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PENGARUH BAHAN TAMBAHAN FLY ASH DAN ABU BATU 

TERHADAP KEPADATAN DAN STABILITAS ASPAL EMULSI 
 

Laili Akbar1, Nurnilam Oemiati2, Muhammad Arfan3 
 
 

INTISARI 

 

 Aspal merupakan salah satu alternatif perkerasan jalan yang lebih 

ekonomis dan ramah lingkungan dibandingkan aspal panas, namu memiliki 

kelemahan pada nilai kepadatan dan stabilitas yang relatif rendah. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan fly ash dan abu batu terhadap 

kepadatan dan stabilitas campuran aspal emulsi. Metode penenelitian yang 

digunakan adalah meliputi campuran tanpa bahan tambahan, penambahan fly ash 

sebesar 2 % serta kombinasi fly ash 2% dengan abu batu sebesar 2%, 4%, dan 6%.  

Parameter yang di analisis meliputi kepadatan (densisty), Stabilitas 

marshall, flow, Marshall Quotient, serta parameter volumetric campuran. Hasil 

penelitian menunjukan bahwa penambahan fly ash sebesar 2% mampu 

meningkatkan kepadatan dan abu batu 2% menghasilkan nilai kepadatan dan 

stabilitas tertinggi, sedangkan penambahan pada kadar 4% dan 6% menyebabkan 

penurunan kinerja campuran. Seluruh parameter Marshall pada variasa optimum 

masih memenuhi persyaratan yang berlaku. 

Hasil Analisis mikrostruktur menggunakan SEM menunjukkan yang lebih 

rendah. Dengan demikian, kombinasi fly ash 2% dan abu batu 2% dinilai paling 

efektif dalam kinerja campuran aspal emulsi serta berpotensi mendukung 

pemanfaatan limbah insdustri dalam kontruksi jalan. 

 

 

Kata kunci: aspal emulsi dingin, fly ash, abu batu, kepadatan, stabilitas Marshall  



viii  

THE EFFECT OF FLY ASH AND STONE ASH ADDITIVES ON THE 

DENSITY AND STABILITY OF ASPHALT EMULSION 

Laili Akbar1, Nurnilam Oemiati2, Muhammad Arfan3 

 

 

ABSTRACT 

 

 Asphalt is one of the alternatives for road pavement that is more 

economical and environmentally friendly compared to hot mix asphalt; however, 

it has weaknesses in terms of relatively low density and stability values. This study 

aims to analyze the effect of adding fly ash and stone dust on the density and 

stability of emulsified asphalt mixtures. The research method includes mixtures 

without additives, the addition of 2% fly ash, and a combination of 2% fly ash 

with stone dust at 2%, 4%, and 6%. 

The parameters analyzed include density, Marshall stability, flow, 

Marshall Quotient, and volumetric properties of the mixture. The results show 

that the addition of 2% fly ash increases the density, while the combination of 2% 

fly ash and 2% stone dust produces the highest density and stability values. 

Meanwhile, the addition of stone dust at 4% and 6% leads to a decrease in the 

mixture performance. All Marshall parameters at the optimum variation still meet 

the applicable specifications. 

Microstructural analysis using SEM indicates a denser internal structure 

with lower void content. Therefore, the combination of 2% fly ash and 2% stone 

dust is considered the most effective in improving the performance of emulsified 

asphalt mixtures and has the potential to support the utilization of industrial 

waste in road construction. 

 

Keywords: cold emulsified asphalt, fly ash, stone dust, density, Marshall stability 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan pembangunan infrastruktur di Indonesia mengalami 

peningkatan yang cukup pesat, terutama pada sektor transportasi darat. Jalan raya 

merupakan prasarana vital yang berfungsi sebagai penghubung antar wilayah serta 

menunjang mobilitas masyarakat Dalam mendukunng berbagai aspek kehidupan, 

yaitu social, ekonomi, dan budaya, diperlukan upaya peningkatan kualitas 

perkerasan jalan agar mampu menahan beban lalu lintas yang semakin meningkat 

serta pengaruh iklim tropis indonesia yang ekstrem seperti curah hujan tinggi dan 

temperature permukaan panas. 

Kontruksi perkerasan jalan di Indonesia sebagian besar menerapkan 

campuran aspal panas (hot mix asphalt) Campuran ini terbukti memiliki kapasitas 

kekuatan serta daya tahan yang memadai, namun proses produksinya 

membutuhkan suhu tinggi, energi besar, serta menghasilkan emisi gas buang yang 

kurang ramah lingkungan. Di sisa lain, biaya produksi yang relatif mahal juga 

menjadi kendala dalam penerapan hot mix secara luas, terutama pada proyek jalan 

berskala menengah ke bawah. 

