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PENELITIAN PENGGUNAAN BATU PUTIH BANGKALAN PULAU MADURA SEBAGAI PENGGANTI AGREGAT 0/5 PADA CAMPURAN ASPHALT CONCRETE - BINDER COURSE (AC-BC)
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ABSTRACT
The top layer of the asphalt description is called the surface layer, which is the layer of the best quality. This layer has a material that plays an important role, namely aggregate. In general, the aggregate used as a constituent of asphalt is river stone that comes from mountain rock fragments or from rivers. However, the lack of availability of river stones in Bangkalan Regency, Madura Island, so that white stones are used as an alternative because they are easier to find there. This study aims to determine the feasibility of white stone as a substitute for 0/5 aggregate in the AC-BC (Asphalt Concrete – Binder Course) mixture and the optimum percentage of white stone as an alternative to river stone. Then make 39 test objects using the Marshall Test method in the Construction Materials Technology Laboratory, Civil Engineering Study Program S-1, Faculty of Civil Engineering and Planning, Malang National Institute of Technology with variations in white stone content of 25%, 50%, 75% and 100%. Based on the results of the research that has been done, it was found that the white stone of Bangkalan Regency, Madura Island is suitable for use as a substitute for 0/5 aggregate in the AC-BC (Asphalt Concrete-Binder Course) mixture, because the results of variations in the content of white stone on the characteristics of Marshall meet the requirements of DPU Bina Marga 2018 and from the results of marshall testing, the optimum percentage of white stone content variations was 49.89%. Based on the stability value at the maximum point of 1088.01 kg. The flow value is 3.066 mm, VIM is 4.25%, VMA is 16.40%, VFA is 74.10% and MQ is 355.65 kg / mm.
Keywords : Asphalt Concrete (Laston), White Stone Content, Characteristic Value
ABSTRAK

Lapis paling atas dari penjelasan aspal disebut sebagai lapis permukaan, merupakan lapisan yang paling baik mutunya. Lapisan ini memiliki salah satu material yang berperan penting yaitu agregat. Pada umumnya agregat yang digunakan sebagai penyusun aspal adalah batu kali yang berasal dari pecahan batu gunung atau dari sungai. Namun, kurangnya ketersediaan batu kali di Kabupaten Bangkalan Pulau Madura, sehingga digunakan batu putih sebagai alternatif pengganti karena lebih mudah didapatkan disana. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan batu putih sebagai pengganti agregat 0/5 pada campuran AC-BC (Asphalt Concrete–Binder Course) dan presentase optimum batu putih sebagai alternatif pengganti batu kali. Kemudian melakukan pembuatan benda uji berjumlah 39 buah menggunakan metode Marshall Test di Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi, Program Studi Teknik Sipil S-1, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Institut Teknologi Nasional Malang dengan variasi kadar batu putih sebesar 25%, 50%, 75% dan 100%. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan bahwa batu putih Kabupaten Bangkalan Pulau Madura layak digunakan sebagai bahan pengganti agregat 0/5 pada campuran AC-BC (Asphalt Concrete–Binder Course), dikarenakan hasil variasi kadar batu putih pada karakteristik marshall memenuhi persyaratan DPU Bina Marga 2018 dan dari hasil pengujian marshall, didapatkan presentase optimum pada variasi kadar batu putih 49,89%. Berdasarkan nilai stabilitas pada titik maksimum sebesar 1088,01 kg. Untuk nilai flow sebesar 3,066 mm, VIM sebesar 4,25%, VMA sebesar 16,40%, VFA sebesar 74,10% dan MQ sebesar 355,65 kg/mm.
Kata kunci : Aspal Beton (Laston), Kadar Batu Putih, Nilai Karakteristik
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1. PENDAHULUAN
Pertumbuhan penduduk yang semakin meningkat di Kabupaten Bangkalan berdampak terhadap peningkatan volume lalu lintas. Jalan merupakan infrastruktur yang nantinya akan sangat terpengaruh akan hal ini karena menjadi akses untuk mobilitas. Oleh sebab itu, di butuhkan perkerasan jalan yang konstruksinya baik dan memiliki umur layanan yang cukup panjang serta pemeliharaan yang minimum. Untuk mendapatkan perkerasan seperti itu, maka perkerasan jalan dibuat berlapis-lapis. Lapis paling atas disebut sebagai lapis permukaan, merupakan lapisan yang paling baik mutunya. Lapisan ini memiliki salah satu material yang berperan penting yaitu agregat. Agregat mempunyai beberapa fungsi pada campuran aspal diantaranya sebagai penyumbang kekuatan struktural dan mempengaruhi kualitas perkerasan. 

