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SUBTITUSI TEMPURUNG KELAPA SEBAGAI AGREGAT HALUS 

TERHADAP CAMPURAN LASTON AC-BC 
 

Ahmad Rizqi Muyassar1,  Syarwan2,  Edi Majuar3 

1) Mahasiswa, Program Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konstruksi Jalan dan Jembatan, 

Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Lhokseumawe, email: rizqi.maret98@gmail.com  
2) Dosen, Program Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konstruksi Jalan dan Jembatan, 

Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Lhokseumawe, email: syarwan@pnl.ac.id  
3) Dosen, Program Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konstruksi Jalan dan Jembatan, 

Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Lhokseumawe, email: edimajuar@pnl.ac.id  

 
ABSTRAK 

Jalan dibangun sebagai penghubung antara satu kawasan dengan kawasan yang lain, maka 

dibutuhkan jalan sesuai dengan persyaratan bahan dan lapisan aspal beton yang mempunyai 

mutu baik sesuai spesifikasi. Salah satu faktor kerusakan jalan adalah akibat beban kendaraan 

yang tinggi dan faktor cuaca. Berdasarkan permasalahan tersebut banyak diteliti tentang bahan 

tambah dari material lokal untuk memodifikasi sifat-sifat aspal dalam campuran laston sehingga 

dapat meningkatkan stabilitas perkerasan. Penelitian bertujuan mengetahui seberapa besar nilai 

karakteristik Marshall setelah distribusi tempurung kelapa terhadap campuran laston AC-BC. 

Penelitian menggunakan tempurung kelapa dengan variasi kadar temurung kelapa sebesar 0%, 

25%, 50%, 75%, 100% dari berat agregat halus lolos saringan nomor3/4 dan tertahan saringan 

nomor 4, dengan variasi kadar aspal ideal 4,45%, 5,0%, 5,5%, 6,0%, 6,5% didapatkan kadar 

aspal optimum 5,5%. Pengumpulan data menggunakan metode eksperimen dengan suatu 

percobaan untuk mendapatkan hasil pengujian, dilakukan pada Laboratorium Jalan Raya Jurusan 

Teknik Sipil Politeknik Negeri Lhokseumawe. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 

tempurung kelapa mempengaruhi karakteristik campuran. Semakin besar persen tempurung 

kelapa yang digunakan menyebabkan VIM dan VMA meningkat, stabilitas (ketahanan), flow, 

density dan VFB menurun. Campuran material tanpa substitusi tempurung kelapa (0%) memiliki 

nilai stabilitas 2101 kg, kelelehan (flow) 3,7 mm VMA 15,8%, VIM 4,4%, VFB 79%, Marshall 

Quotient (MQ) 575,9 kg/mm dan kepadatan (density) 2,31 gr/cm3. Sedangkan persetase 

substitusi variasi tempurung kelapa menghasilkan campuran yang terbaik pada variasi 

tempurung  kelapa 25% dengan stabilitas 1763 kg, kelelehan (flow) 3,6 mm VMA 16,8%, VIM 

5,4%, VFB 78,2%, Marshall Quotient (MQ) 489,99 kg/mm dan kepadatan (density) 2,30 gr/cm3. 

 

Kata kunci: tempurung kelapa, AC-BC, Marshall 

 
I. PENDAHULUAN 

Jalan dibangun sebagai penghubung antara satu kawasan dengan kawasan yang lain, 

maka dibutuhkan jalan sesuai dengan persyaratan bahan dan lapisan aspal beton yang 

mempunyai mutu baik sesuai spesifikasi. Aspal beton merupakan campuran yang homogen 

antara  agregat, dihamparkan dan dipadatkan pada suhu tertentu untuk menerima beban lalu 

lintas yang  tinggi. Lapisan aspal beton sebagai bahan untuk kontruksi jalan sudah lama dikenal 

secara luas dalam kontruksi penutup lapisan perkerasan jalan dan lapis perkerasan konstruksi 

perkerasan lentur. 

Lapisan perkerasan lentur adalah perkerasan yang memanfaatkan aspal sebagai bahan 

pengikat dan lapis perkerasannya bersifat memikul, menyebarkan beban lalu lintas ke tanah 

dasar  yang telah dipadatkan. Maka dari itu sangat dibutuhkan suatu lapisan permukaan yang 

mampu mendukung kebutuhan tersebut. Salah satu faktor kerusakan jalan adalah akibat beban 

kendaraan yang tinggi dan faktor cuaca. Berdasarkan permasalahan tersebut banyak diteliti 

tentang bahan tambah dari material lokal untuk memodifikasi sifat-sifat aspal dalam campuran 

laston sehingga dapat meningkatkan stabilitas perkerasan. Dalam penelitian ini bahan tambah 

yang digunakan adalah tempurung kelapa yang diambil di pasar Peunteut Kecamatan Blang 

Mangat. 
Tanaman kelapa merupakan tanaman serbaguna yang mempunyai nilai ekonomis yang tinggi. 

