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	Asphalt  Concrete-Wearing Course  (AC-WC)  merupakan  suatu  lapisan  pada  tingkatan  yang menerima langsung gesekan roda kendaraan, tekanan   dan juga cuaca dengan menahan serta memberikan tahanan kedap air. Pada penelitian ini dilakukan penambahan variasi Fly Ash pada campuran aspal  AC-WC dengan tujuan untuk  mengetahui karakteristik Pencampuran Aspal Optimum (KAO) dari campuran aspal AC-WC dengan variasi penambahan pencampuran Fly Ash sebagai material pengganti filler. Kualitas agregat yang digunakan sebagai bahan baku pada campuran aspal AC-WC menghasilkan nilai yaitu pada agregat kasar diperoleh nilai massa Bulk sebesar  2,541 gram, massa SSD sebesar 2,577 gram, massa semu sebesar 2,636 gram dan untuk penyerapan diperoleh hasil 1,498 %. Kualitas aspal murni yang digunakan sebagai bahan pengikat pada campuran aspal AC-WC menghasilkan nilai yaitu pada penetrasi diperoleh 62,6 mm, titik lembek diperoleh 50 oC, nilai daktalitas aspal diperoleh 150 cm, massa aspal diperoleh sebesar 1,0618 cm dan kehilangan massa aspal diperoleh sebesar 0,36%. Pengaruh variasi penambahan Fly Ash dengan meninjau 6 karakteristik marshall  pada aspal AC-WC yaitu pada nilai massa isi, Stabilitas, flow, MQ, VIM, VMA dan VFA diperoleh nilai yang telah memenuhi SNI pada Spesifikasi Bina Marga 2018 revisi III.	Comment by Owner: Latar belakang dilakukannya penelitian ini

Kata Kunci : Fly Ash, Pencampuran Aspal Optimum (KAO), Marshall


	
	Abstract
Asphalt Concrete-Wearing Course (AC-WC) is a layer that receives direct friction from the vehicle wheels, pressure and weather by holding and providing waterproof resistance. In this study, the addition of Fly Ash variations to the AC-WC asphalt mixture was carried out with the aim of knowing the characteristics of the Optimum Asphalt Mixing (KAO) of the AC-WC asphalt mixture with variations in the addition of Fly Ash mixing as a filler replacement material. The quality of the aggregate used as raw material for the AC-WC asphalt mixture produces a value, namely in the coarse aggregate the bulk mass value is 2.541 grams, the SSD mass is 2.577 grams, the apparent mass is 2.636 grams and for absorption the results are 1.498% and the fine aggregate is obtained. Bulk mass value is 2.63 grams, SSD mass is 2.65 grams, apparent mass is 2.70 grams and for absorption the results are 1.65. The quality of pure asphalt used as a binder in the AC-WC asphalt mixture produces a value, namely the penetration is 62.6 mm, the softening point is 50 oC, The asphalt ductility value is 150 cm, the asphalt mass is 1.0618 cm and the asphalt mass loss is 0.36%. The effect of variations in the addition of Fly Ash by reviewing 6 marshall characteristics on AC- WC asphalt, namely the value of bulk density, stability, flow, MQ, VIM, VMA and VFA obtained values that have met the SNI in the 2018 Highways Specification revision III.
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PENDAHULUAN
Perkembangan  pembangunan infrastruktur jalan di Indonesia merupakan salah satu sarana yang sangat penting sebagai penunjang kelancaran kegiatan aktivitas masyarakat. Dengan melihat perkembangan pembangunan jalan yang sangat tinggi, maka diperlukan peningkatan kualitas mutu jalan. satu senyawa yang kompleks, terdapat atom- atom N, S, O serta hidrokarbon sebagai bahan utama penyusunnya (Asmaroni & Irwanto, 2019).	Comment by Owner: Senyawa material apa?

