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ABSTRAK

Abu batu merupakan limbah hasil pemrosesan batu yang memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan
pengisi (filler) dalam konstruksi perkerasan jalan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh
penggunaan abu batu sebagai filler pada campuran aspal AC-WC terhadap karakteristik kekuatan dan stabilitas
campuran. Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen di laboratorium dengan variasi kadar abu batu
sebesar 0%, 5%, dan 10%, serta kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6%. Setiap variasi diuji menggunakan uji Marshall
untuk mengukur parameter stabilitas, flow, dan voids in mineral aggregate (VMA). Hasil pengujian
menunjukkan bahwa penambahan abu batu secara umum meningkatkan nilai stabilitas dan flow campuran
aspal. Nilai stabilitas tertinggi diperoleh pada campuran dengan 10% abu batu dan kadar aspal 5,5%, yaitu
sebesar 1903,47 kg, yang memenuhi spesifikasi minimum Bina Marga. Demikian pula, nilai VMA dan flow
yang dihasilkan juga berada dalam rentang spesifikasi yang ditetapkan. Berdasarkan hasil tersebut, dapat
disimpulkan bahwa abu batu layak digunakan sebagai filler alternatif dalam campuran aspal AC-WC, dengan
komposisi optimal sebesar 10% abu batu dan 5,5% kadar aspal. Temuan ini mendukung penggunaan material
lokal yang lebih ekonomis dan ramah lingkungan dalam pembangunan infrastruktur jalan.

Kata Kunci : abu batu, campuran aspal AC-WC, stabilitas Marshall
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1 PENDAHULUAN

Penggunaan abu batu sebagai filler dalam campuran aspal kini semakin banyak dibahas dalam dunia penelitian
teknik sipil. Abu batu, yang merupakan limbah dari proses pengolahan batu, memiliki potensi untuk
meningkatkan kualitas campuran aspal [1]. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa menambahkan abu batu
dapat memperbaiki stabilitas dan kekuatan campuran aspal, serta mengurangi kerusakan pada permukaan jalan
[2]. Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh Prasetyo dan Nugroho menunjukkan bahwa variasi kadar abu batu
dalam campuran aspal memiliki dampak signifikan terhadap karakteristik mekanik campuran tersebut [3].
menekankan pentingnya pemilihan material filler yang tepat untuk mencapai performa yang diinginkan dalam
campuran aspal. Mereka menemukan bahwa penggunaan abu batu dapat mengurangi rongga dalam campuran,
sehingga meningkatkan daya tahan terhadap beban lalu lintas dan memperpanjang umur jalan[4]. Dari sudut

pandang keberlanjutan, pemanfaatan abu batu sebagai filler juga memberikan keuntungan dari segi ekonomi dan
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lingkungan. Menggunakan material lokal seperti abu batu dapat mengurangi biaya transportasi dan dampak
lingkungan akibat pengambilan material dari lokasi yang lebih jauh [5]. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh
Hidayat dan Kurniawan yang menyatakan bahwa penggunaan material lokal dapat meningkatkan efisiensi
dalam proyek konstruksi [6]. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk menggali lebih dalam pengaruh
abu batu sebagai filler dalam campuran aspal terhadap kekuatan dan stabilitas campuran [7]. Diharapkan hasil
dari penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan material konstruksi yang lebih efisien dan
ramah lingkungan, serta memberikan rekoh fmendasi bagi industri konstruksi dalam pemilihan material yang
tepat [8]. Selain itu, dalam konteks desain campuran aspal modern, pemilihan filler yang sesuai sangat
menentukan kualitas akhir dari perkerasan jalan [9]. Filler berfungsi mengisi rongga antar agregat sehingga
mampu meningkatkan kepadatan dan kohesi campuran [10]. penggunaan filler yang berasal dari limbah industri
seperti abu batu mampu memberikan nilai tambah pada konstruksi jalan dengan biaya yang lebih rendah dan
performa teknis yang setara dengan filler konvensional [11]. Penggunaan abu batu juga dinilai efektif dalam
meningkatkan nilai Marshall stability, yang merupakan indikator utama dalam menentukan daya dukung
campuran aspal [12]. Sejalan dengan pendekatan ramah lingkungan, pemanfaatan abu batu sebagai material
alternatif telah mendapat perhatian lebih dalam pembangunan infrastruktur berkelanjutan [13]. Penggunaan
bahan sisa produksi seperti abu batu dapat mengurangi jumlah limbah yang mencemari lingkungan dan
sekaligus menghemat penggunaan sumber daya alam non-terbarukan seperti pasir alam [14]. Lebih lanjut,
sesuai dengan prinsip circular economy dalam sektor konstruksi, pemanfaatan limbah abu batu sebagai filler

mendukung efisiensi material serta mendorong terciptanya inovasi pada teknologi perkerasan jalan [15].

