Simposium Nasional RAPI XVIIII — 2019 FT UMS ISSN 1412-9612

KOMPARASI PENGARUH PEMANFAATAN PASIR PANTAI DAN PASIR
SUNGAI SEBAGAI MATERIAL AC-BC TERHADAP DURABILITAS DAN
MODULUS KEKAKUAN

Natasya Rosita Laksmi!, Agus Riyanto?, Sri Sunarjono®, Senja Rum Harnaeni*
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Surakarta
JI. A. Yani Tromol Pos 1 Pabelan Kartasura 57102 Telp 0271 717417
Email: natasyarositalaksmi@gmail.com

Abstrak

Pasir sebagai salah satu jenis material agregat halus yang memiliki ketersediaan dalam kuantitas yang
besar. Untuk membatasi penggunaan pasir sebagai agregat halus pada campuran beton aspal sulit
terealisasi sehingga perlu diketahui efisiensi dalam penggunaan pasir agar optimal pemanfaatannya.
Pemanfaatan yang semakin meningkat di masa yang akan datang menjadi bahan pertimbangan untuk
meneliti lebih lanjut antara pasir pantai dengan pasir sungai dari segi kualitas terhadap struktur
perkerasan jalan pada lapisan AC-BC. Penelitian ini membandingkan antara pengaruh pemanfaatan
pasir sungai dengan pasir pantai dengan komposisi persentase campuran yang sama terhadap
Durabilitas dan Modulus Kekakuan dengan perendaman air hujan. Persentase campuran pasir yang
digunakan yaitu 0 %, 15 %, 30 %, dan 45 % dari berat total agregat halus. Penelitian ini menggunakan
data sekunder pasir pantai dengan nilai KAO 5,42 % yang didapatkan dari penelitian sebelumnya
dengan durasi perendaman 0,5 jam, 24 jam, 72 jam, 168 jam, dan 336 jam, sedangkan pada penelitian
pasir sungai menggunakan durasi perendaman 0 jam, 72 jam, 168 jam, dan 336 jam. Pengujian
menggunakan Marshall Test lalu dianalisis berdasarkan parameter durabilitas dan untuk mendapatkan
nilai modulus kekakuan menggunakan Nomogram Van der Poel lalu dikembangkan dengan Nomogram
Shell. Hasil penelitian yang didapatkan antara pengaruh pemanfaatan pasir pantai ataupun pasir
sungai ditinjau dari nilai durabilitas dan modulus kekakuan cenderung mengalami penurunan seiring
dengan bertambahnya durasi perendaman, akan tetapi pada variasi persentase campuran pasir
mengalami perbedaan yaitu pada pasir sungai semakin tinggi variasi campuran nilainya semakin
tinggi, sedangkan pada pasir pantai nilainya semakin rendah. Persentase variasi campuran pasir
sungai 45 % mendapatkan hasil tertinggi pada durasi perendaman 72 jam yaitu nilai IKS sebesar 93,89

% dan Smix 1,48x10° N/m? , sedangkan pada variasi campuran pasir pantai tertinggi pada durasi
perendaman 24 jam dengan nilai IKS 92,78% dan Smix 9,90x108 N/m? .

Kata kunci: AC-BC; Pasir Pantai; Pasir Sungai; Durabilitas; Modulus Kekakuan

Pendahuluan

Laston terdiri dari campuran agregat (agregat kasar, agregat halus, filler) dan selebihnya adalah bahan pengikat
(bitumen) (Bina Marga,2010). Agregat merupakan komponen yang cukup dominan sebagai bahan penyusun
campuran aspal khususnya pada agregat halus (Sukirman, 2003). Pasir sebagai salah satu jenis material agregat halus
yang memiliki ketersediaan dalam kuantitas yang besar, namun secara kualitas harus diteliti lebih lanjut. Seiring
dengan meningkatnya pembangunan jalan, maka akan semakin meningkat pula permintaan akan bahan dasar tersebut
(Refi, 2015). Untuk membatasi penggunaan pasir sebagai agregat halus pada campuran beton aspal sulit terealisasi
sehingga perlu dicari sumber lain sebagai bahan alternatif agar optimal pemanfaatannya terutama pada lapisan AC-
BC (Rizki, 2015). Lapisan ini tidak berhubungan langsung dengan cuaca, akan tetapi harus memiliki kekakuan yang
cukup untuk mengurangi tegangan/regangan akibat beban lalu lintas yang melewati lapisan aus dan dapat
mendistribusikan ke lapisan pondasi dengan baik (Wicaksono, 2017).

