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Abstract 

This study evaluates the impact of exposure on the Asphalt Concrete – Binder Course (AC-BC) layer 

without the Asphalt Concrete – Wearing Course (AC-WC) overlay over two years on its mechanical 

properties and density. Exposure to traffic loads and environmental conditions, such as UV 

radiation, rainfall, and temperature fluctuations, potentially causes significant degradation. Samples 

were tested using the Marshall method to analyze stability, flow, air voids, VMA, VFB, and Marshall 

Quotient, with field data compared to initial laboratory data before. The results indicate a reduction 

in relative density from 98% to 92–94%, as well as changes in aggregate gradation, particularly in 

the medium and coarse fractions. Stability was recorded at 3709.99 kg, significantly exceeding the 

minimum specification of 800 kg, but the flow of 5.77 mm exceeded the 2–4 mm specification range, 

suggesting a higher tendency for plastic deformation. This study emphasizes the importance of 

promptly covering the AC-BC with AC-WC to prevent further degradation. Recommendations 

include the application of a seal coat as a temporary mitigation measure. These findings offer 

strategic insights for more efficient and durable road infrastructure planning.   

Keywords: AC-BC layer exposure, mechanical performance, AC-WC overlay, Marshall testing  

Abstrak 

Penelitian ini mengevaluasi dampak eksposur lapisan AC-BC (Asphalt Concrete – Binder Course) 

tanpa penutupan AC-WC (Asphalt Concrete – Wearing Course) selama dua tahun terhadap 

karakteristik mekanis dan kepadatan material. Eksposur terhadap beban lalu lintas dan kondisi 

lingkungan, seperti sinar UV, hujan, dan fluktuasi suhu, berpotensi menyebabkan degradasi 

signifikan. Sampel diuji menggunakan metode Marshall untuk menganalisis stabilitas, flow, air void, 

VMA, VFB, dan Marshall Quotient, dengan pengambilan data lapangan yang dibandingkan terhadap 

data awal. Hasil menunjukkan penurunan kepadatan relatif dari 98% menjadi 92–94%, serta 

perubahan distribusi gradasi agregat, khususnya pada fraksi menengah dan kasar. Stabilitas lapisan 

tercatat sebesar 3709,99 kg, jauh di atas spesifikasi minimum 800 kg, tetapi flow sebesar 5,77 mm 

melebihi rentang spesifikasi 2–4 mm, menandakan deformasi plastis yang lebih tinggi. Penelitian ini 

menegaskan pentingnya penutupan AC-BC dengan AC-WC segera setelah pengerjaan untuk 

mencegah degradasi lebih lanjut. Rekomendasi juga mencakup pengaplikasian seal coat sebagai 

mitigasi sementara. Hasil ini memberikan wawasan strategis dalam perencanaan infrastruktur jalan 

yang lebih efisien dan tahan lama. 

Kata Kunci: Eksposur lapisan AC-BC, performa mekanis, penutupan AC-WC, pengujian Marshall 
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1. PENDAHULUAN 

Lapisan perkerasan jalan memiliki peran strategis dalam mendukung keberlanjutan 

transportasi, efisiensi mobilitas, dan keselamatan pengguna jalan. Salah satu komponen 

penting dalam struktur perkerasan jalan adalah lapisan AC-BC (Asphalt Concrete – Binder 

Course), yang berfungsi sebagai pengikat antara lapisan pondasi bawah dan lapisan 

permukaan AC-WC (Asphalt Concrete – Wearing Course). Lapisan ini dirancang untuk 

menahan beban lalu lintas dan memberikan daya dukung struktural yang kuat. Namun, 

dalam praktik konstruksi, sering kali ditemukan bahwa lapisan AC-BC dibiarkan terbuka 

untuk open traffic sebelum dilapisi AC-WC. Kondisi ini biasanya terjadi akibat keterbatasan 

waktu penyelesaian proyek, kendala teknis, atau keputusan operasional lainnya (Baliello 

and Wang, 2024; Haoran et al., 2024; Liang et al., 2024; Lin et al., 2020; Milad et al., 2022; 

Siva Rama Krishna et al., 2024). 

