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ABSTRAKSI

Indonesia adalah negara berkembang yang sedang berevolusi menjadi negara maju. Indonesia
memiliki jumlah penduduk terbanyak ke-empat di dunia. Pasir Pantai merupakan salah satu jenis
agregat alami yang belum banyak dimanfaatkan secara maksimal dalam lingkup konstruksi,
Yogyakarta adalah salah satu daerah yang memiliki banyak pantai salah satunya adalah Pantai
Sadranan, peneliti melakukan pengkajian secara teknis di laboratorium terhadap pasir pantai sebagai
bahan tambah campuran AC-BC. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Perkerasan Jalan Raya,
Teknik Sipil Universitas Tunas Pembangunan Surakarta dengan menggunakan variasi kadar aspal
sebesar 4%, 5% dan 6% dan variasi prosentase campuran pasir pantai sebesar 0%, 15%. 30%, dan
45% dari berat total agregat halus. Setelah sampel selesai dibuat, kemudian dilakukan pengujian sifat
Marshall untuk mengetahui Stabilitas, VIM, VMA, VFB dan dilakukan perhitungan aspek ekonomis
Hasil penelitian menunjukkan pengaruh pasir pantai terhadap campuran AC-BC dengan penggunaan
Kadar Aspal Optimum (KAO) senilai 5% dan Proporsi Pasir Pantai Optimum (PPPO) senilai 15% .
Penggunaan (KAO 5%) dan (PPPO 15%) mempengaruhi Sifat Marshall, dan Aspek Ekonomis, yaitu
mempunyai nilai stabilitas tertinggi serta penurunan harga yang cukup efisien. Sifat Marshall yang
didapatkan adalah sebagai berikut, Stabilitas = 1739,86 kg, VIM =433 %, VMA = 16,87 %, dan VFB
= 74,80. Aspek Ekonomis yang didapatkan yaitu terjadi penurunan anggaran, dibuktikan dengan
AHSP yang menggunakan tambahan pasir pantai sebesar 15% diperoleh harga senilai Rp
1424 006,76/m? sedangkan AHSP dengan pasir sungai diperoleh harga senilai Rp 1.470.899 43/m°.
Maka penggunaan pasir menyebabkan penurunan anggaran senilai Rp 46.892,67/m? atau 0,032% dari
harga menggunakan pasir sungai.

Kata Kunci : AC-BC, Sifat Marshall, Pasir Pantai, Aspek Ekonomis

ABSTRACTION
Indonesia is a developing country that is evolving into a developed country. Indonesia has the fourth
largest population in the world. Beach sand is one type of natural aggregate that has not been used
optimally in the scope of construction, Yogyakarta is one area that has many beaches, one of which
is Sadranan Beach, researchers conducted a technical study in the laboratory of beach sand as an
additive to the AC-BC mixture. This research was conducted at the Highway Pavement Laboratory,
Civil Engineering, University of Tunas Pembangunan Surakarta by using variations in asphalt
content of 4%, 5% and 6% and variations in the percentage of beach sand mixtures of 0%, 15%,
30%, and 45% of the weight. total fine aggregate. After the sample has been made, Marshall
properties are then tested to determine Stability, VIM, VMA, VFB and calculate the economic aspect.
The results showed the effect of beach sand on the AC-BC mixture with the use of Optimum Asphalt
Content (KAO) of 5% and Optimum Beach Sand Proportion (PPPQ) of 15%. The use of (KAO 5%)
and (PPPO 15%) affect the Marshall Characteristics, and the Economic Aspect, which has the
highest stability value and a fairly efficient price reduction. Marshall properties obtained are as
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Sollows, Stability = 1739.86 kg, VIM = 4.33%,

VMA = 16.87%, and VFB = 74.80. The economic

aspect obtained is that there is a decrease in the budget, as evidenced by the AHSP which uses an
additional 15% beach sand, the price is Rp. 1,424,006.76/m3 while the AHSP with river sand is

obtained at a price of Rp. 1,470,899 43/m3. So th
46,892.67/m3 or 0.032% of the price of using riv

Keywords : AC-BC , Nature Marshall , Beach Sand , Aspect Economical

I.  PENDAHULUAN

Indonesia dengan jumlah penduduk terbanyak
ke-empat di dunia, berdampak pada banyaknya
jumlah volume lalu lintas yang ada di jalan raya.
Jalan merupakan komponen utama dalam
terciptanya mobilisasi orang ataupun barang.
Jenis perkerasan jalan di Indonesia umumnya
dibagi menjadi dua, yaitu perkerasan kaku (Rigid
Pavement) dan perkerasan jalan lentur (Flexible
Pavement).

