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ABSTRAK

Konstruksi jalan raya di wilayah Kabupaten Bener Meriah dan Aceh Tengah umumnya
menggunakan agregat yang berasal dari daerah lain. Material lokal seperti endapan abu
vulkanik Gunung Burni Telong dan limbah kulit kopi diharapkan dapat dimanfaatkan secara
maksimal, salah satunya sebagai agregat pada perkerasan jalan. Penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui persentase komposisi campuran agregat halus endapan abu vulkanik
Gunung Burni Telong dan filler limbah kulit kopi pada laston AC-WC dan nilai parameter
Marshall pada campuran tersebut. Metode penelitian mengikuti standar yang berlaku untuk
campuran AC-WC. Agregat batu pecah yang dipakai dalam penelitian material produksi
stone crusher PT. Kutaraja. Pemadatan benda uji dilakukan dengan tumbukan 2 x 75 tiap
permukaan untuk lalu lintas berat. Tahap awal penelitian ini adalah mencari nilai kadar aspal
optimum (KAO). Pada penelitian, digunakan endapan abu vulkanik Burni Telong sebagai
agregat halus dengan komposisi 50% dari total campuran dengan variasi kadar aspal ideal Pb
5,1%, 5,6%, 6,1%, 6,6%, dan 7,1% dan diperoleh nilai KAO sebesar 6,2%. Selanjutnya
dibuat benda uji dengan substitusi filler limbah kulit kopi dengan komposisi 0%, 25%, 50%,
75% dan 100%. Hasil pengujian, disimpulkan bahwa dengan Penggunaan agregat halus
endapan abu vulkanik nilai stabililitas meningkat dibandingkan dengan menggunakan
agregat halus batu pecah. Nilai stabilitas menurun pada pertambahan persentase penggunaan
filler limbah kulit kopi. Penurunan, nilai stabilitas pada semua persentase filler limbah kulit
kopi memenuhi persyaratan spesifikasi yaitu > 800 kg. Kombinasi campuran terbaik berada
pada 25% filler kulit kopi dari total filler dengan nilai stabilitas 2272 kg, flow 3,43 mm, VMA
21,4%, VIM 3,9%, VFB 74,7%, MQ 664,4 kg/mm, dan density 2,20 gr/cm?®.

Kata Kunci: Campuran AC-WC, agregat halus, endapan abu vulkanik, kulit kopi, Marshall

l. PENDAHULUAN

Konstruksi jalan di Indonesia sebagian besar menggunakan jenis perkerasan lentur,
lapisan aspal beton sebagai lapisan permukaan. Selama ini konstruksi jalan raya di wilayah
Kabupaten Bener Meriah dan Aceh Tengah umumnya menggunakan agregat yang berasal dari
daerah lain. Material lokal diharapkan dapat dimanfaatkan secara maksimal, salah satunya
sebagai agregat pada perkerasan jalan. Wilayah Kabupaten Bener Meriah dan Aceh Tengah
terletak di daerah perbukitan dan pegunungan, sehingga terdapat gunung berapi aktif dan kaya
akan kopi.

Penggunaan limbah kulit kopi sebagai bahan pengisi pada laston AC-WC diharapkan
dapat mengurangi limbah dan dapat memanfaatkan limbah kulit kopi secara maksimal.
Penggunaan endapan vulkanik Burni Telong diharapkan dapat menjadi agregat halus alternatif
sehingga dapat menghemat biaya pembangunan jalan pada daerah tersebut dan dan dapat
meningkatkan parameter Marshall pada lapisan aspal beton AC-WC.

Endapan vulkanik adalah bahan piroklastik yang biasa ditemukan di banyak wilayah
pegunungan dan berasal dari jatuhan abu gunung vulkanik yang disemburkan ke udara saat
terjadi suatu letusan. Mineralogi dan komposisi kimia endapan vulkanik tergantung pada jenis
magma dari sumber gunungnya dan terdiri dari batuan berukuran besar sampai berukuran
halus. Endapan vulkanik kaya akan unsur aluminia dan silika alami sehingga sebagian besar
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berbentuk runcing. Penggunaan bahan-bahan piroklastik dapat menguntungkan lingkungan
dan ekonomi daerah setempat (Tombeg, 2019:310 dan Lemougna, 2018:177).

