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Abstract 

The construction of roads on Morotai Island is currently difficult to obtain standard materials 

and has always brought material from outside the island so that it will affect the cost of 

transporting/transport is quite high, and a long time. From some previous research that 

actually the material of stone and sand on Morotai Island is quite abundant, so it needs to be 

studied in order to be useful in the future. Results from research by testing materials from the 

Moloku, Libano and Gerong Rivers found that the material meets for the use of base A, B and 

S foundation layers and can save costs of up to 49%, with a saving of up to 15% of 

implementation time from plan time. While the quality for concrete mixture can be used up to 

the quality of fc'10, fc'15 and fc'25 according to the calculation of the thickness of rigid 

pavement can be used for road pavement in morotai island location with a thickness of 15 cm 

with a bone of Ø 8 distance of 150 mm. 

    

Keywords: Local Natural Materials, Road Pavement Materials, Morotai Ring Road, Sofi-

Wayabula Road, Cost Estimate, Implementation Time. 

1. PENDAHULUAN 

Kabupaten Pulau Morotai merupakan 

kabupaten kepulauan yang terletak paling 

utara di Provinsi Maluku Utara. Morotai 

sebagai pulau terluar dan terpisah dari 

induknya yaitu Pulau Maluku, harus dapat 

memanfaatkan sumber material lokal untuk 

mempermurah biaya pembangunan 

infrastruktur jalan. (Desriantomy and 

Rahmani 2011).1)(Susanto & Nono, 2018). 

Keberadaan infrastruktur jalan di pulau 

terluar merupakan sarana dan prasarana 

mutlak yang harus disediakan guna 

menunjang seluruh aktivitas masyarakat, 

baik ekonomi, sosial, pendididikan, 

pariwisata, maupun kesehatan. Masih 

banyak terdapat pulau-pulau kecil di 

Indonesia yang masih sulit dijangkau oleh 

akses perhubungan karena letaknya yang 

terisolasi. 

Kebutuhan material jalan pada campuran 

beraspal, beton semen dan pada lapis 

fondasi di semua wilayah terus bertambah, 

sedangkan  ketersediaan akan sumber 

material, khususnya pada agregat standar 

semakin berkurang dan terbatas. Bahkan di 

pulau Morotai sulit ditemukan material 

standar sehingga harus mendatangkannya 

dari daerah atau pulau lain yang 

memerlukan waktu lama dan biaya 
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transport yang cukup tinggi (Lake, 

Conterius, and Daud 2017).1)(Susanto & 

Nono, 2018) . 

Tuntutan penggunaan material lokal yang 

memenuhi spesifikasi teknis merupakan 

tantangan tersendiri dalam menciptakan 

inovasi-inovasi komposisi modifikasi 

material lokal dengan material lain di luar 

wilayah kerja .(Mulyono 2007).1)(Susanto 

& Nono, 2018) . Namun keterbatasan alat 

uji mutu di daerah terpencil menjadi 

kendala untuk mengetahui spesifikasi 

material lokal (Andriyanto 

2005).1)(Susanto & Nono, 2018). 

Pemanfaatan material lokal seperti batu 

batu gunung, batu karang, batu gamping, 

batu kali dan pasir laut di pulau Morotai 

dapat digunakan sebagai suatu alternatif 

untuk mengatasi masalah pembangunan 

jalan lokasi tersebut. Pembangunan 

infrastruktur jalan di lokasi tersebut 

mempunyai masalah utama yaitu mahalnya 

biaya yang dibutuhkan, karena material 

standar harus didatangkan dari luar pulau 

dengan menggunakan kapal laut. Sebagai 

contoh, seluruh bahan perkerasan jalan 

diperoleh dari Kota Palu. Selain biaya yang 

berlipat dan waktu pengiriman yang lama, 

juga tidak ada keuntungan finansial bagi 

masyarakat menjadi kendala dalam 

pembangunan infrastruktur jalan di pulau 

Morotai. Hal yang menjadi permasalahan 

adalah material di lokasi tersebut belum 

diketahui kualitas/mutu bahan, apakah 

sesuai dengan spesifikasi (material standar) 

