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Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Lhokseumawe, email: fauziabdul62@gmail.com

ABSTRAK

Sifat perkerasan lentur yang kedap terhadap air dan fungsi kinerja drainase yang buruk sangat
mendukung untuk terjadinya genangan air pada permukaan jalan sehingga dikembangkan
aspal geopori. Aspal geopori memiliki banyak pori dan cenderung memiliki nilai stabilitas
rendah, sehingga dilakukan penambahan bahan yang bersifat pozzolan yaitu fly ash pada
aspal geopori untuk meningkatkan kekuatan aspal pada saat menahan beban kendaraan. Jenis
penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian ekperimental dan metode
pengambilan data dilakukan secara langsung. Penelitian dilakukan dengan menggunakan
aspal penetrasi 60/70 sebagai bahan pengikat, dan dilakukan pengujian marshall terhadap 5
variasi kadar aspal untuk mendapat nilai kadar aspal terbaik. Untuk kadar fly ash pada
campuran 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, dan 4%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari pengujian
variasi kadar aspal didapat kadar aspal optimum sebesar 4,6%. Hasil uji kinerja fungsi
rembesan dengan waktu alir paling cepat didapatkan pada kadar fly ash 2% yaitu dengan nilai
permeabilitas 0,213 cm/s, kecepatan alir 5,6 detik, dan VIM 20,64%. Dan untuk kinerja
fungsi kekuatan pada kadar fly ash 2% memenuhi syarat yang telah ditetapkan dengan nilai
uji marshall yaitu stabilitas 729 kg, flow 3,1 mm, dan MQ 239,15 kg/mm. Dari seluruh hasil
pengujian kadar fly ash didapat hasil kinerja fungsi kekuatan dan kinerja fungsi rembesan
memenuhi spesifikasi Australian Asphalt pavement Association (AAPA) tahun 2004, akan
tetapi yang dapat merembeskan air paling cepat dan memiliki kekuatan yang memenuhi
terdapat pada kadar fly ash 2%.

Kata Kunci: Aspal Geopori, Fly Ash, Permeabilitas, Marshall test.

I PENDAHULUAN

Genangan air diatas permukaan jalan pada saat hujan yang terjadi akibat curah hujan
yang tinggi dan durasi waktu yang lama mengakibatkan gangguan yang menyebabkan
ketidaknyamanan bagi pengguna jalan. Sifat perkerasan lentur yang kedap terhadap air dan
fungsi kinerja drainase yang buruk sangat mendukung untuk terjadinya genangan air pada
permukaan jalan. Hal-hal tersebut tidak dapat dihindari akan tetapi harus adanya solusi untuk
mengurangi masalah yang terjadi di saat musim hujan.

Salah satu upaya penanangan untuk permasalahan diatas adalah aspal geopori. Aspal
geopori merupakan aspal penyerap air yang memiliki daya serap sebesar 2000 liter/menit yang
dirancang untuk menjadi lapisan penutup permukaan yang memungkinkan air merembes
melaluinya. Aspal geopori tidak hanya mengatasi masalah genangan air, tetapi pada saat musim
panas material aspal geopori juga lebih dingin dan tidak sepanas aspal beton. Proses pembuatan
aspal geopori menggunakan campuran aspal panas dan campuran agregat dengan gradasi
terbuka yang diharapkan menghasilkan banyak pori pada aspal. Akan tetapi aspal geopori
memiliki kekurangan dalam hal kemampuan menahan beban sehingga tidak mampu menahan
kendaraan dengan muat beban yang besar. Penggunaan bahan pengisi yang memiliki sifat
pozzolan sangat bagus untuk menambah kekuatan dari aspal geopori tersebut, salah satu bahan
yang memiliki sifat pozzolan adalah fly ash.
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Fly ash merupakan abu hasil pembangkaran yang terbang ke udara yang di hasilkan
oleh pembakaran batubara pada pembangkit listrik tenaga uap (PLTU). Fly ash merupakan
limbah dengan kategori B3 karena terdapat kandungan logam berat yang akan mencemari
lingkungan. Akan tetapi, menurut Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 Tentang
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, Pasal 458 (3) fly ash
dikeluarkan dari kategori limbah bahan berbahaya dan beracun (B3) sehingga fly Ash sehingga
cocok dijadikan subtitusi pada agregat halus dan menjadi salah satu solusi untuk mengurangi
limbah yang mencemari lingkungan.