Eksposur langsung lapisan AC-BC terhadap beban lalu lintas dan kondisi lingkungan dapat 

menimbulkan dampak yang signifikan pada performa materialnya. Efek dari open traffic, 

termasuk beban kendaraan berat, penetrasi air, dan fluktuasi suhu, dapat menyebabkan 

perubahan kepadatan dan sifat mekanis lapisan aspal. Penelitian sebelumnya menunjukkan 

bahwa tanpa perlindungan lapisan AC-WC, AC-BC lebih rentan terhadap deformasi plastis, 

pengikisan, dan retak akibat tegangan berulang (Al Bacha et al., 2023; Brondani et al., 2023; 

Crawford et al., 2023; Mączka and Mackiewicz, 2022; Tlegenov et al., 2024; Yu et al., 

2023). Retensi sifat-sifat mekanis seperti stabilitas dan flow, yang diukur menggunakan 

metode Marshall, menjadi indikator utama untuk mengevaluasi dampak eksposur ini. 

Pengujian Marshall telah lama digunakan sebagai metode standar untuk menilai performa 

perkerasan aspal, meliputi parameter seperti stabilitas, flow, kepadatan, dan voids 

(Azarhoosh and Pouresmaeil, 2020; Perucca et al., 2022; Sun et al., 2023; Ugla and Ismael, 

2023). Stabilitas mengukur kemampuan lapisan aspal untuk menahan deformasi di bawah 

beban, sementara flow menggambarkan fleksibilitas material. Pada lapisan yang terpapar 

open traffic tanpa AC-WC, penelitian menunjukkan penurunan stabilitas dan peningkatan 

flow, yang mencerminkan penurunan kekakuan dan ketahanan terhadap beban lalu lintas 

(Abu Abdo et al., 2010; Aljassar et al., 2004; Irianto et al., 2024; Partl, 2020). Selain itu, 

degradasi pada lapisan AC-BC juga dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti air, garam, 

dan siklus pembekuan-pencairan. Penelitian menunjukkan bahwa interaksi air dan garam 

dapat mempercepat proses kerusakan, termasuk pelemahan adhesi antara aspal dan agregat 

(Mączka & Mackiewicz, 2022). Kerusakan ini dapat memengaruhi modulus kekakuan dan 

daya tahan keseluruhan perkerasan (Hou et al., 2022; Lin et al., 2020). 

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan kontribusi penting dalam menunjukkan 

urgensi perencanaan perkerasan jalan yang lebih baik. Melalui hasil penelitian, akan 

ditekankan pentingnya mencegah praktik yang membiarkan lapisan AC-BC terbuka tanpa 

perlindungan lapisan AC-WC. Dengan perencanaan yang tepat, risiko kerusakan dini dapat 

diminimalkan, sehingga meningkatkan umur layanan perkerasan dan efisiensi anggaran 

perawatan jalan (Partl, 2020; Rúa et al., 2022). Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

perubahan kepadatan dan sifat-sifat Marshall pada lapisan AC-BC sebelum dan sesudah 

open traffic tanpa penutupan AC-WC. Dengan menganalisis perubahan stabilitas, flow, dan 

kepadatan, penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi strategis untuk 

perencanaan dan pengelolaan infrastruktur jalan yang lebih efektif.  

2. MATERIAL DAN METODE  

A. Material 

Penelitian ini menggunakan material utama berupa campuran aspal panas dengan formulasi 

AC-BC (Asphalt Concrete – Binder Course) yang sesuai dengan spesifikasi teknis nasional. 
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Material yang digunakan meliputi agregat kasar, agregat halus, filler, dan aspal penetrasi 

60/70 sebagai pengikat. Semua material diuji terlebih dahulu untuk memastikan memenuhi 

standar spesifikasi, seperti gradasi agregat, berat jenis, dan karakteristik viskositas aspal. 