Kualitas campuran aspal dipengaruhi oleh material penyusunnya yang terdiri atas agregat kasar, agregat halus, filler. Filler sebagai bahan yang memiliki fungsi sebagai bahan pengisi dan juga sebagai pengikat material agregat yang harus kering dan tidak berbentuk gumpalan- gumpalan. Persentase pencampuran filler yang digunakan pada campuran aspal mempunyai dampak yang besar pada kualitas aspal (Hasmiati, 2014). Filler yang sering dipakai berasal dari bahan bahan abu sekam, abu terbang (fly ash), batu kapur dan juga semen portland (Fikri et al., 2019). Fly ash merupakan salah satu limbah yang berbentuk padat yang diperoleh dari hasil pembakaran batu bara yang digunakan di industri pembangkit tenaga listrik.
Fly ash ini memiliki sifat seperti semen sehingga bisa dijadikan sebagai filler dalam campuran aspal. Fly ash memiliki unsur pozzolan yang mengandung banyak kandungan silika dan alumina yang dapat menghasilkan bentuk semen dan dapat bereaksi secara kimia membentuk material perekat (Hawari, 2021). Agregat adalah sekumpulan partikel yang terbentuk dari butiran mineral dari berbagai macam kombinasi. Penggunaan agregat pada pencampuran  lapisan  perkerasan  sekitar  90% dari penggunaan massa volume campuran yang lain  sekitar 75-85%,  untuk  sisanya digunakan material pengisi atau filler dan juga pada pencampuran aspal (Lidia, 2017).
Agregat Halus adalah material yang terdiri dari bahan yang halus namun bertekstur kasar. Agregat halus berasal dari bahan yang halus seperti pasir yang bersih, hasil dari batu pecah serta gabungan dari bahan bahan tersebut yang sudah dikeringkan atau dalam bentuk kering (Luqmana, 2017).	Comment by Owner: Bab pendahuluan tidak menguraikan pengertian dari masing-masing bahan akan tetapi dampak atau tujuan dari penamabhan material dalam suatu campuran yang didapatkan dari beberapa penelitian sebelumnya
	Comment by Owner: 
Agregat kasar merupakan material yang tertahan pada rancangan yang lolos saringan No. 8 sekitar 2,36 mm yang dihasilkan dari bahan bahan  yang basah, keras, bersih serta tidak berbentuk lempengan dan memenuhi ketentuan (Putra et al., 2020).

METODE PENELITIAN
1. Tahap persiapan 
Tahapan studi literatur, yaitu sebagai tahapan awal dalam mendapatkan referensi sebagai penunjang pada penelitian dan pustaka dalam memperoleh data mengenai variasi penggunaan fly ash pada pencampuran aspal (AC-WC) sebagai bahan filler. 
2. Tahapan pengujian aspal murni 
Menguji penetrasi aspal dengan menggunakan alat ukur penetrometer, menguji titik lembek aspal dengan menggunakan cincin dan bola pejal kemudian memperhatikan suhu pada saat bola pejal menyentuh permukaan, menguji daktilitas aspal pada mesin daktalitas pada suhu 250C, menimbang massa aspal menggunakan neraca digital, menguji kehilangan massa aspal dengan memasukkan di oven dengan didiamkan selama 5 jam. 
3. Tahap pembuatan sampel uji 
Membagi masing-masing fraksi agregat yang digunakan pada lapisan AC-WC menjadi 5 bagian yaitu saringan dengan nomor (1/2 mm, 3/8 mm, 4 mm, 8 mm dan filler fly ash), melakukan analisa pencampuran aspal rencana (Pb) dengan merencanakan 5 bentuk pencampuran aspal awal (Pb1, Pb2, Pb3, Pb4 dan Pb5), menghitung persentase yang digunakan pada masing-masing fraksi agregat (F1) yang tertahan saringan pada nomor (1/2 mm, 3/8 mm, 4 mm, 8 mm ), mencampur keseluruhan bahan dengan cara menimbang setiap persen fraksi yang didapatkan dari komposisi perencanaan, mencampur seluruh bahan secara manual dengan dipanaskan pada suhu optimal 150ºC, memasukkan benda uji ke dalam cetakan mould, melakukan pemadatan standar dengan manual marshall compactor terhadap sampel sebanyak 75 kali tumbukan, menimbang lalu merendam benda uji selama 24 jam dalam keadaan suhu normal, setelah direndam lalu dilakukan penimbangan kembali benda uji untuk mendapatkan nilai massa jenuh SSD. 
4. Pengujian sampel uji 
Merendam benda uji selama 30 menit di dalam bak perendaman dengan suhu 60º C, kemudian membersihkan dan melumasi bagian permukaan kepala alat tekan agar pada saat dilepaskan benda uji mudah terlepas setelah pengujian. Setelah 30 menit benda uji dikeluarkan dari bak rendaman, kemudian benda uji di masukkan kedalam alat tekan marshall. Lalu dilakukan pembebanan dengan 51 mm (2 inch), dan dilanjutkan membaca jarum penunjukan yang ada pada alat tekan marshall. Bagan alir penelitian disajikan pada Gambar 1.

[image: ]	Comment by Owner: Perlu memperbaiki mode flowchart penelitian	Comment by Owner: 
Gambar 1. Bagan Alir Penelitian
HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Pengujian aspal murni 
Untuk Pengujian aspal murni hasilnya disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Aspal Murni.
	
