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Abstract

The existence of highways is needed in the development of an area. The problems that are often
encountered in the construction of highways are excessive vehicle loads than permitted, less than optimal road
maintenance and the influence of asphalt mixture factors, so that roads are often found to be damaged before
the design life is reached. To improve the quality of road pavement construction, it is necessary to conduct
research on mixed innovations used or adding other additives to the pavement construction mixture, so that
better mixed quality is produced. One of the types of research that can be done is to use the method of making
test objects by conducting experiments in the laboratory by analyzing the effect of adding Bukittinggi red brick
waste as a filler to the AC-WC mixture with the Marshall test. From the results of the research with the
Marshall test that has been carried out, with the title "The Effect of Adding Bukittinggi Red Brick Waste as
Filler to the AC-WC mixture with the Marshall test, the results obtained on the addition of 1% variation of red
brick waste filler resulted in a property value, namely the value: stability , MQ, VMA, VFA meet the
requirements of the 2018 revision 2 Highways specifications, whereas the addition of a 2% variation of red
brick waste filler results in the property values, namely the Flow and VIM values, not meeting the requirements
of the 2018 revision 2 Highways specifications, this indicates increased deformation in pavement layer under
load. So, the 2% addition variation is not recommended, the use of red brick waste as filler added to the AC-
WC mixture can only be used up to 1%.

Keywords: Filler, Red brick waste, Marshall parameters

Abstrak

Keberadaaan jalan raya sangat dibutuhkan dalam pengembangan suatu daerah. Permasalahan yang
sering dihadapi dalam pembangunan jalan raya yakni muatan kendaraan berlebih dari yang diizinkan,
pemeliharaan jalan yang kurang optimal serta pengaruh faktor campuran aspal, sehingga sering ditemukan
jalan mengalami kerusakan sebelum umur rencana tercapai. Untuk meningkatkan kualitas konstruksi
perkerasan jalan perlu dilakukan penelitian terhadap inovasi campuran yang digunakan atau memberikan
bahan tambahan lain pada campuran konstruksi perkerasan tersebut, sehingga dihasilkan mutu campuran
yang lebih baik. Jenis penelitian yang bisa dilakukan salah satunya adalah menggunakan metoda pembuatan
benda uji dengan melakukan percobaan dilaboratorium dengan menganalisa pengaruh penambahan limbah
batu bata merah Bukittinggi sebagai filler pada campuran AC-WC dengan pengujian Marshall. Dari hasil
penelitian dengan pengujian Marshall yang telah dilakukan, dengan judul “Pengaruh Penambahan Limbah
Batu Bata Merah Bukittinggi sebagai Filler pada campuran AC-WC dengan pengujian Marshall, didapat
hasil pada penambahan variasi 1% filler limbah batu bata merah mengakibatkan nilai properties yaitu nilai :
stabilitas, MQ, VMA, VFA memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 2018 revisi 2, sedangkan pada
penambahan variasi 2% filler limbah batu bata merah mengakibatkan nilai properties yaitu nilai Flow dan
VIM tidak memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 2018 rmevisi 2, hal ini menandakan meningkatnya
deformasi pada lapis perkerasan saat diberikan beban. Maka, pada variasi penambahan 2% tidak dianjurkan,
penggunaan limbah batu bata merah sebagai filler added pada campuran AC-WC yang dapat digunakan
hanya sampai batas 1%.

Kata Kunci : filler, limbah bata merah, parameter marshall

1. PENDAHULUAN

Pembangunan jalan saat ini sangat meningkat, terutama perbaikan serta peningkatan mutu dari
kondisi jalan yang ada. Perencanaan dan perbaikan jalan dibuat untuk masa pelayanan yang
disesuaikan dengan kondisi lalu lintas yang ada, namun sering ditemukan jalan mengalami
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kerusakan sebelum umur rencana tercapai. Penyebab terjadinya kerusakan diantaranya muatan
kendaraan berlebih dari yang diizinkan, pemeliharaan jalan yang kurang optimal serta pengaruh
faktor campuran aspal. Untuk meningkatkan kualitas dan kemampuan jalan agar bisa bertahan
sampai umur rencana, perlu dilakukan penelitian terkait dengan bahan dan material tambahan yang
perlu diberikan dalam campuran aspal. Salah satu bahan yang bisa digunakan sebagai bahan
campuran adalah limbah batu bata merah. Ketersediaan limbah batu bata merah cukup banyak,
berasal dari limbah industri batubata merah. Kebanyakan industri pembuatan batu bata dilakukan
secaratradisional, sehingga rentan terjadi kegagalan. Kegagalan ini dapat disebabkan oleh panas
yang berlebih ataubatu bata yang belum kering sempurna, akibatnya permukan batu bata retak dan
berlubang. Tidak hanya dariproses produksi, kondisi batu bata merah terkadang dapat rusak pada
saat proses pengangkutan atau dalam tahap pengerjaannya. Diharapkan pemanfaatan limbah batu
bata merah pada campuran aspal dapat meningkatkan kualitas perkerasan dan merupakan salah satu
solusi penanganan terhadap pencemaran lingkungan yang bersifat ekonomis, dikarenakan limbah ini
tidak dapat terurai secara alami oleh lingkungan.

