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ABSTRACT

Use of laterite as a coarse aggregate in asphalt pavement mixture has not been fully utilized optimally and only used as a
pile of the road material. The potential of laterite stones is quite large because East Kalimantan has an abundant source of
laterite stones, one of them is from Mulawarman village Tenggarong Seberang district. The purpose of this study is to
determine the properties of Marshall and determine the amount of Optimum Asphalt content from the use of laterite stones
as a substitute for coarse aggregate. In this research, Marshall specimens were made with variations of laterite stones as a
substitute for coarse aggregate are 0%, 12.5%, 25%, 37.5% and 50% and the planned asphalt content are 4%, 4.5%, 5 %,
5.5%, and 6% which will then be known as optimum asphalt content, stability, flow, VIM, VMA, VFA and MQ in the
mixture of Laston (AC-BC).Based on the results of the study obtained the use of laterite as a substitute for coarse aggregate
on AC-BC maximum of 50% and Optimum Asphalt Content value of 5.48% with Marshall characteristics including
stability values 1980 kg, flow 3.95%, VIM 4.96%, VMA 16.42%, VFA 72.07% and MQ 510.63 kg/mm. The results showed
that the mixture of AC-BC with a substitute for coarse aggregate using laterite met the requirements for AC-BC asphalt
concrete layer.
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1. PENDAHULUAN

Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC) adalah lapisan yang termasuk dalam campuran Laston.
Komposisi Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC) adalah aspal dan agregat batu split. Batu split dapat juga
dicampur dengan material lainnya misalnya batu laterit. Kalimantan Timur mempunyai sumber (Quarry) batu
laterit yang melimpah, salah satunya dari desa Mulawarman. Sampai saat ini penggunaan batu laterit hanya
sebatas sebagai bahan timbunan Campuran Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC) biasanya menggunakan
agregat batu split. Umumnya di Samarinda dan Tenggarong menggunakan batu split dari Palu. Harga batu Palu
sampai di Samarinda dan Tenggarong cukup mahal, maka dari itu dicoba menggunakan campuran batu split
Palu dan batu laterit agar lebih murah atau ekonomis.

Dengan mencampurkan batu split Palu dan batu laterit pada campuran Asphalt Concrete — Binder
Course (AC-BC). Selain ekonomis maka batu laterit tersebut akan mempunyai nilai tambah. Jadi setelah diolah
(gradasi disesuaikan) harga batu laterit akan meningkat tetapi masih dibawah harga batu split Palu.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini menggunakan batu laterit dari desa Mulawarman Kecamatan

Tenggarong Seberang sebagai campuran dalam Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC). Sehingg dapat

mengurangi penggunaan batu split Palu.

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis merumuskan suatu permasalahan, diantaranya:

a. Bagaimana pengaruh penggunaan batu laterit dari Kecamatan Tenggarong Seberang terhadap sifat-sifat
Marshall pada campuran Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC)?

b. Berapa kadar aspal optimum (KAO) dari variasi komposisi tersebut sehingga didapatkan campuran yang
memenuhi standar spesifikasi teknis untuk campuran Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC)?

Selain itu penelitian ini bertujuan yaitu:

a. Mengetahui sifat-sifat uji Marshall dari campuran Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC) dengan
menggunakan campuran batu Palu dengan batu laterit yang berasal dari desa Mulawarman Kecamatan
Tenggarong Seberang.

b. Mengetahui besarnya kadar aspal optimum (KAO) dari campuran batu Palu dengan batu laterit dari desa
Mulawarman Kecamatan Tenggarong Seberang terhadap campuran Asphalt Concrete — Binder Course (AC-
BC).

2. METODOLOGI PENELITIAN
Pada penelitian ini akan direncanakan aspal beton Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC) dengan
menggunakan batu laterit sebagai pengganti agregat kasar pada kadar 0%, 12.5%, 25%, 37.5% dan 50% serta
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kadar aspal yang direncanakan 4%, 4.5%, 5%, 5.5% dan 6%, yang menjadi acuan standarnya yaitu Spesifikasi
Umum Perkerasan Aspal (Bina Marga 2018). Penelitian in dilakukan di Laboratorium Bahan Politeknik Negeri
Samarinda. Dengan bagan alir penelitian seperti Gambar 1.
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Gambar 1. Bagan alir penelitian

