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Abstrak

Aspal porus merupakan lapisan yang dapat ditembus oleh air (permeable) yang berfungsi mengurangi beban
drainase pada permukaan perkerasan jalan. Kelemahan aspal porus ialah lapisan yang bersifat porus maka gradasi
memiliki rongga yang besar, serta mengakibatkan nilai stabilitas yang sangat kecil sehingga tidak dapat menahan beban
kendaraan yang besar. Penggunaan steel slag sebagai campuran aspal porus sudah mulai diteliti di Indonesia karena
limbah yang dihasilkan dari proses produksi baja ini menghasilkan 800 ribu ton/tahun.

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui karakteristik marshall dan permeabilitas dari tiga macam kondisi
campuran aspal porus. Variasi kadar slag dengan agregat halus yang digunakan dalam campuran ialah 25%/75%,
50%/50%, 75%/25%, dan 100%/0%, penentuan kadar steel slag optimum dilakukan dengan cara grading pada setiap
variasi kadar. Kadar variasi additive yang digunakan pada kondisi ketiga 0,2%, 0,25%, dan 0,3% dari berat aspal yang
digunakan.

Kadar 25%/75% merupakan kadar optimum penggunaan steel slag yang sesuai dengan gradasi AAPA 2004.
campuran lapis perkerasan aspal porus pada kondisi ke-3 memiliki karakteristik marshall dan sifat permeabilitas lebih
baik dibanding campuran lapis perkerasan aspal porus pada kondisi ke-1 serta kondisi ke-2, sehingga campuran lapis
perkerasan akan lebih tahan terhadap deformasi seperti gelombang, alur (rutting), serta bleeding sehingga memiliki
keawetan (Durability) yang jauh lebih baik

Kata kunci: aspal porus, steel slag, additive

Abstract
Asphalt porous is layers that can be penetrated by water (permeable) that serves reduce the burden of drainage on

the surface of pavement the way. Weakness asphalt porous is layers that is porous so gradations having a cavity a great,
and resulted in value stability very small so they could not hold burden vehicles large. The use of steel of slag as mixed
asphalt porous have started to study in Indonesia because the waste resulting from the process of steel production it
produces 800.000 tons/year.

The purpose of this research is to know characteristic Marshall and permeability of three kinds of mixed asphalt
porous conditions. Variations of slag aggregate content with fine used in mixed is 25%/75%, 50%/50%, 75%/25%., and
100%/0%, the determination of steel steady levels of slag done by means of grading on any variation levels. The
variation additive used on the condition of those three 0.2 %, 0.25 %, and 0.3 % of a heavy asphalt used.

Levels of 25%/75% is steady the use of steel levels of slag appropriate with gradations AAPA 2004. A mixture
of layers pavement asphalt porous on condition 3rd having the characteristics of Marshall and of the nature of
permeability better than a mixture of layers pavement asphalt porous on condition first and the 2nd, so that a mixture of
layers pavement will is more resistant to deformation like a wave, rutting, and bleeding so as to have durability of a far
better.

Keyword: asphalt porous, steel slag, additive

PENDAHULUAN Ketersediaan suatu jalan merupakan syarat terpenting

Jalan merupakan infrastruktur yang paling utama  untuk masuknya investasi ke suatu wilayah. Jalan
dalam menggerakkan roda perekonomian negara baik ~ memungkinkan seluruh masyarakat mendapatkan akses
tingat nasional ataupun daerah, mengingat penting dan  pelayanan publik yang memadai, untuk itu diperlukan
strategisnya fungsi jalan untuk mendorong distribusi  perencanaan struktur perkerasan jalan yang kuat, tahan

barang dan jasa sekaligus mobilitas penduduk. lama dan mempunyai daya tahan tinggi terhadap
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deformasi plastis yang terjadi akibat beban kendaraan
yang melintas.

Kerusakan jalan yang terjadi di Indonesia umumnya
disebabkan oleh besarnya beban yang membebani jalan,
lewat dikarenakan

tingginya arus kendaraan yang

pertumbuhan jumlah kendaraan yang tinggi dan
perubahan kondisi lingkungan atau fungsi drainase yang
kurang baik. Faktor inilah sebagai penyebab utama
kerusakan perkerasan jalan ini menuntut penggunaan
material untuk perkerasan jalan (beton aspal) dengan
kualitas yang lebih tinggi, yang berupa material agregat
sebagai bahan pengisi maupun aspal sebagai bahan
pengikat.