Penelitian ini bertujuan untuk Menciptakan sampel aspal geopori yang memenuhi
kinerja fungsi kekuatan (stabilitas, VIM, flow, dan marshall quotient) dengan penambahan fly
ash. Dan menciptakan sampel aspal geopori yang memiliki Kkinerja fungsi rembesan
(permeabilitas) dengan penambahan fly ash.

1. METODELOGI

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian ekperimental
karena penelitian ini sengaja melakukan rekayasa terhadap satu atau lebih variabel dengan
suatu cara yang dapat mempengaruhi variabel tersebut. Penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Jalan Raya Politeknik Negeri Lhokseumawe.

Data primer merupakan data utama yang dikumpulkan secara langsung melalui
berbagai macam pengujian yang dilakukan dengan mengacu pada petunjuk, misalnya dengan
mengadakan penelitian atau pengujian secara langsung. Pengujian tersebut merupakan
pengujian analisa ayakan, pengujian berat jenis agregat halus dan agregat kasar, pengujian
berat isi agregat, pengujian keausan agregat (Los Angeles), pengujian kelekatan aspal terhadap
agregat, pengujian berat jenis aspal, penujian penetrasi aspal, pengujian titik lembek aspal,
pengujian permeabilitas pada benda uji dan pengujian stabilitas campuran aspal yang ditinjau
dengan alat marshall.

Data sekunder adalah data pendukung yang diperlukan dalam penelitian seperti
periksaan angka koreksi benda uji, angka kalibrasi alat dan sebagainya. Data sekunder dapat
diambil dari hasil peneltian sebelumnya yang masih berhubungan dengan penelitian tersebut.

Rancangan campuran agregat dilakukan untuk mencampurkan antara fraksi agregat
kasar, fraksi agregat halus, dan fraksi abu. Jika rancangan campuran agregat sudah sesuai
dengan persyaratan maka di lanjutkan dengan rancangan untuk menentukan kadar aspal
optimum. Variasi kadar aspal yang dicampur adalah 3,6%, 4,1%, 4,6%, 5,1% dan 5,6%
terhadap berat total campuran. Tiap variasi kadar aspal dibuat 3 benda uji, sehingga jumlah
benda uji adalah 15 buah. Berdasarkan data pengujian marshall dibuat grafik-grafik yang
menyatakan hubungan antara kadar aspal dengan parameter marshall dan variasi kadar aspal.
Evaluasi dari grafik-grafik yaitu dengan mengaitkan persyaratan karakteristik campuran akan
diperoleh karakteristik campuran aspal beton pada keadaan aspal optimum.

Setelah didapatkan kadar aspal optimum, maka selanjutnya dibuat variasi persentase
penggunaan fly ash. Variasi kadar fly ash yang dicampurkan adalah 2%-4%. Tiap variasi kadar
fly ash dibuat 3 benda uji dan 3 benda uji tanpa menggunakkan fly ash, sehingga jumlah benda
uji adalah 18 buah. Kemudian dilakukan pengujian permeabilitas dan dilanjutkan dengan
pengujian marshall.

Pengolahan data pada penelitian yang dilakukan di laboratorium adalah dengan
membuat tabel dan grafik yang bantu dengan Microsoft Excel 2016. Pengelolahan data
dilakukan untuk memperoleh data ringkasan dengan menggunakan cara atau rumus-rumus
tertentu.