Pada kesempatan ini penulis mencoba menggunakan limbah batu bata merah berasal dari Bukittinggi
dalam campuran aspal AC-WC. Dari permasalahan diatas, penulis memandang penting untuk
melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh penambahan limbah batu bata merah Bukittinggi
sebagai filler pada campuran AC-WC dengan pengujian Marshall. Setelah dilakukan penelitian
nantinya bisa diketahui pengaruh penambahan limbah batu bata merah Bukittinggi ini.

Gambar 1. Limbah Batu Bata Merah

2. METODOLOGI

Metode penelitian yang digunakan berupa pembuatan dan pengujian sejumlah benda uji standar
berbentuk tabung dengan diameter 102 mm (4 inch) dan tinggi 63,5 mm (2,5 inch), dengan rincian
jumlah benda uji pada Tabel. 1 dan tahapan penelitian pada Gambar 2, sebagai berikut :

Tabel. 1 Jumlah benda uji pada penelitian

Variasi Penambahan foci
Arheikilicioio Variasi Kadar Aspal (%) Jgg:}'j;‘
Bata Merah (Pb-1) (Pb-0,5) Pb (Pb+0,5) | (Pb+1) Uji
0% 3 3 3 3 3 15 buah
1% 3 3 3 3 3 15 buah
2% 3 3 3 3 3 15 buah
Jumlah Benda Uji 45 buah
Keseluruhan

DOI https://doi.org/10.21063/jtv.2023.1.2.6

© 2023 ITP Press. All rights reserved.

47


https://doi.org/10.21063/jtv.2023.1.2.6

Vol. 1 No. 2 Juli 2023

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Jurnal Teknologi dan Vokasi

Studi Literatur

5| Persiapan Material dan Alat | o
> <

e-ISSN 2964-3694
p-ISSN 2985-8690

Pemeriksaan Sifat Fisis Material

v

v

v

v

Demeriksaan Agregal Kasar

- Gradasi

- BI dan Penyerapan
Agregal Kasar

- Abrasi dengan Mesin
Tos Angeles

- Kelekatan Agregat
terhadap Aspal

Pemeriksaan Agregal Halus

- Gradasi

- BI dan Penyerapan
Agregal Halus

- Passing 200

Pemeriksam Filler

- Berat Jenis Bata Merah
- Berat Jenis Abu Batu

Pemeriksaan Aspal

- Berat Jenis
- Penetrasi
- Titik Lembek

Tidak Memenuhi

Spesifikasi

Memenuhi

| Perencanaan Campuran AC-WC

v

Tidak Memenuhi

Pembuatan Benda Uji dengan Variasi Kadar Aspal dan Kadar Fifler

v

| Pengujion Marshel! |

v

| Penentuan Kadar Aspal Optimum (KACH)

¢ Thidapatkan

| Analisa dan Perhitungan |

Gambar 2. Diagram alir penelitian

Dari hasil pemeriksaan yang telah dilakukan terhadap Aspal Penetrasi 60/70, nilai Penetrasi sebesar
: 67,30; Titik Lembek sebesar : 50°C; dan Berat Jenis : 1,04 gr/cc. Dari hasil pemeriksaan yang yang

dilakukan terhadap Agregat Kasar, Berat Jenis Curah ( Bulk ) sebesar 2,61 gr/cc; Berat Jenis Semu
(Apparent) 2,75 gr/cc; Penyerapan ( Absorption ) sebesar 1,90 %. Dari hasil pemeriksaan yang
dilakukan terhadap Agregat Halus, Berat Jenis Curah ( Bulk ) sebesar 2,50 gr/cc; Berat Jenis Semu

(Apparent) 2,60 gr/cc; Penyerapan (Absorption) sebesar 1,80 %. Dari hasil pemeriksaan yang
dilakukan terhadap Filler, Berat Jenis Filler Limbah Bata Merah sebesar 2,31 % dan Filler Abu Batu

sebesar 2,45 %.