Kulit kopi merupakan limbah yang selama ini hanya dimanfaatkan sebagai pakan ternak
dan pupuk kompos. Senyawa kimia yang terkandung dalam abu limbah kulit kopi mengandung
komposisi yang hampir mirip dengan senyawa kimia yang terkandung dalam kandungan
semen, yaitu senyawa CaO (39,4%) dan kadar SiO2 (0,6%) (Putra, 2018:2 dan Fahmi, 2018:2).

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui persentase komposisi campuran agregat
halus endapan abu vulkanik Gunung Burni Telong dan filler limbah kulit kopi pada laston AC-
WC dan nilai parameter Marshall pada campuran tersebut. Karakteristik Marshall yang
digunakan berdasarkan pada SNI 06-2489-1991 tentang Metode Pengujian Campuran Aspal
dengan Alat Marshall. Karakteristik Marshall meliputi nilai stabilitas, flow, VMA, VIM, VFB,
MQ dan Density.

1. METODOLOGI
A. Material dan Peralatan

Material agregat batu pecah yang digunakan berasal dari stone crusher PT. Kutaraja.
Pengambilan sampel endapan abu vulkanik dilakukan secara acak bila dalam keadaan basah
perlu dikeringkan dengan cara dijemur di terik matahari atau dioven, lalu dihaluskan dengan
cara penumbukan dan diayak dengan ayakan No. 4 agar dapat digunakan sebagai agregat halus.
Sampel dari limbah kulit kopi juag diambil secara acak dari lokasi pengambilan material perlu
dikeringkan dengan cara dijemur di terik matahari atau dioven. Limbah kulit kopi yang telah
dikeringkan selanjutnya dihaluskan dan diayak dengan ayakan No. 200 agar dapat digunakan
sebagai filler dalam campuran aspal beton.

B. Pengujian Sifat Fisis Agregat

Pengujian sifat fisis pada agregat tambahan meliputi berat jenis dan penyerapan serta
analisa ayakan. Pengujian berat jenis dan penyerapan dilakukan sesuai dengan SNI 1969-2016
dan SNI 1970-2016. Pengujian analisa ayakan mengikuti SNI SNI 03-1968-1990.

C. Pengujian Sifat Fisis Aspal

Pengujian sifat fisis aspal yang dilakukan meliputi berat jenis aspal, penetrasi aspal, dan
titik lembek. Pengujian berat jenis aspal dilakukan sesuai SNI-06-2441-1991, penetrasi aspal
sesuai SNI-06-2456-1991, dan titik lembek sesuai dengan SNI-06-2434-1991.

D. Prosedur Pengujian

Pengujian dilakukan dengan dua tahapan yaitu pembuatan benda uji menggunakan
agregat halus endapan abu vulkanik dan pembuatan benda uji menggunakan agregat halus
endapan abu vulkanik serta filler limbah kulit kopi.

Tahapan pertama yaitu pembuatan benda uji dengan menggunakan agregat dari
bongkaran laston dan agregat baru, dengan nilai Pb diperoleh 5,1%, 5,6%, 6,1%, 6,6%, dan
7,1%, tiap Pb dibuat sebanyak 3 benda uji.

Tahapan kedua dilakukan pembuatan benda uji pada KAO 6,2% dengan menggunakan
agregat halus endapan abu vulkanik serta penambahan filler limbah kulit kopi. Besarnya variasi
persentase kadar limbah kulit kopi sebesar 0%, 25%, 50%, 75% dan 100% dengan 3 benda uji
tiap persentase.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Pengujian Marshall

Hasil pengujian Marshall yang dilakukan pada variasi kadar aspal ideal untuk benda uji
dengan tumbukan 2 x 75, diperoleh parameter Marshall seperti diperlihatkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Nilai parameter Marshall pada varian kadar aspal

