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ABSTRAK

NURUL ASWAD. Analisis Karakteristik Marshall dengan Menggunakan Lignin
sebagai Bahan Pengganti Filler pada Campuran Aspal Beton. Dibimbing oleh SHANTI
WAHYUNI MEGASARI dan ALFIAN SALEH.

Lignin merupakan zat selulosa yang terkandung dalam tumbuhan berkayu lunak dan
dapat digunakan sebagai bahan pendispersi dan penstabil pada asphalt extender, dyes
dan beton. Lignin dapat dengan mudah ditemukan sehingga memiliki potensi menjadi
energi yang terbarukan. Pemanfaatan lignin dari tumbuhan ini diharapkan dapat
menjadi inovasi baru mengenai bahan bio yang ramah lingkungan. Tujuan penelitian
adalah untuk menganalisis karakteristik marshall pada campuran aspal beton. Metode
penelitian yang digunakan yaitu studi eksperimental di laboratorium berdasarkan pada
Bina Marga 2018 Revisi II tahun 2020. Penelitian menggunakan variasi substitusi
lignin sebesar 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100% terhadap berat filler. Sebelum dilakukan
pembuatan benda uji, lignin yang akan dijadikan pengganti filler terlebih dahulu
dilakukan pengujian XRF untuk mengetahui kadar lignin yang digunakan. Pengujian
marshall dilakukan setelah perendaman 24 jam kemudian diuji marshall pada suhu
60°C. Hasil penelitian diperoleh bahwa setiap substitusi 25% lignin pada campuran
aspal beton cenderung meningkat pada parameter VIM dan VMA. Untuk parameter
stabilitas, flow, MQ dan density cenderung mengalami penurunan dengan adanya
substitusi lignin namun hasil yang didapat tetap memenuhi persyaratan Bina Marga
2018 Revisi II tahun 2020. Pada parameter VFWA dan VITM tidak ada variasi yang
memenuhi persyaratan. Kesimpulan penelitian bahwa lignin tidak direkomendasikan
sebagai bahan pengganti filler pada campuran aspal beton.

Kata Kunci: AC-WC, filler, lignin, marshall
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ABSTRACT

NURUL ASWAD. Analysis of Marshall Characteristics Using Lignin as a Substitute
for Filler in Asphalt Concrete Mixes. Supervised by SHANTI WAHYUNI
MEGASARI and ALFIAN SALEH.

Lignin is a cellulose substance contained in soft woody plants and can be used as a
dispersing and stabilizing agent in asphalt extenders, dyes and concrete. Lignin can be
easily found so it has the potential to become renewable energy. It is hoped that the
use of lignin from plants can become a new innovation regarding environmentally
friendly biomaterials. The aim of the research is to analyze the marshall characteristics
of asphalt concrete mixtures. The research method used was an experimental study in
the laboratory based on Bina Marga 2018 Revision II 2020. The research used
variations in lignin substitution of 0%, 25%, 50%, 75% and 100% for filler weight.
Before making the test object, the lignin that will be used as a filler replacement is first
subjected to XRF testing to determine the level of lignin used. Marshall testing is
carried out after soaking for 24 hours and then marshall testing at a temperature of
60°C. The research results showed that every 25% lignin substitution in the asphalt
concrete mixture tended to increase the VIM and VMA parameters. For the stability
parameters, flow, MQ and density tend to decrease with lignin substitution, but the
results obtained still meet the 2018 Bina Marga Revision Il 2020 requirements. In the
VFWA and VITM parameters there are no variations that meet the requirements. The
research conclusion is that lignin is not recommended as a substitute for filler in
asphalt concrete mixtures.

Keywords: AC-WC, filler, lignin, marshall

viii



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan hidayah-Nya,

penulis dapat menyelesaikan laporan tugas akhir ini. Penulis menyadari bahwa,

tanpa bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak, dari masa perkuliahan sampai

pada penyusunan tugas akhir ini, sangatlah sulit bagi penulis untuk

menyelesaikannya. Oleh karena itu, penulis mengucapkan terimakasih pada:

1.