atau di bawah standar (substandar). Telah 

kita sadari betapa pentingnya peran jalan 

dan ketersediaan agregat standar yang 

mulai menurun, maka perlu dilakukan 

penelitian dan pengembangan teknologi 

pemanfaatan material lokal dan/atau 

substandar. Material lokal disini adalah 

bahan yang terdapat di suatu daerah yang 

umumnya tidak memenuhi persyaratan 

standar (substandar) yang sudah baku, 

sehingga apabila bahan tersebut layak 

untuk digunakan sebagai bahan jalan, perlu 

ada kajian yang memungkinkan untuk 

dibuat suatu acuan yang dibakukan 

(Widajat 2010).1)(Susanto & Nono, 2018). 

Agregat substandar adalah agregat yang 

tidak memenuhi sifat yang disyaratkan 

dalam spesifikasi jalan namun masih dapat 

dimanfaatkan dengan melakukan 

modifikasi (Adithya 2016). 1)(Susanto & 

Nono, 2018).  Berkaitan dengan hal-hal 

tersebut, terhadap pemanfaatan bahan lokal 

dan substandar pada penelitian ini 

mencakup pemanfaatan batu dan pasir 

sungai, baik untuk lapis permukaan jalan 

(campuran beraspal dan campuran beton 

semen) dan fondasi jalan (tanpa dan dengan 

yang distabilisasi semen) sebagai 

perkerasan jalan dengan lalu lintas rendah. 

Berdasarkan Spesifikasi Umum Bina 

Marga Tahun 2010 Revisi 3 tentang 

Pekerjaan Konstruksi Jalan dan Jembatan, 

bahwa spesifikasi bahan material jalan, 
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baik agregat halus maupun kasar, sebagai 

lapis fondasi, campuran beraspal, dan 

campuran beton semen harus mempunyai 

kriteria yang telah ditentukan. 2)(Bina 

Marga 2010, n.d.) 

Dalam menunjang pelaksanaan 

pembangunan jalan lingkar Morotai 

tersebut tentunya harus berjalan sesuai 

dengan ketentuan dan mekanisme proses 

pembangunan yang sudah ada, salah 

satunya adalah tersedianya material 

konstruksi perkerasan jalan yang 

memenuhi persayaratan mutu atau 

spesifikasi yang sudah ditentukan. Agregat 

merupakan salah satu material konstruksi 

yang mempunyai peran sangat penting dan 

digunakan secara luas dalam kegiatan 

konstruksi.  

Perkerasan jalan lentur ataupun perkerasan 

kaku didominasi material agregat sebagai 

material susunan utama. Dan sebagai 

penyusun material utama pada perkerasan 

diperlukan hingga 90-95% aggregate 

daripada total berat perkerasan. Agar 

mencapai kwalitas awet dengan masa 

sesuai umur rencana pada perencanaan 

perkerasan jalan, sangat diperlukan 

kwalitas dari mutu bahan sesuai persyaratan 

spesifikasi bahn jalan yang sudah 

ditentukan. 

Untuk memenuhi kebutuhan material 

perkerasan jalan termasuk pemakaian 

material untuk struktur konstruksi maupun 

bangunan penunjang lainnya sehingga 

dilakukan analisis terhadap pemanfaatan 

material lokal yaitu penggunaan material 

aggregat (batu dan pasir sungai) sebagai 

bahan material konstruksi perkerasan jalan 

pada proyek pembangunan jalan di ruas 

Wayabula – Sofi di kabupaten Pulau 

Morotai, Maluku Utara. Namun dalam 

pelaksanaannya tetap harus memperhatikan 

dampak sosial masyarakat dan lingkungan. 

 

 

Gambar 1. Lokasi pengambilan quarry 

material 

 

Salah satu sumber material bangunan di 

Pulau Morotai yang cukup potensial dan 

layak  untuk digunakan  adalah batu kali 

atau batu sungai yang ada dibeberapa 

sungai di Kecamatan Morotai Selatan Barat 

dan Kecamatan Morotai Jaya, Kabupaten 

Pulau Morotai. Metoda yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah pemeriksaan 

dan pengujian karakteristik agregat yang 

dilakukan di laboratorium pengujian dan 

konstruksi Teknik Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Khairun Kota Ternate.  