Pada penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, diketahui bahwa kerusakan jalan dapat
disebabkan oleh sistem drainase yang kurang memadai, air yang menggenangi konstruksi jalan dengan perkerasan
aspal dan beban berlebih kendaraan sangat berpengaruh terhadap Kkinerja jalan, sehingga dapat memperpendek masa
layannya (Gumilang, 2017). Untuk itulah penulis ingin meneliti tentang perbandingan pengaruh pemanfaatan pasir
pantai dan pasir sungai sebagai bahan campuran perkerasan pada beton aspal dengan maksud meningkatkan mutu
perkerasan jalan serta memanfaatkan sumber daya alam yang melimpah di suatu daerah tersebut.
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Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan 2 jenis variasi agregat halus, yaitu variasi persentase campuran pasir pantai dan
variasi campuran persentase pasir sungai dengan komposisi persentase campuran yang sama sebesar 0 %, 15 %, 30
%, dan 45 % dari berat total agregat halus (Setyawan, 2018). Bahan penyusun campuran terdiri dari agregat kasar,
agregat medium, dan agregat halus dari penelitian sebelumnya dari Boyolali (Suhingtyas, 2017) dapat dilihat pada
Tabel 1 . Variasi pasir yang digunakan sebagai perbandingan dari pasir Sungai Gendol Yogyakarta dan pasir Pantai
Parangtritis Yogyakarta ditinjau terhadap Durabilitas dan Modulus Kekakuan dengan perendaman air hujan.

Penelitian ini menggunakan data sekunder pasir Pantai yang didapatkan dari penelitian sebelumnya dengan
nilai KAO 5,42 % dengan durasi perendaman 0,5 jam, 24 jam, 72 jam, 168 jam, dan 336 jam, sedangkan pada
penelitian pasir sungai menggunakan durasi perendaman 0 jam, 72 jam, 168 jam, dan 336 jam. Pengujian
menggunakan Marshall Test (AASHTO, 1933) untuk mendapatkan nilai Stabilitas lalu dianalisis berdasarkan
parameter Durabilitas untuk mendapatkan nilai IKS, IDP, dan IDK (Craus dkk, 1981). Tahap Selanjutnya mencari
nilai Modulus Kekakuan Bitumen (Shit) menggunakan Nomogram Van der Poel dengan parameter Waktu
Pembebanan, Temperature Difference, Softening Point, dan Penetration Index (Van der Poel, 1945) lalu
dikembangkan dengan Nomogram Shell Bitumen untuk mendapatkan nilai Modulus Kekakuan Campuran (Smix)
dengan parameter Sbit, Va dan Vb (Shell, 1991). Berdasarkan nilai Smix didapatkan nilai koefisien kekuatan relatif
(a) untuk mencari waktu kritis (Anita, 2017).

Tabel 1. Proporsi masing-masing Fraksi berdasarkan Variasi Kadar Pasir Sungai

No  Bahan Penyusun Variasi Kadar Pasir (%)
Campuran 0 15 30 45

1 Agregat Kasar 30% 360 gr 360 gr 360 gr 360 gr

2 Agregat Medium 30 % 360 gr 360 gr 360 gr 360 gr

3 Agregat Halus 40% 480 gr 408 gr 336 gr 264 gr

4 Pasir Sungai Gendol 0gr 72 gr 144 gr 216 gr

Hasil dan Pembahasan
Analisis Hubungan Campuran Pasir Sungai dan Pasir Pantai terhadap Durabilitas

Berdasarkan hasil penelitian menggunakan variasi campuran pasir sungai dan pasir pantai dengan perendaman
air hujan didapatkan nilai Indeks Kekuatan Sisa (IKS), Indeks Durabilitas Pertama (IDP) dan Indeks Durabilits Kedua
(IDK) dapat dilihat pada Grafik dibawah ini.
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Grafik 1. Rekapitulasi hasil perbandingan nilai Stabilitas variasi campuran pasir sungai dan pasir pantai

Berdasarkan Grafik 1 dapat diketahui bahwa nilai stabilitas yang didapatkan antara pasir pantai dan pasir
sungai tidak mengalami perbedaan yang cukup signifikan dan masih memenuhi spesifikasi yang telah diisyaratkan
(Bina Marga,2010). Semakin bertambahnya durasi perendaman semakin menurun nilai stabilitas yang dihasilkan
(Sutazril, 2014).
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Grafik 3. Hubungan antara Durasi Perendaman dan
Nilai IKS pada Pasir Pantai

