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KAJIAN LABORATORIUM PARAMETER MARSHALL DENGAN PASIR PANTAI
CARITA SEBAGAI AGREGAT HALUS DALAM HRS-WC

Ayu Nastiti, Tri Mulyono, Adhi Purnomo

Abstrak

Indonesia sebagai negara dengan garis pantai terpanjang nomor 4 di dunia yaitu
106.000 km memiliki potensi luas lahan pasir pantai sebesar 1.060.000 hektar.
Berdasarkan kajian dan penelitian, pemanfaatan secara ekonomis pasir pantai
belum optimal dalam bidang konstruksi termasuk lapis perkerasan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui nilai parameter Marshall dalam HRS-WC yang
menggunakan pasir pantai sebagai agregat halusnya. Penelitian ini menggunakan
metode eksperimen yang dilaksanakan di Laboratorium Jalan Balai Irigasi Bekasi

Data agregat halus dari Pasir Pantai Carita yang diambil pada jarak 30
meter dari bibir pantai saat ketinggian muka air laut rendah. Penelitian
menggunakan 5 variasi kadar aspal yaitu 2%; 3%, 4%, 5%, dan 6% dengan sampel
uji masing-masing kadar sebanyak 6 (enam) buah. Dengan perlakuan yang sama
menghasilkan (1) kadar aspal optimum sebesar 3 % dengan nilai stabilitas 110,39
kg, nilai kelelehan 2,9 mm, nilai VMA 15,53 %, nilai VFB 53,12 %, nilai VIM 7,28 %,
nilai MQ 383,06 kg/mm, dan kepadatan 2,95 gr/cc; (2) Parameter marshall yang
didapatkan dengan menggunakan pasir pantai memenuhi Spesifikasi Umum 2011-
DPU kecuali nilai VMA. Nilai VMA akan memenubhi persyaratan jika dipakai kadar
aspal 8% (hasil perpanjang persamaan hubungan kadar aspal dan VMA untuk
VMA>18% dicapai dengan Kadar Aspal 8%); (3) Hubungan antara kadar aspal
dengan Flow, VMA, VFB, dan kepadatan membentuk kecenderungan positif secara
liner atau dengan kenaikan kadar aspal akan meningkatkan nilai Flow, VMA, VFB,
dan kepadatan serta sebaliknya, akan menurunkan nilai VIM secara linier dan MQ
secara polinomial. Meningkatnya kepadatan secara linier akan meningkatkan VMA
dan VFB serta menurunkan VIM. Berdasarkan hasil ini dapat dinyatakan (1) Pasir
Pantai Carita tidak dapat dimanfaatkan sebagai agregat halus pada HRS-WC pada
lalu-lintas sedang karena nilai VMA tidak memenuhi persyaratan; (2) Pasir Pantai
Carita kemungkinan dapat digunakan sebagai agregat halus pada campuran HRS-
WC dengan kadar sekitar 8% untuk lalu lintas sedang; (3) Pasir pantai Carita
sebaiknya digunakan untuk HRS-WC dengan lalu lintas ringan.

Kata kunci: Pasir Pantai Carita, HRS-WC, Parameter Marshall
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PENDAHULUAN

Jalan adalah prasarana transportasi darat yang meliputi segala bagian jalan, termasuk bangunan
pelengkap dan perlengkapannya yang diperuntukkan bagi lalu-lintas, yang berada pada
permukaan tanah, di atas permukaan tanah di bawah permukaan tanah dan/atau air, serta di atas
permukaan air, kecuali jalan kereta api, jalan lori, dan jalan kabel (Peraturan Pemerintah No. 34
Tahun 2006 ). Pada tahun 2012 panjang jalan yang ada di Indonesia mencapai 501.969 km yang
terdiri dari 285.252 km jalan aspal dan 216.717 jalan non aspal, dan terbagi menjadi 38.570 km
jalan negara, 53.642 km jalan provinsi, dan 409.757 km jalan kabupaten / kota (BPS, 2012).

Indonesia mengenal dua jenis konstruksi lapisan perkerasan jalan yaitu perkerasan kaku
yang dibuat dari beton semen dan perkerasan lentur yang dibuat dari campuran aspal dan agregat.
Perkerasan lentur ada yang bersifat struktural seperti Lapen, Lasbutag, Laston dan non struktural
seperti Burtu, Burda, Latasir, Buras, Latasbum, dan HRS-WC.