Berdasarkan   rumusan   masalah   diatas   

maka   dapat ditentukan tujuan penelitian 

adalah untuk mengetahui nilai kualitas 
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material dan pengelolaan agregat di pulau 

Morotai apakah memenuhi syarat untuk 

digunakan sebagai bahan konstruksi lapis 

pondasi, campuran beton semen dan bahan 

perkerasan jalan sesuai dengan spesifikasi 

yang ditentukan seta dapat mengetahui 

perbandingan biaya dan waktu terhadap 

pengadaan material dari luar pulau Morotai 

dengan material produksi lokal. 

 

2. METODOLOGI 

Diagram alir metodologi penelitian 

 

Gambar 2. Flochart Metodologi 

 

Pada tahapan ini dilakukan kajian literatur 

yang berkaitan dengan literatur penelitian 

untuk menunjang dan memperkuat 

kerangka berpikir yang akan dipergunakan 

sebagai dasar untuk menyusun metodologi 

penelitian. Tahapan ini juga bertujuan 

untuk menggali teori-teori dasar dan konsep 

yang telah ditemukan oleh para peneliti 

terdahulu sehingga orientasi dalam 

penelitian ini dapat dirumuskan dengan 

lebih terarah. Dalam kajian literatur 

penelitian ini difokuskan pada materi yang 

berhubungan dengan karakteristik agregat 

sebagai material perkerasan jalan. 

Survei pendahuluan ini untuk 

mengidentifikasi material alam yang 

diperkirakan dapat dipergunakan atau 

dimanfaatkan sebagai material perkerasan 

jalan pada Proyek Jalan Sofi – Wayabula 1 

(MYC). Selain identifikasi material alam 

terutama pada area sungai Moloku dan 

sungai-sungai disekitarnya yang melintang 

disepanjang ruas jalan Sofi – Wayabula 

yang berada di wilayah desa Maloleo, Desa 

Gerong, desa Libano dan desa cempaka 

yang berada di dua wilayah kecamatan 

Morotai Selatan Barat dan Morotai Jaya 

Kabupaten Pulau Morotai. 

Selanjutnya mengajukan permohonan 

pemanfaatan lahan kepada Kepala Dinas 

Pekerjaan Umum Kabupaten Pulau Morotai 

untuk mendapatkan rekomendasi 

kesesuaian tata ruang untuk Pemanfatan 

lahan area sungai moloku yang berada di 

desa Libano, kecamatan Morotai Jaya, 

kabupaten Pulau Morotai sebagai tambang 

galian batu. Dan rencana kegiatan tambang 

galian batu dalam pola ruang RTRW 

kabupaten pulau morotai, masuk dalam 

Kawasan perkebunan dan hutang lindung 
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promosi. Namun pada prinsipnya kegiatan 

tambang galian batu dapat dilaksanakan 

dengan memperhatikan ketentuan yaitu 

dilakukannya Kajian Komprehensif  terkait 

dampak terhadap lingkungan dan 

pemanfaatan Kawasan hutan lindung 

promosi. 

  

Gambar 3. Lokasi Tambang Galian 

 

Selanjutnya dilakukan penyusunan UKL-

UPL (Upaya Pengelolaan Lingkungan 

Hidup dan Upaya Pemantauan Lingkungan 

Hidup) yang merupakan dokumen 

pengelolaan lingkungan hidup bagi rencana 

usaha dan atau kegiatan yang tidak wajib 

AMDAL.  

Dalam penyusunan UKL-UPL diperlukan 

dukungan dari masyarakat dan perangkat 

desa setempat dan disosialisasikan ke 

masyarakat terkait rencana kegiatan serta 

pengumpulan data. Selanjutnya dilakukan 

sidang UKL-UPL untuk kemudian 

diterbitkan ijin lingkungan. Setelah 

mendapatkan ijin lingkungan kemudian 

disampaikan ke PTPS (Pelayanan Terpadu 

Satu Pintu) untuk mendapatkan ijin 

tambang galian. 

