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PEMANFAATAN TERAK NIKEL SEBAGAI BAHAN
PENGGANTI AGREGAT DALAM CAMPURAN BERASPAL
LAPIS AUS (AC-WC)

Muhamad Aufi Zaiyna Fajr Thariq

INTISARI

Pekembangan infrastruktur jalan di Indonesia sedang berkembang pesat. Di tahun
2022 Kementerian menargetkan pembangunan jalan nasional baru sepanjang 354
km dan jembatan sepanjang 20188 m (PUPR, 2022). Semakin banyaknya
pembangunan infrastruktur jalan, maka material yang dibutuhkan semakin banyak.
Pemanfaatan limbah terak nikel menjadi alternatif bahan pengganti agregat dalam
guna mengurangi pengambilan agregat alam yang berlebih, yang akan

menyebabkan erosi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh penggunaan terak
nikel sebagai bahan pengganti agregat dengan kadar terak nikel 0%; 20% dan 60%
terhadap karakteristik Marshall pada lapis aus (AC-WC).

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini menunjukan bahwa penggunaan terak
nikel sebagai pengganti agregat alam memenuhi kriteria yang disyaratkan pada
Spesifikasi Umum 2018 Untuk Pekerjaan Konstruksi Jalan dan Jembatan Bina
Marga. Berdasarkan hasil penelitian, campuran yang dianggap ideal adalah
campuran yang memenuhi syarat Bina Marga dan memiliki nilai stabilitas yang
tinggi. Pada kadar terak nikel 60% didapat stabilitas sebesar 1077,38 kg dan
memenuhi semua ketentuan yang disyaratkan oleh Bina Marga 2018. Maka dapat
ditarik kesimpulan bahwa subtitusi terak nikel sebanyak 60% menjadi kadar yang

ideal untuk menjadi campuran beraspal pada lapis aus (AC-WC).

Kata kunci : Terak Nikel, Marshall, Aspal



UTILIZATION OF NICKEL SLAG AS AGGREGATE
SUBSTITUTE MATERIAL IN ASPHALT MIXTURE
WEARING COURSE (AC-W(C)

Muhamad Aufi Zaiyna Fajr Thariq

ABSTRACT

Road infrastructure development in Indonesia is growing rapidly. In 2022, the
ministry having target to build 354 km long of new national road and 20188 m long
of bridge (PUPR, 2022). The more infrastructure development, the material needed
to support the development. The purpose of utilization of nickel slag as aggregate
substitute material is to make natural aggregate less needed and it can prevent from

erosion.

The objective of this research is to knowing the effect of using nickel slag as
aggregate substitute material with usage of 0%, 20% and 60% nickel slag to

Marshall charactheristics in asphalt mixture wearing course (AC-WC).

The result of this research is showing that using nickel slag as aggregate substitutes
material is qualify to Bina Marga standard. The ideal mixture is a mixture that
qualified to Bina Marga standard and has a great stability. The result shown that
ideal mixture is 60% usage of nickel slag. This is due the stability of that mixture
reach to 1077,38 kg and the mixture is qualified to all Bina Marga standard.
According to that result, the conclusion is 60% usage of nickel slag is the ideal

asphalt mixture of wearing course (AC-WC)
Keywords : Nickel Slag, Marshall, Asphalt
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pekembangan infrastruktur jalan di Indonesia sedang berkembang pesat. Di tahun
2022 Kementerian menargetkan pembangunan jalan nasional baru sepanjang 354
km dan jembatan sepanjang 20188 m (PUPR, 2022). Jalan nasional yang akan
dibangun di antaranya Geumpang-Pameue di Aceh, Pansela Jawa, Plajan-Baron-
Tepus di DIY, Siding/Seluas-Sekayang/Entikong di Kalbar, Long Pahangai-Long
Boh & Long Bagun-Tering di Kaltim, Rasau-Jasa-Bts. Negara di Kalbar, Manado
Outer Ring Road III di Sulut, Lingkar Kendari di Sultar.

Semakin banyaknya pembangunan jalan, banyak pula material yang dibutuhkan
untuk membangun jalan tersebut. Dengan demikian, material alam akan semakin
berkurang dan akan menyebabkan dampak negatif. Salah satu dampak negative dari
pengambilan material alam adalah erosi (Nursa'ban, 2006). Erosi juga terjadi karena
pembukaan lahan untuk pembangunan jalan. Erosi adalah perubahan bentuk tanah,
erosi tanah yang tak terkendali akan menimbulkan kerugian bagi manusia dan

ckosistem (Alie, 2015).