Sampel material diambil dari lokasi untuk memastikan kesesuaian dengan kondisi lapangan. 

B. Metode 

Penelitian ini dilakukan melalui serangkaian langkah sistematis untuk mengevaluasi 

dampak eksposur lapisan AC-BC tanpa penutupan AC-WC. Langkah pertama adalah 

pengambilan sampel menggunakan alat core drill langsung dari lokasi penelitian. Sampel 

ini kemudian diuji di laboratorium untuk mengukur parameter-parameter penting, seperti 

stabilitas, flow, kepadatan, dan voids, serta density lapisan. Pengujian laboratorium 

dilakukan sesuai dengan standar SNI 2489:2018 guna memastikan validitas dan akurasi 

hasil pengukuran. Tahap berikutnya melibatkan perbandingan antara data hasil pengujian 

dengan data awal lapisan AC-BC yang diperoleh sebelum open traffic dengan titik 

pengambilan yang sama baik jarak dan posisi titik. Data awal ini diambil dari catatan resmi 

yang disediakan oleh dinas setempat dan digunakan sebagai acuan untuk menilai perubahan 

performa lapisan. Dengan membandingkan parameter-parameter seperti gradasi, density 

dan sifat-sifat marshall sebelum dan setelah eksposur, penelitian ini mampu mengevaluasi 

secara komprehensif dampak eksposur terhadap performa lapisan AC-BC tanpa penutupan 

AC-WC. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

A. Gradasi 

Hasil evaluasi perubahan gradasi agregat pada lapisan AC-BC setelah dua tahun eksposur 

tanpa penutupan AC-WC pada Gambar 1 menunjukkan hasil analisis saringan gabungan 

agregat lapisan AC-BC setelah dua tahun eksposur tanpa penutupan AC-WC. Secara umum, 

hasil menunjukkan bahwa gradasi gabungan agregat masih berada dalam batas spesifikasi 

maksimum dan minimum yang ditentukan. Namun, terdapat beberapa ukuran agregat yang 

berada di luar batas minimum spesifikasi, khususnya pada ukuran saringan 1,18 mm dan 

12,50 mm, di mana persentase lolos agregat lebih rendah daripada batas minimum. Hal ini 

mengindikasikan bahwa lapisan binder course mengalami degradasi, khususnya pada fraksi 

menengah dan kasar, yang berkontribusi pada pergeseran distribusi gradasi agregat ke arah 

yang tidak ideal. 

Degradasi ini dapat dijelaskan oleh beberapa faktor utama yang berkaitan dengan eksposur 

langsung terhadap kondisi lingkungan dan beban lalu lintas. Dalam situasi tanpa penutupan 

AC-WC, lapisan AC-BC terpapar langsung pada hujan, sinar UV, fluktuasi suhu, dan wet 

dry cycles. Kondisi ini meningkatkan laju oksidasi aspal, melemahkan adhesi antara agregat 

dan aspal, dan menyebabkan pelepasan agregat, terutama pada fraksi menengah dan kasar. 

Penelitian oleh Mączka and Mackiewicz (2022) mendukung temuan ini dengan 

menyebutkan bahwa eksposur langsung pada lapisan binder course mempercepat 

pengikisan agregat akibat penurunan kohesi antar-material. Selain itu, beban kendaraan 

berulang juga berkontribusi pada fragmentasi agregat kasar menjadi partikel yang lebih 

kecil, sehingga proporsi agregat pada ukuran saringan tertentu menurun secara signifikan. 