Lapis paling atas dari penjelasan aspal disebut sebagai lapis permukaan, merupakan lapisan yang paling baik mutunya. Lapisan ini memiliki salah satu material yang berperan penting yaitu agregat. Pada umumnya agregat yang digunakan sebagai penyusun aspal adalah batu kali yang berasal dari pecahan batu gunung atau dari sungai. Namun, kurangnya ketersediaan batu kali di Kabupaten Bangkalan Pulau Madura, sehingga digunakan batu putih sebagai alternatif pengganti karena lebih mudah didapatkan disana. 

Batu putih sendiri adalah batuan sedimen yang utamanya tersusun oleh kalsium karbonat (CaCO3) dalam bentuk mineral kalsit yang merupakan mineral metastable karena pada kurun waktu tertentu dapat berubah menjadi kalsit (CaCO3). Batu ini banyak digunakan karena sifatnya yang kuat dan padat dengan sejumlah ruang / pori. Sifat ini memungkinkan batu putih dapat berdiri kokoh walaupun mengalami proses abrasi.

Dari uraian diatas, maka peneliti mengambil judul Penelitian Penggunaan Batu Putih Bangkalan Pulau Madura Sebagai Pengganti Agregat 0/5 Pada Campuran AC-BC (Asphalt Concrete - Binder Course). Dengan harapan meningkatkan mutu dari perkerasan jalan, sehingga menghasilkan lapisan perkerasan AC-BC (Asphalt Concrete - Binder Course) yang lebih optimum dan dapat mencegah kerusakan jalan yang tidak semestinya.
2. Dasar teori
Asphalt Concrete - Binder Course (AC-BC)
Asphalt concrete - binder course (AC-BC) merupakan bagian dari lapis permukaan diantara lapis pondasi atas (Base course) dengan lapis aus (Wearing course) yang bergradasi agregat gabungan rapat / menerus, umumnya digunakan untuk jalan-jalan dengan beban lalu lintas yang cukup berat. Lapis ini memiliki ketebalan minimum 6 cm.
Lapisan Asphalt concrete - binder course tidak berhubungan langsung dengan cuaca, tetapi harus mempunyai ketebalan dan kekakuan yang cukup untuk mengurangi tegangan / regangan akibat beban lalu lintas berupa muatan kendaraan, gaya rem dan pukulan roda kendaraan yang akan diteruskan ke lapisan di bawahnya yaitu base dan sub grade (tanah dasar).
Tabel 1. Ketentuan Sifat-Sifat Campuran Laston (AC)
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Batu Putih

Serbuk Batok Arang kelapa yang dipergunakan pada campuran  beton aspal harus tumbuk dan disaring untuk mendapatkan ukuran butir yang diinginkan serbuk yang lolos saringan No. 200 (0.075mm). Serbuk arang batok kelapa memiliki sifat mengandung senyawa Carbon non Polar yang sama seperti senyawa Carbon aspal.
Batu putih adalah batuan sedimen yang utamanya tersusun oleh kalsium karbonat (CaCO3) dalam bentuk mineral kalsit yang merupakan mineral metastable karena pada kurun waktu tertentu dapat berubah menjadi kalsit (CaCO3). Mineral lainnya yang umum ditemukan berasosiasi dengan batu kapur atau dolomit, tetapi dalam jumlah kecil adalah siderit (FeCO3), ankerit (Ca2MgFe(CO3)4) dan magnesit (MgCO3). Batu putih memeliki ciri-ciri sebagi berikut :