Indonesia merupakan negara kepulauan yang
kelilingi oleh banyak lautan, sehingga terdapat
banyak kawasan pantai di area pesisir pulau yang
mempunyai sumber daya alam berupa pasir
pantai yang berlimpah dan belum dimanfaatkan
secara maksimal. Pasir pantai merupakan salah
satu jenis agregat alami berasal dari laut yang
terbentuk dari serpihan cangkang kerang laut dan
batuan silika yang mengendap di danau dan
sungai yang mengarah kelaut, dan terbawa
ombak ke pantai. Yogyakarta adalah daerah yang
memiliki banyak pantai, salah satunya yaitu
Pantai Sadranan, lokasi yang strategis, akses
menuju pantai mudah, dan ketersediaan pasir
pantai yang berlimpah, sehingga dapat
dimanfaatkan untuk banyak hal, khususnya
dalam lingkup konstruksi. Komposisi campuran
AC-BC (Asphalt Concrete-Binder Course) terdiri
dari agregat kasar, agregat halus, filler dan aspal.
Secara umum agregat halus yang digunakan
dalam  campuran AC-BC  adalah  pasir
sungai/gunung.

e use of sand causes a decrease in the budget of Rp.
er sand.

Gambar 1. Lokasi Pantai Sadranan

Penelitian ini akan melakukan pengkajian
secara teknis di laboratorium terhadap pasir
pantai dalam pemanfaatannya sebagai material
penambah dalam campuran AC-BC yang
diharapkan bisa menjadi bahan alternatif untuk
agregat halus sesuai pemanfaatannya dalam
pembangunan konstruksi jalan ditinjau dari sifat
Marshall.

Penelitian mengenai penggunaan pasir pantai
sebagai bahan tambah campuran agregat halus
pada lapis AC-BC telah banyak dilakukan seperti
Arifiardi (2016) melakukan studi “Pengaruh
Penggunaan Pasir Pantai Carita Sebagai
Campuran Agregat Halus Pada Lapis Permukaan
Aspal Beton Terhadap Persyaratan Parameter
Marshall”. Penggunaan campuran sebagian
agregat halus pasir pantai (50% pasir pantai dan
50% non pasir pantai) memenuhi persyaratan
parameter marshall meliputi stabilitas, kelelehan,
MQ, VMA, VFB, dan VIM pada perkerasan AC-
WC. Sehingga penggunaan sebagian (50%) pasir
Pantai Carita dapat dipakai sebagai agregat halus
pada perkerasan AC-WC.

Setyawan  (2018) melakukan “Analisis
Penggunaan Pasir Pantai Parangtritis Sebagai
Campuran Asphalt Conerete — Binder Course
(AC-BC) Terhadap Durabilitas Dan Nilai
Struktural ”. Pada penelitian tersebut didapatkan
hasil analisis pengaruh penggunaan pasir pantai
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sebagai campuran beton aspal terhadap
durabilitas  setelah  terendam air  hujan
menunjukkan bahwa pada mayoritas benda uji
didapat hasil yang cenderung mengalami
penurunan hingga melebihi spesifikasi yang
diisyaratkan sebesar minimal 90% seiring
dengan bertambahnya durasi perendaman. Nilai
koefisien relative (a) pada benda uji setelah
terendam air hujan menunjukkan nilai di bawah
persyaratan spesifikasi yang diisyaratkan oleh
Bina Marga (2010) yaitu sebesar minimal 75%
sehinnga dapat diketahui bahwa pasir pantai
tidak direkomendasikan dalam penggunaannya
sebagai bahan campuran perkerasan pada
kawasan yang memiliki kecepatan kendaraan
rendah.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalisis pengaruh penambahan pasir pantai
sebagai campuran material AC-BC terhadap
pengujian sifat Marshall, mengetahui kadar pasir
pantai optimum dan menganalisa pengaruh
penambahan pasir pantai sebagai campuran
material terhadap anggaran biaya setiap 1m?
campuran aspal.