Tujuan Penelitian:
1) Untuk mengetahui pengaruh variasi kadar abu batu terhadap kekuatan mekanik dan stabilitas campuran
aspal

2) Untuk mengetahui ketahanan abu batu terhadap peningkatan campuran aspal.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Jenis Penelitian

Metode yang digunakan yaitu metode experimen, yang merupak penelitian yang dilakukan dengan cara
melakukan suatu percobaan untuk memperoleh data atau hasil dilakukan di laboratorium, penelitian ini
menggunakan Abu Batu.

2.2 Prosedur Penelitian

Persiapan Penelitian, Akan mengidentifikasi masalah dan merumuskan tujuan penelitian. Pengumpulan Data
Awal, Sebelum melaksanakan penelitian lapangan, peneliti akan mengumpulkan data awal mengenai lokasi
penelitian. Pengumpulan Bahan, Peneliti akan mengumpulkan semua bahan yang diperlukan untuk penelitian,
termasuk aspal, agregat kasar, agregat halus, dan abu batu. Pembuatan Sampel di Lokasi Penelitian, Setelah
bahan terkumpul, peneliti akan melakukan pencampuran bahan di lokasi penelitian. Sampel yang telah dibuat
akan dibawa ke laboratorium untuk dilakukan pengujian. Analisis Data, Setelah pengujian selesai, peneliti akan

mengumpulkan dan mengolah data hasil pengujian. Peneliti akan menyusun laporan penelitian yang mencakup
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metodologi, hasil, analisis, dan kesimpulan. Laporan harus disusun dengan jelas dan sistematis, serta mencakup
rekomendasi berdasarkan hasil penelitian. Presentasi Hasil Penelitian, Hasil penelitian akan disampaikan kepada
pihak terkait, seperti dosen, rekan peneliti, atau dalam forum akademik. Evaluasi dan Tindak Lanjut, Setelah
presentasi, peneliti akan melakukan evaluasi terhadap proses penelitian untuk mengidentifikasi kekuatan dan
kelemahan yang ada.
2.3 Teknik Pengumpulan Data
Dalam penelitian mengenai pengaruh abu batu sebagai filler dalam campuran aspal, pengumpulan data
dilakukan melalui serangkaian langkah dan prosedur yang terstruktur.
2.4 Teknik Analisis Data
1) Analisis Deskriptif
Analisis data kuantitatif deskriptif merupakan metode yang membantu menggambarkan, menunjukkan
atau meringkas data dengan cara yang konstruktif yang mengacu pada gambaran statistik yang membantu
memahami detail data dengan meringkas dan menemukan pola dari sampel data tertentu.
2) Analisis Variant
Analisis variansi atau ANOVA merupakan bagian dari metoda analisis statistika yang tergolong analisis
komparatif lebih dari dua rata-rata.
3) Uji tukey (Post Hoc Test)
Jika ANOVA menunjukkan adanya perbedaan signifikan, uji Tukey dapat dilakukan sebagai analisis lanjutan
untuk menentukan kelompok mana yang berbeda secara signifikan. Uji ini membantu dalam memahami

perbedaan spesifik antara variasi campuran aspal.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pemeriksaan Berat Jenis Dan Penyerapan Agregat
Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat pada penelitian ini terdiri dari pengujian berat jenis agregat
kasar dan agregat halus.
1) Berat jenis agregat kasar 1-2
Hasil pengujian terhadap agregat kasar 1-2 berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2
dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 1. Berat jenis dan penyerapan agregat kasar 1-2
(Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium 2025).

No. Perhitungan Ha.sﬂ Spek Satuan Ket.
pemeriksaan

1 Berat jenis bulk 2.54 Memenuhi

2 Berat jenis kering 2.60 Min 2.5 Gr Memenuhi
permukaan

3 Berat jenis semu 2.69 Memenuhi
Penyerapan o .

4 (Absorption) 2.13 Maks. 3 % Memenuhi
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2) Berat jenis agregat kasar 0,5-1
Hasil pengujian terhadap agregat kasar 0.5-1 berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2

dapat dilihat pada tabel berikut:
Tabel 2. Berat jenis dan penyerapan agregat kasar 0.5-1
(Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium 2025)

No. Perhitungan Ha.s1l Spek Satuan Ket.
pemeriksaan

1 Berat jenis bulk 2.78 Memenuhi

2 Berat jenis kering 2.82 Min25  Gr Memenuhi
permukaan

3 Berat jenis semu 2.91 Memenubhi
Penyerapan o .

4 (Absorption) 1.61 Maks. 3 Z Memenuhi

3) Berat Jenis Agregat Halus (Abu batu)
Hasil pengujian terhadap agregat halus berdasarkan Spesifiasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2 dapat
dilihat pada tabel sebagai berikut:
Tabel 3. Berat jenis dan penyerapan agregat halus

(Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium 2025).