No
	
Pengujian
	Hasil pengujian
	
Satuan
	SNI

	
	
	
	
	Nilai

	1
	Penetrasi
	62,6
	Mm
	60-70

	2
	Titik Lembek
	50
	oC
	≥ 48

	3
	Daktalitas
	150
	Cm
	≥ 100

	4
	Massa Jenis
	1,0618
	gr/cc
	≥ 1,0

	5
	Kehilangan Massa
	0,36
	%
	≤ 0,8



2. Karakteristik Marshall dengan KAO Untuk menentukan nilai perbandingan antara KAO dari penambahan variasi fly ash dapat ditinjau dari 6 karakteristik marshall. Berikut adalah nilai KAO pada setiap variasi fly ash dengan karakteristik pengujian marshall: 	Comment by Owner: Hasil tidak menunjukkan hasil optimum yang disampaikan pada kesimpulan, boleh ditunjukkan menggunakan grafik dan anagka mana saja yang disebut sebagai batas optimum

a) Massa isi 
Nilai massa isi pada KAO dengan penambahan fly ash sangat mempengaruhi nilai massa isi. Pada penambahan fly ash 0% didapatkan hasil 2,274 gram, untuk penambahan fly ash 4% didapatkan hasil 2,246 gram, untuk penambahan fly ash 5% didapatkan hasil 2,230 gram dan untuk penambahan fly ash 6% didapatkan hasil 2,156. Dari data tersebut menunjukkan bahwa untuk penambahan fly ash pada pencampuran aspal optimum mempengaruhi nilai kerapatan isi pada aspal, dimana semakin tinggi variasi fly ash yang ditambahkan maka semakin rendah pula massa isi pada aspal atau kerapatan pada campuran kurang baik 
b) Stabilitas 
Pada stabilitas fly ash 0% didapatkan hasil 240 kg, untuk penambahan fly ash 4% didapatkan hasil 451 kg, untuk penambahan fly ash 5% didapatkan hasil 340 kg, dan untuk penambahan Fly Ash 6% didapatkan hasil 335 gram. Dari data tersebut menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan fly ash pada campuran maka semakin menurun nilai stabilitas yang dihasilkan pada campuran tetapi untuk penambahan fly ash 4% didapatkan nilai stabiltas tertinggi. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan fly ash pada campuran dapat meningkatkan kemampuan perkerasan pada campuran, penambahan fly ash juga memiliki batas optimum tertentu.

[image: ]
Gambar 2. Perbandingan Nilai KAO pada karakteristik Marshall

c) Flow 
[bookmark: _GoBack]Dari data pada gambar tersebut menunjukkan bahwa semakin meningkatnya penambahan fly ash pada campuran maka semakin menurun nilai flow yang dihasilkan pada campuran. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan fly ash pada campuran dapat meningkatkan nilai flow semakin menurun sehingga dapat menimbulkan adanya perubahan bentuk berupa retakan dan lempengan atau tingginya nilai deformasi pada campuran. 
d) MQ 
Meningkatnya penambahan fly ash pada campuran aspal maka semakin menurun nilai MQ yang dihasilkan. Hal ini mengakibatkan campuran tersebut menjadi semakin lentur namun pada penambahan fly ash 4% campuran tersebut lebih kaku. e) VIM Semakin meningkatnya penambahan fly ash pada campuran aspal maka semakin menurun nilai VIM yang dihasilkan. Hal ini mengakibatkan material yang terdapat dalam campuran tersebut menjadi sangat rapat. sehingga campuran tersebut tidak mudah teroksidasi karena tidak adanya rongga-rongga air maupun udara dalam campuran.


KESIMPULAN
Adapun pada penelitian ini didapatkan hasil Pencampuran Aspal Optimum (KAO) pada masing masing penambahan variasi fly ash yaitu di pencampuran aspal 5,5 % dan untuk pengaruh variasi penambahan fly ash dengan meninjau 6 karakteristik marshall pada aspal AC-WC yaitu pada nilai massa isi, Stabilitas, flow, MQ, VIM, VMA dan VFA diperoleh nilai yang maksimal namun penambahan fly ash pada campuran dapat meningkatkan kemampuan perkerasan pada campuran juga memiliki batas optimum tertentu. 
Adapun saran dari penulis yang bisa diberikan sebagai bahan pertimbangan adalah untuk penelitian selanjutnya dapat menambahkan penggunaan filler bottom ash sebagai perbandingan dari filler fly ash.
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