II. METODE PENELITIAN
A. Lokasi Penelitian

Penelitan ini dilaksanakan di Laboratorium
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Tunas
Pembangunan Surakarta.

Gambar 2. Lokasi Penelitian
B. Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan 2 tipe data yaitu
data primer yang berasal dari penelitian di
laboratorium  berupa  pengujian  material,
pengujian aspal, pembuatan benda uji, dan
pengujian benda uji, material yang digunakan
diambil langsung dari lokasi AMP PT

Pancadharma Puspawira, dan PT Triyagan
Harmet Perkasa. Selain data primer, diperlukan
juga data sekunder yang digunakan sebagai data
pendukung, data sekunder yang digunakan yaitu
data AHSP tahun 2022, AHSP ini sebagai acuan
dasar dalam perhitungan aspek ekonomis.

C. Alat yang Digunakan

Penelitian  ini menggunakan banyak
peralatan yang dalam fungsi atau kegunaan nya
berbeda-beda tergantung dengan pengujian yang
akan dilakukan, contoh alat yang digunakan
antara lain.

1. Alat Pengujian Material
e Satu set Saringan
* Mesin Sieve Shaker
* Mesin Mixer Beton
* Mesin Los Angeles
* Timbangan
2. Alat Pengujian Aspal
*  Alat Uji Penetrasi Aspal
s Alat Uji Daktilitas Aspal
s Alat Uji Titik Lembek Aspal
s Alat Uji Berat Jenis Aspal
3. Alat Pembuatan Benda Uji
e Kompor dan Alat Memasak Benda
Uji
e  Alat Penumbuk Benda Uji
* Cetakan Benda Uji
* Dongkrak
¢ Oven
4. Alat Pengujian Benda Uji
e  Bak Perendam (Water Bath)
*  Alat Uji Marshall
D. Metode Analisis

Penelitian ini menggunakan 2 jenis variasi
agregat halus, yaitu variasi prosentase campuran
pasir pantai dan variasi campuran prosentase
pasir sungai dengan komposisi prosentase
penambahan pasir pantai sebesar 0%, 15%, 30%,
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dan 45% dari berat total agregat halus, serta
penggunaan variasi prosentase kadar aspal yang
digunakan senilai 4%, 5%, dan 6%. Bahan
penyusun campuran AC-BC terdiri dari agregat
kasar, agregat medium, agregat halus, dan bahan
tambah (filler). Pasir pantai diperoleh dari Pantai
Sadranan Yogyakarta, sementara pasir sungai
diperoleh dari Sungai Gendol Yogyakarta,
variasi penambahan pasir pantai yang digunakan
sebagai campuran agregat halus pada lapis AC-
BC ditinjau terhadap sifat Marshall (Stabilitas,
VIM, VMA, dan VFB).

Pengujian material dilakukan di laboratorium
perkerasan jalan fakultas Teknik, Universitas
Tunas Pembangunan Surakarta, sehingga data
pengujian ini masuk kedalam data primer,
adapun tahapan pengujian meliputi :

1. Pemeriksaan Bahan

» Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Kasar
(SNI 1969 : 2008)

» Pemeriksaan Keausan Agregat Kasar
(SNI12417 : 2008)

# Pemeriksaan Gradasi
ASTM C136:2012)

» Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus
(SNI'1970: 2008)

Saringan (SNI

2. Pemeriksaan Aspal

# Pemeriksaan Penetrasi Aspal (SNI1 2456 :
2011)

»# Pemeriksaan Titik Lembek Aspal (SNI
2434 :2011)

# Pemeriksaan Titik Nyala Aspal (SNI
2433:2011)

# Pemeriksaan Berat Jenis Aspal (SNI2441
1 2011)

»# Pemeriksaan Daktilitas Aspal (SNI 2432
12011)