Lapis Tipis Aspal Beton (HRS-WC), terdiri dari dua jenis campuran yaitu HRS Fondasi
(HRS-Base) dan HRS Lapis Aus (HRS-WC). Ukuran maksimum agregat untuk masing-masing
campuran adalah 19 mm. HRS-Base mempunyai proporsi fraksi agregat kasar lebih besar
daripada HRS - WC (DPU, 2010). HRS-WC merupakan lapisan penutup yang terdiri dari
campuran agregat bergradasi timpang, filler dan aspal keras dengan perbandingan tertentu yang
dicampur dan dipadatkan dalam keadaan panas dengan ketebalan padat antara 2,5-3,0 cm. HRS-
WC sebaiknya digunakan pada jalan dengan lalu lintas ringan sampai sedang (<1.000.000 SST)
(Depkimpraswil)

Pada umumnya, agregat halus yang digunakan dalam campuran beton aspal adalah
agregat alam dan agregat buatan. Agregat alam merupakan agregat halus dengan tekstur tajam,
berupa pasir sungai, pasir gunung, atau pasir laut dengan berat jenis minimal 2,5 gr/cc.

Dalam perencanaan infrastruktur konstruksi perkerasan jalan, pengambilan keputusan
dalam pemilihan jenis perkerasan jalan tidak cukup hanya mempertimbangkan parameter
perencanaan konstruksi perkerasan jalan. Tetapi juga harus mempertimbangkan faktor lain seperti
pemilihan material yang menyangkut pada ketersediaan material dan dana agar didapat hasil yang
sesuai dengan kebutuhan.

Indonesia sebagai negara kepulauan dengan panjang garis pantai 106.000 km, dan
potensi luas lahan pasir pantai sebesar 1.060.000 ha (BBPP Lembang, 2011). Data lainnya pada
tahun 2013, Badan Informasi Geospasial menyebutkan bahwa panjang garis pantai Indonesia
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mencapai 99.000 km (National Geographic Indonesia, 2013). Dengan panjang pantai nomor 4 di
dunia (Departemen Kelautan Indonesia), pemanfaatan secara ekonomis pasir pantai belum
optimal karena penggunaan batuan atau material konstruksi sampai saat ini lebih banyak
menggunakan batuan vulkanik (pasir gunung atau pasir kali).

Salah satu pantai yang berada di Indonesia adalah Pantai Carita, pantai ini terbentang
sepanjang Teluk Carita, biasa dimanfaatkan sebagai tempat pariwisata. Pasir yang terdapat pada
Pantai Carita pun berbeda-beda, ada pasir yang berwarna putih dan ada yang berwarna hitam,
teksturnya cenderung lebih halus dari pasir sungai. Dengan penelitian lebih lanjut pasir Pantai
Carita memungkinkan untuk dipakai pada campuran HRS-WC. Sebagai pasir pantai yang berada
dekat dengan laut maka terdapat kemungkinan bahwa pasir pantai memiliki kadar garam, batasan
maksimum kandungan garam CaCl (Calsium Chloride) dari agregat laut sebesar 1% dari berat
semen yang digunakan (SNI-2847-2013).

Penggunaan aspal sebagai lapis perkerasan ditentukan dari kelas jalan dan lalu-lintas
harian rata-rata. AC (asphalt cement) dengan penetrasi rendah dipakai untuk daerah yang memiliki
cuaca panas atau volume lalu-lintas tinggi, sedangkan AC dengan penetrasi tinggi dipakai untuk
daerah dingin atau volume lalu-lintas rendah (Departemen Permukiman, 2013).

Berdasarkan penelitian Kusharto (2004) dan Suparto (2008), pasir pantai yang digunakan
memenuhi persyaratan sebagai bahan untuk lapis perkerasan. Hasil penelitian pasir dari pantai
yang berbeda menghasilkan parameter marshall yang berbeda pula, hasil penelitian terkait dengan
perkerasan HRS-WC atau berdasarkan jenis lapis perkerasan lainnya untuk lalu-lintas ringan atau
lainnya yang menggunakan material pasir pantai dengan menggunakan metode uji Marshall untuk
melihat parameternya seperti stabilitas, densitas, kelelehan, Marshall quotient, rongga terisi aspal,
rongga dalam campuran, dan rongga antara mineral agregat belum banyak dilakukan di Indonesia.
Pasir pantai yang mengandung Fe sebesar 40% - 50% yang digunakan sebagai agregat halus
pada lapis perkerasan aspal beton menghasilkan nilai stabilitas dan flow yang lebih tinggi dari

campuran dengan agregat halus pasir sungai (Krisbiyanto, 2014).