Berdasarkan Grafik 2 dan Grafik 3 dapat diketahui bahwa nilai IKS cenderung mengalami penurunan seiring
dengan bertambahnya durasi perendaman, maka struktur lapisan akan semakin getas dan menjadi tidak awet (durable).
Terdapat perbedaan pada nilai IKS pada pasir pantai mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya kadar variasi
pasir pantai, sedangkan pada pasir sungai mengalami peningkatan yang cukup signifikan seiring dengan bertambahnya

kadar variasi pasir sungai.
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Berdasarkan Grafik 3 dan Grafik 4 terlihat bahwa nilai IDP (r) semakin bertambah nilainya baik pasir pantai
ataupun pasir sungai, dengan kata lain kehilangan kekuatan yang dialami oleh campuran beton aspal semakin besar
seiring dengan bertambahnya durasi perendaman. Untuk menggambarkan persentase rerata luasan kehilangan
kekuatan dan garis So=100% dapat dibuat Kurva Indeks Durabilitas Kedua (IDK) seperti Gambar 1 untuk variasi pasir
sungai 0% dan Gambar 2 untuk variasi campuran pasir pantai 0%.
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Berdasarkan hasil penelitian semakin lama campuran AC-BC terendam air hujan, maka tingkat durabilitas
campuran AC-BC akan semakin menurun, baik ditinjau dari indikator Indeks Kekuatan Sisa (IKS), maupun Indeks
Durabilitas Pertama (IDP) serta Indeks Durabilitas Kedua (IDK) (Gumilang, 2017)

Analisis Hubungan Campuran Pasir Sungai dan Pasir Pantai terhadap Modulus Kekakuan

Dalam perhitungan nilai modulus kekakuan dapat dicari dengan menggunakan nomogram atau menggunakan
formula. Pencarian nilai modulus kekakuan dengan menggunakan nomogram Van der Poel (Hunter et al., 2015),
terlebih dahulu harus mengetahui parameter-parameter sebagai berikut :
1. Waktu Pembebanan (Time of Loading)
Asumsi kecepatan kendaraan sebesar 5 km/jam, 10 km/jam, dan 15 km/jam dapat dicari dengan persamaan berikut :

1

L
3¢ cm

t(5)

5 km/fjam

=2,16 x 10! detik
2. Temperature Difference (AT) AT = SP — Suhu Jalan

=53,5°C —42°C
=11,5°C
3. Penetration Index (PI)
Pl = 1952-500 Log(Pen)—-20.5P

50 LoglPen) —SP—120
= 1952-500 Logls5,9)-20 . 52,2

50 Log(85,9)-532,5-120
=0, 332 (digunakan nilai P1=0)

Dari parameter diatas maka dapat ditentukan nilai Stiffness of Bitumen (Sbit) untuk pembebanan t(5) dengan
menggunakan nomogram pada Gambar 3.
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Gambar 3. Pembacaan Nomogram untuk Menentukan Nilai Shit pada Kecepatan Kendaraan 5 km/jam

W‘\’Isr.valiy paial

Menurut AASHTO 1993 untuk mencari nilai Stiffness of Mix (Smix) dapat dilakukan dengan pembacaan
nomogram dengan parameter sebagai berikut : Nilai Shit, Volume Agregat (%) dan Volume Aspal(%), diketahui nilai
Shit terlalu kecil dan tidak tertera pada nomogram, maka digunakan nilai Sbit terkecil yang terdapat pada nomogram
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sebesar 5x10° N/m? (Rahman, 2018). Pembacaan nilai Smix dengan presentase variasi campuran pasir sungai 0%
pada masa perendaman 0 jam dapat dilihat pada Gambar 4.

N:—.a;r-rn W eec ciing M STUress MOoU T us af SdnElncos v cey
SO0 PNCEE WO OCLUS UF LD DETUMINDLS MIX (4m?)
" L =
o B T —
MINEAAL MININS
onlim gk NSNS I 2
’ x‘:\ AR N
Wi NN E e 1\-\.\L\ \L soie
joarmes : = ~ e S P “—— e
b ST i S a3
L
o;'\_ B N A MNAN b TN S N 1
o o >
AR NIV N AR ;
] .V Y N N RN RS
EVIFFNESS MOCULUS 2x
B aoaLUs: | "TSS NN \N\ AN A R s 17
RINDER (Mimt) i S SR S e 11
Ml e SA SN R =B
o N N L -, . %
w231 M S '\\ \(\ \\_ \\.\\\ >
— NI - TINCIS -
y \u‘\\k\ 1‘1 WA ‘r - x\ \‘A A2 ,
2 S — AT e >
Em— A . A A =
5 \ \ £
e M R e B ="
v ™ “ -~ O L L9 - - > .
3 e | L . ;
~ AN (W STANER WY BN g
===h\ NS
¢ &% ool o -l
. 3 SR y
\ %
100 — iy N = — !
B Hf
é % o e
XTI — Rk
5 : Ry N
\;fﬁ ml‘- S N\
)
2 e et t‘\._::* \\
PR ok
1 ST E:_ & b=[11,87%
5 ] 1 g r—l'-l'q }.w el
Shit=56x10 N/m |% p== YUANE T I“}‘L.l s
AR % = IY -