Secara umum tahapan-tahapan yang dilakukan dalam pelaksanaan penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut:

a. Material berupa agregat kasar, agregat halus, batu laterit, filler dan aspal yang telah disiapkan dilakukan
pengujian meliputi: berat jenis dan penyerapan, analisa saringan, keausan agregat dan kekekalan agregat.
Sedangkan pengujian aspal meliputi: daktilitas, titik lembek, berat jenis, dan penetrasi.

b. Setelah didapatkan komposisi agregat yang sesuai dengan spesifikasi campuran yang akan dibuat dan kadar
aspal rencana, kita dapat membuat benda uji. Dalam penelitian ini akan dibuat 75 benda uji denga 5 variasi
kadar aspal rencana yaitu: %, 4.5%, 5%, 5.5%, 6% dan 5 variasi kadar batu laterit 0%, 12.5%, 25%, 37.5%,
50%. Masing-masing kadar aspal dibuat 3 buah benda uji. Didalam pencampuran benda uji dilakukan
pemanasan terhadap agregat dengan suhu +160°C, sedangkan kadar aspal dengan suhu + 152°C. Campuran
yang telah siap dimasukkan kedalam mold. Selanjutnya dipadatkan dengan alat hammer sebanyak 2x75
tumbukan. Suhu pemadatan yaitu +147°C. Kemudian diamkan beberapa saat, setelah dingin benda uji
dikeluarkan dari mold.
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¢. Pengujian Marshall bertujuan untuk mendapatkan stabilitas dan kelelehan (flow). Analisis kepadatan dan pori
dari campuran padat yang terbentuk dilakukan dengan cara menimbang benda uji. Setelah proses pembuatan
benda uji, maka benda uji didiamkan + 24 jam, kemudian ditimbang untuk memperoleh berat kering udara.
Benda uji tersebut kemudian direndam untuk mencari berat dalam air dan berat SSD. Pengujian marshall
dilakukan dengan alat marshal, setelah benda uji terlebih dahulu direndam dalam air bersuhu 60 °C. Dari
hasil pengujian Marshall akan didapatkan nilai karakteristik marshall meliputi: stabilitas, flow, Marshall
Quotient (MQ), Rongga Antara Mineral Agregat (VMA), Rongga Udara dalam campuran (VIM) dan
Rongga Terisi aspal (VFA).

d. Data nilai sifat-sifat marshall yang didapatkan kemudian dianalisa dengan kurva regresi untuk mendapatkan
suatu kurva yang sesuai. Kemudian dibuat barchat untuk mendapatkan kadar aspal optimum untuk masing-
masing kombinasi. Berdasarkan kadar aspal optimum, akan didapatkan nilai sifat-sifat marshall. Dari kelima
kombinasi agregat yang menggunakan batu laterit sebagai agregat kasar kemudian biduat histogram, untuk
dapat disimpulkan berapa persen penggunaan batu laterit yang memenuhi persyaratan sesuai dengan
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 tentang sifat-sifat campuran lapisan aspal beton (AC-BC) yang dpat
dilihat pada Tabel 1.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium pengujian aspal didapatkan nilai berat jenis, penetrasi, titik
lembek dan daktilitas memenuhi persyaratan aspal pen 60/70.
Hasil pengujiansifat fisik agregat kasar, agregat halus dan filler memnuhi persyaratan dan dapat dilihat pada
Tabel 2 berikut ini.
Tabel 2. Hasil Pengujian

Jenis Pengujian ’ Spesifikasi Hasil
Agregat Kasar (Batu %4”)
Berat Jenis Min. 2,5 2,72
Penyerapan (%) Maks. 3% 0,49
Abrasi (%) Maks. 40% 20,63
Agregat Kasar (Batu 3/8”)
Berat Jenis Min. 2,5 2,64
Penyerapan (%) Maks. 3% 0,77
Abrasi (%) Maks. 40% 23,54
Agregat Halus (Abu Batu)
Berat Jenis Min. 2,5 2,65
Penyerapan (%) Maks. 3% 1,01
Agregat Halus (Abu Batu)
Berat Jenis Min. 2,5 2,55
Penyerapan (%) Maks. 3% 1,83
Filler
Berat Jenis Min. 1 3,018
Lolos Ayakan (%) >75% 87,80

Hasil pengujian sifat fisik batu laterit dapat dilihat pada Tabel 3 berikut ini.
Tabel 3. Hasil Pengujian Batu Laterit

Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil
Berat Jenis Min. 2,5 2,54
Penyerapan (%) Maks. 3% 1,93
Abrasi (%