1. Warna : Putih, putih kecoklatan dan putih keabuan

2. Goresan : Putih sampai putih kekuningan

3. Bidang belahan : Keras, kompak, sebagian berongga

4. Pecahan : Tidak rata

5. Kekerasan : 2,7 – 3,4 skala mohs

6. Berat jenis : 2,487 Ton/m³

7. Tenacity : Keras, kompak, sebagian berongga

Gradasi Agregat
Gradasi agregat adalah distribusi dari variasi ukuran butir agregat. Gradasi agregat berpengaruh pada besarnya rongga dalam campuran dan  menentukan workabilitas (kemudahan dalam pekerjaan) serta stabilitas campuran. Gradasi agregat ditentukan dengan cara analisa saringan, dimana sampel agregat harus melalui satu set saringan. Ukuran saringan menyatakan ukuran bukaan jaringan kawat dan nomor saringan menyatakan banyaknya bukaan jaringan kawat per inchi pesegi dari saringan tersebut.

Agregat 
Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir, atau mineral lainnya baik yang berupa hasil alam maupun buatan yang berbentuk mineral padat berupa ukuran besar maupun kecil atau fragmen-fragmen. 

a) Agregat 10/10 (Coarse Aggregate) harus tertahan saringan 3/8 (9,5 mm).

b) Agregat 5/10 (MA) atau disebut juga batu split yang tertahan saringan no. 4 (4,75 mm).

c) Agregat 0/5 (FA) merupakan agregat yang lolos saringan no. 4 (4,75 mm) dan memiliki butir lebih kecil dibandingkan agregat 10/10 dan agregat 5/10.
d) Bahan pengisi (Filler) merupakan material sangat halus yang lolos dari saringan no. 200 (0,075 mm).

Pemilihan agregat yang sesuai digunakan pada konstruksi perkerasan dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu gradasi kekuatan, bentuk butir, tekstur permukaan, kelekatan terhadap aspal serta kebersihan dan sifat kimia. Jenis campuran agregat sangat berpengaruh pada daya tahan atau stabilitas suatu perkerasan jalan.

Aspal
Aspal adalah material penyusun utama konstruksi lapis permukaan lentur (Flexibel pavement) pada jalan raya. Aspal berfungsi sebagai bahan pengikat karena mempunyai daya lekat yang kuat, mempunyai sifat adhesif, kedap air dan mudah di kerjakan. Apabila di panaskan aspal akan mencair, jika mulai terjadi penurunan pada temperatur, aspal akan mengeras dan mengikat agregat pada tempatnya (sifat termoplastis). Dari beberapa tingkat penetrasi aspal yang ada, dalam penelitian ini penetrasi aspal yang digunakan adalah aspal dengan penetrasi 60/70.

3. METODE PENELITIAN
Penelitian ini mengunakan pengujian marshall sebanyak 5 variasi kadar aspal dengan masing-masing kadar aspal dibuat 3 benda uji. Ini dilakukan untuk mendapatkan niali kadar aspal optimum (KAO). Setelah itu, dilakukan pembuatan benda uji menggunakan batu putih  dengan variasi kadar 25%, 50%, 75% dan 100% dengan masing-masing kadar batu putih dibuat 3 benda uji untuk mendapatkan nilai optimum. Pengambilan data pada alat marshall dilakukan dengan mencatat nilai pada jarum arloji tekan dan pengukur pelelehan pada saat pembebanan maksimum tercapai. Komposisi penelitian ini mengikuti spesifikasi umum DPU Bina Marga 2018 untuk agregat 0/5 pada campuran AC-BC (Asphalt Concrete - Binder Course).

Tempat Penelitian 

Pelaksanaan penelitian dan pengujian campuran AC-BC (Asphalt Concrete - Binder Course) menggunakan batu putih sebagai agregat 0/5 dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi, Program Studi Teknik Sipil S-1, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Institut Teknologi Nasional Malang, Jl. Bendungan Sigura-gura No. 2 Malang, Jawa Timur.

Persiapan Bahan
Bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain :

1. Agregat 10/10 dan agregat 5/10 berupa batu kali yang di ambil dari Desa Kendalpayak, Kecamatan Pakisaji, Kabupaten Malang.