No. Perhitungan Ha.s11 Spek  Satuan Ket.
pemeriksaan

1 Berat jenis bulk 2.53 Memenuhi

’ Berat jenis kering 255 Min Gr Memenuhi
permukaan 2.5

3 Berat jenis semu 2.59 Memenuhi
Penyerapan Maks. o .

4 (Absorption) 0.92 3 % Memenuhi

3.2 Pemeriksaan keausan agregat kasar (abrasi)
Tabel 4. Hasil Pemeriksaan Keausan Agregat Kasar (Abrasi) 500 Putaran
(Sumber: Pengujian Laboratorium 2025).

Saringan Berat Spek
Lolos Tertahan Se:)gel!;lm Sesudah (gr)
19 mm (3/4") 12,5 mm (1/2") 2500

12,5 mm (1/2") 9,5 mm (3/8") 2500
Jumlah Berat (gram) 5000
Berat TertahanBerat Tertah

er.a ertahanBerat Tertahan 5000 12164

Saringan No. 12 (gram)
Persen Keausan 15.67% Maks.30%

3.3 Pemeriksaan Analisa Saringan Agregat

1) Analisa saringan agregat kasar 1-2
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Tabel 5. Hasil pengujian analisa saringan agregat 1-2
(Sumber : Pengujian Laboratorium 2025).

SAMPEL 1 SAMPEL 2
No. Komulati % . Rata -
saringan Berat (%) ¢ (%) Berat Té n(gha Komulatif (%) Rata
Tertahan Tertahan Lolos Tertahan Tertahan  Lolos
Tertahan n
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00

172" 49220  32.81 3281 67.19 618.50 41.23 41.23 58.77  62.98
3/8"  416.00  27.73 60.55 3945 367.40 24.49 65.73 3427  36.86
4 354.80  23.65 84.20  15.80 34490 22.99 88.72 11.28  13.54
8 83.80 5.59 89.79  10.21  94.80 6.32 95.04 4.96 7.59
16 8.00 0.53 90.32 9.68 5.00 0.33 95.37 4.63 7.15
30 2.60 0.17 90.49 9.51 0.50 0.03 95.41 4.59 7.05
50 4.30 0.29 90.78 9.22 0.00 0.00 95.41 4.59 6.91
100 2.40 0.16 90.94 9.06 0.00 0.00 95.41 4.59 6.83
200 1.60 0.11 91.05 8.95 1.10 0.07 95.48 4.52 6.74

Pan 134.30 8.95 100.00  0.00 67.80 4.52 100.00 0.00 0.00
Jumlah 1500.00 100.00 1500.00 100.00

2) Analisa saringan agregat kasar 0,5-1

Tabel 6. Hasil analisa saringan agregat kasar nikel 0,5-1
(Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium 2025)

SAMPEL 1 SAMPEL 2
No K lati Rata
Sarinéan Berat (%) onfl‘u at (%) Berat (%) Komulatif (%) -
Tertahan Tertahan Lolos Tertahan Tertahan Tertahan Lolos Rata
Tertahan
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
12" 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00

3/8" 219.60  14.64 14.64 8536 236.40 15.76 15.76 84.24 84.80
4 684.10  45.61 60.25 3975 70830  47.22 62.98 37.02 38.39
8 42690  28.46 88.71 11.29 418.10  27.87 90.85 9.15 10.22
16 103.40 6.89 95.60 4.40  93.20 6.21 97.07 293 3.67
30 52.40 3.49 99.09 0.91 30.30 2.02 99.09 091 0091
50 0.70 0.05 99.14 0.86 0.60 0.04 99.13 0.87  0.87
100 0.70 0.05 99.19 0.81 1.80 0.12 99.25 0.75  0.78

200 0.00 0.00 99.19 0.81 2.70 0.18 99.43 0.57  0.69

Pan 12.20 0.81 100.00  0.00 8.60 0.57 100.00 0.00  0.00
Jumlah 1500.00 100.00 1500.00 100.00
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3) Analisa saringan agregat halus (abu batu)

