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Abstrak 
 

Dunia saat ini sedang berada dalam ancaman pemanasan global. Pemanasan global berpengaruh 
dalam perencanaan suatu konstruksi bangunan dan  memiliki peran besar terhadap perubahan 
lingkungan di permukaan bumi ini, terutama bahan konstruksi dari pemanfaatan sumber daya alam 
yang jumlahnya semakin terbatas.Transportasi darat di Indonesia merupakan moda transportasi yang 
paling dominan dibandingkan moda transportasi lainnya. Kondisi transportasi darat moda jalan di 
Indonesia semakin mengkhawatirkan terutama kerusakan pada konstruksi perkerasan jalan, oleh 
karena itu, diperlukan adanya inovasi untuk dapat mengurangi efek pemanasan global yang terjadi 
dalam dunia konstruksi terutama dalam konstruksi perkerasan jalan sehingga dapat menghasilkan 
suatu bahan konstruksi perkerasan jalan yang ramah lingkungan dengan kualitas keawetan yang 
tinggi untuk mengurangi biaya pemeliharaan berlebih dan menghindari kerusakan pada perkerasan 
dalam umur yang singkat. Tujuan dari penelitian ini adalah mengevaluasi pengaruh penggunaan PS 
Ball pada campuran beton aspal. Kinerja beton aspal ditentukan melalui pengujian benda uji yang 
meliputi: penentuan berat volume benda uji, pengujian nilai stabilitas, pengujian kelelehan (flow), 
perhitungan Marshall Quotient, perhitungan berbagai jenis volume pori dalam beton aspal (VIM, 
VMA, dan VFA), dan perhitungan tebal selimut atau film aspal. Hasil analisis menunjukkan bahwa 
penambahan PS Ball berpengaruh pada campuran beton aspal dan semakin banyak persentase PS 
Ball dalam campuran beton aspal semakin menurunkan nilai stabilitas. Selain itu penambahan PS 
Ball dalam campuran beton aspal menyebabkan nilai VIM meningkat, sehingga menyebabkan 
campuran semakin bersifat keropos (porous). 
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Pendahuluan 

Dunia saat ini sedang berada dalam ancaman pemanasan global. Pemanasan global melibatkan banyak faktor 
yang saling berhubungan, selain itu pemanasan global juga berpengaruh dalam perencanaan suatu konstruksi 
bangunan. Proyek konstruksi dianggap memiliki peran besar terhadap perubahan lingkungan di permukaan bumi ini, 
terutama bahan konstruksi dari pemanfaatan sumber daya alam yang jumlahnya semakin terbatas. 

Di sisi lain, transportasi darat di Indonesia merupakan moda transportasi yang paling dominan dibandingkan 
moda transportasi lainnya, seperti transportasi udara dan transportasi laut. Transportasi darat moda jalan masih 
menjadi favorit bagi masyarakat. Namun, kondisi transportasi darat moda jalan di Indonesia semakin 
mengkhawatirkan terutama kerusakan pada konstruksi perkerasan jalan. Rusaknya konstruksi perkerasan jalan 
menjadi salah satu penyebab kemacetan lalulintas bahkan tidak jarang menjadi penyebab terjadinya kecelakaan 
lalulintas. Oleh karena itu, diperlukan adanya inovasi untuk dapat mengurangi efek pemanasan global yang terjadi 
dalam dunia konstruksi terutama dalam konstruksi perkerasan jalan sehingga dapat menghasilkan suatu bahan 
konstruksi perkerasan jalan yang ramah lingkungan dengan kualitas keawetan yang tinggi untuk mengurangi biaya 
pemeliharaan berlebih dan menghindari kerusakan pada perkerasan dalam umur yang singkat. Tujuan dari penelitian 
ini adalah mengevaluasi pengaruh penggunaan PS Ball pada campuran beton aspal.  

 
Studi Literatur 

Konstruksi perkerasan lentur (flexible pavement) yaitu perkerasan yang menggunakan aspal sebagai bahan 
pengikat, terdiri dari lapisan-lapisan yang diletakkan di atas tanah dasar yang telah dipadatkan. Lapisan-lapisan 
tersebut berfungsi untuk menerima beban lalulintas dan menyebarkannya ke lapisan bawahnya. Konstruksi 
perkerasan lentur terdiri atas lapisan permukaan (surface course), lapisan pondasi (base course), lapisan pondasi 
bawah (subbase course), dan lapisan tanah dasar (subgrade). 
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Agregat/batuan didefinisikan secara umum sebagai formasi kulit bumi yang keras dan penyal (solid). 
Agregat/batuan merupakan komponen utama dari lapisan perkerasan jalan yaitu mengandung 90-95% agregat 
berdasarkan persentase berat atau 75-85% agregat berdasarkan persentase volume. Dengan demikian daya dukung, 
keawetan, dan mutu perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat dan hasil campuran agregat dengan material 
lain. 

Aspal didefinisikan sebagai material berwarna hitam atau coklat tua, pada temperatur ruang berbentuk padat 
sampai agak padat. Jika dipanaskan sampai suatu temperatur tertentu, aspal dapat menjadi lunak/cair sehingga dapat 
membungkus partikel agregat pada waktu pembuatan beton aspal atau dapat masuk kedalam pori-pori yang ada pada 
penyemprotan/penyiraman pada perkerasan Macadam ataupun pelaburan. Jika temperatur mulai turun, aspal akan 
mengeras dan mengikat agregat pada tempatnya. 