Aspal porus merupakan lapisan yang dapat ditembus
oleh air (permeable) yang berfungsi mengurangi beban
drainase pada permukaan perkerasan jalan. Akibat
lapisan permukaan yang bersifat permeable, maka lapisan
di bawah aspal porus harus lapisan yang bersifat kedap
air (impermeable) untuk melindungi lapisan dibawahnya
dari air sehingga tidak merusak struktur perkerasan jalan.
Campuran aspal porus memiliki agregat halus yang
rendah atau lebih sedikit dari pada campuran aspal
konvensional (dense graded asphalt), schingga
meghasilkan rongga yang besar bersifat permeable. Aspal
porus memiliki beberapa  kelebihan antara lain
mengurangi beban air permukaan, mengurangi tingkat
kebisingan yang ditimbulkan oleh kendaraan, serta tidak
membahayakan bagi pengguna jalan dikarenakan aspal
porus memiliki tingkat kekesatan (skid resistance) yang
tinggi, sehingga roda tidak mudah slip saat berkendara
dengan kecepatan tinggi.

Pencampuran aspal porus dilakukan dengan metode
campuran panas (hot mix). Di Indonesia Campuran panas
(hot mix) telah lama digunakan, baik untuk kegiatan
peningkatan maupun pembuatan jalan baru. Campuran
panas adalah campuran yang terdiri atas kombinasi
agregat yang dicampur dengan aspal pada suhu yang
telah ditentukan. Kelebihan dari pencampuran panas ialah
membuat permukaan agregat terselimuti aspal dengan
seragam atau merata, sehingga kelekatan antar agregat

dapat menyatu dengan sempurna.

Slag merupakan limbah yang diperoleh dari proses
pengolahan baja pada proses tanur tinggi. Indonesia
merupakan negara yang berkembang dalam industri baja,

pada tahun 2010 Indonesia menghasilkan limbah slag

yang cukup tinggi sekitar 800 ribu ton/tahun
(Leksminingsih dkk, 2011)

Menurut  Leksminingsih  dkk  (2011), “Slag
digolongkan sebagai limbah B3 maka dalam

pemanfaatannya harus mengikuti UU Lingkungan Hidup
No. 32 tahun 2009, bahan slag telah dinyatakan bebas B3
(Bahan Berbahaya dan Beracun), menurut The Federal
Register Vol. 45 no. 98 tahun 1980, telah dilakukan
pengujian terhadap bahan slag dengan metode EPA
standard, yang menyatakan slag tidak berbahaya dengan
hasil sebagai berikut : tidak mudah terbakar, mempunyai
pH 7.9 (tidak korosif), tidak bersifat reaktif dan bersifat
racun yaitu mengandung sianida atau sulfide, cairan
pencuci slag (lechate) adalah 100 kali dibawah standar air
minum (persyaratan racun adalah 10 kali dibawah
persyaratan air minum)”.

Hasil penelitian sebelumnya menyatakan bahwa
pada keadaan lalu lintas berat tidak terjadi kerusakan,
mempunyai daya adhesi yang tinggi terhadap aspal
karena agregat slag mempunyai permukaan yang kasar,
sehingga kekesatannya lebih tinggi daripada agregat
standar, tahan terhadap pelapukan, karena telah
mengalami pemanasan yang tinggi, dapat digunakan
untuk berbagai macam konstruksi perkerasan jalan
(Hecket, 2001)

Peneliti terdorong untuk memanfaatkan slag sebagai
bahan subtitusi agregat halus dalam campuran aspal
porus. Sehingga dengan pemanfaatan slag sebagai

substitusi agregat halus, diharapkan menghasilkan
perpaduan yang baik antara agregat kasar, agregat halus,
dan aspal yang nantinya akan diperoleh lapisan
permukaan yang lentur dan dapat mendukung beban lalu
lintas dengan baik dan nyaman tanpa mengalami
deformasi atau kerusakan yang berarti dalam jangka
waktu tertentu yang merupakan kelemahan dari aspal

porus.
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Slag yang digunakan berasal dari PT. Ispatindo
Kabupaten Sidoarjo yang memiliki kandungan silika dan
karbon yang tinggi dengan prosentase masing-masing
4,5% silika dan 80,49% karbon, sehingga slag ini juga
diharapkan dapat meningkatkan kekakuan pada bahan
ikat lebih ekonomis dalam

perkerasan sehingga

pembuatan aspal porus, dengan hipotesa tersebut
diharapkan dapat meningkatkan marshall properties dan
permeabilitas dari campuran aspal porus.