Jenis survei yang dilakukan adalah : Survei 

kualitas material, Survei kuantitas material 

dan Survei lingkungan disekitar lokasi 

material. Lokasi survei yaitu berada di 

sekitar wilayah rencana pembangunan yang 

akan dilakukan, Cakupan wilayah tersebut  

berada disekitar area yang dianggap terkena 

dampak pembangunan. Sedangkan lokasi 

penelitian di Laboratorium Jalan dan Aspal, 

Fakultas Teknik Sipil Universitas Khairun 

di Ternate, dengan alamat Jl. Pertamina 

Kampus II Gambesi, Kota Ternate, Maluku 

Utara. Penelitian ini dilaksanakan selama 3 

(tiga) bulan. 

Pengujian dimulai dengan pemeriksaan 

properti material baik pada agregat kasar, 

halus, dengan mengacu pada spesifikasi 

yang ada. Setelah hasil pengujian 

memenuhi spesifikasi maka pengujian 

dapat dilanjutkan namun jika hasil yang 

diperoleh belum memenuhi spesifikasi 

maka dilakukan pengujian ulang. Langkah 

pengujian selanjutnya adalah penentuan 

komposisi campuran. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan pengujian yang dilaksanakan 

di Laboratorium Jalan dan Aspal, Fakultas 

Teknik Sipil, Universitas Khairun, 

didapatkan hasil pengujian material untuk 

agregat lapis pondasi dan penyusun beton 

sebagai berikut: 
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Sumber material Quary S.Moloku 

Hasil grading agregat gabungan : 

 

 Hasil Grading Agregat 20-30 

 

 

 

 

Hasil Grading Agregat 10-20 

 

 

Hasil Grading Agregat 5-10 
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Hasil Grading Abu Batu 

 

Hasil Grading Pasir 

 

 

 

 

 

 

Hasil Pengujiam Keausan dengan Mesin 

Los Angeles: 

 

Hasil pengujian CBR LPA : 
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Hasil Pengujian CBR LPB : 

 

Hasil Pengujian CBR LPS : 

 

 

 

 

Sumber material Quary S.Libano 

Hasil grading agregat gabungan : 

 

Hasil grading agregat 20-30 : 
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Hasil grading agregat 10-20 : 

 

Hasil grading agregat 5-10 : 

 

 

 

 

 

 

Hasil grading abu batu : 

 

Hasil Grading Pasir: 
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Pemeriksaan Analisa Saringan Agregat 

(SNI ASTM C136:2012/ASTM C-136-06, 

IDT) 

 

 

Pemeriksaan kadar lumpur dan lempung 

agregat ASTM C. 40-79 

 

 

 

Hasil Pengujiam Keausan dengan Mesin 

Los Angeles: 

Pemeriksaan keausan dengan mesin los 

angeles 

( SNI 2417:2008 ) 

 

Sumber Quary S Gerong 

Hasil Garding Agregate 20-30: 
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Hasil Garding Agregate 10-20 : 

 

Hasil Garding Agregate 5-10 : 

 

 

 

 

 

Hasil Garding Abu Batu : 

 

 Hasil Grading Pasir : 
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Hasil Pengujiam Keausan dengan Mesin 

Los Angeles : 

 

Mix Desain mutu fc’10 

 

 

 

Mix Desain mutu fc’15 
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Mix Desain mutu fc’25 

 

 

 

 

Kuat Tekan Beton 

Setelah dilakukan pembuatan benda uji, 

dilakukan pengujian kuat tekan beton di uji  

laboratorium batching plant, pengujian kuat 

tekan beton pada benda uji umur 7, 14  dan 

28    hari dengan kuat tekan yang direncana-

kan sebesar 16.6 Mpa sebanyak 4 Benda 

Uji dan di rekaputilasi terhadap tabel 4.1 

dan seterusmya. 

 

Tabel 3.1 kuat tekan beton umur 7 hari 

 

Dari tabel 3.1  beton dengan sample 

Silinder untuk umur 7 hari dengan berat 

12.610 kg, dan diberi gaya tekan sebesar 

310.4  kg menghasilkan kuat tekan  silinder 

terendah 16.28 Mpa dan tertinggi 17.57 
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Mpa dengan rata2  kuat tekan 16.9 > 16.6 

Mpa, sedangkan beton dengan sample 

Kubus menghasilkan kokoh tekan  215.87 

kg/cm2 sesuai spesifikasi. 