Berkurangnya material alam dan berdampak negatif bagi manusia, maka material
pengganti dibutuhkan untuk mengurangi dampak-dampak negatif (Rodianor,
2022). Salah satu material penggantinya adalah nickel slag atau terak nikel.
Indonesia adalah salah satu pengekspor nikel terbesar di dunia. Indonesia
mengekspor nikel sebanyak 166,33 ribu ton sepanjang tahun 2021. Peningkatan
terjadi sebesar 78,85% dari tahun 2020 yang berhasil mengekspor nikel sebanyak
93,1 ribu ton. Negara tujuan ekspor nikel terbesar di Indonesia adalah Jepang.
Indonesia mengekspor nikel sebanyak 83,16 ton bijih nikel kepada Jepang pada
tahun 2021. Diikuti dengan ekspor ke Tiongkok sebanyak 82,36 ribu ton bijih nikel.
Dari besarnya penghasilan nikel di Indonesia maka menghasilkan limbah yang
tidak sedikit (BPS, 2021). Dari jumlah nikel yang diproduksi di Indonesia, terak

nikel yang dihasilkan juga semakin bertambah. Indonesia menghasilkan kurang



lebih 1 juta ton terak nikel setiap tahun (BPS, 2021). Namun penggunaan terak nikel

terkendala karena pada awalnya limbah ini dikategorikan sebagai limbah B3.

Direktorat Jendral Pengelolaan Sampah, Limbah dan B3, Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan Achmad Gunawan Widjaksono mengatakan bahwa “Khusus
untuk empat sumber limbah B3 (slag nikel, fly ash, steel slag, spent bleaching
earth) diberikan kemudahan untuk bisa dikecualikan sebagai limbah B3 atau
sebagai by product” (Kemenperin, 2020). Berdasarkan PP No.101 tahun 2014,
pemanfaatan limbah B3 harus dilakukan pengujian untuk mengetahui kandungan
zat berbahaya. Salah satu caranya adalah dengan melakukan uji Toxicity

Characteristic Leaching Procedure (TCLP) (Iwan Susanto, 2020).

Tabel 1.1 Hasil Uji TCLP Terak Nikel

No | Parameter | Unit | Hasil Persyaratan Metode
TCLP-A | TCLP-B
1 Antomony | mg/l | <0.04 6 1 US EPA
2 Arsenic mg/l | <0.07 3 0.5 US EPA
3 Barium mg/l | 0.03 210 35 US EPA
4 Beryllium | mg/l | <0.03 4 0.5 US EPA
5 Boron mg/l | 0.05 150 25 US EPA
6 Cadmium | mg/l | <0.01 0.9 0.15 | USEPA
7 Chromium | mg/l | <0.01 15 2.5 US EPA
8 Copper mg/l | <0.01 60 0.15 US EPA
9 Lead mg/l | 0.06 3 2.5 US EPA
10 Mercury mg/l1 | <0.018 0.3 10 US EPA
11 | Molybidenum | mg/l | <0.01 21 0.5 US EPA
12 Selecium mg/l | <0.13 3 0.05 | USEPA
13 Silver mg/l | <0.03 40 3.5 US EPA
14 Selenium | mg/l | <0.13 3 0.5 US EPA
15 Zink mg/l | <0.03 40 5 US EPA

(Sumber : Website Kemterian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat, 2021)

Setalah dilakukan penelitian lebih lanjut, terak nikel lolos pengujian TCLP dengan
hasil seperti tabel di atas. Terak nikel tidak memiliki zat pencemar yang lebih dari
yang disyaratkan. Maka terak nikel dapat digunakan dan tidak digolongkan dalam
limbah B3. Dilihat dari karakteristik nikel yang mirip dengan agregat alam,
membuat nikel berpotensi untuk bisa menggantikan material alam untuk mencegah

terjadinya dampak negatif jika material alam mulai menipis (Iwan Susanto, 2020).



Penggunaan terak nikel untuk pengganti agregat alam memiliki pontesi yang sangat
besar karena terak nikel memiliki karakteristik yang mirip dengan agregat alam.
Dalam penelitian-penelitian yang telah dilakukan oleh akademisi, penggunaan
agregat pengganti terak nikel dapat meningkatkan daya tahan campuran seiring
penambahan kadar terak nikel. Hal ini dipengaruhi oleh bentuk terak yang tidak
beraturan sehingga semakin banyaknya terak nikel yang ditambahkan maka
campuran semakin padat dan semakin kedap air (Manguma, Alpius, & Kamba,

2022).