3. Pemeriksaan Benda Uji
» Pengujian dengan Alat Marshall (RSNI-
M-06-2004)

Penelitian ini menggunakan data primer
berupa Pasir Sungai yang diperoleh dari Sungai
Gendol di kaki Gunung Merapi, dan pasir pantai
yang diperoleh dari Pantai Sadranan, Gunung
kidul, Yogyakarta. Pengujian benda uji
menggunakan alat Marshall Test (RSNI-M-06-
2004), pengujian bertujuan untuk mencari nilai
Stabilitas, VIM, VMA, VFB yang nilainya sesuai
dengan Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun
2018 Divisi 6

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap awal sebelum pembuatan benda uji
adalah dengan menentukan Job Mix Formula
(JMF), atau rancangan campuran komposisi
vang akan digunakan dalam pembuatan benda
uji, hasil penentuan JMF seperti pada table
berikut.

Tabel 1.
Perencanaan Campuran Aspal
s Do ks Agregic
D FA(| | b | e | Aed
No. ]::: K [:‘:: ar) |a13%) =) 2% ';:f C::’ C::__
(gmml | g | P | Pt P | (g
v o [wlw| w | o [wlmw I
i ™ [ 4 £l 363 3 o0 un3 1ng ar
e 48 351 363 p: i [} p-¥] 1na ar
% A3 35 363 m 181 p-3 ] 18 i
23 L 38 33 kL o ns 1o 326
% B% L) 38 359 33y 0 p- k] 1 326
e 0 i3 L m [E] EE] 1140 326
3 [ 35 D FIT) 18 X] [I 326
[ ¥ 33 333 A [ 31 1B 634
N % [ ¥ 33 385 336 39 1 =] [
k] X kL) 343 26 [T} p- ¥ 1X 634
% ¥ i 3 ur [k} I3 151 12m 634
Setelah pembuatan benda uji, selanjutnya

dilakukan pengujian dengan Alat Marshall, dan
diperoleh data-data Karakteristik Marshall
seperti berikut.
Tabel 2.
Data Hasil Pengujian Karakteristik Marshall
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| Sumber : Hasil Penelitian
pet Peneliti
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M.Taufiy Yunanto, S.T.MT Aldo Rafianto
ADLIRQ92
Hasil pengujian Karakteristik Marshall,
selanjutnya  dilakukan  Analisa, dilakukan

pembandingan dengan metode grafik untuk
menentukan nilai  Stabilitas, VIM, VMA, dan

VFB.

1. Analisis Hubungan antara Stabilitas
dengan Proporsi Pasir Pantai

Stabilitas  adalah  kemampuan lapisan

perkerasan untuk menerima beban yang bekerja
tanpa mengalami perubahan bentuk. Nilai
stabilitas ~ juga  menunjukkan  besarnya
kemampuan  perkerasan  untuk  menahan
deformasi akibat beban lalu lintas yang bekerja.
Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018
menyebutkan bahwa campuran Laston AC-BC
memiliki nilai stabilitas minimum 800 kg.

Hubungan Antara Proporsl Pasir Pantal dengan stabilitas

Stabilitas (Keg)

0 s s w2 P w s
Proporsi Pasks Pastai (%)

 spic

=== Properspast pams kst masuk sprk ~-—- et mi spesdian -

Gambar 3. Grafik Hubungan Stabilitas dengan
Proporsi Pasir Pantai

Berdasarkan grafik nilai stabilitas pada
gambar 3, nilai stabilitas pada benda uji dengan
kadar aspal 4%, 5%, 6% dan variasi prosentase
penambahan pasir pantai 0%, 15%, 30%, dan

45% seluruhnya telah memenuhi Spesifikasi
Umum Bina Marga yaitu > 800 kg

2. Analisis Hubungan antara VIM dengan
Proporsi Pasir Pantai

VIM (Void In The Mix) merupakan prosentase
rongga yang terdapat dalam total campuran. Nilai
VIM berpengaruh terhadap keawetan lapis
perkerasan. Campuran Laston AC-BC memiliki
persyaratan nilai VIM (Void In The Mix) dengan
besaran minumum 3% dan maksimum 5% sesuai
dengan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018.
Nilai  dari  hasil  pengujian, kemudian
digambarkan dalam bentuk grafik perbandingan
seperti grafik berikut.