Penurunan ini konsisten dengan studi Partl (2020), yang menemukan bahwa lapisan binder 

course yang dibiarkan terbuka lebih dari enam bulan tanpa perlindungan lapisan permukaan 

cenderung kehilangan agregat kasar di permukaan, terutama di bawah beban lalu lintas 

berat. Studi ini menunjukkan bahwa pelepasan agregat kasar pada lapisan binder tidak 

hanya memengaruhi distribusi gradasi, tetapi juga menyebabkan penurunan performa 
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mekanis lapisan perkerasan secara keseluruhan, seperti penurunan stabilitas dan 

peningkatan risiko deformasi plastis seperti rutting. Sebaliknya, hasil penelitian oleh Lin et 

al. (2020) menunjukkan bahwa penggunaan lapisan pelindung AC-WC dapat 

mempertahankan gradasi gabungan agregat dalam batas spesifikasi lebih lama, dengan 

mengurangi fragmentasi agregat yang diakibatkan oleh beban berulang. 

Agregat kasar yang berada di bawah batas minimum menyebabkan menurunnya efektivitas 

interlocking antar-agregat, yang merupakan salah satu mekanisme utama dalam menjaga 

stabilitas struktural perkerasan. Penurunan interlocking ini meningkatkan risiko deformasi 

permanen pada lapisan perkerasan, terutama di lokasi dengan beban lalu lintas tinggi. Selain 

itu, gradasi agregat yang kurang optimal juga dapat memengaruhi air void pada campuran, 

meningkatkan risiko penetrasi air yang dapat menyebabkan stripping, yaitu pelepasan 

adhesi agregat dengan aspal. Hasil ini menegaskan bahwa meskipun distribusi gradasi 

gabungan agregat sebagian besar masih berada dalam spesifikasi, degradasi yang terjadi 

pada beberapa fraksi agregat perlu mendapat perhatian khusus. Untuk mengurangi risiko 

lebih lanjut, sangat penting untuk menutup lapisan AC-BC dengan AC-WC segera setelah 

pengerjaan selesai. Penambahan perlindungan sementara seperti seal coat juga dapat 

dipertimbangkan untuk mengurangi efek eksposur lingkungan dan beban lalu lintas. 

Penelitian ini memberikan bukti bahwa tanpa perlindungan yang memadai, distribusi 

gradasi material dapat berubah secara signifikan, yang pada akhirnya menurunkan performa 

perkerasan jalan dalam jangka panjang. Hal ini menggarisbawahi pentingnya perencanaan 

konstruksi jalan yang lebih baik untuk menjaga kualitas dan durabilitas lapisan binder 

course. 

 

Gambar 1  Grafik Analisis Saringan Gabungan Agregat Lapisan AC-BC Tahun 2024 

Tanpa Penutupan AC-WC 
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B. Density 

Hasil evaluasi perubahan kepadatan lapisan AC-BC selama dua tahun setelah pengerjaan 

tanpa penutupan AC-WC. Perubahan ini diamati melalui analisis berat isi dan persentase 

kepadatan relatif terhadap nilai referensi laboratorium. Gambar 2 dan Gambar 3 

memberikan representasi visual tentang perubahan karakteristik material lapisan AC-BC 

setelah dua tahun eksposur tanpa penutupan AC-WC, yaitu pada tahun 2022 dibandingkan 

dengan tahun 2024. Gambar 2 menunjukkan perbandingan berat isi (density) lapisan AC-

BC dalam satuan gr/cm³, sementara Gambar 3 menggambarkan persentase kepadatan 

relatif (density %) terhadap nilai referensi laboratorium. Hasil dari kedua grafik ini 

memberikan gambaran penting mengenai degradasi material yang terjadi selama dua tahun 

masa eksposur tanpa pelindung. 

Pada Gambar 2, berat isi pada tahun 2022 cenderung stabil dengan rata-rata mendekati 

2,300 gr/cm³. Kondisi ini menunjukkan bahwa lapisan AC-BC setelah proses pemadatan 

awal memiliki kualitas yang optimal dan memenuhi spesifikasi teknis. Namun, pada tahun 

2024, berat isi material menunjukkan fluktuasi yang signifikan, dengan sebagian besar nilai 

berada di bawah 2,250 gr/cm³. Beberapa data bahkan mendekati batas bawah 2,150 gr/cm³. 

