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Abstrak: Kinerja jalan mengalami penurunan tingkat pelayanan, akibat kerusakan jalan yang
disebabkan kualitas material dan proses pelaksanaan pekerjaan di lapangan.Sebagai bahan campuran
agregat kasar dapat diganti dengan menggunakan limbah kelapa sawit.Penggunaan limbah cangkang
kelapa sawit dapat dijadikan sebagai bahan alternatif substitusi seluruh atau sebagian dari agregat
kasar terhadap campuran aspal pada perkerasan jalan aspal berongga sehingga diharapkan memiliki
kinerja terhadap campuran perkerasan jalan aspal yang lebih baik.Tujuan utama penelitian untuk
mengetahui pengaruh penggunaan limbah cangkang kelapa sawit terhadap nilai karakteristik
Marshall.dan nilai abrasi. Penelitian menggunakan metode pengujian Alat Marshall dan Cantabro.
Adapun hasil yang diperoleh, yaitu Penggunaan limbah cangkang kelapa sawit terhadap nilai
karakteristik Marshall (VIM, VMA, VFB, stabilitas, flow, dan MQ, berdasarkan variasi persentase
0%, 5 %, dan 10%) dan nilai abrasi, memenuhi Spesifikasi REAM. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa limbah cangkang kelapa sawit dapat digunakan pada campuran aspal berongga.

Kata kunci: agregat, cangkang, aspal, Marshall, Cantabro, dan spesifikasi.

I. PENDAHULUAN

Jalan mempunyai peran yang sangat strategis. Seiring dengan waktu, kinerja jalan

mengalami penurunan tingkat pelayanan, akibat kerusakan jalan, beban lalu lintas, dan

lingkungan. Kerusakan jalan disebabkan kualitas material dan proses pelaksanaan pekerjaan

di lapangan.

Campuran aspal berongga, berupa aspal, filler, agregat halus, dan agregat kasar. Sebagai

bahan campuran agregat kasar dapat diganti dengan menggunakan limbah kelapa sawit.

Limbah cangkang kelapa sawit memiliki nilai guna dengan memanfaatkan sebagai pengganti

agregat kasar perkerasan aspal berongga agar dapat mengurangi jumlah limbah cangkang

kelapa sawit.

Penggunaan limbah cangkang kelapa sawit dapat dijadikan sebagai bahan alternatif

substitusi seluruh atau sebagian dari agregat kasar terhadap campuran aspal pada perkerasan

jalan aspal berongga sehingga diharapkan memiliki kinerja terhadap campuran perkerasan

jalan aspal yang lebih baik.

Berdasarkan latar belakang di atas adapun maksud penelitian ini sebagai berikut:

1. Mengetahui nilai karakteristik Marshall pada campuran perkerasan aspal berongga yang
menggunakan limbah cangkang kelapa sawit sebagai pengganti agregat kasar.

2. Mengetahui nilai abrasi pada campuran perkerasan aspal berongga yang menggunakan
limbah Cangkang kelapa Sawit sebagai pengganti agregat kasar.

Berdasarkan tujuan penelitian di atas, maka tujuan penelitian ini sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui pengaruh penggunaan limbah cangkang kelapa sawit terhadap nilai
karakteristik Marshall.

2. Untuk mengetahui pengaruh penggunaan limbah cangkang kelapa sawit terhadap nilai
abrasi.

Perkerasan Jalan Lentur

Perkerasan lentur atau flexible pavement adalah salah satu jenis perkerasan yang menjadikan
aspal sebagai bahan pengikatnya.

Aspal Berongga

Aspal Berongga yaitu kontruksi untuk permukaan lapisan yang diletakkan di atas lapisan
base atau surface yang permeable yang lebih dominan oleh agregat kasar (85%), hal tersebut
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digunakan adalah gradasi terbuka (open graded) dan berguna sebagai drainase di bawah
lapisan jalan.

Agregat
Agregat adalah bahan yang terdiri dari mineral padat dan keras, berupa massa yang
berukuran besar ataupun berupa butiran-butiran halus (ASTM, 1974).

Cangkang Sawit

Cangkang sawit atau cangkang kelapa sawit (palm kernel shell) sering juga disebut
tempurung sawit adalah bagian keras yang terdapat pada buah kelapa sawit yang berfungsi
melindungi isi atau kernel dari buah sawit tersebut.