METODA

Uji Marshall akan dilaksanakan di Laboratorium Jalan Balai Irigasi yang terletak di JI. Cut Mutiah
Bekasi, sedangkan pasir pantai diambil dari Pantai Carita di Kabupaten Pandeglang Provinsi
Banten. Waktu penelitian dilakukan di bulan Desember 2014 s/d Februari 2015.
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Metode yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen. Benda uji yang
digunakan berbentuk silinder dengan diameter cetakan 10,16 c¢cm dan tinggi 7,62 cm yang
menggunakan agregat halus pasir pantai dari Pantai Carita di Kabupaten Pandeglang Provinsi
Banten dengan jarak pengambilan pasir 30 meter dari bibir pantai saat surut air laut (siang hari)
sebagai pengganti seluruh pasir kali.

Variabel-variabel pada penelitian ini, yaitu:

1. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah pasir Pantai Carita di Kabupaten Pandeglang

Provinsi Banten.

2. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah Parameter Marshall.

Pengambilan sampel dalam populasi dilakukan dengan teknik acak (random) dan
stratified. Populasi dalam penelitian ini adalah benda uji yang menggunakan pasir pantai sebagai
pengganti seluruh pasir kali yang pasir pantainya itu sendiri berasal dari Pantai Carita yang diambil
pada jarak 30 m dari garis bibir pantai saat surut. Kedalaman pengambilan pasir Pantai Carita
+20cm dan lebar £50cm dari batas yang ditentukan.

Sampel yang akan diuji dalam penelitian berjumlah 30 sampel yang dibuat dengan bahan
pasir pantai yang diambil secara acak. Sampel merupakan keseluruhan dalam populasi yang akan
diuji parameter Marshall nya. Dimana jumlah sampel minimal yang dipakai sesuai dengan RSNI

M-01 2003 tentang Metode Pengujian Campuran Beraspal Panas dengan Alat Marshall.

Tabel 1. Jumlah Benda Uji

Kadar Jumlah Benda Uji (buah) -
Aspal Agregat Halus Dengan Pasir Pantai Carita
Pantai Jarak 30meter

2% 6

3% 6

4% 6

5% 6

6 % 6
Jumlah 30

Data yang dihasilkan dalam pengujian ini adalah nilai slump, berat isi, dan nilai kuat tekan

beton. Dalam penelitian ini, instrumen yang digunakan adalah seperangkat alat pengujian slump,
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timbangan, mesin uji kuat tekan (Electric Hydraulic Pump), serta tabel atau daftar isian untuk
mengumpulkan data benda uji.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen, kerikil, pasir kali, pasir
pantai, dan air. Alat-alat yang digunakan dalam pengujian ini adalah seperangkat gelas ukur, skop,
oven, timbangan konvensional, timbangan digital, plastik, sarung tangan, ember, masker, laptop,
dan alat tulis lainnya.

Pemilihan bahan baku merupakan langkah awal yang perlu diperhatikan, karena akan
mempengaruhi mutu aspal beton yang dihasilkan. Perhitungan dan penakaran bahan baku harus
dilakukan seakurat mungkin, sesuai dengan perhitungan rancangan kekuatan yang diinginkan.
Langkah selanjutnya adalah proses pencampuran bahan baku yang dilakukan dengan
memasukkan agregat kasar, agregat halus, filler dan aspal ke dalam mixer, lalu dimasukkan ke
dalam cetakan dan dipadatkan dengan 75 kali tumbukan masing-masing sisi lalu diamkan selama
satu hari. Setelah itu, dilakukan pengujian Marshall yang diawali dengan merendam benda uji ke
dalam air dengan suhu 60°C selama 30-40 menit lalu masukkan benda uji ke dalam alat Marshall.

Data yang dihasilkan berupa nilai stabilitas dan flow, selanjutnya dapat dilakukan
perhitungan untuk mengetahui nilai parameter Marshall yang lainnya seperti, VMA, VIM, VFB, MQ,

dan kepadatan lalu dijelaskan secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Marshall dilakukan untuk mencari parameter Marshall pada kondisi standar lalu-lintas
berat yaitu 2 x 75 tumbukan. Disiapkan masing-masing 6 benda uji untuk tiap-tiap kadar aspal yaitu

2%, 3%, 4%, 5%, dan 6%. Hasil penguijian dapat dilihat pada tabel dan gambar berikut:

Tabel 2. Hasil Pengujian Marshall

% Kadar Aspal Terhadap Total Agregat
2 3 4 5 6

No | Karakteristik Syarat

Stabilitas (kg) | Min 800 | 978,47 | 1109,39 | 1016,87 | 936,81 | 517,06
Kelelehan (mm) | Min3 1,08 2,9 4,21 6,51 9,03
MQ (kg/mm) Min 250 | 912,40 | 383,06 | 241,30 | 143,84 | 57,25
Kepadatan - 2,94 2,94 2,96 2,97 2,99
VMA (%) Min18 | 14,92 15,53 15,89 | 16,49 | 16,76
VFB (%) Min68 | 37,11 53,12 68,9 82,35 | 96,97
VIM (%) 4-6 9,38 7,28 4,94 2,91 0,50
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Gambar 1. Hubungan Stabilitas Dengan Kadar Aspal

Dari Gambar 1 di atas terlihat bahwa nilai stabilitas yang memenuhi persyaratan lalu-lintas
berat berada pada kadar 2%-4%. Pada kadar 2% nilai stabilitas naik sampai kadar aspal 3%.
Selanjutnya stabilitas turun yang menunjukkan bahwa lapisan aspal yang menyelimuti agregat

terlalu tebal, sehingga stabilitas menjadi turun.
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Gambar 2. Hubungan Antara Flow Dengan Kadar Aspal
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Dari Gambar 2 di atas dapat terlihat bahwa nilai flow yang sesuai dengan spesifikasi lalu-
lintas berat terdapat pada kadar di atas 3%. Dengan penambahan kadar aspal maka nilai flow juga
naik, hal ini disebabkan dengan bertambahnya aspal maka campuran akan semakin plastis.

Dari Gambar 2 hubungan antara flow dengan kadar aspal dinyatakan dengan persamaan, Flow =
1,9517 KA - 3,0567, dengan Flow dalam mm dan KA vyaitu kadar aspal dalam % (persen),
menunjukkan bahwa kenaikan nilai flow untuk setiap kenaikan 1 (satu) persen kadar aspal akan
meningkatkan nilai flow sebesar 1,9517 mm ~ 2 mm. Kekuatan hubungan persamaan tersebut

sebesar 0,986.

Marshall Quotient (MQ)
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Gambar 3. Hubungan Marshall Quotient dengan Kadar Aspal

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai MQ menghasilkan hubungan polinomial yang

dinyatakan dalam persamaan:
MQ = 66,415(KA)2 - 726,27 (KA) + 2057,2

Nilai MQ dalam kg/mm dan KA yaitu kadar aspal dalam % (persen), menunjukkan bahwa setiap
penambahan kadar aspal sebesar satu persen akan menurunkan nilai rata-rata MQ sebesar 327,8
kg/mm sampai dengan kadar aspal 5% dan nilai MQ akan konstan jika kadar aspal lebih besar dari

5%. Kekuatan hubungan antara kadar aspal dengan MQ sebesar 0,966
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Gambar 4. Hubungan VMA dengan Kadar Aspal

Dari Gambar 4 di atas terlihat bahwa semakin bertambahnya aspal, nilai VMA semakin besar,
karena rongga yang terisi aspal semakin banyak. Nilai VMA yang memenuhi syarat untuk lalu-lintas
berat yaitu lebih dari 18% tidak terdapat pada kadar aspal antara 2% sampai 6% pada penelitian ini. Dari
Gambar 4, hubungan antara kadar aspal dengan VMA dalam persen dinyatakan dalam VMA = 0,4646
(KA) + 14,063 dengan kekuatan hubungan sebesar 0,9854. Berdasarkan persamaan tersebut setiap
kenaikan kadar aspal sebesar satu persen akan meningkatkan VMA sebesar 0,4646%. Untuk memenuhi
persyaratan lalu-lintas berat dengan VMA > 18% didapatkan dari persamaan tersebut pada kadar aspal

lebih dari 8%.
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Gambar 5. Hubungan VFB dengan Kadar Aspal

Dari Gambar 5 di atas dapat dilihat bahwa nilai VFB naik seiring dengan bertambahnya
kadar aspal. Nilai VFB yang memenuhi syarat lalu-lintas ringan yaitu lebih dari 68% terdapat pada
kadar di atas 4%.

Hubungan antara VFB dengan kadar aspal dinyatakan dalam persamaan VFB = 14,896
(KA) +8,1089, dengan kekuatan hubungan sebesar 0,9989 menunjukkan bahwa dengan kenaikan

satu persen kadar aspal akan meningkatkan 14,896% nilai VFB.
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Gambar 6. Hubungan VIM dengan Kadar Aspal

Hubungan antara VIM dengan kadar aspal dinyatakan dalam persamaan VIM= -2,2131
(KA) + 13,86, dengan kekuatan hubungan sebesar 0,9994 menunjukkan bahwa dengan kenaikan
satu persen kadar aspal akan menurunkan 2,2% nilai VIM, dan untuk kadar aspal lebih dari 7%
nilai VIM akan menjadi 0 "Nol”.