Analisa data yang digunakan untuk menunjukkan hubungan antara parameter marshall
dan permeabilitas aspal geopori digunakan analisa regresi. Analisa data yang digunakan dalam
proses penginterprestasian hasil pengelolahan data adalah jenis analisis inferesial yaitu analisis
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yang menekankan hubungan antar variabel dengan menyimpulkan hasil penelitian.
Pengelolaan Data dilakukan dengan dengan menggunakan aplikasi Microsoft Excel 2016 dan
SPSS V.24 dengan data berbentuk tabel dan grafik. Pengujian yaang dilakukan dalam analisis
linier regresi sederhana adalah uji koefisien regresi sederhana menggunakan alat analisis linier
regresi (simple regretion) dan t test.

I11.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada benda uji dengan campuran agregat halus dan batu pecah ,nilai CA yang
digunakan sebesar 84,9%, nilai FA 11,8%, serta filler sebanyak 3,3%, maka didapat kadar
aspal ideal sebagai berikut:
Pb = 0,035 (%CA) + 0,045(%FA) + 0,18(%Filler)+K

= 0,035 (84,9%)+ 0,045 (11,8%) + 0,18 (3,3%) +1

=4,6%

Sehingga % kadar aspal untuk benda uji adalah (Pb 3,6%), (Pb 4,1%), (Pb 4,6%), (Pb
5,1%), dan (Pb 5,6%). Hasil pengujian Marshall yang dilakukan pada variasi kadar aspal
ideal untuk benda uji dengan tumbukan 2 x 50, diperoleh parameter Marshall seperti
diperlihatkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai parameter Marshall pada variasi kadar aspal

Variasi Kadar Aspal (3,6-5,6) .
No Parameter Marshall 3.6% 4.1% 4.6% 5.1% 5.6% Spesifikasi AAPA 2004
1 Stailitas (Kg) 527 554 657 677 713 Min.500
2 Flow (mm) 2 2,2 2,9 3,4 2,9 2-4
3 VIM (%) 23,5 23,0 21,7 21,0 20,7 18-25
4 MQ (kg/mm) 2749 264,8 2229 203,6 248,3 Maks.400
Kadar Aspal >¢ Kelelehan Kadar Aspal >< Stabilitas
i 1100
:E_ f [ E 700 ‘—’—"
] 00
a1 38 4.1 48 5.1 56 8.1 3,10 380 4,10 480 5,10 580 8,10
Gambar 1. Hubungan Nilai Stabilitas dan Kadar Aspal Gambar 2. Hubungan Nilai Flow dengan Kadar Aspal
Kadar Aspal »< Marshall quotisn Kadar Asgal >< Rongga thd. Campuran (¥ 1)
§ 200 00 - —7 = 2:: "\-\-‘L“'--..._
100 00 § 8.00 M’
0.00 18.00
310 380 4,10 480 5,10 580 6,10 i 260 10 P 510 580 510
Gambar 3. Hubungan Nilai VIM dengan Kadar Aspal Gambar 4. 'I::s:lngan Marshall Quotient (MQ) dengan Kadar

Berdasarkan parameter Marshall pada Tabel 2 didapatkan kadar aspal optimum dengan
sistem Range Overlapping. Hasil pengujian Marshall menunjukkan bahwa kadar aspal
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optimum yang didapatkan sebesar 4,6%. Berikut ini nilai permeabilitas berdasarkan persentase
fly ash yang ditampilkan dalam bentuk tabel.

Tabel 2. Nilai Permeabilitas berdasarkan persentase fly ash

No Persentase Fly Ash Koefisien Permeabilitas Spesifikasi
(%) (cml/s) AAPA 2004
1 0% 0,222
2 2% 0,213
3 2,50% 0,204
4 30 0.164 0,1-0,5 (cm/s)
5 3,50% 0,152
6 4% 0,149

as(cm/s)

eabilit:

Fly Ash

(%)

Gambar 5. Grafik Hubungan Permeabilitas dengan Persentase Fly Ash

Hasil pengujian Marshall yang dilakukan pada variasi fly ash untuk benda uji dengan
tumbukan 2 x 50, diperoleh parameter Marshall seperti diperlihatkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai parameter Marshall variasi kadar persentase Fly Ash