Gambar 1. Cangkang Sawit

Spesifikasi REAM (Road Engineering Asosiation of Malaysia)
Tabel. 1. Batas Gradasi Agregat Gabungan Aspal Berongga

Nomor Ukuran Persentase Agregat Lolos (%)
Ayakan Ayakan (mm) Grading A Grading B
Ya 20.0 100
Y 14.0 100 85-100
3/8 10.0 95-100 55-75
4 5.0 30-50 10-25
8 2.36 5-15 5-10
200 0.075 2-5 2-14

Sumber: Spesifikasi REAM, 2008
Syarat dan ketentuan campuran aspal porus dapat dilihat di Tabel 2.
Tabel 2. Ketentuan Campuran Aspal Berongga pada Gradasi REAM

No Kriteria Perencanaan Nilai

1  Uji Cantabro Loss (%) Maks 15
2 Uji aliran aspal ke bawah (%) Maks 0,3
3 Kadar rongga di dalam campuran (VIM %) 18-25
4 Stabilitas Marshall (kg) Min.350
5  Kelelehan Marshall (mm) 2-4

6  Marshal quotient (kg/mm) Min. 200
7 Jumlah tumbukan Perbidang 50

Sumber: Spesifikasi REAM, 2008

Pengujian Marshall
Marshall test merupakan suatu metode empiris, meliputi penerapan dari suatu perubahan
bentuk yang konstan suatu benda uji.

Pengujian Cantabro

Pengujian cantabro dilakukan untuk mengevaluasi ketahanan campuran aspal terhadap
pelepasan butir dapat dilakukan pengujian abrasi (Cantabro Test).
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Il. METODOLOGI

Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap, yaitu:

1. Tahap persiapan/studi litratur.

Dalam kegiatan penelitian ini di mulai dengan tahap persiapan, yaitu pengumpulan data-data
berupa data primer yang diperoleh dari hasil pengujian yang dilakukan oleh peneliti, dan
data sekunder yang diperoleh dari literatur, berupa buku dan jurnal.

2. Tahap persiapan alat dan bahan

Sebelum melaksanakan kegiatan penelitian terlebih dahulu dilakukan persiapan alat dan
bahan yang akan digunakan dalam penelitian di laboratorium. Dalam kegiatan ini meliputi
kegiatan survai lokasi pengambilan bahan benda uji yang akan digunakan dan kegiatan
menyiapakan bahan tersebut dari lokasi pengambilan bahan ke laboratorium.

3. Tahap pengujian sifat bahan karakteristik

Kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik dari setiap bahan benda uji yang akan
digunakan untuk bahan campuran aspal berongga, apakah bahan tersebut mempunyai
karakteristik yang memenuhi spesifikasi yang digunakan. Adapun metode pengujian yang
digunakan pada penelitian ini mengikuti standar umum, yaitu REAM.

Pembuatan Benda Uji

Pengujian benda uji aspal berongga yang akan dilakukan, meliputi komposisi
campuran aspal berongga (mix asphalt porous) dan pengujian sampel (briket) aspal berongga.

Tabel 3. Jumlah Benda Uji Berdasarkan Variasi

Persentase Jumlah Benda Uji (buah)
Cangkang Sawit Marshall Test Cantabro Test
0% 3 3
5% 3 3
10% 3 3

Jumlah 9 9

Bagan Pembuatan Benda Uji

Persiapan Bahan

¥

Pemanasan Cangkang Sawit Hingga Mencapai + ( 165 °C)

l

Setelah Mencapai Suhu tesebut Campurkan Cangkang sawit dan aspal minyak

l

Masukkan Dalam Mol Lalu Ditumbuk Sebanyak 75 Kali Perbidang

I

I Di Biarkan Selama 48 jam I

Gambar 2. Bagan Pembuatan Benda Uji
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Bagan Alur Penelitian

Penentuan Gradasi Campuran

Kajian Pustaka

Persiapan alat dan bahan

Pemeriksaan Karakteristik Material

a. Agregat kasar
b. Agregat halus
c. Cangkang kelapa sawit

Pembuatan Benda Uji

|}

Pengujian Marshall dan Cantabro

I Analisis Data I

I Kesimpulan dan Saran I

]

( Finish >

Gambar 3. Bagan Alur Penelitian

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan gradasi gabungan agregat yang dilakukan sesuai sesuai Spesifikasi REAM dapat

dilihat di Tabel 4.

Tabel 4. Analisa Gradasi Gabungan Agregat

Nomor Ayakan Y 3/8 No.4 No.8 No0.200
Batu pecah % pass 88,33 66,00 0,00 0,00 0,00
85% % batch 75,08 56,10 0,00 0,00 0,00
Pasir % pass 100,00 100,00 100,00 78,00 15,00
5% % batch 5,00 5,00 5,00 3,90 0,75
Filler % pass 100,00 100,00 100,00 58,50 22,00
10% % batch 10,00 10,00 10,00 5,85 2,20
Aggregat gabungan 90,08 71,10 15,00 9,75 2,95

Spesifikasi 85-100 55-57 10-25 5-10 2-4

Sumber: Hasil pengujian laboratorium, 2021
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Gambar 4. Grafik Gradasi Gabungan Agregat

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4 dan Gambar 4 terlihat bahwa hasil pengujian
gradasi gabungan aggregat memenuhi Spesifikasi REAM, sehingga dapat digunakan sebagai
bahan agregat kasar pada perkerasan aspal berongga.