- Metoc(le ])3 Maks. 40% gz’gg
- Metode C ’
Kekekalan (%) Maks. 12% 1,7%
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Berdasarkan hasil pengujian keausan (abrasi) batu laterit (Tabel 3) didapatkan 29,63%, sedangkan batu
Palu 20,63%. Hal ini menunjukan bahwa batu laterit lebih lemah dibandingkan batu Palu tetapi keausn batu
laterit masih memenuhi persyaratan Spesifikasi Teknis.
Kadar Aspal Optimum (KAQO)

Kadar Aspal Optimum masing-masing proporsi penggunaan batu laterit sebagai subtitusi batu palu. Dari
hasil pengujian Marshall ini diperoleh kadar aspal optimum untuk masing-masing variasi yaitu 5,18% untuk 0%
batu laterit; 5.20% untuk 12.5% batu laterit; 5.35% untuk 25% batu laterit; 5.43% untuk 37.5% batu laterit;
5.48% untuk 50% batu laterit.
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Gambar 2. Hubungan Kadar Aspal Optimum dengan variasi penggunaan batu laterit

Pada Gambar 2, dapat dilihat bahwa pengaruh penggunaan batu laterit sebagai subtitusi agregat kasar
dalam campuran akan meningkatkan nilai Kadar Aspal Optimum pada campuran aspal AC-BC. Dilihat dari nilai
KAO yang terus menunjukkan kenaikan nilai KAO. Hal ini berarti penggunaan batu laterit sangat
mempengaruhi nilai KAO, semakin banyak penggunaan batu laterit sebagai subtitusi agregat kasar maka nilai
kadar aspal optimumnya juga akan semakin tinggi.

Stabilitas

Stabilitas campuran mengidentifikasi kemampuan lapis perkerasan jalan untuk menerima beban tanpa
terjadi deformasi sesuai dengan tingkat beban lalu lintas yang direncanakan. Stabilitas yang rendah akan
memudahkan terjadinya lendutan, sebaliknya stabilitas terlalu tinggi dapat berakibat campuran menjadi kaku
dan menyebabkan campuran menjadi relatif lebih cepat retak. Stabilitas terjadi karena geseran antar butir,
penguncian antar agregat dan daya ikat dari aspal.

Nilai stabilitas rata-rata campuran AC-BC pada campuran dengan kadar batu laterit 0%, 12.5%, 25%,
37.5%, 50% berturut-turut adalah 2300 kg, 2420 kg, 2050 kg, 1850 kg, 1980 kg.
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Gambar 3. hubungan Stabilitas dengan variasi penggunaan batu laterit
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Pada Gambar 3, menunjukan bahwa nilai stabilitas mengalami penurunan dan kenaikan dari kondisi
normal. Nilai stabilitas terendah diperoleh pada kadar 37.5% batu laterit yaitu sebesar 1850 kg dan nilai
tertinggi diperoleh pada kadar 12.5% batu laterit yaitu sebesar 2420 kg. Namun setelah itu nilai stabilitas
mengalami penurunan pada kadar 25% hingga 50%. Menurunnya stabilitas disebabkan oleh penambahan kadar
batu laterit pada campuran yang mengakibatkan kurangnya interlocking antar agregat dengan batu laterit
sehingga menyebabkan aspal tidak efektif lagi menyelimuti agregat yang dapat mengakibatkan nilai stabilitas
turun.

Kelelehan (flow)

Kelelehan (flow) menunjukan besarnya deformasi yang terjadi pada lapis perkerasan akibat menahan
beban yang diterimanya. Kerapatan campuran yang baik, kadar aspal yang cukup dan stabilitas yang baik akan
memberikan pengaruh penurunan nilai flow. Nilai flow yang rendah dapat mengakibatkan campuran menjadi
kaku sehingga lapis perkerasan menjadi mudah retak, sedangkan nilai flow yang tinggi akan menghasilkan lapis
perkerasan yang plastis sehingga perkerasan akan mudah mengalami deformasi seperti gelombang
(washboarding) dan alur (rutting).

Nilai flow rata-rata campuran AC-BC pada campuran dengan kadar batu laterit 0%, 12.5%, 25%,
37.5%, 50% berturut-turut adalah 3.83 mm, 3.74 mm. 3.88 mm, 3.68 mm, 3.95 mm.