Seperti terlihat pada Gambar 7, semakin tinggi kadar aspal semakin rapat campurannya.
Hal ini disebabkan karena setiap penambahan kadar aspal, rongga dalam campuran masih dapat
terisi oleh aspal sehingga rongga dalam campuran semakin sedikit yang mengakibatkan campuran
menjadi semakin rapat. Dalam spesifikasi tidak disebutkan persyaratan khusus mengenai tingkat
kepadatan.

Hubungan antara kepadatan (disimbolkan D=Density) dengan kadar aspal dinyatakan
dalam persamaan D= 0,0121 (KA) + 2,9148, dengan kekuatan hubungan sebesar 0,9767
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menunjukkan bahwa dengan kenaikan satu persen kadar aspal akan meningkatkan kepadatan

sebesar nilai 0,0121.
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Gambar 7. Hubungan Kepadatan dengan Kadar Aspal
Kepadatan Dengan VMA
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Gambar 8. Hubungan Kepadatan dengan VMA
Dari Gambar 8, terlihat bahwa semakin padat benda uji maka rongga antar butir agregat

semakin besar, hal ini dikarenakan kepadatan bertambah seiring kadar aspal meningkat sehingga
rongga di antara agregat semakin banyak yang dibuktikan dengan meningkatnya rongga terisi
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aspal pada gambar 9. Hubungan antara kepadatan (D) dengan VMA dan VFB dinyatakan dalam
persamaan:

VMA = -449,8 (D)2 + 2704 (D)-4048

VFB = 1197 (D)-3480

Dari kedua persamaan tersebut menunjukkan bahwa dengan naiknya kepadatan sebesar
0,01 (dalam satuan kepadatan) akan meningkatkan VMA sebesar 0,546 dan VFB sebesar 11,97.
Kenaikan nilai kepadatan sebesar 0,01 diikuti dengan penurunan VIM sebesar 1,787 sampai
dengan nilai kepadatan lebih dari 3, maka VIM mendekati nol (gambar 10). Kekuatan hubungan

antara kepadatan dengan VIM sebesar 0,983 dalam persamaan VIM = -178,7 (D) + 534,5.

Kepadatan Dengan VFB
120
/ 96,98
80 82,35
e 68,90
>
40 53,121y =1197.4x - 3480.6
37,11 R?2=0.974
—&— Kepadatan dengan VFB
0
2.92 2.94 2.96 2.98 3

Kepadatan

Gambar 9. Hubungan Kepadatan dengan VFB

Berdasarkan Gambar 10, terlihat bahwa nilai VIM semakin berkurang, hal ini disebabkan
dengan bertambahnya kadar aspal, maka jumlah aspal yang dapat mengisi rongga antar butiran
agregat semakin bertambah, sehingga benda uji semakin padat dan volume rongga dalam

campuran semakin berkurang karena terisi aspal.
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Gambar 10. Hubungan Kepadatan dengan VIM
KESIMPULAN

Penelitian yang dilakukan untuk konstruksi lapisan jalan raya, yaitu jenis lapis tipis aspal beton

(HRS-WC-wearing course) dengan menggunakan pasir pantai Carita dengan unsur dominan (Fe)

sebesar 52,2% sebagai bahan agregat halusnya yang dikaji terhadap parameter Marshall dengan

kesimpulan sebagai berikut :

1.

Nilai stabilitas, kelelehan (flow), Marshall quotient (MQ), VFB, VIM, dan kepadatan memenuhi
persyaratan parameter marshall untuk lalu-lintas berat berdasarkan SNI 06-2489-1991.

Nilai VMA tidak memenuhi persyaratan parameter marshall untuk lalu-lintas berat (Hasil
perpanjang persamaan hubungan kadar aspal dan VMA untuk VMA >18% dicapai dengan
Kadar Aspal 8%), tetapi memenuhi persyaratan parameter marshall untuk lalu-lintas ringan.
Kadar aspal optimum didapatkan sebesar 3% berdasarkan nilai hubungan stabilitas dengan
kadar aspal.

Hubungan antara kadar aspal dengan parameter Marshall yaitu Flow, VMA, VFB, dan
kepadatan membentuk kecenderungan positif secara liner atau

dengan kenaikan kadar aspal akan meningkatkan nilai Flow, VMA, VFB, dan kepadatan serta
sebaliknya, akan menurunkan nilai VIM secara linier dan MQ secara polinomial. Meningkatnya
kepadatan secara linier akan meningkatkan VMA dan VFB serta menurunkan VIM.
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