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ABSTRAK

IBNU AZMI FAUZI. Variasi Temperatur Pemadatan dan Penambahan Lignin
Pada Nilai Karakteristik Marshall. Dibimbing oleh ZAINURI dan FITRIDAWATI
SOEHARDI.

Penggunaan antioksidan pada bahan pengikat aspal dapat menunda penuaan
sehingga dapat meningkatkan umur perkerasan aspal. Lignin mengandung
sejumlah besar struktur fenolik yang memungkinkannya menjadi antioksidan yang
efektif. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh suhu pemadatan
pada campuran aspal panas terhadap karakteristik marshall. Metode penelitian
merupakan studi eksperimental di laboratorium yang mengacu pada Spesifikasi
Umum Bina Marga 2018 revisi 2, (2020). Penelitian dimulai dengan pemeriksaan
propertis aspal dan agregat kemudian dilanjutkan dengan pengujian marshall
untuk kadar aspal optimum dibuat variasi suhu pemadatan dimulai suhu 130°,
135°, 140°, 145°, dan nilai kadar aspal optimum 5,87%. Setelah pembuatan benda
uji lalu dilakukan pengujian marshall. Diperoleh nilai density maksimum pada
suhu pemadatan 145°C sebesar 2,35 gr/cm, nilai VMA maksimum pada suhu
pemadatan 135°C sebesar 18,62%, nilai VFWA maksimum pada suhu pemadatan
140°C sebesar 77,32%. Nilai VITM maksimum pada 145°C sebesar 4,97%. Nilai
stabilitas maksimum pada suhu pemadatan 145°C sebesar 2083,33 kg. nilai flow
maksimum pada variasi suhu pemadatan 140°C sebesar 3,73 mm, nilai MQ
maksimum pada suhu pemadatan 145°C sebesar 718,389 kg/mm. Kesimpulan
penelitian diperoleh bahwa variasi suhu pemadatan mulai dari 130°C - 145°C
dapat mempengaruhi ketujuh parameter karakteristik marshall dengan

menggunakan Metodi uji ANOVA satu arah.

Kata kunci : campuran aspal panas, karakteristik marshall, lignin.
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ABSTRACT

IBNU AZMI FAUZI. Temperature Variation of Compaction and Lignin Addition
at Marshall Characteristic Values. Guided by ZAINURI and FITRIDAWATI
SOEHARDI.

The use of antioxidants in asphalt binders can delay aging so that it can increase
the life of asphalt pavement. Lignin contains a large number of phenolic
structures that allow it to be an effective antioxidant. This study aims to analyze
the effect of compaction temperature in hot asphalt mixtures on marshall
characteristics. The research method is an experimental study in the laboratory
that refers to the General Specification of Highways 2018 revision 2, (2020). The
research began with the inspection of asphalt and aggregate properties then
continued with marshall testing for optimum asphalt content made variations of
compaction shu starting at 130°, 135°, 140°, 145°, and the optimum asphalt
content value was 5.87%. After the manufacture of the test piece, marshall testing
is carried out. The maximum density value at the compaction temperature of
145°C was 2.35 gr/cm, the maximum VMA value at the compaction temperature of
135°C was 18.62%, the maximum VFWA value at the compaction temperature of
140°C was 77.32%. The maximum VITM value at 145°C is 4.97%. The maximum
stability value at a compaction temperature of 145°C is 2083.33 kg. the maximum
flow value at a compaction temperature variation of 140°C is 3.73 mm, the
maximum MQ value at a compaction temperature of 145°C is 718.389 kg/mm. The
conclusion of the study was obtained that the variation in compaction temperature
ranging from 130°C - 145°C can affect all seven characteristic parameters of the

marshall by using the one-way ANOVA test method.

Keywords: hot asphalt mixture, marshall characteristics, lignin
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kerusakan yang dapat terjadi pada permukaan aspal beton biasanya disebabkan
oleh partikel yang lepas. Ini terjadi karena suhu aspal yang terlalu tinggi dan
pencampuran agregat yang tidak terkontrol dengan baik. Akibatnya, suhu saat
mencampur aspal dan agregat tidak terjaga dengan baik pada lapisan aspal beton.
(Pareira dkk., 2019).

Marshall Test berfungsi untuk menentukan karakteristik campuran aspal meliputi
stabilitas, flow (kelelehan), void in mix (VIM), void in mineral aggregate (VMA),
void filled with asphalt (VFA), dan Marshall Quotient. Parameter-parameter tersebut
digunakan sebagai indikator kualitas campuran aspal dalam menahan beban lalu
lintas dan pengaruh lingkungan. Material yang dimaksud mencakup aspal, agregat
kasar, agregat halus, serta bahan pengisi (filler) (Sa’dillah & Leliana, 2020).

Aspal yang diproduksi oleh Pertamina dengan nilai penetrasi 60/70, yang sesuai
dengan kondisi suhu dan iklim di negara ini. Namun, aspal murni dengan penetrasi
60/70 memiliki tingkat kelenturan yang cenderung tidak stabil. Oleh karena itu,
diperlukan penambahan zat aditif untuk meningkatkan sifat dan karakteristik aspal
agar sesuai dengan yang diharapkan (Saleh dkk., 2016).