Tabel 7. Hasil analisa saringan agregat halus (abu batu)
(Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium 2025)

SAMPEL 1 SAMPEL 2
No K lati Rata
Saringan_Berat (%) O @) Berat (%) Komulatf (%) -
Tertahan Tertahan Lolos Tertahan Tertahan Tertahan Lolos Rata
Tertahan

3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
172" 0.00 0.00 0.00 100.00  0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
4 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00

8 17830  11.89 11.89  88.11 15540 10.36 10.36 89.64 88.88
16 45290  30.19 42.08 57.92 43390  28.93 39.29 60.71 59.32
30 33420  22.28 64.36  35.64 333.80 2225 61.54  38.46 37.05
50 158.60  10.57 74.93  25.07 169.50  11.30 72.84  27.16 26.11
100 127.40 8.49 83.43 16.57 145.10 9.67 82.51 17.49 17.03
200 63.60 4.24 87.67 12.33  76.30 5.09 87.60 12.40 12.37
Pan 185.00 12.33 100.00  0.00 186.00  12.40 100.00  0.00 0.00
Jumlah 1500.00 100.00 1500.00  100.00

3.4 Hasil Pemeriksaan Sifat-Sifat Aspal

Pengujian sifat aspal terdiri dari pengujian berat jenis aspal, pengujian titik lembek, pengujian kehilangan berat

aspal, dan pengujian penetrasi. Pada pemeriksaan aspal merujuk pada Spesifikasi Umum Bina Marga 2018

Revisi 2. Dari hasil pemeriksaan aspal diperoleh data pada tabel berikut.

Tabel 8. Hasil pengujian aspal
(Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium 2025)

No. Jenis Pengujian Pemlglz"ii(ilsaan Spek  Satuan  Keterangan
1 Berat jenis aspal 1,01 >1,0 gr/cc Memenuhi
2 Titik lembek aspal 49 >48 °C Memenuhi
3 Kehilangan berat aspal 0,4 <08 0,1 mm Memenuhi
4 Penetrasi pada 25°C 68 60-70 % Memenuhi

3.5 Hasil Pengujian Marshall
1) Stabilitas

Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik hubungan nilai stabilitas dengan kadar

aspal 5%, 5,5%, dan 6% pada campuran filler 0%, 5%, dan 10% dapat dilihat pada gambar 4.4, 4.5, dan 4.6

dibawah ini.
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Kadar Aspal dan Stabilitas
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Gambar 1. Grafik hubungan antara kadar aspal dangan stabilitas pada campuran aspal normal 5%, 5,5%, dan 6%
(Sumber : Hasil olah data 2025)
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Gambar 2. Grafik hubungan antara kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan
5%. (Sumber : Hasil olah data 2025)
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stabilitas pada campuran abu batu
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Gambar 3. Grafik hubungan antara kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan stabilitas pada campuran abu batu
10%. (Sumber : Hasil olah data 2025)

Grafik Gabungan Stabilitas 5% dan 10%
2000

1700 W 154403
1200 ¢ 64
1100
800
500
5 55 6 6,5

——nilai stabilitas 10%

—&—nilai stabilitas 5%

—— Linear (nilai stabilitas 10%)

Gambar 4. Grafik Gabungan Stabilitas 5% dan 10% (Sumber Olah Data 2025)
2) Rongga diantara agregat (VMA)

Nilai VMA yang didapat pada kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan campuran abu batu 0%, 5%, dan 10%
dapat dilihat pada gambar 4.7- 4.9.
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Kadar Aspal dan VMA
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Gambar 5. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan VMA pada campuran aspal normal 5%, 5,5%, dan 6%.
(Sumber : Hasil olah data 2025)
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Gambar 6. Grafik hubungan antara kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan VMA pada campuran abu batu 5%.
(Sumber : Hasil olah data 2025)
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Gambar 7. Grafik hubungan antara kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan VMA pada campuran filler serbuk
batu kapur 10%. (Sumber : Hasil olah data 2025)
3) Kelelahan (Flow)

Nilai flow didapat pada aspal normal serta penambahan abu batu dapat dilihat pada gambar 4.10-
4.12.