Sebagai alternatif, campuran aspal emulsi dingin (cold mix asphalt) mulai 

dikembangkan kelemahan aspal emulsi dingin adalah kinerjanya yang masih di 

bawah campuran aspal panas, terutama dari segi kepadatan (density) dan stabilitas 

(stability). Campuran cenderung lebih porous, mudah terkelupas, serta memiliki 

kekuatan struktural yang lebih rendah. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian 

untuk meningkatkan kualitas campuran aspal emulsi dingin, salah satunya dengan 

memanfaatkan bahan tambahan (filler) yang mampu memperbaiki sifat mekanis 

campuran. 

Salah satu material alternatif yang berpotensi digunakan adalah fly ash. Fly 

ash merupakan limbah padat hasil pembakaran batu bara di pembangkit listrik 

tenaga uap (PLTU). Material ini banyak tersedia di Indonesia seiring dengan 

meningkatnya jumlah PLTU, namun pemanfaatannya masih terbatas, selain fly 

ash, material abu batu (stone dust) yang merupakan hasil samping dari proses 
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pemecahan batu juga berpotensi digunakan sebagai filler. Abu batu memiliki 

ukuran butiran sangat halus dan mampu mengisi rongga dalam campuran, 

sehingga dapat meningkatkan kepadatan serta mengurangi kadar rongga udara 

bebas pada lapisan perkerasan. Dengan fungsi tersebut, abu batu umumnya 

dimanfaatkan sebagai bahan pengisi (filler) dalam campuran beraspal. 

Dengan mengombinasikan fly ash dan abu batu dalam campuran aspal 

emulsi dingin, diharapkan dapat tercapai peningkatan kualitas pada aspek 

kepadatan dan stabilitas. Hal ini penting untuk memastikan aspal emulsi dingin 

dapat menjadi alternatif yang layak digunakan pada pembangunan maupun 

pemeliharaan jalan di Indonesia, khususnya di daerah yang memerlukan teknologi  

perkerasan yang lebih ekonomis dan ramah lingkungan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Merujuk pada latar belakang yang telah di paparkan, rumusan masalah yang 

menjadi fous penelitian ini adalah: 

a. Bagaimana pengaruh penambahan fly ash terhadap kepadatan dan 

stabilitas campuran aspal emulsi? 

b. Bagaimana pengaruh penambahan abu batu terhadap kepadatan dan 

stabilitas campuran aspal emulsi? 

c. Bagaimana pengaruh kombinasi fly ash dan abu batu terhadap kualitas  

campuran aspal emulsi dibandingkan campuran tanpa bahan tambahan? 

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan maksud untuk mengevaluasi 

pemanfaatan fly ash dan abu batu sebagai bahan tambahan pada campuran aspal 

emulsi dingin. 

Adapun tujuan khusus dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Mengetahui pengaruh fly ash terhadap nilai kepadatan dan stabilitas 

campuran aspal emulsi. 

b. Mengetahui pengaruh abu batu terhadap nilai kepadatan dan stabilitas 

campuran aspal emulsi. 

c. Memberikan alternatif pemanfaatan limbah industri (fly ash) dan hasil  
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samping pemecahan batu (abu batu) dalam bidang konstruksi jalan. 

1.4 Batasan Masalah 

Sebagai upaya membatasi ruang lingkup penelitian, ditetapkan sebagai 

berikut: 

a. Penelitian ini hanya menggunakan aspal emulsi sebagai bahan pengikat 

campuran. 

b. Bahan tambahan yang digunakan abu terbang yang tersisa dari 

pembakaran batu bara (2%) dan abu batu (2%, 4%, dan 6%) sebagai bahan 

tambahan. 

c. Parameter pengujian yang dilakukan hanya pada kepadatan (density) dan 

stabilitas (stability) dari campuran aspal emulsi. 

d. Seluruh proses penelitian dilakukan di laboratorium dengan metode 

pengujian sesuai standar yang berlaku (Spesifikasi Umum Bina Marga, 

ASTM, atau AASHTO). 

e. Penelitian ini tidak membahas aspek biaya konstruksi, analisis umur 

layanan jalan, maupun dampak lingkungan secara menyeluruh. 

f. Metode pengujian yang digunakan adalah Marshall Test meliputi uji 

stabilitas, flow, Marshall Quotient, dan Void in Mix (VIM). 
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