Penelitian lainnya yang juga menggunakan terak nikel menunjukan bahwa terak
nikel baik untuk subtitusi agregat alam. Pada penelitiannya, terak nikel digunakan
untuk subtitusi agregat alam pada perencanaan beton. Didapat bahwa adanya
peningkatan kuat tekan pada presentase terak nikel 30% dengan peningkatan 8,7%
terhadap kuat tekannya (Harlia, 2016). Penelitian lainnya yang menggunakan terak
nikel untuk subtitusi pada perencanaan beton. Pada penelitian tersebut disimpulkan
bahwa subtitusi terak sebesar 20% dan 40% mengalami penurunan. Namun pada
subtitusi terak sebesar 60% dan 80% mengalami peningkatan pada kuat tekan yang
dihasilkan (Jalali & Salim, 2018).

Berdasarkan fakta-fakta di atas, penelitian ini terfokus pada pemanfaatan terak nikel
sebagai bahan pengganti agregat alam dalam campuran beraspal lapis aus (AC-
WC). Dan presentase yang digunakan untuk penelitian ini adalah 0%, 20% dan
60%.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana karakteristik dari terak nikel yang digunakan sebagai penggati

agregat dalam campuran aspal?

2. Bagaimana pengaruh variasi kadar terak nikel 0%, 20%, 60% terhadap
karakteristik marshall pada campuran aspal lapis aus (AC-WC)?

3. Bagaimana komposisi dari penambahan terak nikel sebagai pengganti agregat

pada campuran beraspal lapis aus (AC-WC)?



1.3 Tujuan Penelitian

1.

Untuk mengetahui karateristik terak nikel digunakan sebagai penggati agregat

dalam campuran aspal.

Untuk mengetahui pengaruh variasi kadar terak nikel 0%, 20%, 60% terhadap
karakteristik marshall pada campuran aspal lapis aus (AC-WC).

. Untuk mengetahui komposisi dari penambahan terak nikel sebagai pengganti

agregat pada campuran beraspal lapis aus (AC-WC).

1.4 Batasan Masalah

1.

Standar pengujian karakteristik material agregat dan aspal yang digunakan
adalah Spesifikasi Umum Campuran Beraspal Panas (Kementerian Pekerjaan

Umum Tahun 2018 revisi 2) dan Standar Nasional Indonesia.

. Jenis campuran beraspal yang digunakan adalah campuran beton beraspal lapis

aus (AC-WC).

Bahan pengganti agregat yang digunakan dalam penelitian ini adalah terak nikel

dari PT. Growth Java Industry.

. Perencanaan campuran beraspal panas menggunakan metode Marshall dan

Pendekatan Kepadatan Mutlak untuk mendapatkan Kadar Aspal Optimum
(KAO) dari Asphalt Concrete — Wearing Coarse (AC-WC).

Campuran aspal yang digunakan yaitu campuran aspal panas Asphalt Concrete
— Wearing Coarse (AC-WC). Mengacu pada Spesifikasi Umum yang
dikeluarkan oleh Direktorat Jenderal Bina Marga Kementerian Pekerjaan Umum

Tahun 2018.

Pengujian yang dilakukan adalah Marshall Test dengan variasi kadar terak nikel
0%, 20%, dan 60%.

Aspal yang digunakan adalah aspal penetrasi 60/70.

. Penelitian ini dilakukan dengan tidak menggunakan kelas jalan.



9. Penelitian dan pengujuan dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas

Sultan Ageng Tirtayasa.

1.5 Manfaat Penelitian
1. Mengetahui pengaruh terak nikel sebagai agregat pengganti pada perkerasan

jalan.

2. Terak nikel dapat menjadi alternatif baru sebagai agregat sehingga dapat
mengurangi penggunaan agregat sebagai bahan alami dan juga meminimalisasi

terjadinya erosi akibat pengambilan agregat alami.

3. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi ilmiah, yaitu mengetahui
kinerja campuran beraspal lapis aus (AC-WC) dengan digantinya agregat

dengan terak nikel.

1.6 Keaslian Penelitian

Penelitian tentang “Pemanfaatan Terak Nikel sebagai Bahan Pengganti Agregat
dalam Campuran Beraspal Lapisan Aus (AC-WC)” ini belum pernah ada yang
meneliti sebelumnya, sehingga benar-benar asli dan tanpa ada unsur plagiat dari

perencanaan sebelumnya.
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