2. Agregat 0/5 berupa batu putih yang di ambil dari Desa Jaddih, Kecamatan Soccah, Kabupaten Bangkalan, Pulau Madura.

3. Bahan pengisi (Filler) yang digunakan berupa semen dari semen gresik.

4. Aspal yang digunakan adalah produksi pertamina dangan penetrasi 60/70.

Diagram Alir Penelitian 
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Gambar  1. Diagram Alir Penelitian

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 2.
Hasil Pengujian Agregat Batu Kali
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Hasil dari pengujian agregat batu kali memenuhi syarat menurut spesifikasi umum DPU Bina Marga 2018.

Tabel 3. 
Hasil Pengujian Agregat Batu Putih
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Hasil dari pengujian agregat batu putih terdapat pengujian yang tidak memenuhi syarat menurut spesifikasi umum DPU Bina Marga 2018.

Tabel 4. Hasil Pengujian Aspal Penetrasi 60/70
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Pengujian Interval Kepercayaan 

Data-data yang diperoleh dari hasil penelitian selanjutnya diuji dengan menggunakan metode Interval Kepercayaan. Dengan menggunakan Interval Kepercayaan diharapkan data-data tersebut dapat mendekati angka valid. Dalam pengujian ini interval konfiden 95%. Hal ini berarti bahwa angka toleransi kesalahan yang diijinkan hanyalah 5%, sedangkan sisanya 95% adalah data-data yang dapat dipercaya. Data-data yang tidak memenuhi syarat tersebut tidak digunakan, sehingga data-data yang memenuhi syarat yang diuji secara statistik. Berikut ini adalah perhitungan stabilitas aspal pada variasi kadar aspal 4,0%.
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Grafik 4.4 Hubungan Kadar Aspal Dengan Stabilitas Dengan Agregat Baru Kali




Grafik 1. Hubungan Kadar Aspal Dengan Stabilitas Dengan Agregat Batu Kali
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Grafik 2. Hubungan Kadar Aspal Dengan Flow Dengan Agregat Batu Kali
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Grafik 3. Hubungan Kadar Aspal Dengan VIM Dengan Agregat Batu Kali
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Grafik 4. Hubungan Kadar Aspal Dengan VMA Dengan Agregat Batu Kali
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Grafik 5. Hubungan Kadar Aspal Dengan VFA Dengan Agregat Batu Kali
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Grafik 6. Hubungan Kadar Aspal Dengan MQ Dengan Agregat Batu Kali
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Grafik 7. Diagram Batang Kadar Aspal Optimum Dengan Agregat Batu Kali

Berdasarkan hasil pengujian Marshall terhadap campuran Asphalt Concrete - Binder Course (AC-BC) dengan variasi kadar aspal 4%, 4,5%, 5%, 5,5% 6% didapatkan kadar aspal optimum (KAO) sebesar 5,55%. Berdasarkan grafik 7. didapatkan persamaan untuk mencari kadar aspal optimum (KAO) dengan agregat batu kali sebagai berikut :

117573,43 = 3502,13c + 662,50b + 127,50a

22722,94   = 662,50c + 127,50b + 25,0a

4470,93     = 127,50c + 25,0b + 5,0a

Digunakan rumus matriks :

[image: image15.emf]ቈ a b c ቉ =   ൭ 117573 , 43 22722 , 94 4470 , 93 ൱   x     ൭ 1 , 14 − 11 , 43 28 , 0 − 11 , 43 114 , 69 − 282 , 0 28 , 0 − 282 , 0 696 , 20 ൱  


c = -135,12

b = 1498,51

a = -3152,84

[image: image16.emf]Xp = −   b 2 c   Xp =   − 1498 , 51 2   x   ( − 135 , 12 ) = 5 , 55  


Maka hasil dari nilai Kadar Aspal Optimum (Xp) = 5,55, lalu disubstitusikan hasil nilai Xp kedalam nilai persamaan Y :

