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Abstrak 
 

Slurry seal dibutuhkan sebagai pelapis dalam preservasi perkerasan lentur yang berfungsi 

sebagai treatment preventif dalam kerusakan jalan. Dalam penelitian ini dilakukan pembuatan 

campuran slurry seal dengan filler fly ash dan mastik Asbuton. Fly ash merupakan limbah dari 

PLTU yang bisa dimanfaatkan untuk mengurangi limbah dengan dijadikan sebagai filler. Jumlah 

deposit Asbuton di Indonesia mencapai 650 juta ton sehingga harus dimanfaatkan sebaik mungkin 

salah satunya dengan dijadikan filler..  

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui karakteristik slurry seal (konsistensi dan setting 

time) dan performanya sebagai perkerasan struktur dengan uji Marshall. Variasi penggunaan filler 

fly ash dan mastik Asbuton dengan perbandingan berturut-turut (100%:0%), (75%:25%), 

(50%:50%), (25%:75%), (0%:100%) dan kadar aspal emulsi sebanyak 13% dari berat total agregat.  

Berdasarkan hasil pengujian didapatkan besarnya kadar air berdasarkan uji konsistensi, 

waktu pemantapan,  dan nilai karakteristik Marshall. Hasil analisis menunjukkan bahwa dengan 

kadar air 9% didapatkan konsistensi optimum pada semua variasi filler. Nilai waktu pemantapan 

semakin bertambah seiring bertambahnya penggunaan filler mastik Asbuton hal ini dikarenakan 

filler fly ash memiliki nilai penyerapan air sebesar 0.47% sedangkan filler mastik Asbuton hanya 

memiliki nilai penyerapan air sebesar 0.15%. Nilai stabilitas, flow, MQ, VMA dan VIM mengalami 

penurunan sedangkan nilai VFA mengalami kenaikan seiring bertambahnya filler mastik Asbuton. 

Berdasarkan hasil pengujian Marshall  campuran slurry seal dicoba diaplikasikan sebagai 

perkerasan jalan, sehingga dapat disimpulkan bahwa campuran slurry seal tidak memenuhi 

spesifikasi untuk diaplikasikan sebagai perkerasan jalan 

 

Kata  kunci  : Slurry seal, Fly ash,  Mastik Asbuton, Karakteristik Slurry Seal 
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I.Pendahuluan 

Kondisi jalan di pulau Lombok terutama 

pada ruas jalan Kabupaten (termasuk 

pedesaan) banyak mengalami kerusakan akibat 

kurang adanya pemeliharaan rutin, hal ini 

dapat menimbulkan kecelakaan bagi penguna 

jalan (Mardawa et al., 2020). Pemeliharaan 

rutin melalui penambahan lapisan tipis seperti 

slurry seal pada permukaan jalan merupakan 

salah satu solusi untuk melindungi struktur 

perkerasan, memperbaiki dan diharapkan 

mampu memperpanjang umur perkerasan. 

Dalam penelitian ini dilakukan pembuatan 

campuran slurry seal dengan filler fly ash dan 

mastik asbuton. 

Fly ash merupakan residu Pembangkit 

Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang terdiri dari 

pertikel-partikel halus yang berterbangan, fly 

ash dianggap sebagai limbah yang tidak 

digunakan lagi sehingga dalam penelitian ini 

menjadi nilai tambah dan nilai guna dari bahan 

tersebut untuk dimanfaatkan sebagai filler. 

Mastik asbuton adalah jenis aspal buton yang 

memiliki kandungan bitumen kualitas tinggi 

dengan kadar ± 30-40% dan juga mengandung 

filler batu kapur (limestone) yang juga 

dipergunakan dalam proses pencampuran aspal 

untuk jalan-jalan kelas tinggi (Asbuton Global 

Indo,2007). Mastik asbuton yang digunakan 

dalam penelitian ini merupakan merupakan 

butiran dari aspal buton dengan tipe  5/30 yang 

dilakukan pemecahan menjadi butir-butir halus 

menggunakan alat colloid mill.  

Muhammad, 2012 melakukan penelitian 

terkait kekuatan struktur dari campuran slurry 

seal yaitu berupa kuat tarik tidak langsung 

mendapatkan hasil bahwa campuran slurry seal 

yang mempunyai nilai  optimum kuat tarik 

tidak langsung sebesar 3789.35 kg/m2. Nilai 

kuat Tarik tidak langsung tersebut memungkin 

campuran slurry seal dijadikan sebagai 

perkerasan struktur sehingga pada penelitian ini 

dicoba pengujian campuran slurry seal terhadap 

nilai karakteristik Marshall untuk mengetahui 

apakah campuran slurry seal yang dibuat bisa 

diaplikasikan sebagai perkersan struktur.  

Pengaruh penggunaan fly ash dan mastik 

asbuton sebagai bahan pengisi (filler) dalam 

campuran slurry seal diharapkan akan 

meningkatkan karakteristik campuran terhadap 

nilai konsistensi (kemudahan pengerjaan atau 

workability), waktu pemantapan dan 

karakteristik Marshall sehingga bisa diketahui 

apakah campuran slurry seal yang dibuat bisa 

dijadikan sebagai lapisan perkerasan struktur. 