Variasi Kadar Aspal
Parameter Marshall 51% | 5.6% | 6.1% 6F,)6% 71% Syarat Marshall
Stabilitas (kg) 2340 2625 2745 2520 2572 > 800
Flow (mm) 3,17 3,43 3,51 3,44 3,11 2-4
Density (gr/cm?®) 2,17 2,16 2,20 2,23 2,25 >2

VIM (%) 6,61 6,71 4,12 2,21 0,60 3-5

VFB (%) 72,13 | 70,93 | 74,65 | 77,09 | 78,97 > 65
VMA (%) 21,27 | 22,36 | 21,23 | 20,70 | 20,43 >15

MQ (kg/mm) 748,12 | 766,20 | 792,20 | 737,91 | 840,67 > 200

B. Kadar Aspal Optimum (KAO)

Berdasarkan parameter Marshall pada Tabel 1 didapatkan kadar aspal optimum dengan
sistem Range Overlapping. Hasil pengujian Marshall menunjukkan bahwa campuran AC —
WC dengan kadar aspal optimum yang didapatkan sebesar 6,20%.

C. Hasil Pengujian Marshall dengan Variasi Filler Limbah Kulit Kopi

Dari hasil pengujian Marshall yang dilakukan pada variasi filler limbah kulit kopi untuk
benda uji dengan tumbukan 2 x 75, diperoleh parameter Marshall seperti diperlihatkan pada
Tabel 2.

Tabel 2. Nilai parameter Marshall pada tiap persentase filler limbah kulit kopi

Persentase Filler Marshall
Limbah Kulit Stabilitas | flow | VMA | VIM | VFB | MQ | Density si
. isa
Kopi (%)

0% 2976 3,29 | 20,9 | 3,3 | 759 9244 | 222 88%

25% 2272 343 | 214 | 39 | 74,7 |6644 | 2,20 90%

50% 2200 351 | 229 | 57 | 714 (6342 | 216 90%

75% 2049 344 | 239 | 70 | 6915999 | 213 90%

100% 1813 3,11 | 254 | 8,9 | 65,7 | 6006 | 2,09 91%

Tabel 2 memperlihatkan nilai stabilitas, flow, VMA, VFB, MQ, dan Density pada
semua persentase filler limbah kulit kopi memenuhi spesifikasi, namun nilai VIM hanya pada
persentase 0% dan 25% filler limbah kulit kopi yang memenuhi spesifikasi. Nilai Marshall
Sisa pada persentase 25% sampai 100% filler limbah kulit kopi memenuhi spesifikasi.
Hubungan nilai parameter Marshall dengan persentase filler limbah kulit kopi dapat dilihat
pada Gambar 1 s.d Gambar 7.

Persentase Filler Limbah Kulit Kopi =< Stabilitas

(kg)

Boe sk
2832

as
[
=2

2400 1

2000 4
1600 1
1200 1
300 +
400 A

0% D% % 3% 100%

Stabalst

Fifler Limbah Kulit Kopi (%)
Gambar 1. Grafik hubungan stabilitas dengan persentase filler limbah kulit kopi
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Gambar 1 menujukkan bahwa nilai stabilitas semakin rendah seiring dengan
bertambahnya persentase filler limbah kulit kopi. Hal ini disebabkan karena filler limbah kulit
kopi yang bersifat lunak dan menyerap air. Nilai stabilitas tertinggi adalah 2976 kg pada 0%
filler limbah kulit kopi (100% filler abu agregat batu pecah), dan nilai stabilitas terendah adalah
1813 kg pada 100% filler limbah kulit kopi (0% filler abu agregat batu pecah). Meskipun terjadi
penurunan, nilai stabilitas pada semua persentase filler limbah kulit kopi memenuhi
persyaratan spesifikasi yaitu > 800 kg.