Kadar Aspal dan Flow

9,00
g 7.00
g
5,00 354 3.93
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5. M08 é 4
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-------------------- ..
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50 55 6.0 65
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Gambar 8. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan flow pada campuran aspal normal 5%, 5,5%, dan 6%.
(Sumber : Hasil olah data 2025)
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Kadar Aspal dan Flow
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Gambar 9. Grafik hubungan antara kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan flow pada campuran abu batu 5%.
(Sumber : Hasil olah data 2025)
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Gambar 10. Grafik hubungan antara kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan flow pada campuran abu batu 10%.
(Sumber : Hasil olah data 2025)
4) MQ (Kg/mm)
Nilai MQ yang didapat pada campuran aspal normal serta penambahan abu batu dapat dilihat pada gambar

4.13-4.15
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Gambar 11. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan MQ pada campuran aspal normal 5%, 5,5%, dan 6%.
(Sumber : Hasil olah data 2025)
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Gambar 12. Grafik hubungan antara kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan MQ pada campuran abu batu 5%.
(Sumber : Hasil olah data 2025)

Jurnal Teknik SILITEK - Vol. 01 No. 03 Oktober 2025 1306



Kadar Aspal dan MQ

/mm)
=
o
e e
> o
S S
I
&
3
i
&

g 400,00
& 350.00
300,00
25000 mmmmm e —————— °
200,00
5.0 5.5 6.0 6.5

Kadar Aspal (%)

Gambar 13. Grafik hubungan antara kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan MQ pada campuran abu batul0%.
(Sumber : Hasil olah data 2025)
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Gambar 14. Grafik gabungan antara kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan MQ pada campuran abu batu 5%
dan 10%. (Sumber : Hasil olah data 2025)

5) Rongga Terhadap Campuran (VIM)
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Gambar 15. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan VIM pada campuran aspal normal 5%, 5,5%, dan 6%.
(Sumber : Hasil olah data 2025)

Kadar Aspal dan VIM
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Gambar 16. Grafik hubungan antara kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan VIM pada campuran abu batu 5%.
(Sumber : Hasil olah data 2025)
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Gambar 17. Grafik hubungan antara kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan VIM pada campuran abu batu 10%.
(Sumber : Hasil olah data 2025)
6) Rongga Terisi Aspal (VFA)

Nilai voids filleds (VFA) didapat pada aspal normal serta penggunaan bahan abu batu dapat dilihat pada
gambar 4.19- 4.21.
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Gambar 18. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan VFA pada campuran aspal normal 5%, 5,5%, dan 6%.
(Sumber : Hasil olah data 2025)
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Gambar 19. Grafik hubungan antara kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan VFA pada campuran abu batu 5%.
(Sumber : Hasil olah data 2025)
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Gambar 20. Grafik hubungan antara kadar aspal 5%, 5,5%, dan 6% dengan VFA pada campuran abu batu
10%. (Sumber : Hasil olah data 2025)
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4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diberikan kesimpulan sebagai berikut :

)

2)

[1]

[2]

[4]

[5]

[6]
[7]
[8]
[9]

[10]

Variasi kadar Aspal pada campuran abu batu 5% menghasilkan stabilitas sebesar 1733,53 kg, yang
menunjukkan bahwa penambahan abu batu 5% pada kadar aspal ini sudah mampu memberikan kestabilan
yang baik dan melebihi batas minimum spesifikasi Bina Marga (>800 kg). Variasi kadar aspal pada
campuran abu batu 10% memberikan nilai stabilitas sebesar 1765.64 kg, yang jauh di atas batas minimum
(800 kg) sesuai Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2. Ini membuktikan bahwa abu batu 10%
mampu meningkatkan kekuatan campuran secara signifikan.

Berdasarkan hasil pengujian parameter Marshall, nilai Marshall Quotient (MQ) tertinggi diperoleh pada
komposisi campuran aspal dengan filler abu batu sebesar 10% dan kadar aspal 5,5%, yaitu MQ 488,71
kg/mm. Nilai ini berada di atas batas minimum spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2, yang berarti
campuran memiliki kekuatan dan kekakuan yang baik dalam menahan beban lalu lintas. Peningkatan nilai
MQ pada penambahan abu batu menunjukkan bahwa filler ini efektif meningkatkan rasio antara stabilitas
dan flow, sehingga campuran aspal menjadi lebih kaku namun tetap memiliki kelenturan yang memadai.
Hal ini berdampak positif terhadap ketahanan perkerasan jalan, terutama dalam menghadapi deformasi
plastis akibat beban berulang. Dengan demikian, penggunaan abu batu sebagai filler pada kadar 10%
terbukti mampu meningkatkan ketahanan campuran aspal terhadap deformasi dan retak dini, mendukung
pemanfaatan material lokal yang ekonomis dan ramah lingkungan, serta memenuhi standar mutu yang

berlaku.
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