Dari pengujian yang telah dilakukan dapat dilihat pembahasan tentang Marshall Properties yang

terdiri dari Stabilitas, Kelelehan (Flow), Marshall Quotient (MQ), Void In The Mix (VIM), Void
Mineral Agregat (VMA), Void Fill with Asphalt (VFA) dan Kepadatan (Density).
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Gambar 3. Grafik nilai stabilitas untuk setiap variasi
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Gambar 3 menunjukkan bahwa peningkatan nilai stabilitas diiringi dengan peningkatan kadar aspal,
naiknya nilai stabilitas disebabkan oleh bertambahnya jumlah aspal yang menyelimuti agregat
sehingga kohesi dan kerapatan campuran semakin meningkat karena fungsi aspal sebagai bahan
pengikat mampu mengikat agregat kasar dan halus sehingga saling mengunci. Begitu juga dengan
penambahan filler limbah batu bata merah, nilai stabilitas juga mengalami kenaikan. Kecuali pada
penambahan 2% filler limbah batu bata merah, dimana terjadi penurunan nilai stabilitas pada kadar
aspal 6% sampai dengan 6,5 %, penurunan nilai stabilitas ini disebabkan oleh penambahan aspal
telah berubah fungsi sebagai pelicin dan daya ikat antar agregat, sehingga menurunkan kelekatan dan
gesekan antar agregat. Maka berdasarkan persyaratan yang telah ditetapkan oleh Bina Marga 2018
revisi 2, persyaratan untuk nilai stabilitas yaitu >800 kg, dan ketiga variasi campuran tersebut
memenuhi syarat minimal untuk karakteristik stabilitas.

KELELEHAN (FLOW)

6,00
500
E
E __-_-_.'___‘__—-'
= 4,00 Max. 4
3 B————— e
==
]
w 3,00
-
w
p-"4
2,00 Min. 2
1,00 T T 1
4,5 5,0 6,0 6,5

5,5
KADAR ASPAL (%)

Normal 1% Batu Bata 2% Batu Bata

Gambar 4. Grafik nilai flow untuk setiap variasi

Dari Gambar 4 didapat bahwa perbedaan flow ketiga campuran tidak terlalu jauh, penambahan kadar
aspal dalam campuran menaikkan nilai kelelehan yang menandakan bahwa kadar aspal masih
mampu mengisi rongga antar butiran agregat, sehingga campuran bersifat plastis dan mengakibatkan
deformasi seiring meningkatnya beban. Berdasarkan spesifikasi Bina Marga 2018 revisi 2, nilai
spesifikasi yang telah ditetapkan pada parameter flow adalah 2 — 4 mm, dimana campuran normal
dan campuran dengan penambahan 1% filler limbah batu bata merah memenuhi spesifikasi,
sedangkan untuk penambahan 2% filler limbah batu bata merah hanya memenuhi spesifikasi pada
kadar aspal 4,5% sampai dengan 5,8%.
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Gambar 5. Grafik nilai MQ untuk setiap variasi
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Dari Gambar 5 terlihat bahwa seiring dengan penambahan aspal, didapatkan nilai MQ semakin
meningkat mulai dari kadar aspal 4,5% sampai dengan 6,5%. Begitu juga dengan seiring
penambahan filler limbah batu bata merah, didapatkan nilai MQ semakin naik, kecuali pada
penambahan 2% filler limbah batu bata merah dimana pada kadar 6% mulai terjadi penurunan, hal
ini dapat terjadi karena penambahan kadar aspal diatas batas maksimum menyebabkan ikatan antar
agregat menjadi berkurang sehingga ikatan menjadi lemah dan akan menurunkan nilai MQ. Nilai
MQ pada ketiga campuran masih masuk kedalam spesifikasi/ persyaratan yang telah ditentukan oleh
Bina Marga yakni minimal 250 kg/mm.
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Gambar 6. Grafik nilai VIM untuk setiap variasi