Seluruh bagian tanaman kelapa mulai dari akar, batang, daun dan buah dapat dimanfaatkan untuk 

mailto:rizqi.maret98@gmail.com
mailto:syarwan@pnl.ac.id
mailto:edimajuar@pnl.ac.id
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kebutuhan manusia. Tanaman kelapa menghasilkan limbah berupa tempurung kelapa. Penelitian-

penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penambahan tempurung kelapa dalam campuran aspal dapat 

meningkatkan kualitas campuran. 

Menurut Mashuri (2006), dalam penelitiannya mendapatkan bahwa penambahan 

tempurung kelapa ke dalam aspal telah meningkatkan titik lembek aspal, memperkecil nilai 

penetrasi aspal dan memperkecil persentase kehilangan berat aspal akibat pemanasan. Ini 

berarti bahwa penambahan tempurung dalam campuran perkerasan beton aspal bepotensi 

meningkatkan stabilitas dan durabilitas. Menurut Berry (2010), mengenai penelitian 

penggunakan tempurung kelapa sebagai filler dilakukan pada campuran HRA tipe F untuk 

tebal lapisan 40 mm. Hasil penelitiannya menyimpulkan bahwa nilai stabilitas dan kelelehan 

campuran tersebut cukup baik untuk digunakan sebagai bahan perkerasan untuk lalu lintas 

tinggi. Menurut Martono (2015), dalam penelitiannya tempurung kelapa  dapat meningkatkan 

stabilitas terhadap Kadar Aspal Optimum (KAO). 

 
Tabel 1. Komposisi Kimia Tempurung Kelapa 

Komponen Persentase 

Selulosa 26,60 % 

Hemiselulosa 27,70 % 

Lignin 29,40 % 

Komponen ekstraktif 4,20 % 

Uronat anhidrat 3,50 % 

Nitrogen 0,10 % 

Sumber: Tamado (2013) 

 

Tabel 2. Spesifikasi Sifat-Sifat Agregat 

No Sifat sifat fisis agregat Syarat Metode 

1 Berat jenis agregat > 2,5 
SNI 1969-2016 

SNI 1970-2016 

2 Penyerapan agregat       < 3 
SNI 1969-2016 

SNI 1970-2016 

3 Berat isi >1 
SNI 1969-2016 

SNI 1970-2016 

4 Kelekatan agregat terhadap aspal >95 
SNI 1970-2016 

SNI 1970-2016 

5 Indeks kepipihan < 10 
SNI 1969-2016 

SNI 1970-2016 

6 Indeks kelonjongan < 10 
SNI 1969-2016 

SNI 1970-2016 

7 Indeks kelonjongan < 10 
SNI 1969-2016 

SNI 1970-2016 

Sumber: Bina Marga, 2018. 

 
II. METODOLOGI 

A. Agregat 

Pada penelitian ini, peneliti mengambil agregat yang berasal dari PT. Alhas Jaya Grup 

sebagai bahan material dalam penelitian pembuatan benda uji yang akan dilaksanakan oleh 

peneliti pada Laboratorium Aspal Politeknik Negeri Lhokseumawe. Penelitian ini berupa 

penggantian agregat halus yang dikombinasikan adalah Tempurung Kelapa yang diambil di 

pasar Peunteut Kecamatan Blang Mangat. 
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Tahap Pengolahan Tempurung kelapa diambil dibersihkan terlebih dahulu dari sisa-sisa 

isi tempurung kelapa. Tempurung kelapa di jemur dibawah sinar matahari agar kadar air pada 

tempurung kelapa tersebut berkurang dan agar lebih mudah untuk ditumbuk. Menyiapkan alat 

penumbukan untuk tempurung kelapa. Tempurung kelapa ditumbuk sampai lolos saringan 3/8 

tertahan saringan no 4 (Screen). 

 
B. Peralatan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi peralatan yang digunakan 

dalam pemeriksaan sifat-sifat fisis gradasi agregat, analisa agregat, percobaan sifat- sifat fisis 

aspal, Alat pemadat (Impact test) dan percobaan marshall yang terdapat di Laboratorium Jalan 

raya Teknik Sipil Politeknik Negeri Lhokseumawe. 

