggi tercatat 

3,60 mm. Pada perendaman 0 hari, nilai flow berada antara 2,63 mm hingga 3,12 mm; pada 

perendaman 7 hari antara 2,83 mm hingga 3,47 mm; perendaman 14 hari antara 2,83 mm hingga 

3,60 mm; dan perendaman 21 hari berkisar dari 2,90 mm hingga 3,60 mm. Semua hasil 

memenuhi standar Bina Marga, yang menetapkan flow minimal 2,00 mm dan maksimal 4,00 

mm. 

Gambar 5.  Rekapitulasi VIM Komposisi Resin dan Katalis 
Sumber : Hasil Penelitian, 2024 

 

Pengujian stabilitas pada komposisi resin dan katalis 0%, 2%, dan 4% memenuhi spesifikasi 

Bina Marga, dengan nilai tertinggi mencapai 3020,36 kg. Pada perendaman 0 hari, stabilitas 

berkisar dari 1613,26 kg hingga 3020,36 kg; pada perendaman 7 hari dari 1423,47 kg hingga 

2719,31 kg; perendaman 14 hari dari 1351,47 kg hingga 2621,14 kg; dan perendaman 21 hari 

dari 1289,30 kg hingga 2365,90 kg. Seluruh komposisi memenuhi standar Bina Marga, yang 

mensyaratkan nilai stabilitas minimum 800 kg. 
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Gambar 6.   Rekapitulasi VIM Komposisi Resin dan Katalis 
Sumber : Hasil Penelitian, 2024 

 
Pengujian Marshall Quetion (MQ) pada komposisi resin dan katalis 0%, 2%, dan 4% 

menunjukkan bahwa hasilnya sesuai spesifikasi dan dapat digunakan sebagai perkerasan jalan, 

dengan nilai tertinggi mencapai 969,10 kg/mm. Pada perendaman 0 hari, nilai MQ berkisar 

antara 612,63 kg/mm hingga 969,10 kg/mm; pada perendaman 7 hari antara 502,40 kg/mm 

hingga 824,03 kg/mm; perendaman 14 hari antara 466,03 kg/mm hingga 704,15 kg/mm; dan 

perendaman 21 hari dari 444,59 kg/mm hingga 639,01 kg/mm. Meskipun belum ada syarat nilai 

MQ yang ditetapkan oleh Bina Marga, seluruh nilai tersebut dianggap memenuhi standar. 

Gambar 7.  Rekapitulasi VIM Komposisi Resin dan Katalis 
Sumber : Hasil Penelitian, 2024 

 
4. KESIMPULAN  DAN SARAN   

Kesimpulan 

1. Semakin lama perendaman dan semakin tinggi komposisi resin serta katalis, semakin besar 

nilai VIM, yang menciptakan lebih banyak rongga pada perkerasan aspal, sehingga 

menurunkan daya tahannya terhadap lingkungan. 

2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada kondisi perendaman rob, komposisi 4% resin 

tanpa katalis (0%) dengan perendaman selama 7 hari memenuhi Spesifikasi Teknis Bina 

Marga 2018 Revisi 2. 
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3. Perendaman berkelanjutan memengaruhi stabilitas aspal. Penurunan stabilitas pada 

perendaman 7, 14, dan 21 hari dapat menyebabkan deformasi permanen, bleeding, atau 

stripping, yang berdampak pada ketahanan aspal secara keseluruhan. 

Saran 
Diperlukan pengujian lanjutan terhadap variasi komposisi resin dan katalis dalam 

campuran aspal guna menentukan kombinasi yang paling optimal. Selain itu, analisis jangka 

panjang perlu dilakukan untuk mengevaluasi kinerja aspal modifikasi di berbagai kondisi 

lingkungan. Penelitian juga sebaiknya mencakup pengaruh temperatur dan kelembapan 

terhadap daya tahan campuran aspal. Kolaborasi dengan dinas perhubungan dan perusahaan 

konstruksi dapat mendukung implementasi hasil penelitian pada proyek infrastruktur nyata. 

Pengembangan pedoman teknis yang komprehensif terkait penggunaan resin dan katalis dalam 

aspal modifikasi diharapkan dapat meningkatkan kualitas serta ketahanan jalan raya. 
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