Persentase Kadar

No Fly ash (%) Stabilitas Flow VIM MQ
1 0% 702 3,08 20,88 223,01
2 2% 729 3,1 20,64 239,15
3 2,50% 782 3,13 20,40 248,18
4 3% 878 3,17 20,34 276,28
5 3,50% 915 3,23 20,30 284,05
6 4% 947 3,27 20,18 294,84

T 31 i g

Fly Ash (%)

Gambar 6. Hubungan Stabilitas dengan Persentase Fly Ash

Gambar 7. Grafik Hubungan Flow dengan Persentase Fly Ash
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Gambar 8. Grafik Hubungan VIM dengan Persentase Fly Ash Gambar 9. Grafik Hubungan MQ dengan Persentase Fly Ash

Grafik hubungan Permeabilitas dengan Persentase Kadar fly ash pada Gambar.5
menunjukkan campuran aspal geopori dengan kandungan fly ash sebanyak 0%, 2%, 2,5%, 3%,
3,5% dan 4%, memenuhi syarat spesifikasi permeabilitas 0,1-0,5 cm/s. Kadar fly ash 0% nilai
permeabilitas sebesar 0,222 cm/s, kadar fly ash 2% nilai permeabilitas sebesar 0,213 cm/s,
kadar fly ash 2,5% nilai permeabilitas sebesar 0,204 cm/s, kadar fly ash 3% nilai permeabilitas
sebesar 0,164 cm/s, kadar fly ash 3,5% nilai permeabilitas sebesar 0,152 cm/s, dan kadar fly
ash 4% nilai permeabilitas sebesar 0,149 cm/s.

Dari hasil analisa regresi menggunakan aplikasi SPSS V.24 menjelaskan besarnya nilai
kolerasi (R) sebesar 0,883, dari output tersebut diperoleh koefisien determinasi (R square)
sebesar 0,780 yang mengandung pengertian bahwa pengaruh variabel bebas (fly ash) terhadap
variabel terikat (permeabilitas) kuat sesuai dengan pedoman. Dari tabel coefficient diperoleh
nilai signifikasi sebesar 0,02 < 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel fly ash (X)
berpengaruh terhadap variabel permeabilitas (Y). Berdasarkan nilai t diketahui nilai t hitung
sebesar -3,768 < 2,132 maka Ho diterima, sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel fly ash
(X) berpengaruh negatif terhadap permeabilitas pada aspal geopori.

Data hasil penelitian ini menunjukkan bahwa semakin besar kadar fly ash yang
terkandung di dalam campuran aspal geopori maka nilai permeabilitas yang diperoleh rata-rata
mengalami penurunan. Fly ash membuat aspal menjadi lebih kental sehingga pori pada benda
semakin tertutup oleh film aspal yang semakin tebal. Akan tetapi semua nilai permeabilitas
memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan pada Australia Asphalt Pavement Association
2004.

Grafik hubungan Stabilitas dengan Persentase Kadar Fly Ash pada Gambar.6
menunjukkan campuran geopori dengan kandungan fly ash sebanyak 0%, 2%, 2,5%, 3%, 3,5%
dan 4%, memenuhi syarat spesifikasi stabilitas >500 kg. Kadar fly ash 0% nilai stabilitas
sebesar 702 kg, kadar fly ash 2% nilai stabilitas sebesar 729 kg, kadar fly ash 2,5% nilai
stabilitas sebesar 782 kg, kadar fly ash 3% nilai stabilitas sebesar 878 kg, kadar fly ash 3,5%
nilai stabilitas sebesar 915 kg , dan kadar fly ash 4% nilai stabilitas sebesar 947 kg.

Dari hasil analisa regresi menggunakan aplikasi SPSS V.24 menjelaskan besarnya nilai
kolerasi (R) sebesar 0,908, dari output tersebut diperoleh koefisien determinasi (R square)
sebesar 0,825 yang mengandung pengertian bahwa pengaruh variabel bebas (fly ash) terhadap
variabel terikat (stabilitas) sangat kuat sesuai dengan pedoman. Dari tabel coefficient diperoleh
nilai signifikasi sebesar 0,012 < 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel fly ash (X)
berpengaruh terhadap variabel stabilitas (Y). Berdasarkan nilai t diketahui nilai thiung Sebesar
4,374 > 2,132 maka Ho ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel fly Ash (X)
berpengaruh positif terhadap stabilitas pada aspal geopori.