Beton aspal adalah jenis perkerasan jalan yang terdiri dari campuran agregat dan aspal, dengan atau tanpa 
bahan tambahan. Jika digunakan semen aspal, maka suhu pencampuran umumnya antara 145oC–155oC, sehingga 
disebut beton aspal campuran panas/hotmix. Beton aspal yang menggunakan aspal cair dapat dicampur pada suhu 
ruang, sehingga dinamakan coldmix. 

VIM adalah volume pori yang masih tersisa setelah campuran beton aspal dipadatkan. VIM yang terlalu 
besar akan mengakibatkan beton aspal padat berkurang kekedapan airnya, sehingga berakibat meningkatnya proses 
oksidasi aspal yang dapat mempercepat penuaan aspal dan menurunkan sifat durabilitas beton aspal. VIM yang 
terlalu kecil akan mengakibatkan perkerasan mengalami bleeding jika temperatur meningkat, 

VMA adalah volume pori di dalam beton aspal padat jika seluruh selimut aspal ditiadakan. Tidak termasuk di 
dalam VMA volume pori di dalam masing-masing butir agregat. VMA akan meningkat jika selimut aspal lebih 
tebal, atau agregat yang digunakan bergradasi terbuka. 

VFA adalah volume pori beton aspal padat yang terisi oleh aspal, atau volume film/selimut beton. Secara 
skematis berbagai jenis volume yang terdapat di dalam campuran beton aspal padat ditunjukkan pada Gambar 1.  

 

 
Sumber : Sukirman, S., 2010 

Gambar 1 Skematis Berbagai Jenis Volume Beton Aspal 
 

Kinerja beton aspal padat ditentukan melalui pengujian benda uji yang meliputi: penentuan berat volume 
benda uji, pengujian nilai stabilitas, pengujian kelelehan (flow), perhitungan Marshall Quotient, perhitungan 
berbagai jenis volume pori dalam beton aspal padat (VIM, VMA, dan VFA), dan perhitungan tebal selimut atau film 
aspal. Prosedur pengujian Marshall mengikuti SNI 06-2489-1991, atau ASTM D 1559-76.  

Slag EAF merupakan produk samping dengan volume besar yang terbentuk dalam proses pembuatan baja 
dan masih mengandung sisa-sisa metal. Material hasil dari proses SAT berbentuk bola dengan diameter dan ukuran 
yang berbeda-beda, dan disebut PS (Precious Slag) Ball. PS Ball produk ramah lingkungan hasil olahan limbah B3 
yang dapat digunakan untuk material blasting sebagai pengganti pasir kuarsa. Pada Gambar 2 dapat dilihat proses 
produksi dari PS Ball sedangkan bentuk PS Ball dapat dilihat pada Gambar 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gambar 2 Proses Produksi PS Ball 
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Gambar 3 Butiran PS Ball 
 

Analisis Data dan Pembahasan 
Hasil analisis data dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1 Hasil Pengujian Campuran Aspal dengan Variasi Persentase PS Ball 

 
 

Berdasarkan pengujian-pengujian yang telah dilakukan pada material yang digunakan, dapat disimpulkan 
bahwa material yang digunakan memenuhi persyaratan yang ditentukan. Berdasarkan Tabel 3.1 dapat disimpulkan 
bahwa penambahan PS Ball dalam campuran beton aspal menyebabkan penurunan nilai stabilitas. Semakin besar 
penambahan persentase PS Ball semakin menurunkan nilai stabilitas dari campuran beton aspal, dengan demikian 
penggantian sebagian/seluruh filler dalam campuran beton aspal tidak dapat dipergunakan.  

Nilai kelelehan dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain: gradasi, kadar aspal, bentuk, dan permukaan 
agregat. Nilai kelelehan yang ditunjukkan oleh arloji kelelehan merupakan nilai yang menyatakan besarnya 
deformasi vertikal benda uji. Peningkatan nilai kelelehan terjadi hingga penambahan50% PS Ball, namun pada 
penambahan selanjuttnya mengalami penurunan nilai kelelehan.  

Nilai VIM menunjukkan persentase volume rongga terhadap volume total campuran setelah dipadatkan. Nilai 
tersebut dipergunakan untuk mengetahui besarnya rongga campuran. Nilai VIM yang terlalu kecil menimbulkan 
bleeding sedangkan nilai VIM yang terlalu besar akan menimbulkan oksidasi pada aspal. Nilai VIM mengalami 
peningkatan hingga penambahan 25% PS Ball, menurun pada saat penambahan 50% PS Ball, dan meningkat 
kembali pada penambahan 75% dan 100% PS Ball. Nilai VIM berpengaruh terhadap durabilitas campuran beton 
aspal, sehingga semakin tinggi nilai VIM maka campuran beton aspal akan semakin bersifat keropos (porous). 

Nilai VMA sangat penting untuk membuat ruang yang cukup bagi aspal sehingga campuran beton aspal 
memiliki durabilitas yang baik. Nilai VMA menunjukkan banyaknya aspal dari rongga yang terisi aspal dalam 
persen. Nilai minimum VMA untuk menghindari banyaknya rongga udara yang mengakibatkan material menjadi 
berpori. Nilai VMA mengalami peningkatan sampai dengan penambahan 25% PS Ball, namun menurun pada saat 
penambahan 50% PS Ball, dan mengalami peningkatan kembali pada penambahan 75% PS Ball dan 100% PS Ball. 
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Kesimpulan  
Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan, maka diperoleh simpulan sebagai berikut: 

1. Penambahan PS Ball berpengaruh pada campuran beton aspal. 
2. Semakin banyak persentase PS Ball dalam campuran beton aspal semaakin menurunkan nilai stabilitas. 
3. Penambahan PS Ball dalam campuran beton aspal menyebabkan nilai VIM meningkat, maka campuran semakin 

bersifat keropos (porous). 
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