Teknologi semakin

perkerasan  jalan

yang
berkembang serta penggunaan limbah yang ramah
lingkungan, khususnya dalam hal penggunaan aspal
porus di Indonesia, maka perlu dilakukan suatu pengujian
awal pada skala laboratorium. Pengujian akan dilakukan
pada jenis campuran panas (hot mix) selanjutnya ditinjau
marshall properties dan permeabilitas dari campuran
aspal porus. Maka peneliti mengambil judul penelitian
“Pengaruh Penambahan Slag Sebagai Bahan Substitusi
Agregat Halus Terhadap Karakteristik Marshall dan
Permiabilitas Pada Campuran Panas (Hot Mix) Aspal
Porus”.
Penelitian yang dilaksanakan memiliki tujuan untuk:

Mengetahui pengaruh penambahan slag sebagai bahan
substitusi agregat halus terhadap karakteristik marshall

dan permeabilitas dari campuran panas (hot mix) aspal

porus.

METODE

A. Prosedur Penelitian
Pada penelitian ini dilakukan dari beberapa kegiatan
yang prosesnya dimulai dari kegiatan memperoleh
data hingga data tersebut bisa digunakan sebagai
dasar untuk membuat keputusan, dan untuk membuat
keputusan tersebut diantaranya melalui proses yang
disebut dengan proses pengumpulan data, proses
pengolahan data, proses analisa data dan cara
pengambilan keputusan secara umum berdasarkan
hasil penelitian. Garis besar tahapan pelaksaan
penelitian secara umum dapat dilihat pada flowchart

dibawabh ini:
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Persiapan Bahan

Pemeriksaan Bahan
\ v v
Aspal Agregat Kasar Slag
1. Penetrasi dan halus 1. Lolos ayakan 8
2. Titik nyala dan 1. Keausan sampai
bakar dengan mesin tertahan no.200
3. Dektalitas los angles (0.075)
4. Kelarutan 2. Kelekatan
dalam CCI terhadap aspal
5. Kehilangan 3. Penyerapan
berat terhadap air
6. Berat jenis 4. Berat jenis
7. Penetrasi 5.Sand
setelah equivalent
kehilangan 6. Gradasi
berat 7. Soundness test
8. Titik lembek
ey
Memenuhi
spesifikasi
Pembuatan benda uji untuk masing-
masing kondisi campuran aspal porus.
Dengan kondisi ke-1 campuran aspal
porus tanpa penambahan slag, kondisi
ke-2 campuran aspal porus dengan
penambahan slag, dan kondisi ke-3
penambahan zat additive jenis wetfix-be.
Pengujian Marshall dan
Permiabilitas
Analisis dan pembahasan
@
Gambar 1. Flowchart penelitian
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kondisi ke-1
Sebelum dilakukan pembuatan benda uji Marshall

dan permeabilitas, dilakukan pengujian analisis ayak,



baik untuk agregat kasar, halus maupun abu batu.
Dari analisis ayak agregat-agregat tersebut dibuat
gradasi gabungan untuk campuran panas aspal porus
sesuai Spesifikasi AAPA 2004 dan disajikan dalam
Tabel 6 dan Grafik 2.

Tabel 1. Gradasi Gabungan Spesifikasi AAPA 2004

Dari pengujian Marshall dan permeabilitas
kondisi ke-1, sesuai dengan Spesifikasi AAPA 2004
ditentukan kadar aspal optimum (KAO). Dari
Gambar 4.4, dapat dilihat KAO untuk kondisi ke
adalah 4.75%.