[image: image17.emf]Y =   cx 2 + b x + a   Y = − 135 , 12 x 2 + 1498 , 51 x − 3152 , 84   Y = ሺ − 135 , 12   x   ሺ 5 , 55 ሻ 2 ሻ + ൫ 1498 , 51   x   ሺ 5 , 55 ሻ ൯ + ( − 3152 , 84 )   Y = 1001,9 0 k g  


Jadi didapatkan nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) untuk 100% agregat batu kali sebesar 5,55% pada titik puncak Stabilitas sebesar 1009,01 kg.
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Grafik 8. Hubungan Kadar Aspal Dengan Stabilitas Dengan Agregat Batu Putih
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Grafik 9. Hubungan Kadar Aspal Dengan Flow Dengan Agregat Batu Putih
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Grafik 10. Hubungan Kadar Aspal Dengan VIM Dengan Agregat Batu Putih
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Grafik 11. Hubungan Kadar Aspal Dengan VMA Dengan Agregat Batu Putih
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Grafik 12. Hubungan Kadar Aspal Dengan VFA Dengan Agregat Batu Putih
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Grafik 13. Hubungan Kadar Aspal Dengan MQ Dengan Agregat Batu Putih
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Gambar 14. Diagram Batang Kadar Aspal Optimum Dengan Agregat Batu Putih

Berdasarkan hasil pengujian Marshall terhadap campuran Asphalt Concrete - Binder Course (AC-BC) dengan variasi kadar aspal 4%, 4,5%, 5%, 5,5% 6% didapatkan kadar aspal optimum (KAO) sebesar 5,55%. Berdasarkan grafik 7. didapatkan persamaan untuk mencari kadar aspal optimum (KAO) dengan agregat batu kali sebagai berikut :

122132,37 =3502,13c+662,50b+127,50a

23730,27   =662,50c+127,50b+25,0a

4697,80     =127,50c+25,0b+5,0a

Digunakan rumus matriks :

[image: image25.emf]ቈ a b c ቉ =   ൭ 122132 , 37 23730 , 27 4697 , 80 ൱   x     ൭ 1 , 14 − 11 , 43 28 , 0 − 11 , 43 114 , 69 − 282 , 0 28 , 0 − 282 , 0 696 , 20 ൱    


c = -84,94

b = 945,93

a = -1624,08

[image: image26.emf]Xp = −   b 2 c   Xp =   − 945 , 93 2   x   ( − 84 , 94 ) = 5 , 57  


Maka hasil dari nilai Kadar Aspal Optimum (Xp) = 5,57, lalu disubstitusikan hasil nilai Xp kedalam nilai persamaan Y :

[image: image27.emf]Y =   cx 2 + bx + a   Y = − 84 , 94 x 2 + 945 , 93 x − 1624 , 08   Y = ሺ − 84 , 94   x   ሺ 5 , 57 ሻ 2 ሻ + ൫ 945 , 93   x   ሺ 5 , 57 ሻ ൯ + ( − 1624 , 08 )   Y = 1009,45   k g  


Jadi didapatkan nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) untuk 100% agregat batu kali sebesar 5,57% pada titik puncak Stabilitas sebesar 1009,45 kg.

Analisa Varian 

Tabel 5. Analisis Statistik Pengujian Korelasi Variasi Batu Putih

	Sumber Variasi
	dk
	JK
	KT

	Rata - rata
	1
	37609211.5
	37609211.5

	Antar Perlakuan
	8
	127730
	15966.25

	Dalam Perlakuan
	30
	19395.47
	646.5157

	Jumlah
	39
	 
	 


Tabel 6.
Analisis Statistik Seluruh Pengujian Korelasi Varias Batu Putih

[image: image28.png]Pengujian Marshall

Hasil Korelasi

Kriteria Hubungan

Stabilitas 0,01 Korelasi Lemah
Flow 0.82 Korelasi Kuat / Erat
VIM 1.00 Korelasi Kuat / Erat
VMA 0.99 Korelasi Kuat / Erat
VFA 1,00 Korelasi Kuat / Erat
MQ 042 Korelasi Lemah





Dari hasil korelasi, dapat diinterpertasikan bahwa terdapat hubungan korelasi lemah negatif (-) antara variasi kadar batu putih dengan nilai stabilitas dan MQ dimana semakin meningkat variasi kadar batu putih maka nilai stabilitas dan MQ mengalami penurunan, begitupun korelasi kuat / erat negatif (-) antara variasi kadar batu putih dengan VMA dan VFA. Untuk Flow dan VIM terdapat hubungan korelasi kuat / erat possitif (+) dimana semakin meningkat variasi kadar batu putih nilai Flow dan VIM ikut mengalami peningkatan.