Gambar 4. hubungan Flow dengan variasi penggunaan batu laterit
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Gambar 4. Hubungan Flow dengan variasi penggunaan batu laterit

Pada Gambar 4, menunjukan bahwa nilai flow mengalami penurunan dan kenaikan dari kondisi normal.
Nilai flow tertinggi diperoleh pada kadar 50% batu laterit yaitu sebesar 3.95 mm, tetapi semua kadar batu laterit
masih memenuhi syarat Spesifikasi Umum 2018 yaitu minimum 2.0 mm. Meningkatnya nilai flow rata-rata
dapat disebabkan oleh semakin banyaknya kadar aspal yang diperlukan sehingga menjadikan sifat campuran
bersifat plastis dan mudah berubah bentuk pada saat dibebani.

Campuran yang memiliki nilai flow terlalu tinggi dapat menyebabkan butiran agregat akan semakin
mudah bergeser dari kedudukannya, hal tersebut menunjukan bahwa sifat mengunci antar agregat rendah
sehingga agregat mudah bergeser sewaktu dibebani lalu lintas. Akan tetapi jika dilakukan penambahan jumlah
pemadatan akan mengubah campuran aspal semakin rapat hingga deformasi vertikal mengecil.

Rongga dalam campuran (VIM)

Rongga dalam campuran (VIM) merupakan persentase rongga yang terdapat dalam total campuran.
Nilai VIM berpengaruh terhadap keawetan lapis perkerasan, semakin tinggi nilai VIM menunjukkan semakin
besar rongga dalam campuran. Hal ini mengakibatkan campuran menjadi kurang rapat sehingga air dan udara
dapat mudah memasuki rongga-rongga dalam campuran dan menyebabkan campuran bersifat porous. Nilai VIM
yang terlalu rendah akan menyebabkan bleeding karena suhu tinggi, maka viskositas aspal akan menurun sesuai
sifat termoplastisnya.
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Gambar 5. hubungan VIM dengan variasi penggunaan batu laterit

Gambar 5, menunjukkan bahwa nilai VIM mengalami peningkatan dari kadar 0% batu laterit. Hal ini
disebabkan semakin bertambahnya kadar batu laterit menyebabkan aspal tidak optimum mengisi rongga pada
agregat karena memiliki rongga yang lebih besar dan semakin sedikit kadar aspal yang terisi membuat campuran
menjadi kurang rapat karena agregat yang saling interconnected dan pecah karena proses pemadatan yang
kurang sempurna. Dari gambar diatas, nilai VIM pada semua variasi kadar batu laterit masih memenuhi
persyaratan minimal 3% dan maksimal 5%.

Rongga Antar Butiran Agregat (VMA)

Rongga antar butiran agregat (VMA) merupakan rongga udara yang ada diantara partikel campuran
agregat aspal yang sudah dipadatkan termasuk ruang yang terisi aspal yang dinyatakan dalam persen terhadap
total volume campuran. Nilai VMA yang diharapkan dalam campuran beraspal yaitu seminimum mungkin,
dengan tujuan untuk memberikan ruang yang cukup pada aspal agar dapat melekat pada agregat.
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Gambar 6. hubungan VMA dengan variasi penggunaan batu laterit

Pada Gambar 6, menunjukkan bahwa pencampuran batu laterit sebagai subtitusi pada agregat kasar
menyebabkan nilai VMA mengalami kenaikan dari kondisi normal. Meningkatnya nilai VMA disebabkan
bertambahnya kadar batu laterit sehingga aspal yang menyelimuti agregat dan batu laterit membentuk selimut
yang tipis, akibatnya rongga antar agregat semakin besar. Hasil VMA tersebut masih memenuhi persyaratan
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 untuk campuran AC yaitu minimal 14%. Nilai VMA yang terlalu tinggi
menunjukkan bahwa rongga udara antar mineral agregat lebih besar, kondisi ini akan menyebabkan perkerasan
jalan tidak tahan lama.

Rongga Terisi Aspal (VFA)
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Rongga terisi aspal (VFA) merupakan presentase besarnya rongga yang dapat terisi oleh aspal. Nilai
VFA yang semakin tinggi berarti semakin banyak rongga dalam campuran yang terisi aspal sehingga kekedapan
campuran terhadap air dan udara juga semakin tinggi, tetapi nilai VFA yang terlalu tinggi akan menyebabkan
bleeding. Nilai VFA yang terlalu kecil akan menyebabkan campuran kurang kedap terhadap air dan udara
karena lapisan film aspal akan menjadi tipis dan akan mudah retak bila menerima penambahan beban sehingga
campuran aspal mudah teroksidasi yang akhirnya menyebabkan lapis perkerasan tidak tahan lama.
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Gambar 7. hubungan VFA dengan variasi penggunaan batu laterit

Pada Gambar 7 menunjukan bahwa nilai VFA mengalami penurunan dan kenaikan dari kondisi normal
yaitu 70%. Nilai pada kadar 12.5%, 25%, 37.5%, 50% batu laterit berurut yaitu sebesar 71.82%, 69.84%,
70.55%, 72.07%. Nilai VFA pada masing-masing kadar batu laterit masih memenuhi syarat spesifikasi umum
2018 yaitu sebesar minimal 65%. Nilai VFA yang terlalu tinggi akan menyebabkan bleeding.