Pengujian Campuran Aspal

Marshall Test
Pengujian campuran aspal dilakukan untuk mengetahui nilai parameter pengujian Marshall
menggunakan gradasi Spesifikasi REAM, hasil pengujiannya dapat dilihat di Tabel 5.

Tabel 5. Nilai Karakteristik Marshall

Parameter Pengujian Nilai Hasil Pengujian Spesifikasi
Variasi Persentase 0% 5% 10 % REAM

VMA 39,83 28,99 20,03 Minimal 16 %

VFB 42,05 32,01 51,62 70% — 80%

VIM 32,11 19,01 9,77 18% — 25%
Stabilitas 515,00 322,40 386,47 Minimal 350%

Flow 2,55 3,55 6,96 2% — 4%

Marshall Quitient 290,9 90,91 58,94 Minimal 200%

Sumber: Hasil pengujian laboratorium, 2021

VMA (Voids in Material Agregat)

VMA berupa rongga di dalam agregat adalah ruang rongga yang terdapat di antara butir-
butir agregat dari suatu campuran aspal yang telah dipadatkan. Berdasarkan Spesifikasi
REAM, nilai Spesifikasi VMA yang disyaratkan sebesar minimal 16% dapat dilihat di
Gambar 5.
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Variasi Cangkang Kelapa Sawit

Gambar 5. Grafik Perbandingan Variasi Cangkang Kelapa Sawit Terhadap Nilai VMA

47



VFB (Voids Filled in Bitument)
VFB adalah bagian dari rongga yang berada di antara mineral agregat yang terisi aspal
efektif, dan dinyatakan dalam persen (%). Berdasarkan spesifikasi REAM, nilai spesifikasi
VFB yang disyaratkan sebesar minimal 70 - 80%. dapat dilihat di Gambar 6.
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Gambar 6. Grafik Perbandingan Variasi Cangkang Kelapa Sawit Terhadap Nilai VFB

VIM (Voids In Mixture)

VIM berupa rongga di dalam campuran adalah volume rongga yang berisi udara di dalam
campuran aspal, dan dinyatakan dalam persen (%). Berdasarkan Spesifikasi REAM, nilai
Spesifikasi VIM yang disyaratkan sebesar 18 - 25% dapat dilihat di Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik Perbandingan Variasi Cangkang Kelapa Sawit Terhadap Nilai VIM

Stabilitas

Berdasarkan Spesifikasi REAM, nilai Spesifikasi stabilitas yang disyaratkan sebesar minimal
350 kg dapat dilihat di Gambar 8.
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Gambar 8. Grafik Perbandingan Variasi Cangkang Kelapa Sawit Terhadap Nilai Stabilitas
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Flow

Berdasarkan Spesifikasi REAM, nilai Spesifikasi flow yang disyaratkan sebesar minimal 2-4
mm dapat dilihat di Gambar 9.

8
7 / 6,96
6 /
5
U / | ——ReEAM
FLOW
3 /3'55 —B—MINIMUM (2)
755
2 - = = MAKSIMUM (2)
1
0 - -
0% 5% 10%
VARIASI CANGKANG SAWIT

Gambar 9. Grafik Perbandingan Variasi Cangkang Kelapa Sawit Terhadap Nilai Flow

MQ (Marshall Quetiont)
Berdasarkan Spesifikasi REAM, nilai Spesifikasi MQ yang disyaratkan sebesar minimal
200kg/mm dapat dilihat di Gambar 10.
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Gambar 10. Grafik Perbandingan Variasi Cangkang Kelapa Sawit Terhadap Nilai MQ

Cantabro Test (Pengujian Abrasi)

Pengujian cantabro dilakukan untuk mengevaluasi ketahanan campuran aspal terhadap
pelepasan butir dapat dilakukan pengujian abrasi. Benda uji yang telah dipadatkan (briket)
dimasukkan ke dalam drum Mesin Los Angeles untuk mengetahui keausan dari benda uji.
Berdasarkan spesifikasi dari REAM yang mensyaratkan batas nilai kehilangan berat terbesar
dari aspal porus yaitu tidak boleh lebih dari (>) 15%.

50

40

30 —fi— MAKSIMUM (20)

27.27
2457 == REAM
20 20 P8 26
16.05

10

CANTABRO

0% 5% 10%
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Gambar 11. Grafik Perbandingan Variasi Cangkang Kelapa Sawit Terhadap Nilai Cantabro
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IV.KESIMPULAN

1. Penggunaan limbah cangkang kelapa sawit terhadap nilai karakteristik Marshall (VIM,
VMA, VFB, stabilitas, flow, dan MQ, berdasarkan variasi persentase 0%, 5 %, dan 10%),
memenuhi Spesifikasi REAM sehingga material cangkang kelapa sawit dapat digunakan
pada campuran aspal berongga.

2. Penggunaan limbah cangkang kelapa sawit terhadap nilai abrasi, memenuhi Spesifikasi
REAM sehingga material cangkang kelapa sawit dapat digunakan pada campuran aspal
berongga.
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