Oleh karena itu, penulis bermaksud melakukan 

penelitian terkait campuran slurry seal dengan 

judul “Pengaruh Penggunaan Fly Ash dan 

Mastik Asbuton Sebagai Filler Terhadap Nilai 

Karakteristik Marshall Pada Campuran Aspal 

Bubur (Slurry Seal)” 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut:  

1. Menganalisis hasil dari penggunaan fly ash 

dan mastik asbuton dalam campuran slurry 

seal terhadap nilai konsistensi. 

2. Menganalisis hasil dari penggunaan fly ash 

dan mastik asbuton dalam campuran slurry 

seal terhadap waktu pengerasan 

3. Menganalisis hasil dari penggunaan fly ash 

dan mastik asbuton dalam campuran slurry 

seal terhadap nilai karakteristik Marshall. 

4. Mengetahui apakah campuran slurry seal 

bisa diaplikasikan sebagai perkerasan jalan 

berdasarkan hasil uji Marshall. 

II.Landasan Teori 

Oikonomou, 2007 dalam tesis yang berjudul “ 

Alternative Fillers For Use In Slurry Seal”  

semen portland, fly ash, ladle furnace slag, 

debu klin semen dan abu batu diuji sebagai 

bahan pengisi pada slurry seal dan hasilnya 

menunjukkan bahwa semua bahan pengisi yang 

diuji dapat digunakan untuk memproduksi 

slurry seal sesuai spesifikasi. Hasil penggunaan 

alternatif filler ditunjukan pada tabel 2.2. seperti 

yang bisa dilihat, semua filler yang digunakan 

memenuhi semua spesifikasi. Selain itu, abu 

batu yang merupakan material non-pozzolan 

menghasilkan material dengan kekauan yang 

lebih tinggi (penyebaran rendah dalam uji 

konsistensi, waktu pencampuran singkat). 

Semua alternatif filler lain yang memiliki sifat 

pozzolan, menunjukan hasil yang lebih baik 

daripada penggunaan Portland semen, misalnya 

dalam uji kohesi dan WTAT. Perbedaan waktu 

pengikatan menunjukan bahwa slurry seal 

dengan berbagai alternatif filler dapat 

diaplikasikan dalam waktu yang lebih pendek 

atau lebih lama sesuai dengan desain campuran. 
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Semua filler memberikan hasil yang 

memuaskan terkait pengujian jalur abrasi basah 

(>95% lapisan)      

Adnan, 2012 dalam jurnal yang 

berjudul “ Kajian Karakter Slurry Seal dengan 

Filler Campuran Semen dan Fly Ash (Tinjauan 

Uji Konsistensi, Setting Time dan ITS)”  Hasil 

analisis menunjukkan bahwa dengan 

penambahan kadar air 10%, kelima campuran 

filler mampu memberikan konsistensi 

penyebaran slurry seal ≤ 2 ̶ 3 cm melalui uji 

konsistensi yang sesuai dari persyaratan Bina 

Marga. Didapatkan waktu setting memenuhi 

juga dari syarat Bina Marga yaitu 15  ̶720 menit 

pada kelima campuran filler. Porositas kecil, 

nilai densitas besar dan ITS maksimum terjadi 

pada 50%:50% dan dianggap sebagai campuran 

filler ideal dengan hasil nilai densitas optimum 

sebesar 1,769 gr/cm , porositas sebesar 9,55% 

dan ITS sebesar 30,99 kPa. 

Raharjo, 2008 dalam jurnal berjudul “ 

Pengaruh Penggunaan Aspal Buton Sebagai 

Filler Campuran Split Mastik Asphalt Terhadap 

Karakteristik Marshall” melakukan penelitian 

untuk menguji penggunaan asbuton sebagai 

filler dalam campuran SMA beserta 

pengaruhnya terhadap karakteristik marshall. 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa: (1) nilai 

VITM akan mengalami penurunan seiring 

bertambahnya kadar filler asbuton mikro, (2) 

penambahan filler asbuton kadar 4 – 5% akan 

meningkatkan nilai VFWA , namun pada kadar 

filler 5,5% dan 6% akan menurunkan nilai 

VFWA karena filler yang digunakan terlalu 

banyak sehingga persentase bitumen terhadap 

total aspal dalam campuran juga semakin besar, 

(3) penggunaan asbuton mikro filler pada 

campuran SMA memberi pengaruh 

menurunnya nilai stabilitas (4) penambahan 

filler asbuton mikro akan menaikkan nilai flow, 

hal ini terjadi karena dengan penambahan 

asbuton mikro kandungan aspal pada campuran 

akan bertambah, dan (5) nilai MQ mengalami 

penurunan seiring dengan bertambahnya kadar 

filler. 