Propersi Pasir P VM

=== Proporsipasi pasea maksamun masek spek ===+

<==- Botas maksimum spesifiasi

Gambar 4. Grafik Hubungan VIM dengan
Proporsi Pasir Pantai

Berdasarkan grafik nilai VIM pada gambar 4,
nilai VIM pada benda uji dengan kadar aspal 4%,
5%, 6% dan variasi prosentase penambahan pasir
pantai 0%, 15%, 30%, dan 45% seluruhnya telah
memenuhi Spesifikasi Umum Bina Marga yaitu
antara 3% dan 5%.

3. Analisis Hubungan antara VMA dengan
Proporsi Pasir Pantai

VMA (Void In Mineral Agregate) adalah
rongga udara antar butir agregat aspal padat,
termasuk rongga udara dan kadar aspal efektif,
vang dinyatakan dalam persen terhadap total
volume. Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun
2018 telah menyebutkan bahwa Campuran
Laston AC-BC memiliki persyaratan nilai VMA
dengan besaran minimum 14%.
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Hubungan Antara Proparsi Pasir Pantai dengan VMA

1200 VMA min. 14 %

0 s R
Proporsi Pasis Pantal (%)

—— Fropors ass e s s spek .

el T—p—— s i syt -

Gambar 5. Grafik Hubungan VMA dengan
Proporsi Pasir Pantai

Berdasarkan grafik nilai VMA pada gambar 5,
nilai VIM pada benda uji dengan kadar aspal 4%,
5%, 6% dan variasi prosentase penambahan pasir
pantai 0%, 15%, 30%, dan 45% seluruhnya telah
memenuhi Spesifikasi Umum Bina Marga yaitu
> 14%.

4. Analisis Hubungan antara VFB dengan
Proporsi Pasir Pantai

Rongga terisi aspal/ VFB (Void Filled by
Bitumen) merupakan presentase rongga terisi
aspal pada campuran setelah mengalami proses
pemadatan. Spesifikasi Umum Bina Marga
Tahun 2018 telah menyebutkan bahwa
Campuran Laston AC-BC memiliki persyaratan
nilai VFB dengan besaran minimum 65%.

Hubungan Antara Proparsi Pasir Pantal dengan VFB
100,00

80.00 z

5000 VFWA min. 65 %

Berdasarkan pembacaan grafik dan dari data
hasil  pengujian  Karakteristik = Marshall,
diperoleh nilai stabilitas maksimum memiliki
Kadar Aspal Optimum (KAQ) sebesar 5%, dan
Proporsi Pasir Pantai Optimum (PPPO) sebesar
15%. Setelah dilakukan analisis terhadap hasil
pengujian Karakteristik Marshall, selanjutnya
dilakukan analisis terhadap aspek ekonomis dari
penambahan pasir pantai terhadap agregat halus
pada lapis AC-BC, dilakukan perbandingan
antara sebelum dilakukan penambahan pasir
pantai dan setelah diberikan penambahan pasir
pantai sebesar 15%, meninjau apakah terjadi
penurunan anggaran untuk campuran aspal setiap
Im*® menggunakan AHSP tahun 2022, dari hasil
perhitungan diperoleh AHSP seperti berikut.

Tabel 3. Hasil Perhitungan AHSP Pasir Sungai

e
+ Laston Lapis At (AC-CY
.

HARGA
SATUAN
g g

e
. KOMPONEN . s

s IEYTHY
L Peleei won | g s 100 e

s 112000
[TV H HARCATINATY

U
I FARGA TENAG IUTAN DAN FEALATAN (44840
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=== Propocs pask pats s sk spek; -

===~ Fropoesiasi pants makseun massk spek iz i spesifkasi

Gambar 6. Grafik Hubungan VFB dengan
Proporsi Pasir Pantai

Berdasarkan grafik nilai VFB pada gambar 6,
nilai VFB pada benda uji dengan kadar aspal 4%,
5%, 6% dan variasi prosentase penambahan pasir
pantai 0%, 15%, 30%, dan 45% seluruhnya telah
memenuhi Spesifikasi Umum Bina Marga yaitu
> 065%.