Bapak Dr. Zainuri, S.T., M.T. selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas

Lancang Kuning Pekanbaru

Ibu Fitridawati Soehardi S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil

Universitas Lancang Kuning Pekanbaru.

Ibu Shanti Wahyuni Megasari S.T., M.Eng. selaku Dosen Pembimbing I dan

Bapak Alfian Saleh, S.T., M.Sc. selaku Dosen Pembimbing II yang telah

memberikan bimbingan serta arahan selama penulisan tugas akhir ini hingga

selesai.

Bapak Dr. Zainuri, S.T., M.T. selaku Ketua Penguji, Bapak Hendri Rahmat

S.T., M.T. selaku Sekretaris Penguji, dan Ibu Muthia Anggraini sebagai

Anggota Penguji.

Ibu Muthia Anggraini, S.T., M.T. selaku Kepala Laboratorium Program Studi

Teknik Sipil Universitas Lancang Kuning Pekanbaru.

Akhir kata, penulis berharap Tuhan Yang Maha Esa membalas segala

kebaikan kepada semua pihak yang telah membantu. Semoga tugas akhir ini
membawa manfaat bagi penulis, dan pembaca untuk pengembangan ilmu

pengetahuan.

Pekanbaru, 06 Juli 2024

Penulis



DAFTAR ISI

TUGAS AKHIR ....coiiiiiiiiiiiiecc e i

HALAMAN PERNYATAAN TIDAK PLAGIATKesalahan! Bookmark tidak
ditentukan.

LEMBAR PELAKSANAAN............... Kesalahan! Bookmark tidak ditentukan.
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt v
ABSTRAK ..ottt vi
KATA PENGANTAR ..ottt v
DAFTAR IS ettt sttt et eneas vi
DAFTAR TABEL ..ottt viii
DAFTAR GAMBAR ..ottt X
DAFTAR NOTASI ..ottt xi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xii
BAB 1. PENDAHULUAN ....ooutiiiiiereeeeeteeeee sttt 1
1.1. Latar Belakang .........cccoouieiieiiiiiieieeieee et 1
1.2. Identifikasi Masalah...........cooooiiiiiiiiiiiiieeeeee e 2
1.3. Batasan Masalah .........ccccooiiiiiiiiiiii e 3
1.4. Rumusan Masalah...........cocoooiiiiiiiiiie e 3
L.5. Tujuan dan Manfaat Penelitian .............ccccoeveiieriieniiienieniieieeeeeceee 3
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 4
2.1. Lapis Aspal BEtON.......cccuiiiieiiiiiieieeieee ettt 4
2.2 Asphalt Concrete Wearing Course (AC — WC)....ooooiiviviiienieeiieieeen, 4
2.3. YN 4 U o | SRR 5
2.3 1. AGregat KASAT ....ceevieiieeiieie ettt ettt et 5
2.3.2. AGregat halUsS ......ocuieiiiiiieieeeee e 6
2.4. ASPAL .ttt et e e e nbe et 6
2.5. Bahan pengiSi (fIlIer) ........cuouueeeieeiieiieeie ettt 6
2.6. Analisa Gradasi AGIeat..........cocierieeiiienieeiieniie ettt ereee e ieesre e 7
2.7. Kadar Aspal Optimum ...........c.cocuieriieiiienieeiieiieeie ettt 8
2.8. | 5T 111 USSR USRUPRURPRRRI 8