Tabel 2. Hasil Tes Marshall dan permeabilitas KAO

o b._II;I\GDtI }E{}E[ ;I_:tr -~ p— Kondisi ke-1
Mo Total | AAPA Paramater Kadar Aspal
0.63 013 0.18 0.02 2004 == sk i 75
HMo. Marshall Sat. | Spsk. Dpnm::m:t:. 5
1 100 100 100 100 100 100 e
o KadarFongea di
3747 974 100 100 100 95.31 p 1 Dialam Campuran o 18-25 7.990
100 (VIM)
1727 211 | 100 | 100 | 100 | 5578 | 45-70 — [ Stbilies T -
3fgt| a2 825 | 991 | 100 [ 3339 | 25-43 ? | Mashaanions) | B2 | 500 o
4 06 | 113 | s1s | 100 | 1877 | 10-23 3 | Relelehan Mm | 2-6 3.0
. - . = - 3 Marshall (Flow) | ~ o
8 0 41 | 561 | 100 | 1271 ] 7-15 L | Fekakuam Kz | Maks. R—
15 0 26 | 491 | 100 [ 1123 | 6-12 Marshall (MQ) | mm | 400 o
30 0 17 351 | 100 | 837 | 5-10 5 | Permiabilitas [?1? "UIT 0.4008
30 219 100 5.94 4-5
100 139 9925 | 449 3-7
200 71 991 328 2-3 B. Kondisi ke-2
Menentukan kadar slag optimum sebagai bahan
o= substitusi agregat halus dengan melakukan grading
—4—B.Bawah pada campuran material agregat halus daan slag
100 : o
—#—H. Grading A sesuai  ketentuan gradasi AAPA 2004, variasi
80 4 B-Atas /2 ;
// perbandingan slag dan agregat halus yang dapat
1/ . -
€0 /i digunakan ialah 25% slag dan 75% agregat halus.
20 /
20 :J)/r Tabel 3. Gradasi Gabungan 25% slag standar AAPA
o """ . 2004
a1
200 100 50 30 8 16 4 35 12 3/4 AR S5
Gambar 2. Gradasi Campuran Spesifikasi AAPA Sieve | binlll | binIl | binl = Total | TEAST
MNo = = AAPA
2004 063 | 015 | 018 | 0.02 5004
1 100 | 100 | 100 | 100 | 4gpg | 100
- -, 55 -
ASPHALT CONTENT (%) 3/47 1 974 ] 100|100 1 100 ] gg 5 | 4gg
127 211 | 100 | 100 | 100 | 457 [45-70
Sabiity [ E— 38| 52 | 825 [es1 | 100 | 354 |25 _4?
o ——— | | 4 06 | 113 | 816 | 100 | 158 I_-:] -2_3
M.Quotient  — o —— S S U B e I = T Bt
Permeabilitas ——————— 10| 100 | 100 | 100 | 100 | 1g00 | 100
: 50 198 100 56 4-5
A"
Asphalt.Cont 475% 100 112 [ 9925 | 49 -7
4000 4500 500 5506  6.000 200 49 | 991 | 29 | 2-3

Gambar 3. Grafik Hubungan Karakteristik Marshall

dan permeabilitas Kondisi ke-1
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120
——B. Bawah

100 |

g0 | —#—H. /;

Grading //

60

40

20 S

0 : T _ T T T T T T T T
2000 100 50 30 8 16 4 3/8 1/2 3[4

Gambar 4. Gradasi Campuran 25% slag Spesifikasi

AAPA 2004
ASPHALT CONTENT (%)
Stability ——————
Flow | o i —
M.Quotient ———— —
Permeabilitas ——
¥

Asphalt.Cont 5.2500

4.500 5.000 5.500 6.000

Gambar 5. Grafik Hubungan Karakteristik Marshall

dan permeabilitas Kondisi ke-2

Didapatkan Kadar Aspal Optimum (KAO)
5.25% dibuat 4 benda uji dengan menggunakan KAO
dan Kadar Slag Optumum (KSO) yang telah
ditemukan kedalam campuran aspal porus. Hasil
pengujian marshall dan permiabilitas dapat dilihat

pada Table 7.