Fluktuasi ini mengindikasikan terjadinya degradasi material secara signifikan selama masa 

eksposur dua tahun, di mana pelepasan material pengikat (aspal) dan agregat menjadi salah 

satu faktor utama penyebab penurunan berat isi. Penelitian oleh Mączka and Mackiewicz 

(2022) menunjukkan bahwa degradasi aspal binder akibat paparan sinar UV, hujan, dan 

suhu ekstrem menyebabkan penurunan densitas lapisan binder. 

Gambar 3 mendukung analisis ini dengan menunjukkan persentase kepadatan relatif 

(density %) terhadap nilai referensi laboratorium. Pada tahun 2022, hampir semua data 

menunjukkan kepadatan di atas 98%, yang berarti bahwa lapisan AC-BC memiliki tingkat 

pemadatan yang baik sesuai dengan nilai standar. Namun, pada tahun 2024, rata-rata 

kepadatan turun menjadi 92–94%, dengan tren penurunan yang signifikan terlihat dari garis 

regresi linear (y = -0.015x + 1, R² = 0.862). Penurunan ini menunjukkan bahwa degradasi 

material terjadi secara konsisten di seluruh lapisan jalan. Penurunan density ini berimplikasi 

pada pengurangan interlocking antar-agregat, yang merupakan mekanisme utama dalam 

mempertahankan stabilitas struktural. Studi oleh Lin et al. (2020) menjelaskan bahwa wet 

dry cycles dan beban kendaraan berulang mempercepat pelepasan agregat halus, sehingga 

kepadatan lapisan binder secara keseluruhan menurun lebih cepat jika tidak dilindungi oleh 

lapisan permukaan seperti AC-WC. Penurunan berat isi dan kepadatan ini memiliki dampak 

langsung pada performa lapisan AC-BC. Ketika kepadatan material menurun, interlocking 

antar-agregat menjadi kurang efektif, yang meningkatkan risiko deformasi permanen seperti 

rutting. Selain itu, peningkatan air void akibat penurunan kepadatan dapat menyebabkan 

penurunan stabilitas campuran karena kelembapan lebih mudah meresap ke dalam lapisan, 

yang berujung pada stripping atau pelepasan adhesi antara aspal dan agregat. Penelitian oleh 

Partl (2020) mendukung hal ini dengan menyebutkan bahwa penurunan density secara 

signifikan dapat mempercepat kerusakan akibat kelelahan material pada lapisan binder 

course, terutama di bawah beban kendaraan berat. 

Hasil dari Gambar 2 dan Gambar 3 juga menunjukkan bahwa tren degradasi pada material 

lapisan AC-BC selama dua tahun eksposur tanpa penutupan lebih signifikan dibandingkan 

dengan penelitian sebelumnya pada lapisan binder yang dilindungi AC-WC. Studi oleh 

Perucca et al. (2022) menunjukkan bahwa perlindungan tambahan pada lapisan binder 

dengan AC-WC mampu mempertahankan densitas dan kepadatan relatif material hingga 

lebih dari 95% selama periode yang sama. Hasil ini menggarisbawahi pentingnya penutupan 

lapisan AC-BC dengan AC-WC untuk mempertahankan densitas dan kepadatan material 

yang optimal. Tanpa perlindungan yang memadai, lapisan AC-BC mengalami degradasi 

yang signifikan dalam waktu dua tahun, yang mengurangi stabilitas struktural dan 
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mempercepat kerusakan perkerasan jalan. Rekomendasi untuk pengaplikasian lapisan 

pelindung, baik AC-WC atau seal coat sementara, menjadi sangat penting untuk 

memastikan umur layanan lapisan binder dapat mencapai estimasi desain. Hal ini 

mendukung pentingnya perencanaan konstruksi jalan yang lebih baik guna mengurangi 

dampak lingkungan dan lalu lintas pada material jalan. 

 

Gambar 2  Perbandingan Berat Isi Lapisan AC-BC antara Tahun 2022 dan 2024.  