Perzentaze Filler Limbah Kulit Kopi >< Kelelehan

5,00

4,00

Flow (%a)

1,00

0,00

% 253% 0% 3% 100%
Filler Limbah Kulit Kopi (%)
Gambar 2. Grafik hubungan kelelahan dengan persentase filler limbah kulit kopi

Gambar 2 menujukkan bahwa nilai flow pada semua persentase filler limbah kulit kopi
memenuhi Spesifikasi Umum 2018 yaitu 2 — 4 mm. Dari grafik dapat dilihat bahwa terdapat
peningkatan nilai flow pada variasi 0% sampai 50% filler limbah kulit kopi, selanjutnya terjadi
penurunan nilai flow sampai variasi 100%. Nilai flow terbesar terdapat pada variasi 50% filler
limbah kulit kopi yaitu sebesar 3,51 mm.

Perzentaze Filler Limbah Kulit Kopi > VM A

26,00

24,00

22,00

2000

MM A ()

18,00 1

16,00 -

14.00 A

e 5% 0% T3% 100%%
Filler Limbah Kulit Kopi (%)
Gambar 3. Grafik hubungan VMA dengan persentase filler limbah kulit kopi

Gambar 3 menunjukkan bahwa nilai VMA semakin meningkat dengan peningkatan
nilai rata-rata sebesar 4,81% seiring dengan bertambahnya persentase limbah kulit kopi. Nilai
VMA untuk semua persentase limbah kulit kopi berada diatas nilai VMA yang disyaratkan
pada Spesifikasi Umum 2018 yaitu 15%. Besar kecilnya nilai VMA dipengaruhi oleh kadar
aspal yang menyelimuti agregat, kadar aspal yang besar akan menghasilkan selimut agregat
yang tebal sehingga rongga antar agregat semakin besar. Sebaliknya, apabila kadar aspal
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sedikit maka selimut antar agregat yang dihasilkan tipis, sehingga rongga antar agregat akan
semakin kecil.

Perzentasze Filler Limbah Kulit Kopi =<V IM

10,00
5,00
8,00
7.00
6,00

%)

4,00

3,00 -
2,00 1
- -;
0,00 -

[0 5% % 3% 100%4

VIM

Filler Limbah Kulit Kopi (%)
Gambar 4. Grafik hubungan VIM dengan persentase filler limbah kulit kopi

Gambar 4 menunjukkan bahwa nilai VIM semakin meningkat seiring bertambahnya
persentase filler limbah kulit kopi. Nilai VIM pada variasi 0% dan 25% filler limbah kulit kopi
memenuhi Spesifikasi Umum yang disyaratkan yaitu sebesar 3 — 5%, sedangkan pada variasi
50%, 75% dan 100% nilai VIM tidak memenuhi peryaratan. Peningkatan nilai VIM
menunjukkan rongga udara yang semakin besar.

Persentase Filler Limbah Kulit Kopi >=<VF B

VFB (%)
&
2

1] 25% 0% 3% 10024
Filler Limbah Kulit Kopi (%)
Gambar 5. Grafik hubungan VFB dengan persentase filler limbah kulit kopi

Gambar 5 menunjukkan bahwa nilai VFB pada setiap persentase filler limbah kulit kopi
berada di atas spesifikasi yang disyaratkan yaitu 65% sesuai spesifikasi umum 2018. Pada
grafik dapat dilihat terjadi penurunan nilai VFB dengan nilai rata-rata sebesar 3,51%. Hal ini
dikarenakan berat filler limbah kulit kopi yang lebih ringan daripada filler abu batu pecah,
sehingga pada saat pencampuran, semakin besar persentase filler kulit kopi makan akan
semakin banyak filler yang diselimuti oleh aspal dan mengurangi jumlah aspal yang seharusnya
mengisi rongga yang ada dalam campuran.
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Gambar 6. Grafik hubungan MQ dengan persentase filler limbah kulit kopi