-

B STFANESE MLAVL LG UF THE HaLuove el
RNORH 28 o 1 o

Vi YOLUNE OF ERNCER 16

VOLJVE QF MINERA L AGSFEGATE A

ST NSNS

MLV

OF ThE W ix
1.8 % 10™

AT WA AT R
S VOUUME

I Rendaman Air Hujan l

r

Gambar 4. Pembacaan Nomogram untuk Mencari nilai Smix Pasir Sungai dengan Lama Rendaman 0 jam

Berdasarkan hasil dari pembacaan Nomogram didapatkan nilai Smix yang semakin menurun seiring dengan
bertambahnya durasi perendaman. Nilai Smix tertinggi pada pasir sungai sebesar 1,48x109 N/m* pada variasi
campuran pasir 45% dengan durasi perendaman 0 jam, sedangkan pada pasir pantai nilai tertinggi pada variasi
campuran 0% sebesar 9,90x108 N/m? dengan durasi perendaman 0,5jam. Tingginya nilai modulus kekakuan
menyebabkan beton aspal menjadi lebih kaku dan tahan terhadap lendutan, namun rentan terhadap suhu dan retak
lelah (fatique cracking) (Widodo, 2011), sedangkan apabila nilai modulus kekakuan menurun maka akan terjadi
penuaan aspal yang menyebabkan perkerasan mudah retak saat menerima beban yang berat (Saeed, 2009).

Analisis Hubungan Campuran Pasir Sungai dan Pasir Pantai terhadap Nilai Koefisien Kekuatan Relatif Dalam
mencari nilai koefisien kekuatan relatif (a) dapat digunakan parameter yang didapatkan dari nilai Smix dengan satuan
psi (Yoder, 1975) untuk mencari waktu kritis pada bahan campuran AC-BC dapat dilihat pada Gambar 5 untuk variasi

pasir sungai 0% dan Gambar 6 untuk variasi pasir pantai 0%.
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Berdasarkan hasil rekapitulasi nilai koefisien kekuatan relatif (a) cenderung mengalami penurunan seiring
dengan bertambahnya durasi perendaman. Menurut Laston MS 744 untuk mengetahui waktu Kritis dari lama
rendaman, maka nilai maksimal yang digunakan dalam penentuan waktu kritis pada koefisien kekuatan relatif (a)
diasumsikan sebesar 0,350, jadi asumsi batas akhir penurunan hanya 25 % dari nilai maksimal yaitu sebesar 0,262

dapat dilihat pada gambar dibawabh ini.
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Berdasarkan Grafik 7 dan Grafik 8 dapat diketahui bahwa pasir pantai tidak memenuhi persyaratan sebagai
bahan campuran perkerasan yang dipergunakan pada kawasan simpang, halte, lampu merah maupun kawasan lain
yang memiliki kecepatan kendaraan yang rendah, karena didapatkan hasil yang tidak memenuhi spesifikasi
persyaratan Bina Marga (2010) sebesar minimal 75 %. Pada Grafik 8 didapatkan waktu kritis nilai koefisien relatif
bahan campuran AC —BC dengan variasi persentase campuran pasir sungai 0 % pada masa rendaman 105 jam yang
berarti bahwa setelah 105 jam perendaman maka nilai koefisien relatif bahan tidak dapat direkomendasikan, begitu
pula dengan variasi persentase campuran pasir sungai 15 % pada masa rendaman 148 jam, campuran pasir sungai 30
% pada masa rendaman 163 jam, campuran pasir sungai 45 % pada masa rendaman 198 jam.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan mengenai pengaruh pemanfaatan pasir pantai dan pasir sungai sebagai
material AC-BC terhadap durabilitas dan modulus kekakuan dengan menggunakan perendaman air hujan diperoleh
beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil dari penggunaan campuran pasir pantai ataupun pasir sungai pada campuran beton aspal ditinjau dari nilai
durabilitasnya secara keseluruhan cenderung mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya durasi
perendaman.

2. Hasil dari pembacaan nomogram untuk mencari nilai Smix secara keseluruhan dengan menggunakan presentase
variasi campuran pasir sungai ataupun pasir pantai mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya durasi
perendaman.

3. Nilai koefisien kekuatan relatif pada benda uji setelah terendam air hujan menunjukkan nilai di bawah
persyaratan spesifikasi yang diisyaratkan Bina Marga (2010), yaitu sebesar minimal 75 %, sehingga dapat
diketahui bahwa pasir pantai tidak direkomendasikan dalam penggunaannya sebagai bahan campuran
perkerasan, sedangkan pasir sungai masih bisa direkomendasikan sebagai bahan campuran perkerasan pada
masa rendaman tertentu.
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