Vi



2.9. PaArameEter MATSTQLL............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 9

2.10.  Penelitian Terdahulu .........c.ccooceriiiiiiiiiiiniieee e 11
BAB 3. METODE PENELITIAN.......ootitiiiteieieieseseeeeee e 5
3.1. Lokasi Penelitian.........ccccooeeviriiiiiiiiienieeeeseccesee e 5
3.2. Data Penelitian ........ccceoeeiirieniiieiicneeiecesee e 14
3.2.1.  Metode Pengujian Sampel..........cccoevuieriiiinieiiiieiieeieee e 14
3.2.2. Al PENGUIIAN ....eeuiiiiiieniieeiie ettt ettt ettt ettt et te et e eaeeseeeneeenne 14
3.2.3.  Material Pengujian .......cccceccveeiiiiiiieniieeie ettt 16
3.2.4.  Rancangan benda Uji.......cccceeriiriieniieiiiieie et 17
3.3. Metode Analisis Data.........coceviiriiiiiniinieiieieeieeeee e 18
3.3.1. Pengujian material agregat.........cccvevuieriiiiiieiiieiieeie e 18
3.3.2.  Pengujian material aspal ..........cccccoeviiiiiiiiiiiiiieee e 20
3.3.3  Pengujian marshall ............ccooouoeeieiiiiiiiiieeieee e 21
3.2. Bagan Alir Penelitian.........ccccceeriieiiieiieeiiecieceee e 23
BAB 4. PEMBAHASAN ...ttt 35
4.1. HASIL e 35
4.1.1. Hasil pemeriksaan agregat ........cocvevieeiiieeiieniienieeiieere et 35
4.1.2. Hasil pemeriksaan aspal..........ccccoeieriiiiiiiiiiiienie e 27
4.1.3. Hasil pemeriksaan kadar aspal optimum secara teoritis .............cccuerueenee. 29
4.1.4. Hasil pemeriksaan lH@nin..........ccoecieriiiiiieniiieiienieceee e 30
4.1.5. Hasil pengujian marshall untuk menentukan kadar aspal optimum........ 30
4.1.6. Kadar lignin terhadap campuran aspal beton............cccceveeveriineenennenne. 35
4.1.7.  Hasil pengujian marshall ..............cccccoeeievoieiiiiniiiiiieeieesieeie et 36
4.2. ANALISTS vttt st 42
BAB 5. PENUTUP ...ttt 48
5.1. KeSTMPUIAN ...t et 48
5.2. SATAN L.ttt 48
DAFTAR PUSTAKA ...ttt sttt 49
LAMPIRAN ..ottt sttt ettt ettt et st beebeeneeneeneas 52

vii



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1 Spesifikasi Agregat Kasar...........ccocveviieriiiiiieiienieeeeeeeeee e 5
Tabel 2.2 Spesifikasi Agregat Halus .........cccooviieiiieiiiiiiieieeceeeeee e 6
Tabel 2.3  Spesifikasi Gradasi AGregat........ccocveviieriierieeniieeieeieeeee et 7
Tabel 2.4 Spesifikasi Parameter Marshall ...............cccoceeeieiieeiienieniieiieeieeeeee 10
Tabel 3.1 Perancangan KAO.........ccooviiiiiiiiiiiieieeie ettt 17
Tabel 3.2 Perancangan Sampel dengan substitusi filler............ccccoeeveviiiinieniienenne. 18
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Agregat Kasar..........ccccevvvieviiiniienieniieiiecie e 35
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Agregat Halus .......c..coceviiiiiiiinieniiiiniecceeceee 26
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Analisa Saringan..........c..cccceeverieneenienieneenenieneeeneens 26
Tabel 4.4 Pemeriksaan Berat Jenis Aspal ........ccccoceeviieiiiniienieiiieiee e 28
Tabel 4.5 Pemeriksaan Penetrasi ASpal ........ccccoevieiiieiiiiniienieeieeiece e 28
Tabel 4.6 Pemeriksaan Titik Lembek Aspal........ccccccieviiiiiiiiiiiiiiieiecieceeee 29
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Karakteristik Aspal.........ccccoevirieniiiiniinieiiiieniece 29
Tabel 4.8 Hasil Pemeriksaan Lignin ..........ccccoocvieviieiiiieniienieeiiecieeiceee e 30
Tabel 4.9 Hasil Pengujian Marshall................ccoooveeeieiiinciieiieeiieieeie e 32
Tabel 4.10 Rekapitulasi Hasil Pengujian Marshall.................ccocoeceveviiecieniencenannane 33
Tabel 4.11 Perbandingan Berat Lignin dan Abu Batu...........ccoccooiiiniiiinininne 36
Tabel 4.12 Hasil Marshall dengan Variasi Lignin..........cccoeceevienciienieniieeniesieeeee 37
Tabel 4.13 Rekapitulasi Hasil Marshall dengan Variasi Lignin............cccocceevvrennennne. 37