Tabel 4. Hasil Tes Marshall dan permeabilitas KAO
Kondisi ke-2

Paramater Kadar Aspal
No. Marshall Sat. Spak. Dphm;:m 525
o
Kadar Fongea di
1 Dalam Campursn b 18-25 4.573581
(VIMD)
- Stabilitas K Min. 570
“ | Marshaall (MS) | soo -
Kalzlehan
1 ’ 4 19
N Mayzhall (Flow) Mo | 2-6 -
4 Kakakuan Eg' | Maks 175 .09
Marzhall (MO) mm 400 o
- Cm/ [ Min.
. 1
5 Parmeabilitas 4t 0.1 0.4031
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C. Kondisi ke-3

Berdasarkan nilai Kadar Aspal Optimum (KAO)
untuk kadar slag optimum pada kondisi ke-2, dibuat
benda uji dengan variasi penambahan kadar additive
antara lain 0,2%, 0,25%, dan 0,3%. Setiap variasi
kadar additive masing-masing dibuat 4 benda uji dan
dipadatkan 50 kali pada masing-masing sisi. Hasil
pengujian marshall dan permeabilitas dapat dilihat
pada Table 8.

Tabel 5. Hasil Tes Marshall dan permeabilitas KAO
Kondisi ke-3

Kadar Additive (%)
N Parameter | o | oo
o Marshall 02 | 025 | 03
EadarFongss
1 | @Dalam % | 1825|3211 | 2.846 | 3.130
Campuran
(VIMG
Stabilitas .
2 | Marshaall Ke | 2B | g3 | 587 | ema
(MS) 500
Eelelehan
3 | Marshall mm | 2-6 | 27 2.3 31
{Flow)
4 | Eekalman Kg/ | Maks ] - -
4| Marshall (MQ) | mm | 400 | 2410 | 2932 2174
N N Cm | Min N 1
5 | Permeahilitas /dt 01 0424 | 0.345 | 0.438

D. Pembahasan 3 Kondisi Campuran Aspal Porus

1. Kadar Rongga Dalam Campuran (VIM)
Perbandingan nilai VIM tersebut dapat
dibuat grafik dalam Gambar 6 sebagai berikut:

10

Nilai VIM (%)
(9]

0
m Kondisi ke-1 m Kondisi ke-2 ® Kondisi ke-3

Gambar 6. Perbandingan nilai VIM ke-3 Kondisi

Dari Gambar 6 terlihat bahwa nilai VIM
campuran aspal porus untuk semua tahapan tidak
sesuai spesifiksi AAPA 2004 yaitu dengan nilai
18-25%, nilai VIM pada kondisi ke-1 lebih tinggi



bila dibandingkan dengan campuran aspal porus
dengan penambahan slag pada kondisi ke-2,
terjadi penurunan nilai VIM sebesar 42.8%
dengan adanya penambahan slag sebagai bahan
sustitusi agregat halus.

Sedangkan untuk penambahan additive
pada kondisi ke-3 semakin terjadi penurunan
menjadi 3.211% yang artinya penambahan
additive ini memliki pengaruh negatif terhadap
nilai VIM. Nilai VIM ini merupakan salah satu
bagian dari indikator dari kemampuan aspal
beton yaitu Durability (daya tahan) lapis
perkerasan untuk mencegah keausan karena

pengaruh lalu lintas selama umur rencana.

Nilai Stabilitas (Stability)
Perbandingan nilai Stabilitas tersebut dapat

dibuat grafik dalam Gambar 7 sebagai berikut:

800
600
400
200

Nilai Stabilitas (Kg)

M Kondisi ke-1 m Kondisi ke-2 ™ Kondisi ke-3

Gambar 7. Perbandingan nilai Stabilitas ke-3
Kondisi
Dari Gambar 7 terlihat bahwa nilai
Stabilitas campuran aspal porus untuk semua
tahapan telah sesuai spesifikasi AAPA 2004 yaitu
dengan nilai melebihi dari 500 kg, nilai Stabilitas
pada kondisi ke-1 lebih rendah bila dibandingkan
dengan  campuran aspal porus dengan
penambahan slag pada kondisi ke-2, terjadi
kenaikan nilai stabilitas sebesar 11.55% dengan
adanya penambahan slag sebagai bahan sustitusi
agregat halus.
Pada Gambar 7 juga dapat dilihat bahwa

nilai stabilitas pada kondisi ke-3 didapatkan nilai
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stabilitas terbesar dengan nilai 674 Kg pada kadar
additive  0.3%.
sebesar 18.25% dari sebelum ditambahkan bahan