 

Gambar 3  Perubahan Kepadatan Relatif (%) Lapisan AC-BC terhadap Nilai 

Referensi Laboratorium (2022–2024). 

 

C. Sifat Marshall 

Hasil evaluasi performa mekanis lapisan AC-BC yang diuji berdasarkan parameter 

Marshall, termasuk stabilitas, air void, VMA, VFB, flow, dan Marshall Quotient. Evaluasi 

ini dilakukan untuk memastikan kesesuaian hasil dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. 



Muhammad Reza Hasrul, Rizki Ayu Saraswati, Mohammad Junaedy Rahman, Furqan Ali Yusuf,  
Ahmad Wahidiyat Haedar, Iriandy, Ali Fauzi Mahmuda 

JURNAL TEKNIK SIPIL MACCA, 10(1), 13-22 (2025) 19 

 

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian Marshall yang dibandingkan dengan spesifikasi 

standar untuk lapisan AC-BC.Hasil pengujian pada Tabel 1 menunjukkan performa 

mekanis campuran AC-BC yang diuji berdasarkan parameter stabilitas, air void, VMA, 

VFB, flow, dan Marshall Quotient. Stabilitas yang diperoleh sebesar 3709,99 kg, jauh di 

atas spesifikasi minimum 800 kg, menunjukkan bahwa campuran memiliki ketahanan yang 

cukup terhadap deformasi akibat beban lalu lintas. Hasil ini mengindikasikan kualitas 

campuran yang baik dalam mendistribusikan beban tanpa menyebabkan kerusakan 

struktural signifikan.  Air void terukur sebesar 3,39%, berada dalam rentang spesifikasi 3,0–

5,0%, menunjukkan jumlah rongga udara yang cukup untuk mencegah kerusakan akibat 

ekspansi termal dan penetrasi air. Nilai VMA (Voids in Mineral Aggregate) sebesar 15,6%, 

yang melampaui spesifikasi minimum 14%, menunjukkan bahwa volume rongga antar-

agregat cukup untuk mengakomodasi binder aspal dengan optimal. VFB (Voids Filled with 

Bitumen) juga mencatat nilai 77,82%, jauh di atas spesifikasi minimum 65%, 

mengindikasikan hampir seluruh rongga telah terisi aspal, sehingga meningkatkan daya 

tahan campuran terhadap retak dan deformasi akibat pembebanan berulang. Penelitian oleh 

Perucca et al. (2022) mendukung bahwa VMA dan VFB yang tinggi meningkatkan 

ketahanan jangka panjang terhadap retakan dan keausan campuran. Namun, nilai flow yang 

diperoleh sebesar 5,77 mm sedikit melebihi rentang spesifikasi 2–4 mm, mengindikasikan 

adanya kecenderungan deformasi plastis yang lebih tinggi dari spesifikasi. Flow yang tinggi 

dapat memengaruhi ketahanan terhadap rutting, terutama di area dengan beban lalu lintas 

berat. Penelitian oleh Partl (2020) menjelaskan bahwa kontrol flow yang baik selama proses 

pencampuran dan pemadatan sangat penting untuk mengurangi deformasi permanen dan 

mempertahankan umur desain perkerasan. Marshall Quotient (MQ), yang mencerminkan 

rasio stabilitas terhadap flow, mencatat nilai 3709,99 kg/mm, jauh di atas spesifikasi 

minimum 250 kg/mm. Nilai MQ yang tinggi menunjukkan bahwa meskipun flow sedikit 

melebihi spesifikasi, kekuatan struktural material tetap memadai. Lin et al. (2020) 

menegaskan bahwa MQ yang tinggi mencerminkan performa optimal material dalam 

menahan beban dinamis maupun statis tanpa menyebabkan kerusakan signifikan. 