Dari Gambar 6 terlihat bahwa seiring bertambahnya kadar aspal, maka nilai VIM yang didapat
semakin menurun. Hal ini menunjukkkan bahwa setiap penambahan kadar aspal, rongga antar
butiran cukup besar sehingga kadar aspal yang bertambah dapat masuk kedalam rongga dan rongga
yang tersisapun semakin kecil. Apabila penggunaan aspal yang cukup banyak mempengaruhi nilai
VIM vyang kecil serta kadar aspal yang digunakan cukup tinggi, maka kemungkinan terjadinya
bleeding. Dari grafik diatas dapat disimpulkan, seiring dengan penambahan filler limbah batu bata
merah nilai VIM yang didapatkan relatif lebih tinggi, hal ini disebabkan oleh absorpsi filler limbah
batu bata merah relatif lebih besar sehingga rongga yang terisi aspal dan menyelimuti permukaan
agregat juga sedikit menyebabkan rongga yang terisi semakin kecil. Berdasarkan spesifikasi Bina
Marga 2018 revisi 2, standar nilai VIM pada campuran yaitu 3-5 %, dimana ketiga campuran tersebut
memenuhi nilai VIM pada kadar aspal 6% menuju 6,5%.
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Gambar 7. Grafik nilai VMA untuk setiap variasi
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Dari Gambar 7 dapat dilihat pada ketiga variasi campuran, nilai VMA yang didapat mengalami
penurunan seiring bertambahnya kadar aspal yang digunakan, hal ini menandakan rapatnya
campuran, sehingga adanya ruang diantara partikel agregat yang tidak terisi penuh, karena aspal
susah mencapai agregat. Berdasarkan hal tersebut, dapat disimpulkan seiring dengan penambahan
filler limbah batu bata merah, nilai VMA mengalami peningkatan yang mengindikasikan kerapatan
diantara agregat lebih bagus dari pada campuran normal karena dapat menampung jumlah kadar
aspal yang lebih besar. Ketiga variasi campuran tersebut memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018
revisi 2, dimana nilai VMA minimal pada campuran yaitu 15%.
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Gambar 8. Grafik nilai VFA untuk setiap variasi

Dari Gambar 8 dapat dilihat bahwa seiring pertambahan kadar aspal, maka nilai VFA yang didapat
semakin tinggi, hal ini dapat terjadi karena rongga antar butiran agregat masih cukup besar, dan dapat
menampung aspal yang masuk, semakin besar kadar aspal semakin banyak rongga yang terisi oleh
aspal sehingga persentase aspal dalam rongga menjadi naik. Dari grafik diatas, dapat disimpulkan
seiring dengan penambahan filler limbah batu bata merah didapatkan nilai VFA mengalami
penurunan, hal ini menandakan bahwa rongga pada campuran normal lebih banyak terisi aspal
dibandingkan campuran dengan penambahan filler limbah batu bata merah. Berdasarkan spesifikasi
Bina Marga 2018 revisi 2, nilai VFA yang memenuhi spesifikasi minimal 65%, ketiga variasi
tersebut memenuhi nilai VFA pada kadar aspal + 6% sampai 6,5%.

KEPADATAN (DENSITY)

2,50

ing
S
o

2,30

2,20 /

KEPADATAN ( gram/cm3 )

2,10

2,00

4,5 5,0 5,5 6,0 6,5

" KADAR ASPAL (%)
Normal 1% Batu Bata —29% Batu Bata

Gambar 9. Grafik nilai density untuk setiap variasi

Gambar 9 menunjukkan seiring dengan penambahan kadar aspal, nilai density mengalami kenaikan,
hal ini dapat terjadi karena dengan penambahan kadar aspal memudahkan agregat yang berukuran
kecil mengisi rongga antar butiran agregat yang lebih besar, dan peningkatan aspal menyebabkan
aspal lebih banyak mengisi rongga, sehingga campuran lebih rapat, kuat dan padat. Dari grafik diatas
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dapat dilihat, bahwa campuran normal sedikit lebih padat dibandingkan campuran dengan
penambahan filler limbah batu bata merah.

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

2.

Pada penambahan variasi 1% filler limbah batu bata merah mengakibatkan nilai properties yaitu
nilai : Stabilitas, MQ, VMA, Flow memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 2018 revisi 2.
Sedangkan pada penambahan variasi 2% filler limbah batu bata merah mengakibatkan nilai
properties yaitu nilai VFA dan VIM tidak memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 2018
rmevisi 2, hal ini menandakan meningkatnya deformasi pada lapis perkerasan saat diberikan
beban. Maka, pada variasi penambahan 2% tidak dianjurkan.

Penggunaan limbah batu bata merah sebagai filler added pada campuran AC-WC yang dapat
digunakan hanya sampai batas 1%.
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