Terjadi kenaikan signifikan
additive, lebih tinggi dibandingan dengan kondisi
ke-1 dan kondisi ke-2, hal ini dikarenakan dengan
penambahan zat additive pada campuran aspal
porus mengakibatkan geseran antar agregat tidak
terlalu tinggi, meningkatkan penguncian butir
partikel (interlock) antar agregat dan daya ikat
yang baik dari lapisan aspal dengan agregat.
Sehingga kondisi ke-3 tahan terhadap terjadinya
gelombang, alur ataupun

perubahan seperti

bleeding.

Nilai Kelelahan Plastis (Flow)
Perbandingan nilai Flow tersebut dapat

dibuat grafik dalam Gambar 8 sebagai berikut:

w
(S}

Nilai Flow (mm)
w
w [

2.9

m Kondisi ke-1 ™ Kondisi ke-2 ™ Kondisi ke-3

Gambar 8. Perbandingan nilai Flow ke-3 Kondisi

Dari Gambar 8 diatas terlihat bahwa nilai
Flow campuran aspal porus untuk semua tahapan
telah sesuai spesifikasi AAPA 2004 dengan nilai
diantara 2-6 mm, nilai Flow pada kondisi ke-1
lebih rendah bila dibandingkan dengan campuran
aspal porus dengan penambahan slag pada
kondisi ke-2, terjadi kenaikan nilai flow sebesar
6.67% dengan adanya penambahan slag sebagai
bahan substitusi agregat halus. Hal ini disebabkan
karena dengan adanya penambahan slag pada
kondisi ke-2 campuran aspal porus memiliki nilai
flow yang lebih tinggi disebabkan oleh gradasi
dari agregat yang ditambahkan slag lebih baik

dari pada tanpa penambahan.
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Dapat dilihat juga pada Gambar 8 bahwa
nilai Flow pada kondisi ke-3 didapatkan nilai
terbesar dengan nilai 3.1 mm pada kadar additive
0.3%. Tahap ke-3 dengan penambahan additive
memiliki nilai flow yang lebih rendah disebabkan
campuran aspal porus memiliki tingkat
kelenturan lapisan yang rendah dan bersifat getas
akibat penambahan zat additive. Nilai flow
campuran kondisi ke-2 bersifat elastis dan lebih
mampu mengikuti deformasi akibat beban. Nilai
flow dipengaruhi oleh kadar aspal dan viskositas

aspal, gradasi, suhu, dan jumlah pemadatan.

Kekakuan Marshall (MQ)
Perbandingan nilai MQ tersebut dapat

dibuat grafik dalam Gambar 9 sebagai berikut:

w
o
o

Nilai MQ (Kg/mm)
[ N
o o
o o

0

B Kondisi ke-1 ® Kondisi ke-2 ® Kondisi ke-3

Gambar 9. Perbandingan nilai Flow ke-3 Kondisi

Pada Gambar 9 diatas terlihat bahwa nilai
MQ campuran aspal porus untuk semua tahapan
telah sesuai spesifikasi AAPA 2004 dengan nilai
diantara dibawah standar 400 kg/mm, nilai MQ
pada kondisi ke-1 lebih rendah bila dibandingkan
dengan  campuran aspal porus dengan
penambahan slag pada kondisi ke-2, terjadi
kenaikan nilai MQ sebesar 4.55% dengan adanya
penambahan slag sebagai bahan substitusi
agregat halus. hal ini juga terjadi pada kondisi ke-
3 dimana nilai MQ mengalami peningkatan yang
signifikan menjadi 255.2 kg/mm.

Campuran kondisi ke-1 yang memiliki nilai
MQ rendah, dapat dikatakan bahwa campuran

aspal beton campuran panas semakin fleksibel
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dan akan cenderung menjadi plastis dan lentur,
sehingga mudah berubah bentuk (deformasi)
apabila menahan beban lalu lintas tinggi dan
berat. Sedang aspal beton campuran panas yang
memiliki MQ tinggi pada kondisi ke-3 yang
menunjukkan bahwa campuran aspal porus

adalah kaku.