Marshall Quotient (MQ)

Marshall Quotient (MQ) merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan flow. Nilai Marshall Quotient
akan memberikan nilai fleksibilitas campuran. Semakin besar nilai Marshall Quotient maka campuran yang
dihasilkan semakin kaku, sebaliknya jika semakin kecil nilainya maka caampuran semakin lentur.
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Gambar 8. Hubungan MQ dengan variasi penggunaan batu laterit

Pada Gambar 8, menunjukkan bahwa penggunaan batu laterit mengakibatkan nilai Marshall Quotient
mengalami kenaikan dan penurunan. Nilai Marshall Quotient tertinggi pada kadar 0% batu laterit yaitu sebesar
630.22 kg/mm. Sedangkan pada kadar 12.5%, 25%, 37.5% dan 50% mengalami penurunan. Penurunan ini
disebabkan penurunan stabilitas yang seiring dengan meningkatnya nilai flow pada campuran. Penurunan nilai
Marshall Quotient menunjukkan campuran cenderung menjadi lembek dan tidak getas bila campuran aspal
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mengalami peningkatan jumlah pemadatan. Semua nilai Marshall Quotient masih memenuhi persyaratan
spesifikasi umum 2018 yaitu minimal 250 kg/mm.

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan terhadap campuran Asphlat Concrete — Binder Course (AC-BC)
yang menggunakan batu laterit sebagai pengganti agregat kasar, maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Hasil penelitian menunjukkan sifat-sifat uji Marshall dari campuran Asphalt Concrete — Binder Course
(AC-BC) dengan menggunakan campuran batu palu dengan batu laterit, yaitu:

a. Nilai stabilitas mangalami kenaikan dan penurunan, nilai kenaikan tertinggi pada campuran kadar
12.5% batu laterit sebesar 2420 kg dan nilai terendah pada campuran kadar 37.5% batu laterit sebesar
1850 kg. Semua nilai stabilitas masih memenuhi batas yaitu minimal 800 kg.

b. Nilai kelelehan (flow) mengalami kenaikan dan penurunan, nilai kenaikan tertinggi pada campuran
kadar 50% batu laterit yaitu sebesar 3.95 mm mendekati batas maksimal flow yaitu sebesar 4 mm dan
nilai terendah pada campuran kadar 37.5% batu laterit yaitu sebesar 3.68 mm.

c. Nilai rongga dalam campuran (VIM) mengalami kenaikan dan penurunan nilai terendah pada campuran
kadar 12.5% batu laterit yaitu sebesar 4.64% dan terus mengalami kenaikan sampai dengan campuran
kadar 50% batu laterit yaitu sebesar 4.96% yang mendekati batas maksimal VIM yaitu 5%.

d. Nilai rongga antar agregat (VMA) mengalami kenaikan dari campuran kadar 0% batu laterit yaitu
sebesar 15.57% sampai campuran kadar 50% batu laterit yaitu sebesar 16.42%.

e. Nilai rongga terisi aspal (VFA) mengalami penurunan dan kenaikan, nilai terendah pada campuran
kadar 25% batu laterit sebesar 69.84% dan nilai tertinggi pada campuran 50% batu laterit yaitu sebesar
72.07%.

f. Nilai Marshall Quotient (MQ) yang diperoleh mengalami penurunan dari campuran kadar 0% batu
laterit yaitu 630.22 kg/mm sampai dengan campuran kadar 37.5% batu laterit yaitu 490.33 kg/mm.

2. Berdasarkan hasil pengujian campuran Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC) menggunakan batu Palu
dengan batu laterit sebagai subtitusi agregat kasar diperoleh hasil kadar batu laterit optimum pada
penambahan batu laterit 50% dengan nilai KAO sebesar 5.48% dan nilai sifat-sifat uji Marshall yaitu
stabilitas = 1980 kg, flow = 3.95 mm, VIM = 4.96%, VMA = 16.42%, VFA = 72.07%, dan MQ = 510
kg/mm. Semua nilai telah memenuhi syarat Spesifikasi Umum Bina Marga 2018.
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