viii



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 3.1 Laboratorium Teknik Sipil Universitas Lancang Kuning......................... 5
Gambar 3.2 Laboratorium Teknik Kimia Universitas Riau...........cccoceevieniieniennnnnen. 5
Gambar 4.1 Grafik Analisa Saringan ..........cccoecueerieriieniieniieerie et 27
Gambar 4.2 Kadar Aspal Optimumm ..........ccoeeriieriieiiieiieeieeiee et 34
GAMDATL 4.3 D@ASTLY c.eecevieiieeieeteeee ettt ettt ettt e s aae et e snbeeseeenbeenseennes 38
Gambar 4.4 VEWA ...ttt st 38
Gambar 4.5 VITM ..ottt sttt st 39
Gambar 4.6 VIMA L .....ooiiiieieeee ettt ettt ettt 39
Gambar 4.7  Stabilitas ........cccuerieriiiiiieeee e 40
Gambar 4.8 MQ ..o e et e e e aa e e eaaeeennes 40
GAMDAT 4.9 FIOW ..ottt ettt 41
Gambar 4.10 Rekapitulasi Hasil Pengujian Marshall dengan Variasi Lignin............ 41



DAFTAR NOTASI

A = Berat benda uji kering oven

Ab = Massa piknometer dan penutup

B = Berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan di udara
Bb = Massa piknometer dan penutup berisi air

C = Berat benda uji dalam air

CA = Agregat kasar,persen agregat tertahan saringan No.8

Cb = Massa piknometer, penutup dan benda uji

Db = Massa piknometer, penutup, benda uji dan air

Density = Densitas atau berat isi

E = Angka korelasi volume benda uji

FA = Agregat halus, persen agregat lolos saringan No.8 dan tertahan saringan
No.200

FF = Agregat lolos ayakan No.200

K = Konstanta

O = Pembacaan arloji

Pb = Kadar aspal rencana

Q = Kalibrasi alat marshall

Qm = Quotient marshall

S = Stabilitas marshall

Sa = Berat jenis semu

Sd = Berat jenis curah kering

Ss = Berat jenis curah
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Ws = Berat kering permukaan
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a = Persentase aspal terhadap batuan
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Persentase aspal terhadap campuran
Berat kering/sebelum direndam
Berat dalam keadaan SSD
Berat dalam air
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Berat isi sampel

B.J maksimum
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Beton aspal adalah jenis perkerasan lentur yang dibuat dengan campuran agregat
dan aspal secara merata pada suhu tertentu sebagai bahan pengikat. Lapisan — lapisan
yang dihamparkan diatas tanah dasar yang telah dipadatkan merupakan bagian dari
konstruksi perkerasan lentur. Fungsi dari lapisan — lapisan ini sendiri yaitu sebagai
penerima beban lalu lintas dan menyebarkannya ke lapisan dibawahnya (Nento, S.,
dkk, 2021). Susunan lapisan—Lapisan permukaan (surface layer), lapis pondasi atas
(base layer), lapis pondasi bawah (subbase layer), dan lapisan tanah dasar (subgrade)
terdiri dari susunan lapisan ini. (Anggraini dkk, 2020).

Salah satu upaya untuk meningkatkan kekuatan struktur perkerasan jalan yaitu
dengan melakukan proses dari tahap awal pengerjaan hingga akhir sesuai dengan
prosedur dan standar yang telah ditetapkan. Selain itu pemilihan material dan
penggunaan campuran aspal panas juga sangat penting. Selain aspal dan agregat, filler
merupakan salah satu komponen yang memiliki peran penting meskipun presentasinya
dalam campuran relatif kecil. Presentase yang kecil tersebut bukan berarti tidak
memberikan dampak padakarakteristik marshall yang disertakan dalam kinerja
campuran aspal beton. Semen dan abu batu merupakan material yang sering digunakan
sebagai filler pada campuran asphalt concrete — wearing course (AC-WC), namun
karena penggunaan berkepanjangan mengakibatkan persediaannya semakin mahal.
Untuk itu, diperlukan alternatif bahan lain sebagai filler yang mudah didapat dan
persediaannya banyak, salah satunya yaitu lignin yang juga diharapkan dapat
membantu meningkatkan kekuatan campuran aspal beton dalam aspek karakteristik

marshall (Nento, S., 2021).