Gambar 6 menunjukkan bahwa nilai MQ pada setiap variasi lebih besar dari syarat pada
Spesifikasi Umum 2018 yaitu 200 kg/mm. Pada grafik dapat dilihat terjadi penurunan nilai MQ
pada tiap peningkatan persentase filler limbah kulit kopi. Nilai MQ terbesar terdapat pada
variasi 0% filler limbah kulit kopi (100% filler abu batu pecah) yaitu sebesar 924,43 kg/mm,
sedangkan nilai MQ terkecil perdapat pada variasi 100% filler limbah kulit kopi (0% filler abu
batu pecah) yaitu sebesar 600,65 kg/mm. Kenaikan dan penurunan nilai MQ dipengaruhi oleh
nilai stabilitas dan flow pada campuran. Jika nilai stabilitas kecil dan nilai flow besar maka
menghasilkan campuran yang lunak dan mudah berubah bentuk jika diberi beban. Campuran
yang memiliki nilai MQ yang terlalu tinggi berpengaruh kepada campuran yang bersifat kaku
dan fleksibilitasnya rendah sehingga campuran akan lebih mudah mengalami retakan
(cracking).
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Gambar 7. Grafik hubungan kepadatan dengan persentase filler limbah kulit kopi

Dari hasil pengujian Marshall pada masing — masing variasi filler limbah kulit kopi
yang ditampilkan pada Gambar 7 dapat dilihat terjadi penurunan nilai kepadatan dengan nilai
rata-rata sebesar 1,47%. Hal ini disebabkan karena filler limbah kulit kopi memiliki berat jenis
yang rendah sehingga semakin besar persentase filler limbah kulit kopi maka semakin besar
rongga udara dalam campuran dan semakin rendah tingkat kepadatan dan stabilitasnya.
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IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian Marshall —persentase komposisi campuran dengan
substitusi limbah kulit kopi terbaik terdapat pada substitusi 25% filler kulit kopi dari total filler
dan kadar aspal optimum (KAO) 6,2%. Substitusi filler limbah kulit kopi sebanyak 25% dari
total filler, didapat nilai stabilitas 2272 kg, flow 3,43 mm, VMA 21,38%, VIM 3,93%, VFB
74,69%, MQ 664,38 kg/mm, dan density 2,20 kg/cm?®. Terjadi penurunan stabilitas sebesar
23,68% antara campuran tanpa dan dengan substitusi 25% filler limbah kulit kopi. Meskipun
terjadi penurunan, nilai stabilitas yang diperoleh masih memenuhi spesifikasi yang disyaratkan
yaitu >800 kg untuk campuran Laston (AC-WC).

DAFTAR PUSTAKA

Fahmi, A. 2018. Pengaruh Penggunaan Agregat Halus Jamur Ujung dan Filler Abu Kulit Kopi
Terhadap Karakteristik Marshall Campuran Lapis Aspal Polimer Menggunakan
Limbah Plastik Polyethylene Terephthalate (PET). Tesis. Banda Aceh: Universitas
Syiah Kuala.

Lemougna, P.N. dkk. 2018. “Review on the use of volcanic ashes for engineering applications”.
Journal Resources, Conservation & Recycling. 137:177-190.

Putra, M.F.A. 2018. Pengaruh Penggunaan Agregat Halus Sabang Dengan Filler Serbuk Bata
Merah dan Abu Kulit Kopi Serta Polypropylene Terhadap Kinerja Campuran Laston
Lapis Aus (AC-WC). Tesis. Banda Aceh: Universitas Syiah Kuala.

Tombeg, C.V. dkk. 2019. “Pemanfaatan Sedimen Transport Abu Vulkanik (Gunung Soputan)
Sebagai Bahan Substitusi Pada Abu Batu Dalam Campuran Aspal HRS-WC Gradasi
Semi”. Jurnal Sipil Statik. 7(3):309-318

JURNAL SIPIL SAINS TERAPAN VOLUME 03 NOMOR 02 65



Alamat Redaksi:

Jurusan Teknik Sipil

Politeknik Negeri Lhokseumawe

JI. Banda Aceh—Medan Km. 280,3 Buketrata
Lhokseumawe, 24301. P.O. Box 90
Website: sipil.pnl.ac.id, email: pjj@pnl.ac.id

ISSN 2620-6366

87 72B20"B3E0

ISSN: 2620-6366