Permeabilitas

Perbandingan nilai Permeabilitas tersebut

dapat dibuat grafik dalam Gambar 10 sebagai
berikut:
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Gambar 10. Perbandingan nilai Permeabilitas

ke-3 Kondisi

Pada Gambar 10 diatas terlihat bahwa nilai
Permeabilitas campuran aspal porus untuk semua
tahapan telah sesuai spesifikasi AAPA 2004
dengan nilai diatas dari standar yaitu 0.1 cm/dt,
nilai permeabilitas pada kondisi ke-1 memiliki
nilai 0.4006 cm/dt lebih rendah bila dibandingkan
dengan - - campuran - aspal porus dengan
penambahan slag pada kondisi ke-2 dengan nilai
0.4031 cm/dt tetapi peningkatan yang terjadi
tidak terlalu besar, yang artinya penambahan slag
sebagai substitusi agregat halus tidak terlalu
berpengaruh secara signifikan.

Pada kondisi ke-3 ~memiliki nilai

permeabilitas  tertinggi dari semua kondisi
campuran dengan nilai terbesar pada penambahan
additive 0.3% sebesar 0.4389 cm/dt, namun

kenaikan yang terjadi tidak signifikan yang



artinya penambahan additive ini tidak terlalu
berpengaruh besar terhadap campuran aspal

porus.
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PENUTUP
A. Simpulan
Dari hasil analisis dan pembahasan yang telah
diuraikan pada bab sebelumnya, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Karakteristik Marshall pada kadar aspal optimum
(KAO), campuran lapis perkerasan aspal porus
pada kondisi ke-3 yang menggunakan steel slag
dan bahan tambah additive wetfix-BE memiliki
karakteristik lebih baik dibanding campuran lapis
permukaan aspal porus pada kondisi ke-1 yaitu
pada kondisi normal serta kondisi ke-2 yang
menggunakan steel slag sebagai bahan substitusi
agregat halus tanpa bahan tambah additive.
Dibuktikan dengan nilai stabilitas pada kondisi
ke-3 sebesar 674 kg lebih tinggi dibanding
kondisi ke-1 dan kondisi ke-2 sehingga campuran
lapis permukaan akan lebih tahan terhadap
deformasi seperti gelombang, alur (rutting), serta
bleeding. Nilai MQ pada kondisi ke-3 jauh lebih
besar dibanding dengan kondisi ke-1 dan kondisi
ke-2 sebesar 255,2 kg/mm, dapat diartikan bahwa
nilai MQ yang tinggi menunjukkan kemampuan
lapis perkerasan aspal porus dapat menerima
repetisi beban lalu lintas, gesekan roda kendaraan
pada permukaan jalan dan kemampuan menahan
keausan karena pengaruh perubahan temperature
sehingga memiliki keawetan (Durability) yang
jauh lebih baik.

2. Permeabilitas pada kondisi ke-1 dan kondisi ke-2
tidak terjadi kenaikan yang signifikan antara

keduanya dengan nilai masing-masing 0,4006
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cm/dt dan 0,4031 cm/dt, sedangakan kondisi ke-3
tidak terjadi peningkatan nilai permeabiitas yang
signifikan untuk semua kadar zat additive,
dengan nilai permeabilitas terbesar pada
penambahan kadar presentase 0,3% yaitu 0,4389
cm/dt, sehingga kemampuan lapis perkerasan
aspal porus pada kondisi ke-3 lebih baik dengan
nilai permeabilitas yang lebih tinggi dibanding
kondisi ke-1 dan kondisi ke-2 dapat diartikan
lapis perkerasan lebih bersifat permeable dan

dapat lebih cepat mengalirkan air permukaan.

3. Saran

Beberapa saran yang dapat disampaikan untuk

lebih menyempurnakan hasil penelitian ini adalah:
1. Diperlukan penelitian lebih lanjut dengan
memperhatikan variasi kadar steel slag lebih
dari 4 jenis variasi kadar steel slag sebagai
bahan substitusi agregat halus yang digunakan
pada campuran aspal porus dalam penelitian ini.
2. Diperlukan penelitian lebih lanjut dengan
memperhatikan kadar presentase zat additive
0,25% yang terjadi penyimpangan hasil
karakteristik Marshall agar penelitian ini lebih

sempurna.
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