Penambahan lignin dalam campuran aspal dapat meningkatkan ketahanan terhadap
deformasi permanen, meningkatkan rigiditas pada suhu tinggi, dan memperbaiki
kinerja pada berbagai kondisi cuaca. Selain itu, lignin dapat berfungsi sebagai
antioksidan alami yang memperlambat proses penuaan aspal, sehingga
memperpanjang umur layanan perkerasan jalan. Meningkatkan nilai stabilitas
campuran disebabkan oleh penambahan kadar lignin, dan dengan demikian dapat
mengurangi sensitivitas aspal dibandingkan dengan suhu. Oleh karena itu, campuran
terus berfungsi secara optimal, tetapi lebih rendah dibandingkan dengan nilai yang
sama yang disimpan menggunakan campuran asphalt-jap dan TPS 5%. Ini dapat

terjadi karena penggunaan agregat KAO.(Ramadhan dkk., 2019).



Temperatur pemadatan Standardisasi suhu pemadatan untuk aspal Pen 60/70
menjadi sangat penting untuk memastikan konsistensi kualitas dalam pembangunan
infrastruktur jalan. Berdasarkan berbagai penelitian dan praktik terbaik dalam industri
konstruksi jalan, telah dikembangkan rentang suhu pemadatan yang optimal untuk
aspal Pen 60/70 yang meliputi suhu pemadatan awal (130°C-140°C), pemadatan
antara (110°C-130°C), dan pemadatan akhir (90°C-110°C) (Diretorate General of
Highways, 2020).

Campuran beton aspal dibuat dengan mengubah cara rendaman Marshall dan
mencoba berbagai suhu saat memadatkan. Perubahan rendaman Marshall dilakukan
selama 1, 2, 4, 6, dan 8 hari, sedangkan suhu pemadatan yang dicoba adalah mulai
dari 90 derajat Celsius, 100 derajat Celsius, 110 derajat Celsius, 120 derajat Celsius,
sampai 130 derajat Celsius. Untuk mengetahui seberapa kuat campuran beton aspal
ini, digunakan indikator seperti Indeks Kekuatan Sisa, Indeks Penurunan Stabilitas,
yang meliputi Indeks Durabilitas Pertama dan Indeks Durabilitas Kedua. (Tahir &
Setiawan, 2009).

Dalam penelitian ini, yang menjadi fokus adalah dampak variasi suhu selama
proses pemadatan pada campuran beton aspal terhadap karakteristik Marshall, yang
mencakup densitas, Void Filled With Asphalt (VFWA), Void In The Mix (VITM),
stabilitas, dan Marshall Quotient (QM). Metode yang digunakan adalah metode
Marshall dengan beberapa variasi suhu pada sampel uji. Variasi suhu yang diterapkan
dalam proses pemadatan adalah 130°C, 135°C, 140°C, dan 145°C, dengan kadar
lignin yaitu 3%.

1.2 Identifikasi masalah

Identifikasi masalah pada penelitian ini yaitu :
1. Pengaruh variasi temperature pemadatan dan penambahan lignin pada nilai

karakteristik marshall campuran aspal PEN 60/70



2. Belum diketahui bagaimana karakteristik nilai Indirect Tesile Strenght pada
campuran aspal Pertamina PEN 60/70 dengan penambahan lignin pada lapisan
AC-WC.

3. Bagaimana variasi pemadatan dapat memepengaruhi nilai karakteristik marshall
aspal dengan penambahan lignin pada lapisan AC-WC.

4. Kinerja dalam kondisi lingkungan yang ekstrim bagaimana campuran aspal
termodifikasi menanggapi pengaruh air, suhu ekstrem, dan perubahan cuaca
terhadap kinerjanya, serta apakah penambahan lignin dapat meningkatkan

ketahanan terhadap faktor-faktor lingkungan.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah ada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh variasi
temperature pemadatan dan penambahan lignin pada nilai karakteristik marshall

campuran aspal PEN 60/70.

1.4 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh variasi
temperature pemadatan dan penambahan lignin pada nilai karakteristik marshall

campuran aspal PEN 60/70?

1.5 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh variasi temperature
pemadatan dan penambahan lignin pada nilai karakteristik marshall campuran aspal

PEN 60/70.

1.6 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Membantu dalam pengambilan keputusan terkait penggunaan lignin sebagai bahan

modifikasi aspal dalam skala industri dan proyek infrastruktur.



2. Memmberikan informasi dan pengetahuan kepada masyarakat tentang inovasi baru
perkerjaan infastruktur jalan yang sudah termodifikasi bahan tambah.

3. Peningkatan keberlanjutan dengan mengembangkan teknologi kepada mahasiswa
yang melakukan penelitian selanjutnya agar dapat meningkatkan keberlanjutan

infrastruktur jalan dalam jangka panjang.



BAB 5 PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian pengaruh variasi temperature pemadatan dan penambahan
lignin pada nilai karakteristik marshall, dapat disimpulkan bahwa pada variasi suhu
pemadatan 135°C sampai 145°C ketujuh nilai parameter karakteristik marshall

meningkat .

5.2 Saran
Saran dalam penelitian adalah :

1. Perlu dilakukan pengujian karakteristik marshall dengan interval penambahan
variasi suhu pemadatan.

2. Perlu dilakukan nilai keausan pada campuran aspal AC-WC dengan penambahan

lignin.
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