Lignin dapat digunakan sebagai bahan pendispersi dan penstabil pada asphalt extender,
dyes dan beton (Litbang Lingkungan Hidup dan Kehutanan Makassar, 2016.). Lignin
terdapat pada bagian dalam maupun luar sel tumbuhan kayu yang membuat kayu
menjadi keras dan kaku sehingga dapat menahan tekanan mekanis yang besar (Pramana
dkk., 2020). Kandungan lignin lebih banyak ditemukan pada kayu lunak atau sofiwood
dibandingkan dengan kayu keras (Setiati, R, dkk., 2016).

Lignin dapat dengan mudah ditemukan sehingga memiliki potensi menjadi
energi yang terbarukan. Pemanfaatan lignin dari tumbuhan ini diharapkan dapat
menjadi inovasi baru mengenai bahan bio yang ramah lingkungan. Indonesia memiliki
potensi untuk mengembangkan teknologi konversi biomassa yang ramah lingkungan,
efisien, dan kompetitif karena keragaman hayatinya yang luas. (Fatriasari, W., 2022).

Sehingga diperlukan penelitian terkait penggunaan lignin sebagai substitusi filler
pada campuran aspal beton ditinjau dari segi karakteristik marshall.Variasi yang
digunakan untuk penelitian ini yaitu 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100%. Nilai variasi ini
didapatkan berdasarkan pada penelitian terdahulu terkait substitusi filler pada

campuran aspal beton.

1.2. Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah pada penelitian yaitu:

1. Bagaimanakah limbah lignin dari tumbuhan dapat digunakan secara optimal?.

2. Apakah lignin dapat digunakan sebagai pengganti filler pada campuran aspal
beton AC — WC sesuai standar yang digunakan?.

3.  Bagaimana karakteristik marshall pada setiap substitusi persentase lignin?.

4.  Berapa persentase substitusi lignin yang sesuai sehingga didapat hasil uji
karakteristik marshall yang memenuhi standar pada campuran aspal beton AC-

WC?.



1.3. Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian adalah karakteristik marshall pada campuran

AC - WC dengan menggunakan variasi persentase lignin sebagai substitusi filler.

1.4. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian yaitu bagaimanakah karakteristik marshall
pada campuran AC - WC dengan menggunakan variasi persentase lignin sebagai

substitusi filler?.

1.5. Tujuan dan Manfaat Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi sifat Marshall pada
campuran AC-WC dengan menggunakan perubahan persentase lignin sebagai
pengganti filler.
Manfaat dari penelitian yaitu:
1. Bagi pihak berkompeten
Memberikan informasi apakah penggunaan lignin sebagai bahan pengganti filler
dapat mempengaruhi karakteristik marshall pada campuran aspal beton
2.  Bagi Masyarakat
Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai pemanfaatan lignin yang
terkandung pada tanaman dan menambah nilai ekonomis dari limbah tanaman
yang berpotensi mengandung lignin salah satunya kelapa sawit.
3.  Bagi Mahasiswa
Penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya

terkait penggunaan lignin pada campuran aspal beton.



BAB 5. PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan analisa dari tujuh parameter marshall dengan memanfaatkan lignin
sebagai pengganti filler pada campuran aspal beton dapat disimpulkan bahwa setiap
penambahan 25% lignin pada campuran aspal beton cenderung meningkat pada
parameter VITM dan VMA. Sementara itu untuk parameter stabilitas, flow, MQ, dan
density cenderung mengalami penurunan namun hasil yang didapat tetap memenuhi
persyaratan yang ditetapkan. Sedangkan pada parameter VFWA dan VITM tidak ada
variasi yang memenuhi standar sehingga lignin tidak direkomendasikan sebagai bahan

pengganti filler pada campuran aspal beton.

5.2. Saran
Saran yang didapat dari penelitian yaitu:

1. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk meningkatkan persentase lignin yang
digunakan pada campuran aspal beton dengan berbagai variasi.

2. Perlu dilakukan pemeriksaan durabilitas untuk penggunaan lignin sebagai

pengganti filler pada campuran aspal beton.
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