Data hasil penelitian ini menunjukkan bahwa semakin besar kadar fly ash yang
terkandung di dalam campuran aspal geopori maka nilai stabilitas yang diperoleh mengalami
kenaikan. Fly ash memiliki pengaruh yang baik pada nilai stabilitas dikarenakan fly ash
memiliki sifat pozzolan sehingga meningkatkan nilai stabilitas pada aspal geopori. Kenaikan
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nilai stabilitas menunjukkan bahwa benda uji yang dihasilkan lebih kuat dalam menerima
beban.

Grafik hubungan flow dengan persentase kadar fly ash pada Gambar.7 menunjukkan
bahwa kandungan fly ash 0% hingga 4% yang terdapat pada campuran mengalami peningkatan
nilai flow. Berdasarkan gambar 4.16 hubungan flow dengan persentase kadar lateks, pada kadar
fly ash 0% diperoleh hasil 3.08 mm, kadar fly ash 2% diperoleh hasil 3.10 mm, kadar fly ash
2,5% diperoleh hasil 3.13 mm, kadar fly ash 3% diperoleh hasil 3.17 mm, kadar fly ash 3,5%
diperoleh hasil 3.23 mm, kadar fly ash 4% diperoleh hasil 3.27 mm. Data hasil penelitian diatas
kadar fly ash 0% sampai dengan 4% nilai flow meningkat dari 3.08 mm menjadi 3,27 mm.

Dari hasil analisa regresi menggunakan aplikasi SPSS V.24 menjelaskan besarnya nilai
kolerasi (R) sebesar 0,889, dari output tersebut diperoleh koefisien determinasi (R square)
sebesar 0,791 yang mengandung pengertian bahwa pengaruh variabel bebas (fly ash) terhadap
variabel terikat (flow) kuat sesuai dengan pedoman. Dari tabel coefficient diperoleh nilai
signifikasi sebesar 0,018 < 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel fly ash (X)
berpengaruh terhadap variabel flow (). Berdasarkan nilai t diketahui nilai thiung Sebesar 3,889
> 2,132 maka Ho ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel fly Ash (X) berpengaruh
positif terhadap flow pada aspal geopori.

Namun nilai flow yang di dapatkan tidak melebihi syarat maksimum dan memenuhi
persyaratan yaitu berkisar antara 2 mm - 6 mm. Hal ini dapat disimpulkan bahwa semakin besar
bertambah jumlah penambahan fly ash , maka benda uji semakin bersifat plastis.

Data hasil percobaan Marshall yang di tampilkan pada Gambar.8 Grafik hubungan VIM
dengan persentase kadar fly ash, menunjukkan bahwa nilai VIM menurun dari persentase kadar
fly ash 0% sampai dengan 4% dengan nilai VIM dari 20,88% menjadi 20,18%.

Dari hasil analisa regresi menggunakan aplikasi SPSS V.24 menjelaskan besarnya nilai
kolerasi (R) sebesar 0,979, dari output tersebut diperoleh koefisien determinasi (R square)
sebesar 0,958 yang mengandung pengertian bahwa pengaruh variabel bebas (fly ash) terhadap
variabel terikat (VIM) kuat sesuai dengan pedoman. Dari tabel coefficient diperoleh nilai
signifikasi sebesar 0,001 < 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel fly ash (X)
berpengaruh terhadap variabel VIM (). Berdasarkan nilai t diketahui nilai thiwng Sebesar -9,551
< 2,132 maka Ho diterima, sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel fly Ash (X) berpengaruh
negatif terhadap VIM pada aspal geopori.