 

Bubur Aspal Emulsi (Slurry Seal) 

Slurry seal adalah campuran aspal emulsi tanpa 

pemanasan, dengan kandungan agregat 

bergradasi halus, mineral filler, air dan bahan 

tambahan lainnya yang dicampur secara merata 

dan dihampar di atas permukaan perkerasan 

sebagai bubur aspal atau slurry. Sistem slurry 

seal direncanakan untuk membentuk mortar 

dengan aspal yang pekat dan dihampar dengan 

ketebalan yang cukup tipis, dengan ketebalan 

maksimum 10 mm dimaksudkan untuk 

menghindari deformasi permanen akibat dilalui 

oleh beban lalu-lintas disebabkan karena 

struktur mineral biasanya tidak cukup kuat 

dengan gaya saling kunci yang terbatas dari 

butiran agregatnya. Slurry seal merupakan 

Surface Treatment tipis permukaan jalan yang 

dihampar hanya setebal batuan agregat pada 

gradasi agregat campurannya (Kementerian 

Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat, 

2015). 

 

Jenis Slurry Seal 

Berdasarkan agregat yang digunakan dibedakan 

antara tipe I, tipe II, tipe III. Tipe I cocok untuk 

pelaburan, pengisian rongga pada permukaan, 

perbaikan erosi permukaan yang lebih parah 

atau teroksidasi berat dan untuk meningkatkan 

ketahanan gelincir jalan. Jenis ini digunakan 

pada perkerasan bandar udara, jalan antar kota 

atau perkotaan dengan lalu lintas sedang sampai 

berat. Tipe II cocok untuk memperbaiki kondisi 

permukaan yang terkelupas berat, meningkatkan 

ketahanan gelincir jalan atau membentuk 

permukaan aus yang baru. Juga digunakan 

didaerah luar kota maupun perkotaan dengan 

lalu lintas padat. Tipe III mempunyai manfaat 

serupa dengan tipe II namun memberikan 

tekstur makro yang lebih besar. (Kementerian 

Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat, 

2015). 

 

Komposisi Bahan dan Campuran 

Pembuatan Slurry Seal 

Pembuatan slurry seal terdiri dari agregat, aspal 

emulsi, air dan filler kemudian bahan ini 

dicampur dengan perbandingan tertentu 

berdasarkan tes laboratorium. Adapun bahan 

dan campuran slurry seal sebagai berikut : 

1. Bahan  

a. Agregat  

Agregat adalah suatu bahan keras dan 

kaku yang digunakan sebagai bahan 
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campuran, yang berupa berbagai jenis 

butiran atau pecahan yang termasuk 

didalamnya antara lain pasir, kerikil, 

agregat pecah, abu batu atau abu 

agregat. Agregat berperan penting 

karena merupakan mineral pembentuk 

slurry seal sekitar 75%, agregat harus 

bersih, keras dan terbuat dari batu 

pecah, seragam dengan gradasi yang 

sesuai memenuhi persyaratan kualitas 

menurut SNI 03-6819-2002. Agregat 

mengandung sedikitnya 50% volume 

batu pecah, untuk jalan dengan LHR 

lebih besar dari 500 disyaratkan 100% 

batu pecah (Kementerian Pekerjaan 

Umum dan Perumahan Rakyat, 2015) 

b. Bahan pengisi (filler) 

Bahan pengisi (filler) terdiri dari 2 

jenis, yakni yang aktif dan tidak aktif 

secara kimiawi. Filler yang aktif 

secara kimiawi diantaranya semen 

Portland, kapur TOHOR, ammonium 

sulfat, sedangkan bahan pengisi yang 

tidak aktif diantaranya abu batu kapur, 

abu arang batu, dan abu batu. Bahan 

pengisi yang diperlukan 0.5% sampai 

3 % dari berat kering agregat didalam 

perencanaan campuran. Filler harus 

dianggap sebagai bagian dari agregat. 

(Kementerian Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat, 2015) 

c. Air  

Air berfungsi mengatur kekentalan 

slurry seal sehingga mudah 

dikerjakan. Air pada slurry seal 

berasal dari kandungan air agregat, air 

pada aspal emulsi dan air yang 

ditambahkan pada campuran slurry 

seal. Air juga akan mengatur 

konsistensi slurry seal, mencegah 

pecah dini dan segresi. Air yang 

dipakai harus bersih dari bahan 

organic karena akan menyebabkan 

pecah dan membuat pencampuran 

bertambah sulit (Kementerian 

Pekerjaan Umum dan Perumahan 

Rakyat, 2015). 

d. Aspal Emulsi 

Aspal emulsi merupakan komponen utama 

slurry seal yang berfungsi sebagai pengikat 

agregat, serta pengikat slurry dengan perkerasan 

lama. Jenis aspal emulsi yang digunakan antara 

lain : 

1) Aspal emulsi mutu SS-1h- memenuhi 

persyaratan SNI 03-6832-2002 

2) Aspal emulsi mutu CSS-1h dan CQS 1h- 

memenuhi persyaratan SNI 03-4798-1998 

Kadar Aspal Emulsi  

Dalam perhitungan kebutuhan Aspal 

Emulsi perkiraan dapat menggunakan 

rumus (Pedoman Perencanaan Bubur Aspal 

Emulsi (slurry seal), 2015) : 

P=(0.05A + 0.1B + 0.5C) x (0.7) 

Dimana : 