FARGIA SATUAN PERBIAAN (0 7ET

FUABGA AT PR AAN (a5

YT

3
6

s

I

= OVERHEAD & PROFT 5 =%
T

G

e

' SATUAN i B s o g U T g K e i P b o s st ks
et ek b b,

rp— [ i mpukin Feaye v i
Blya sanaen ok porobaas sndch

Poc Letmg

Tabel 4. Hasil Perhitungan AHSP Pasir Pantai
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Berdasarkan tabel 3, dengan komposisi 100%
pasir sungai gendol sebagai agregat halus,
diperoleh nilai AHSP yaitu Rp 1.470.899.43/m’,
sementara bila dibandingkan dengan tabel 4,
dengan penambahan komposisi pasir pantai
sadranan sebesar 15%, diperoleh nilai AHSP
yaitu Rp 1.424.006,76/m>

Aspek ekonomis dari penambahan pasir
pantai sebanyak 155 dari total berat agregat halus
menunjukkan adanya penurunan anggaran
senilai Rp 46.892,67/m’ atau 0032% dari
anggaran awal. Data harga dan penurunan
disajikan dalam tabel berikut.

Tabel 5. Data Rekapitulasi Aspek Ekonomis

Proparsi Pasir Harea Pasi Rp) Analisis Harga Satuan | Presentase Penurunan
Pantai(%) Pekerpan (Rp) Angeann (%)

0 Rp  232.000,00 1470888 0

15 Rp 116.000,00 1424006,76 0,832

Penurunan anggaram terjadi senilai 0,032%
dari harga awal, maka efisiensi dari penggunaan
pasir pantai dapat bermanfaat jika pada
pengiriman pasir sungai mengalami keterbatasan
dan dapat juga mengefisiensi biaya transportasi.

IV. KESIMPULAN

Adapun kesimpulan yang dapat diambil
dalam penelitian ini adalah.

1. Pasir Pantai Sadranan sebagai pengganti pasir
sungai pada campuran lapis aspal beton AC —

42

BC mempengaruhi nilai  karakteristik
Marshall sebagai berikut :
a. Stabilitas

Penambahan pasir pantai pada kadar
aspal 4% menyebabkan kenaikan nilai
stabilitas dengan proporsi pasir pantai 0%,
15%, 30%, dan 45%, namun pada
penggunaan kadar aspal 5% dan 6% nilai
stabilitas cenderung tidak stabil, namun
mengalami puncak tertinggi nilai stabiltas
pada penggunaan kadar aspal 5% dan
proporsi penambahan pasir pantai 15%.
Nilai  stabilitas ~ masih ~ memenuhi
Spesifikasi yang di syaratkan yaitu > 800
kg.

b. Void In Mineral Aggregate (VMA) dan
Void In The Mix (VIM)
Nilai VMA dan VIM cenderung
mengalami penurunan seiring dengan
pertambahan proporsi pasir pantai.

c. VFB (Void Filled with Bitumen)

Nilai VFB berturut—turut mengalami
kenaikan namun setelah peambahan
proporsi pasir pantai terlalu banyak grafik
mengalami penurunan dikarenakan sifat
pasir pantai yang tidak mudah menyatu
dengan campuran aspal, namun hasil VFB
memenuhi spesifiikasi yang di syaratkan
yaitu minimal 65%.

d. Nilai Proporsi Pasir Pantai Optimum
(PPPO) diperoleh 15%, dan Kadar Aspal
Optimum (KAO) diperoleh 5% dilihat dari
karakteristik Marshall yang memenuhi
spesifikasi campuran AC-BC, dengan nilai
stabilitas paling tinggi.

2. Penambahan pasir pantai terhadap berat
agregat halus pada campuran AC-BC
mempengaruhi  aspek  ekonomis, yaim
menyebabkan penurunan anggaran sebanyak
0,032% atau senilai Rp 46.892 67/m’ dengan
penambahan pasir pantai sebanyak 15% untuk
proporsi pasir pantai optimum, hal ini
menyebabkan efisensi penggunaan biaya
campuran aspal tiap Im” jika pada pengiriman
pasir sungai mengalami keterbatasan, serta
biaya transportasi dapat di minimalisir.
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