VIM rendah menunjukkan bahwa rongga rongga dalam campuran kecil yang di
akibatkan oleh filler fly ash yang menyebabkan kekentalan pada aspal, sehingga terjadi
penebalan film aspal yang dapat mengakibatkan berkurangnya pori pada aspal, akan tetapi pada
penelitian ini semua VIM memenuhi persyaratan.

Grafik hubungan MQ dengan persentase kadar fly ash pada Gambar.9 menujukkan
bahwa nilai MQ pada setiap campuran kadar fly ash meningkat. Kadar fly ash 0% diperoleh
hasil 223,01 kg/mm, kadar fly ash 2% diperoleh hasil 239,15 kg/mm, kadar fly ash 2,5%
diperoleh hasil 248,18 kg/mm, kadar fly ash 3% diperoleh hasil 276,15 kg/mm, kadar fly ash
3,5% diperoleh hasil 284,05 kg/mm, kadar fly ash 4% diperoleh hasil 294,84 kg/mm. Nilai
MQ pada setiap campuran fly ash masuk dalam persyaratan yang telah ditentukan yaitu
Maks.400 kg/mm.

Dari hasil analisa regresi menggunakan aplikasi SPSS V.24 menjelaskan besarnya nilai
kolerasi (R) sebesar 0,937, dari output tersebut diperoleh koefisien determinasi (R square)
sebesar 0,879 yang mengandung pengertian bahwa pengaruh variabel bebas (fly ash) terhadap
variabel terikat (MQ) kuat sesuai dengan pedoman. Dari tabel coefficient diperoleh nilai
signifikasi sebesar 0,006 < 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel fly ash (X)
berpengaruh terhadap variabel MQ (). Berdasarkan nilai t diketahui nilai thitung Sebesar 5,381
> 2,132 maka Ho ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel fly Ash (X) berpengaruh
positif terhadap MQ pada aspal geopori.
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Kenaikan dan penurunan nilai MQ dipengaruhi oleh stabilitas dan flow pada campuran.
Jika nilai stabilitas kecil dan nilai flow besar maka menghasilkan campuran yang lunak dan
mudah berubah bentuk jika diberi beban. Campuran yang memiliki nilai MQ yang terlalu tinggi
berpengaruh kepada campuran yang bersifat kaku dan fleksibilitasnya rendah sehingga
campuran akan lebih mudah mengalami retakan (cracking).

Berdasarkan keseluruhan data hasil nilai parameter Marshall pada setiap kadar fly ash
untuk campuran aspal geopori yang menggunakan aspal penetrasi 60/70 sebagai bahan
pengikat lapisan permukaan jalan, bahwa persentase kadar fly ash yang terkandung pada
campuran aspal geopori dapat meningkatkan kinerja fungsi kekuatan pada campuran aspal
geopori. Dapat dilihat dari masing- masing diagram yang tertera diatas bahwa semakin banyak
fly ash yang terkandung didalam campuran aspal geopori maka semakin meningkat nilai
stabilitas pada campuran aspal geopori tersebut, akan tetapi mengalami penurunan pada nilai
VIM,

IV. SIMPULAN

Beberapa simpulan yang dapat dihasilkan terhadap penelitian ini Hasil uji marshall
tanpa tambahan fly ash KAO memilki nilai Stabilitas 702 kg, VIM (Voids in Mineral) 20.88%,
MQ (Marshall Quotient) 223,01 kg/m dan memiliki nilai Flow 3,08 mm. Dan hasil uji marshall
dengan penambahan fly ash 2%-4% sangat berpangaruh pada nilai stabilitas, flow dan marshall
quotient dan menjadi peningkatan pada kinerja fungsi kekuatan aspal geopori. Akan tetapi
terjadi penurunan pada nilai VIM dengan penambahan persen fly ash yang semakin besar. Hasil
uji Permeabilitas tanpa kandungan fly ash memiliki waktu pengaliran air yang tinggi 0,222
cm/s. Dan hasil uji Permeabilitas dengan tambahan fly ash memiliki waktu pengaliran air yang
terus menurun pada campuran fly ash 2%-4% dari 0.213 cm/s-0.149 cm/s.
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