P = % Kadar  residu aspal emulsi Sesuai 

gradasi rencana pada tabel 3.2 

A = % Agregat Kasar (Tertahan di atas 

ayakan 2.36mm) = 48.5 % 

B = % Agregat Halus (lolos 2.36 mm 

tertahan 0.075 mm) = 44 % 

C = % Filler = 7.5% 

Kemudian diestimasi kadar aspal emulsi 

(KAE) awal terhadap berat total campuran 

KAE awal = (P/X) % 

Dimana:  

P = % Kadar aspal emulsi  

X = % Kadar residu dari aspal emulsi  

yang digunakan 

Fly Ash 

Fly ash adalah limbah hasil pembakaran batu 

bara yang berbentuk partikel halus pada pabrik 

pembangkit panas yang dikeluarkan dari ruang 

perapian pada ketel uap. Fly ash merupakan 

suatu pozolan buatan (Maryoto,2008) . Pozolan 

adalah suatu bahan alami atau bahan yang 

mengandung senyawa silika dan alumina serta 

tidak mempunyai sifat semen, akan tetapi dalam 

bentuknya yang halus dan dengan adanya air 

dan aktivator, senyawa-senyawa tersebut akan 

bereaksi secara kimiawi dengan kalsium silikat, 

kalsium aluminat hidrat yang bersifat hidrolis 

sehingga bersifat seperti halnya semen 

Mastik Asbuton 

Aspal buton atau Asbuton adalah aspal 

alami yang didapat dari pulau Buton, Sulawesi 

Tenggara, Indonesia. Produk asbuton dibagi 

menjadi produk asbuton yang masih 

mengandung material filler seperti asbuton 
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kasar, asbuton halus dan mastik asbuton dan 

juga produk asbuton yang telah dimurnikan 

menjadi aspal murni. Asbuton merupakan salah 

satu kekayaan alam Indonesia yang harus 

dimanfaatkan untuk bahan perkerasan jalan. 

Jumlah deposit asbuton mencapai 650 juta ton, 

menjadikan Indonesia sebagai salah satu negara 

dengan penghasil aspal alam terbesar didunia 

(Setiowati, 2022). Adapun mastik asbuton yang 

digunakan dalam penelitian ini merupakan 

merupakan butiran dari aspal buton dengan tipe  

5/30 yang dilakukan pemecahan menjadi butir-

butir halus hingga bisa dijadikan sebagai filler 

dengan ukuran lolos saringan no.200 

(0.075mm) menggunakan alat colloid mill. 

Uji Konsistensi Campuran Slurry Seal 

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui 

tingkat workable pada campuran slurry seal 

dengan alat kerucut konsistensi. Sesuai dengan 

Pedoman Perencanaan Bubur Aspal Emulsi 

(Slurry Seal) tahun 2008, pengujian ini 

menghasilkan suatu penyebaran 2-3 cm yang 

telah disyaratkan sesuai peraturan yang berlaku 

dan sebagai titik kontrol pada campuran slurry 

seal yang dibuat 

Setting Time 

Setting time adalah waktu yang 

diperlukan Aspal Emulsi sejak dicampur 

dengan agregat sampai butiran aspal menyatu 

dalam bentuk padat serta melapisi agregat 

secara kontinyu (Bina Marga, 2008). 

Spesifikasi setting time berdasarkan bina marga 

yaitu 15-720 menit 

Menurut pedoman pelaksanaan aspal bubur 

(aspal emulsi),2015 pengujian setting time 

menggunakan selembar kertas putih atau tissue 

ditekan dengan ringan atau dibiarkan menyerap 

di atas permukaan slurry seal, jika tidak 

dijumpai noda coklat di atas permukaan kertas 

tersebut, maka lapisan campuran itu dianggap 

sudah bereaksi. Jika timbul noda coklat, maka 

prosedur penyerapn di ulang untuk interval 15 

menit. Sesudah penyerapan selama 3 jam, 

interval penyerapan dibuat 30 menit atau yang 

lebih lama. 

Uji Volumetrik Marshall 

Sifat-sifat volumetrik campuran aspal 

adalah sifat fisik campuran yang digunakan 

untuk evaluasi awal rancangan campuran 

aspal di laboratorium. Dalam hal ini campuran 

aspal berupa benda uji. Adapun sifat 

volumetrik campuran aspal yaitu terdiri dari 

berat jenis, rongga udara serta tebal lapisan 

aspal. 