Secara keseluruhan, Tabel 1 memberikan bukti kuat bahwa campuran AC-BC pada 

penelitian ini memiliki performa mekanis yang cukup untuk digunakan sebagai lapisan 

perkerasan jalan. Meskipun demikian, perhatian lebih perlu diberikan pada kontrol 

deformasi plastis untuk memastikan bahwa flow tetap berada dalam rentang spesifikasi, 

sehingga kinerja optimal dapat dipertahankan dalam jangka panjang. Temuan ini 

memperkuat pentingnya pengendalian kualitas selama proses pencampuran dan pemadatan 

material AC-BC dan dilanjutkan dengan pelapisan AC-WC. 

Tabel 1  Hasil Pengujian Marshall pada Lapisan AC-BC dibandingkan dengan 

Spesifikasi 

Deskripsi Hasil  Spesifikasi 

Stability Kg 3709.99 >800 

Air Void % 3.39 3.0 - 5.0 

VMA % 15.6 min 14 

VFB % 77.82 min 65 

Flow mm 5.77 2 - 4 

Marshall Quotient Kg/mm 3709.99 min 250 
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4. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengevaluasi dampak eksposur dua tahun pada lapisan AC-BC tanpa 

penutupan AC-WC terhadap perubahan karakteristik material, termasuk gradasi agregat, 

kepadatan, dan sifat mekanis yang diuji melalui metode Marshall. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa degradasi material terjadi secara signifikan pada kondisi open traffic, 

yang ditandai dengan perubahan distribusi gradasi agregat, penurunan berat isi, dan 

kepadatan relatif, serta perubahan sifat-sifat mekanis lapisan. 

Gradasi agregat menunjukkan adanya ukuran agregat tertentu yang berada di luar batas 

spesifikasi minimum, khususnya pada fraksi menengah dan kasar. Hal ini disebabkan oleh 

pelepasan agregat akibat eksposur lingkungan, termasuk siklus basah-kering, hujan, dan 

beban kendaraan berulang. Temuan ini mengindikasikan perlunya perlindungan segera 

untuk mencegah degradasi yang lebih parah, mengingat gradasi agregat yang tidak ideal 

berpotensi menurunkan efektivitas interlocking antar-agregat. 

Penurunan kepadatan relatif hingga sekitar 92–94% pada tahun 2024 dibandingkan dengan 

98% pada tahun 2022 menunjukkan pengaruh eksposur terhadap integritas struktural 

lapisan. Penurunan ini secara langsung memengaruhi kemampuan lapisan untuk 

mendukung beban lalu lintas, yang meningkatkan risiko deformasi permanen seperti rutting 

dan stripping. Penurunan densitas ini juga sejalan dengan penelitian terdahulu yang 

menyebutkan bahwa degradasi binder course tanpa penutupan lebih cepat terjadi karena 

pengaruh kondisi lingkungan dan beban lalu lintas. 

Hasil uji Marshall mengonfirmasi bahwa meskipun stabilitas dan Marshall Quotient (MQ) 

jauh melampaui spesifikasi minimum, flow yang sedikit melebihi batas menunjukkan 

potensi deformasi plastis yang lebih besar. Parameter seperti VMA dan VFB menunjukkan 

kepatuhan terhadap spesifikasi, yang mencerminkan bahwa campuran AC-BC tetap 

memiliki kualitas adhesi yang baik, meskipun eksposur jangka panjang mulai memengaruhi 

struktur material. 

Kesimpulan dari penelitian ini menegaskan pentingnya menutup lapisan AC-BC dengan 

AC-WC segera setelah pengerjaan untuk mempertahankan kualitas material dan 

menghindari kerusakan dini. Pengaplikasian seal coat sebagai perlindungan sementara juga 

direkomendasikan sebagai langkah mitigasi untuk meminimalkan dampak lingkungan 

selama periode open traffic. Hasil ini memberikan kontribusi penting dalam menyusun 

strategi perencanaan dan pengelolaan infrastruktur jalan yang lebih efektif, guna 

meningkatkan durabilitas dan efisiensi operasional perkerasan jalan. 
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