Tabel 3.2 kuat tekan beton umur 14 hari 

 

Dari tabel  3.2 beton normal dengan sample 

Silinder untuk umur 14 hari dengan berat 

12.572 kg, dan diberi gaya tekan sebesar  

411.5 kg,  menghasilkan kuat tekan  silinder 

terendah 23.05 Mpa dan tertinggi 23.34 

Mpa dengan rata2  kuat tekan 23,21 > 16.6 

Mpa, sedangkan beton dengan sample 

Kubus menghasilkan kokoh tekan tekan 

286.19 kg/cm2 sesuai spesifikasi. 

Tabel 3.3 kuat tekan beton umur 28 hari 

 

Dari tabel 3.3 beton dengan sample Silinder 

untuk umur 28  hari dengan berat 12.640 

kg, dan diberi gaya tekan sebesar 487.5 kg, 

menghasilkan kuat tekan  silinder terendah 

26.99Mpa dan tertinggi 27.50 Mpa dengan 

rata2  kuat tekan 27.3 > 16.6 Mpa, 

sedangkan beton dengan sample Kubus 

menghasilkan kokoh tekan tekan 339.01 

kg/cm2 sesuai spesifikasi. 

Hasil Analisis 

Berdasarkan pengujian laboratorium 

material lokal dari pulau  Morotai, pada 

pengujian untuk material pondasi  Agregat 

A, Agregate B , Agregat S maupun 

Campuran Beton sampai dengan Fc 25 atau 

setara K 300 , dan hasil yang dirangkum   

pada   tabel 4.4 Hasil Pengujian Sifat Fisik 

Agregat Morotai. 

Tabel 3.4 Hasil Pengujian Sifat Fisik 

Agregat Morotai 

 

Dari tabel 3.4 Hasil Pengujian Sifat Fisik 

Agregat Morotai menunjukan hasil telah 

memenuhi spesifikasi sehingga dapat 

dipergunakan. 

 

Tinjauan Terhadap Biaya 

Penelitian ini hanya membandingkan 

bagaiman biaya yang dikeluarkan ketika 

material agregat harus di datangkan dari 

luar pulau maka ditinjau dari biaya-biaya 

seperti perbandingan harga material lokal 

(produksi sendiri) terhadap material impor 

dari luar pulau adalah harga satuan 

material on site  diterima dilokasi sebesar: 

agregat base  kelas A seharga Rp 

500,000.00/m3, agregat base kelas B 
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seharga Rp 490,000.00/m3, agregat base 

kelas S seharga Rp 480,000.00/m3. Harga 

tersebut sudah termasuk biaya pengiriman 

ke lokasi proyek. 

Dibandingkan dengan material lokal 

(Pulau Morotai) yang mempunyai harga 

material  termasuk  biaya  produksi on site 

sebesar: agregat kelas A seharga Rp 

250,000.00/m3, Agregat kelas B seharga 

240,000.00/m3 dan agregat kelas S 

seharga Rp. 230,000.00/m3. 

 

Tinjauan Terhadap Waktu 

Waktu Pelaksanaan Proyek Jalan Sofi-

Wayabula 1 (MYC) secara keseluruhan 

adalah 24 bulan. Dalam batasan waktu 

tersebut terdapat waktu yang diperlukan 

untuk pengadaan material yang 

didatangkan dari luar lokasi proyek, bahkan 

material tersebut diimpor dari luar pulau 

Morotai yang membutuhkan waktu kurang 

lebih 3,5 bulan. Perhitungan waktu tersebut 

dapat dilihat pada Tabel 4.5 dibawah. 