1. Berat Jenis (Spesific Gravity) 

a. Berat Jenis Bulk Total Agregat  

𝐺𝑠𝑏 =

 
𝑃1+𝑃2+𝑃2+⋯+𝑃𝑛

𝑃1

𝐺𝑠𝑏1
+

𝑃2

𝐺𝑠𝑏2
+

𝑃3

𝐺𝑠𝑏3
+⋯+

𝑃𝑛

𝐺𝑠𝑏𝑛

  

b. Berat Jenis Efektif Agregat 

𝐺𝑠𝑒 =  
𝑃𝑚𝑚−𝑃𝑏
𝑃𝑚𝑚

𝐺𝑚𝑚
 − 

𝑃𝑏

𝐺𝑏

                                  

c. Berat Jenis Maksimum Campuran 

Aspal 

𝐺𝑚𝑚 =  
𝑃𝑚𝑚

𝑃𝑠

𝐺𝑠𝑒
 − 

𝑃𝑏

𝐺𝑏

                       

2. Volumetrik Campuran 

a. Kerapatan (density) campuran 

𝐺𝑚𝑏 =  
𝑊𝑏+𝑊𝑠

𝑉𝑚𝑏
𝑥 𝑔𝑤                       

b. Rongga Diantara Agregat atau Voids 

In The Mineral Aggregate (VMA) 

𝑉𝑀𝐴 = 100 −
𝐺𝑚𝑏 𝑥 𝑃𝑠

𝐺𝑠𝑏
                   

c. Rongga Didalam Campuran Beraspal 

atau Void In The Mix (VIM) 

𝑉𝐼𝑀 = 100 (
𝐺𝑚𝑚−𝐺

𝐺𝑚𝑚
)                   

d. Rongga Terisi Aspal atau Volume of 

Void Filled with Asphalt (VFA) 

𝑉𝐹𝐴 =  
100 (𝑉𝑀𝐴−𝑉𝐼𝑀)

𝑉𝑀𝐴
  

  

Pengujian Mekanis Marshall 

Kemampuan campuran aspal beton dapat diuji 

dengan menggunakan alat pemeriksaan 

Marshall. 

Untuk pengujian Marshall memiliki parameter 

yang digunakan, yaitu: 

a)  Stabilias Marshall 

Stabilitas adalah kemampuan campuran 

aspal dalam menerima beban maksimum 

tanpa mengalami perubahan bentuk 

b)  Kelelehan (flow) 

Kelelehan adalah nilai deformasi arah 

vertikal dalam satuan mm yang terjadi 
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mulai dari awal pembebanan sampai pada 

kondisi kestabilan menurun pada 

pengujian marshall 

c)  Marshall Quotient (MQ) 

Marshall Quotient adalah nilai 

perbandingan antara stabilitas terhadap 

nilai kelelehan dalam satuan Kg/mm dan 

menunjukkan nilai fleksibilitas campuran 

aspal. 

 

III.Metode Penelitian 

Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium 

Transportasi dan Rekayasa Jalan Raya 

Jurusan Teknis Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Mataram. 

Tahapan Penelitian 

Sebagai penelitian ilmiah, maka penelitian ini 

harus dilaksanakan dalam sistematika dan 

urutan yang jelas dan teratur sehingga akan 

diperoleh hasil yang memuaskan dan dapat 

dipertanggungjawabkan. Oleh karena itu, 

pelaksanaan penelitian dibagi dalam beberapa 

tahap, yaitu: 

1. Tahap I 

Tahapan ini merupakan tahapan persiapan 

yang bertujuan untuk mempersiapkan 

seluruh kebutuhan bahan dan peralatan yang 

dibutuhkan dalam penelitian agar dapat 

berjalan lancar. 

2. Tahap II 

Tahapan ini merupakan tahapan pemeriksaan 

bahan yang bertujuan untuk melakukan 

perencanaan dan pemeriksaan benda uji 

yang digunakan dalam penelitian. Dari 

tahapan ini akan didapatkan sebuah data 

pemeriksaan yang bersumber dari literatur 

yang relevan untuk perencanaan Slurry seal. 

Selanjutnya dari data itu digunakan untuk 

menentukan proporsi kadar bahan yang 

dibutuhkan dalam campuran slurry seal dan 

dibuat lima variasi filler  

3. Tahap III 

Tahapan ini merupakan tahap pembasahan 

awal (pre-wetting). Tahapan ini 

menggunakan kadar air untuk membasahi 

agregat yang sudah diproporsikan beratnya. 

Untuk mengetahui campuran slurry seal 

sesuai persyaratan, dilakukan pengujian 

dengan alat kerucut konsistensi. 

4. Tahap IV 

Setelah memenuhi kadar air optimum pada 

pengujian konsistensi, dapat dilakukan tahap 

pembuatan benda uji setting time dan uji 

marshall. 

5. Tahap V 

Pada tahapan ini dilakukan pengujian waktu 

pemantapan (setting time) dan pengujian 

marshall 

6. Tahap VI 

Tahapan ini merupakan tahap analisis data. 

Pada tahap ini data yang diperoleh dari hasil 

pengujian kemudian dianalisis  untuk 

mendapatkan kesimpulan hubungan antara 

variable-variabel yang diteliti dalam 

penelitian 

7. Tahap VII 

Dari analisi data yang didapat, kemudian 

dibahas dan selanjutnya ditarik suatu 

kesimpulan 

8. Tahap VIII 

Tahap ini merupakan tahap pengambil 

kesimpulan. Pada tahap ini data yang telah 

dianalisi dibuat suatu kesimpulan yang 

berhubungan dengan tujuan penelitian. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perhitungan dan Analisis Uji Fisik Material 

Agregat, Aspal Emulsi dan Filler 

Tabel 1 Hasil Pemeriksaan Aspal Emulsi CSS-1h 

Tabel 2 Hasil Pemeriksaan Agregat 
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Tabel 3 Rencana Gradasi Slurry Seal  