Tabel 7.
Analisis Statistik Seluruh Pengamatan Hipotesis Variasi Batu Putih

[image: image29.png]No. | Parameter | Fhitung | <> | Fiabel | —— =
T [ Swbilitas | 1301 | > | 348 | Ditolak | Diterima
2| Flow | 182 | < | 348 | Diterima | Ditolak
3| VIM | 1665 | > | 348 | Ditolak | Diterima
T | VMA | 48 | > | 348 | Ditolak | Diterima
5| VFA | 3619 | = | 348 | Ditolak | Diterima
6| MQ 888 | > | 348 | Ditolak | Diterima





Pada parameter Marshall Quotient didapatkan hasil pada parameter flow (Ha ditolak) disimpulkan tidak adanya hubungan yang signifikan dengan adanya variasi kadar batu putih pada campuran Asphalt Concrete - Binder Course (AC-BC),  dan untuk parameter Stabilitas, VIM, VMA, VFA dan MQ didapatkan hasil (Ha diterima) disimpukan ada hubungan yang signifikan dengan adanya variasi kadar batu putih pada campuran Asphalt Concrete - Binder Course (AC-BC),  jadi dapat ditarik kesimpulkan bahwa ada perbedaan pada tiap kelompok perlakuan.

Tabel 8. Hasil Rekapitulasi Analisis Karakteristik Campuran Batu Putih Dengan Variasi Kadar Batu Putih 25%, 50%, 75% dan 100%

[image: image30.png]Parameter Variasi Agiegat Batu Putih (%) N
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Dari hasil seluruh pengujian yang telah diperoleh, dinyatakan bahwa benda uji campuran Asphalt Concrete - Binder Course (AC-BC) menggunakan batu putih sebagai bahan pengganti agregat 0/5 dengan Persentase batu putih 25%, 50%, 75% dan 100% telah memenuhi spesifikasi umum DPU Bina Marga tahun 2018.

5. PENUTUP

Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan tentang Penelitian Penggunaan Batu Putih Bangkalan Pulau Madura Sebagai Pengganti Agregat 0/5 Pada Campuran Asphalt Concrete - Binder Course (AC-BC), maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan bahwa batu putih Kabupaten Bangkalan Pulau Madura layak digunakan sebagai bahan pengganti agregat 0/5 pada campuran AC-BC (Asphalt Concrete–Binder Course), dikarenakan hasil variasi kadar batu putih pada karakteristik marshall memenuhi persyaratan DPU Bina Marga 2018.

2. Dari hasil pengujian marshall, didapatkan presentase optimum pada variasi kadar batu putih 49,89%. Berdasarkan nilai stabilitas pada titik maksimum sebesar 1088,01 kg. Untuk nilai flow sebesar 3,066 mm, VIM sebesar 4,25%, VMA sebesar 16,40%, VFA sebesar 74,10% dan MQ sebesar 355,65 kg/mm.

Saran
Untuk penelitian lebih lanjut disarankan :

1. Mengganti seluruh agregat dimulai dari agregat 10/10, 5/10 dan 0/5 dengan menggunakan batu putih agar lebih terlihat pengaruhnya pada nilai karakteristik untuk campuran AC-BC.

2. Melakukan pengujian Soundness Test / pelapukan agregat batu putih untuk mengetahui kekekalan agregat terhadap pengaruh iklim dan cuaca.

3. Untuk proses pembuatan sampel saat pencampuran seluruh komponen suhu pencampuran dan pemadatan lebih di perhatikan.
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