Volume material keseluruhan adalah 

53,000m3, sedangkan kapasitas satu kali 

pengiriman adalah 12.000m3 dengan 2 

Tongkang @kap 6.000 m3,  sehingga 

diperlukan 5 kali pengiriman, sedangkan 

waktu yang diperlukan satu kali pengiriman 

adalah 45 hari, apabila dalam pengiriman 

pertama dengan pengiriman berikutnya bisa 

overlapping selama 30 hari sehingga waktu 

yang diperlukan untuk pengiriman 

keseluruhan adalah 3,5 bulan. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis pada penelitian 

kami ini, dapat disimpulkan bahwa material 

lokal tersebut memenuhi syarat untuk 

digunakan sebagai bahan konstruksi jalan 

antara lain sebagai berikut : 

a. Batu Agregate dan pasir  dapat 

digunakan untuk  lapis pondasi 

Agregat A, Agregat B dan  Agregat S. 

b. Batu pecah dan pasir  dapat digunakan 

untuk  campuran beton semen dengan 

capaian mutu sampai fc’25 MPa atau 

K-300 kg/cm2. 

c. Pada perhitungan perkerasan kaku 

dapat digunakan beton Fc 25 

menggunakan besi Tulanga Ø 8 dengan 

jarak 150 cm. 

Material lokal yang ada dapat dikelola 

dengan baik dan dapat memenuhi standar 

spesifikasi yang ditentukan asalkan dalam 

pelaksanaannya selalu memperhatikan 

dampak sosial masyarakat dan lingkungan. 

Berdasarkan dari perhitungan biaya 

pemakaian material lokal (produksi sendiri) 

dapat menghemat hingga 49% 

dibandingkan dengan pemakaian material 

yang berasal dari luar pulau Morotai. 

Dari segi waktu pelaksanaan dapat lebih 

cepat 3,5 bulan terhadap  jadwal 

penyelesaian proyek secara keseluruhan 

yaitu 24 bulan akibat hilangnya waktu yang 

dibutuhkan dan factor risiko yang terjadi 

saat pengiriman maupun bongkar muat 
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material ke lokasi proyek, sehingga dapat 

menghemat waktu hingga 15%. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

[1] Achmad, F. (2017). Pemanfaatan 

Material Lokal Quarry Longalo 

Sebagai Bahan Lapis Pondasi Atas 

Jalan Raya. 

[2] Andriani, A., Yuliet, R., & 

Fernandez, F. L. (2012). Pengaruh 

Penggunaan Semen Sebagai Bahan 

Stabilisasi Pada Tanah Lempung 

Daerah Lambung Bukit Terhadap 

Nilai Cbr Tanah. Jurnal Rekayasa 

Sipil (Jrs-Unand), 8(1), 29. 

Https://Doi.Org/10.25077/Jrs.8.1.29-

44.2012 

[3] Bina Marga 2010. (n.d.). Spesifikasi 

Umum Bina Marga 2010 (Revisi 3). 

[4] Hardiyatmo, H. C. (2016). Alternatif 

Solusi Pembangunan Perkerasan 

Jalan Pada Subgrade Berdaya 

Dukung Rendah.  

[5] Ipani Sukaratima. (N.D.). Modul 11 

Keausan Agregat Dengan Mesin Los 

Angelese  (Aashto T-96-74) (Astm C-

131-55) (Astm C-535-9). 

[6] Jansen, F., Elisabeth, L., & Manoppo, 

M. (2012). Karang Gunung Sebagai 

Agregat Alternatif Pada Campuran 

Aspal Panas. 2(1),  

[7] Bina Marga 2018. Spesifikasi Umum 

2018. 1013. 

[8] Norhadi, A. (2015). Penentuan Nilai 

Cbr Dengan Variasi Gradasi Batas 

Bawah Terhadap Batas Tengah Pada 

Lapis Pondasi Agregat Kelas A. 7(2),  

[9] PBI 71,Dirjen Cipta Karya. (1971). 

PBI 71. 

[10] Pusat Pembinaan Kompetensi Dan 

Pelatihan & Konstruksi (Pusbin-

Kpk). (2005). Modul Rde - 12: Bahan 

Perkerasan Jalan. 

[11] Susanto, I., & Nono, N. (2018). Local 

Material Testing For Pavement 

Material On Remote And Outmost 

Island. Widyariset, 4(1), 61. 

Https://Doi.Org/10.14203/Widyarise

t.4.1.2018.61-74 