 
Filler yang digunakan dalam penelitian ini adalah fly 

ash dan mastik asbuton dengan proporsi variasi 

sebagai berikut : 

• 100% Fly Ash : 0% Mastik Asbuton  

• 75% Fly Ash   : 25% Mastik Asbuton  

• 50% Fly Ash   : 50% Mastik Asbuton  

• 75% Fly Ash   : 25% Mastik Asbuton  

• 0% Fly Ash     : 100% Mastik Asbuton  

Penentuan Kadar Aspal Emulsi 

P =(0.05A + 0.1B + 0.5C) x (0.7) 

= (0,05x48,5 + 0,1x44 + 0,5x7,5) x (0,7) 

   = (2,425 + 4,4 + 3,75) x 0,7 

   = 7,4025 % 

Aspal emulsi yang digunakan adalah aspal 

emulsi cationic slow setting 1-h (CSS1-1h) 

produksi CV.Tofa Jaya Mandiri, dimana kadar 

aspal residunya 57% (data sekunder dari Cv. 

Tofa Jaya Mandiri, 2023). Dengan demikian 

kadar aspal emulsi dalam campuran adalah, 

KAE awal = (P/X) % = 7,4025/ 0,57 = 12.986 

% ≈ 13% (terhadap berat total agregat) 

 

Hasil Pengujian Konsistensi 

Kadar air yang dipergunakan dalam tes pre-

wetting ini adalah 1%, 2%, 3%, 4%, 5% 

terhadap berat agregat kering. Dengan kadar 5 

% dilihat secara penglihatan visual agregat 

tersebut cukup basah namun air tidak mengalir, 

sehingga kadar air yang digunakan untuk pre-

wetting  sebesar 5% dari berat total agregat 

untuk semua variasi 

Tabel 4 Hasil Pengujian Konsitensi dengan Kadar 

Air 8% 

Tabel 5 Hasil Pengujian Konsitensi dengan Kadar 

Air 9% 

Tabel 6 Hasil Pengujian Konsitensi dengan Kadar 

Air 10% 

 
Dari hasil pengujian dengan variasi kadar air 

8%,9%,10% dapat disimpulkan bahwa dengan 

kadar air optimum 9% campuran slurry seal 

dengan kadar aspal emulsi 13% dan semua 

variasi kadar filler dapat memberikan 

konsistensi penyebaran <  2-3 cm ( lihat Tabel 

5). Hal ini disebabkan faktor kadar air 

memegang peranan penting dalam uji 

konsistensi sedangkan komposisi variasi filler 

tidak berpengaruh signifikan hal ini disebabkan 

jika konsistensi tidak sesuai yang disyaratkan 

maka dapat menambahkan atau mengurangi 

kadar air dalam slurry seal agar memperoleh 

konsistensi sesuai dengan persyaratan. 

 

    
Gambar 1 Pengujian Uji Konsistensi  

 

Hasil Pengujian Setting Time 
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Tabel 7 Hasil Pengujian Setting Time dengan 

Variasi Filler 

Bahan pengisi 

(Filler) 
Hasil 

 Uji 

(menit) 

Syarat 

(menit) 
 

 
Fly Ash Mastik   

100 0 5 

15-720 

 

75 25 5  

50 50 5  

25 75 5  

0 100 5  

 

 
Gambar 2 Hubungan Hasil Pengujian Setting Time 

dengan Variasi Filler 

Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa campuran 

slurry seal dengan 100% filler fly ash didapat 

setting time paling cepat dibandingkan 

komposisi filler yang lainnya dan ketika 

berkurangnya kadar filler fly ash atau 

bertambahnya filler mastik asbuton akan 

memperlambat kondisi setting, hal ini 

disebabkan karena filler fly ash memiliki sifat 

penyerapan air yang lebih besar dibandingkan 

dengan filler mastik asbuton. Filler fly ash 

memiliki nilai penyerapan air sebesar 0,47% 

sedangkan filler mastik asbuton hanya memiliki 

nilai penyerapan air sebesar 0,15%. 

 

            
Gambar 3 Pengujian Setting Time 

 

Pengujian Karakteristik Marshall 

Pengujian campuran slurry seal terhadap 

karakteristik Marshall ini terdiri dari 

pemeriksaan volumetrik yaitu, VMA,VIM dan 

VFA, serta pemeriksaan mekanis yaitu 

stabilitas, flow, dan MQ 

1. Pengujian Stabilitas Marshall 
Tabel 8 Hasil Perhitungan Stabilitas Dengan Variasi 

Penggunan Filler Mastik Asbuton 

Bahan pengisi 

(Filler) 

Hasil 

 Uji 

Stabilitas 

(Kg) 

 

 
Fly Ash Mastik   

100 0 837.4556  

75 25 821.5958  

50 50 772.9333  

25 75 725.5343  

0 100 684.4225  

 

 
Gambar 4 Hubungan Penambahan Variasi Filler 

Mastik Asbuton dengan Nilai Stabilitas 

Bertambahnya kadar filler mastik asbuton atau 

berkurangnya kadar filler fly ash memberi 

pengaruh terhadap menurunnya nilai stabilitas. 