 

Tabel 3. Daftar peralatan pengujian yang digunakan 

No Nama Peralatan No Nama Peralatan 

1 Hot Pan 9 Penetrometer 

2 Marshall test 10 Termometer 

3 Mesin penumbuk 11 Water Bath 

4 Picnometer 12 Oven 

5 Cetakan/ mold 13 Stopwatch 

6 Kerucut 14 Set Ayakan 

7 Timbangan 15 Gelas Ukur 

8 Kompor 16 Jangka Sorong 

 

Tabel 4. Rancangan Benda Uji Menggunakan Tempurung Kelapa 

No Persen Tempurung Kelapa terhadap Agregat Halus 
Jumlah Benda Uji 

Rendaman 30 menit 

1 0 % 3 

2 25 % 3 

3 50 % 3 

4 75 % 3 

5 100 % 3 

 Jumlah 15 

 

Tabel 5. Rancangan Benda Uji 

No Kadar Aspal (%) Jumlah Tumbukan Jumlah Benda Uji 

1 (Pb – 1 %) 2 x 75 3 

2 (Pb – 0.5 %) 2 x 75 3 

3 (Pb %) 2 x 75 3 

4 (Pb + 0.5 %) 2 x 75 3 

5 (Pb + 1 %) 2 x 75 3 

Jumlah benda uji 15 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data hasil penelitian meliputi data hasil pemeriksaan sifat fisis agregat, data hasil 

Analisa ayakan agregat, data hasil pemeriksaan sifat fisis aspal, data hasil pengujian marshall 

pada variasi kadar aspal ideal dan hasil penentuan kadar aspal optimum (KAO). 
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Tabel 6. Data hasil pemeriksaan sifat fisis agregat 

No Sifat Fisis Agregat Syarat Spesifikasi Umum 2018 Hasil 

1 Berat Jenis Agregat   

a Split ≥  2.50 2.63 

b Screen ≥  2.50 2.65 

c Dust Stone ≥  2.50 2.68 

d Pasir ≥  2.50 2.52 

e Tempurung Kelapa - 2.86 

2 Penyerapan Agregat   

a Split < 3%  Berat 0.22 

b Screen < 3%  Berat 0.58 

c Dust Stone < 3%  Berat 0.62 

d Pasir < 3%  Berat 0.56 

e Tempurung Kelapa - 0.81 

 

Tabel 7. Pemeriksaan sifat fisis aspal penetrasi 60/70 

No Sifat – sifat fisis aspal Syarat Spesifikasi 2018 Hasil 

1 Berat jenis Aspal > 1.0 1.1  

2 Penetrasi, 25oC 40-55 50.5 

3 Titik lembek (oC) ≥ 55oC 62.2 

 

Tabel8. Hasil pengujian Marshall dalam bentuk variasi kadar aspal 

Parameter Marshall 
Variasi Kadar Aspal 

Syarat Marshall 
4.5% 5.0% 5.5% 6.0% 6.5% 

 Stabilitas (kg) 2502 2516 2467 2506 2262 > 800 

 Flow (mm) 3,6 3,7 3.9 3.8 3,6 ≥ 3 mm 

 Density(gr/cm3) 2.29 2.31 2.32 2.32 2.32 > 2 cm2 

 VIM (%) 6.8 5,3 4,2 3.5 2.7 3,5-5,5 % 

 VFB (%) 76,8 78,7 79,6 79.8 80.3 ≥ 65% 

 VMA (%) 16,4 16,1 16,2 16.7 17 ≥ 15% 

 MQ (kN/mm) 683,2 682,4 669,1 685,9 620,9 ≥ 200 kg/mm 

 

  
Gambar 1. Grafik hubungan stabilisasi terhadap kadar aspal dan persentase tempurung kelapa 
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Gambar 2. Grafik hubungan flow terhadap kadar aspal dan persentase tempurung kelapa 

 

  
Gambar 3. Grafik hubungan kepadatan terhadap kadar aspal dan persentase tempurung kelapa 

 

  
Gambar 4. Grafik hubungan VIM terhadap kadar aspal dan persentase tempurung kelapa 

 

  
Gambar 5. Grafik hubungan VFB terhadap kadar aspal dan persentase tempurung kelapa 
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Gambar 6. Grafik hubungan MQ terhadap kadar aspal dan persentase tempurung kelapa 

 
IV. SIMPULAN 

Hasil pengujian pembuatan benda uji aspal dengan variasi campuran ideal Pb (4.5%, 

5.0%, 5.5%, 6.0% dan 6.5%) diperoleh kadar aspal optimum (KAO) sebesar 5.5% yang 

digunakan sebagai rancangan benda uji aspal + tempurung kelapa. 

Hasil parameter Marshall, pada variasi 25% merupakan kandungan tempurung kelapa 

yang tertinggi dengan campuran kadar aspal optimum (KAO) menghasilkan nilai Stabilitas 

1763 kg, kelehan (flow) 3.6 mm, VMA 16.8%, VIM 5.5%, VFB 77.6%, Marshall Quotient 

(MQ) 489.99 kg/mm dan Kepadatan (Density) 2.29 gr/cm3. 

Benda uji dengan kandungan tempurung kelapa 25% memiliki sifat sangat padat, 

mampu menerima beban lalu lintas yang besar dan bersifat cenderung kaku, mudah retak 

apabila diberi beban berulang, udara sulit mengisi dalam campuran akibat pori yang terjadi 

kecil namun sangat berpotensi terjadinya bleeding akibat nilai flow terlalu besar. 
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