Penurunan  nilai stabilitas setelah ditambahkan 

filler mastik asbuton dikarenakan  mastik 

asbuton terdiri batu kapur dan bitumen sehingga 

seiring dengan bertambahnya filler mastik 

asbuton ini akan menyebabkan naiknya kadar 

aspal dan berkurangnya proporsi kadar filler 

pada campuran yang menyebabkan campuran 

menjadi lebih lentur sehingga nilai stabilitas 

mengalami penurunan. 

 

2. Kelelehan (Flow) 
Tabel 9 Hasil Perhitungan Flow dengan variasi 

penggunaan filler mastik asbuton   

Bahan pengisi 

(Filler) 
Hasil 

Flow 

(mm) 

 

 
Fly Ash Mastik   

100 0 14.733  

75 25 14.633  
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50 50 14.233  

25 75 13.467  

0 100 13.033  

 
Gambar 5 Hubungan Penambahan Variasi Filler 

Mastik Asbuton dengan Nilai Kelelehan 

Penambahan filler mastik asbuton atau 

berkurangnya kadar filler fly ash mengalami 

penurunan nilai flow, hal ini terjadi karena 

mastik asbuton terdiri dari batu kapur dan 

bitumen (aspal) sehingga dengan penambahan 

filler mastik asbuton maka kandungan aspal 

pada campuran akan bertambah dan 

mengakibatkan campuran tersebut menjadi 

lebih lentur. 

 

3. Marshall Quotient 
Tabel 10 Hasil Perhitungan Marshall Quotient 

dengan variasi penggunaan filler mastik asbuton   

Bahan pengisi 

(Filler) 

Hasil 

Marshall 

Quotient 

(kg/mm) 

 
 

Fly Ash Mastik   

100 0 56.857  

75 25 56.617  

50 50 54.823  

25 75 54.290  

0 100 52.979  

 
 

 
Gambar 6 Hubungan Penambahan Variasi Filler 

Mastik Asbuton dengan Marshall Quotient 

Nilai MQ mengalami penurunan seiring dengan 

bertambahnya kadar filler mastik asbuton atau 

berkurangnya kadar filler fly ash. Hal ini 

disebabkan karena filler mastik asbuton 

mengandung aspal dan mineral batu kapur 

sehingga kadar aspal bertambah dan 

menjadikan campuran menjadi semakin lentur. 

 

4. Rongga Diantara Agregat atau Void in 

Mineral Aggregat (VMA) 
Tabel 11 Hasil PerhitunganVMA dengan variasi 

penggunaan filler mastik asbuton   

Bahan pengisi 

(Filler) 
Hasil 

VMA 

(%) 

 

 
Fly Ash Mastik   

100 0 42.700  

75 25 42.590  

50 50 41.915  

25 75 40.924  

0 100 40.376  

 
Gambar 7 Hubungan Penambahan Variasi Filler 

Mastik Asbuton dengan VMA 

 

Nilai VMA mengalami penurunan seiring 

dengan bertambahnya filler mastik asbuton atau 

berkurangnya kadar filler fly ash. Penurunan 

nilai VMA disebabkan karena mastik asbuton 

terdiri dari batu kapur dan bitumen (aspal) 

sehingga kadar aspal pada campuran 

bertambah, dengan bertambahnya kadar aspal 

menyebabkan agregat akan mudah bergerak, hal 

ini akan membuat pori antar agregat yang 

terbentuk menjadi lebih kecil. 

 

5. Rongga Didalam Campuran Beraspal atau 

Void In The Mix (VIM) 
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Tabel 12 Hasil PerhitunganVIM dengan variasi 

penggunaan filler mastik asbuton  

Bahan pengisi 

(Filler) 
Hasil 

VIM 

(%) 

 

 
Fly Ash Mastik   

100 0 23.975  

75 25 21.579  

50 50 20.576  

25 75 19.233  

0 100 18.317  

 

 
Gambar 8 Hubungan Penambahan Variasi Filler 

Mastik Asbuton dengan VIM 

 

Dapat dilihat pada Gambar 8 terlihat bahwa 

nilai VIM mengalami penurunan seiring 

bertambahnya kadar filler mastik asbuton atau 

berkurangnya kadar filler fly ash, karena mastik 

asbuton terdiri dari batu kapur dan bitumen 

(aspal) sehingga campuran yang menyebabkan 

rongga yang seharusnya diisi oleh filler 

berkurang dan kadar aspal bertambah sehingga 

kadar aspal bertambah dan mengisi rongga 

ronga dalam campuran. 

 

6. Rongga Terisi Aspal atau Volume of Void 

Filled With Asphalt (VFA) 
 

Tabel 13 Hasil PerhitunganVFA dengan variasi 

penggunaan filler mastik asbuton  

Bahan pengisi 

(Filler) 
Hasil 

VFA 

(%) 

 
 

Fly Ash Mastik   

100 0 43.853  

75 25 49.336  

50 50 50.923  

25 75 53.004  

0 100 54.637  

 
Gambar 9 Hubungan Penambahan Variasi Filler 

Mastik Asbuton dengan VFA 

 

Nilai VFA mengalami kenaikan seiring 

bertambahnya kadar filler mastik asbuton atau 

berkurangnya kadar filler fly ash, hal ini 

disebabkan karena mastik asbuton terdiri dari 

batu kapur dan bitumen (aspal), sehingga kadar 

aspal dari mastik asbuton bertambah dan 

mampu mengisi lebih banyak rongga dalam 

campuran dan akan mempermudah peresapan 

ke dalam rongga campuran. 

Dari hasil pengujian dan perhitungan parameter 

sifat volumetrik dan mekanis variasi filler pada 

campuran slurry seal diatas, dilakukan 

rekapitulasi hasil pengujian 
Tabel 14 Rekapitulasi Perhitungan Karakteristik 

Marshall Slurry Seal Dengan Variasi Filler 

 
Setelah dilakukan rekapitulasi nilai dari 

karakteristik Marshall campuran slurry seal 

akan dicoba diaplikasikan sebagai perkerasan 

struktur berdasarkan nilai Marshall yang 

didapat. 

Aplikasi Campuran Slurry Seal Sebagai 

Perkerasan Jalan 

  Pengujian Marshall bertujuan untuk 

mengetahui sifat mekanik dan volumetrik dari 

suatu campuran aspal. Hasil dari pengujian 

harus memenuhi Spesifikasi Bina Marga sesuai 

dengan jenis perkerasan yang direncanakan. 

Dari hasil pengujian Marshall yang dilakukan 

pada campuran slurry seal ini akan dianalisis 

pengaplikasian campuran slurry seal sebagai 

perkerasan jalan. Jenis-jenis perkerasan jalan 
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struktur yang akan dicoba diaplikasikan antara 

lain, Stone Matriks Asphalt,lapis tipis aspal 

beton (LATASTON), lapis aspal beton 

(LASTON) Cold Pavement  Hot Mix Asbuton 

(CPHMA). Dari analisis pengaplikasian 

campuran slurry seal sebagai perkerasan jalan 

struktur. Spesifikasi yang memenuhi pada 

semua jenis perkerasan hanya pada nilai 

stabilitas dan VMA sedangkan spesifikasi yang 

lain tidak memenuhi sehingga dapat 

disimpulkan bahwa slurry seal dengan berbagai 

variasi filler tidak bisa diaplikasikan sebagai 

perkerasan jalan. 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan 

yang telah disampaikan sebelumnya, dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pada masing-masing campuran slurry seal 

yang dibuat dengan penggunaan variasi 

kadar filler fly ash dan mastik Asbuton pada 

kadar aspal emulsi 13%, didapatkan 

campuran memiliki konsistensi optimum 

dengan pre-wetting 5% dan penambahan air 

9% dihitung dari total berat kering agregat. 

Dari hasil pengujian penyebaran slurry seal 

dengan semua variasi campuran pada alas 

plat uji kerucut konsistensi diperoleh 

besarnya penyebaran 2-3 cm, hal ini sesuai 

dengan persyaratan dari bina marga yang 

mensyaratkan 2-3 cm. 

2. Seiring dengan bertambahnya kadar filler 

mastik Asbuton dan berkurangnya kadar 

filler fly ash didapatkan nilai setting time 

semakin besar, hal ini disebabkan karena 

filler fly ash memiliki sifat penyerapan air 

yang lebih besar dibandingkan dengan filler 

mastik Asbuton. Filler fly ash memiliki nilai 

penyerapan air sebesar 0,47% sedangkan 

filler mastik Asbuton hanya memiliki nilai 

penyerapan air sebesar 0,15% 

3. Bertambahnya kadar filler mastik Asbuton 

dan berkurangnya kadar filler fly ash 

memiliki pengaruh terhadap nilai 

karakteristik mekanis Marshall pada 

campuran yaitu didapatkan nilai mekanis 

Marshall mengalami 

penurunan.Bertambahnya kadar filler mastik 

Asbuton dan berkurangnya kadar filler fly 

ash memiliki pengaruh terhadap nilai 

karakteristik volumetrik Marshall pada 

campuran yaitu didapatkan nilai VMA dan 

VIM mengalami penurunan sedangkan nilai 

VFA mengalami kenaikan. 

4. Dari pengujian Marshall yang dilakukan 

dicoba pengaplikasian campuran slurry seal 

sebagai perkerasan jalan seperti ; Split 

Matriks Asphalt, LASTON, LATASTON, 

LATASIR, CPHMA. Spesifikasi tidak 

memenuhi sehingga \ slurry seal ini tidak 

bisa diaplikasikan sebagai perkerasan jalan.  

Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 

meningkatkan nilai Marshall  (mekanis dan 

volumetrik) dengan membuat gradasi sesuai 

dengan gradasi perkerasan jalan  

2. Kadar aspal emulsi CSS-1h perlu dibuat 

beberapa variasi dengan interval 0.5% dari 

perhitungan kadar aspal emulsi untuk 

mengetahui kadar aspal yang lebih optimal 
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