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ABSTRAK

Styrofoam adalah bahan plastik yang terbuat dari polistirena, yang biasa dipakai dalam
kehidupan sehari-hari misalnya untuk pengemasan alat-alat elektronik. Dibalik manfaat ekonomis
yang dimiliki styrofoam, ternyata limbah yang dihasilkan sulit untuk dihancurkan dan mampu
bertahan hingga ratusan tahun tanpa terurai secara alami. Pada campuran aspal yang menggunakan
bahan penyusun seperti aspal dan agregat, masih terdapat rongga dalam proses pembuatannya, maka
dari itu diperlukan bahan tambah pada campuran beraspal berupa styrofoam yang bertujuan untuk
mengisi rongga yang ada dan mengurangi masalah lingkungan. Tujuan dari penelitian ini adalah
mencari nilai kadar aspal optimum yang akan digunakan dalam pencampuran aspal dengan
styrofoam disertai variasi suhu pemadatan, menganalisis pengaruh penambahan styrofoam terhadap
karakteristik Marshall pada campuran Asphalt Concrete-Binder Course (AC-BC) dan menganalisis
pengaruh variasi suhu pemadatan terhadap karakteristik Marshall pada campuran Asphalt Concrete
- Binder Course (AC-BC).

Penelitian dilakukan dengan beberapa tahap, tahap pertama pengujian karakteristik
material yang terdiri dari pengujian agregat dan aspal. Tahap kedua membuat sampel dengan variasi
kadar aspal rencana. Tahap ketiga melakukan uji marshall. Tahap keempat melakukan analisis
karakteristik marshall sesuai dengan metode Bina Marga 2018 Revisi 2 untuk mendapatkan nilai
Kadar Aspal Optimum (KAO). Tahap kelima membuat sampel dengan bahan tambah styrofoam
sebesar 0%, 3%, 6%, 9% dan menggunakan suhu pemadatan dengan variasi 110°C, 125°C, 140°C.
Tahap keenam melakukan pengujian Marshall. Tahap ketujuh melakukan analisis terhadap
karakteristik marshall yang sesuai dengan metode Bina Marga 2018 Revisi 2. Tahap kedelapan
menarik kesimpulan dari hasil pengujian yang dilakukan sebelumnya.

Hasil pengujian Marshall terhadap karakteristik Marshall didapat nilai Kadar Aspal
Optimum sebesar 5,6%. Penambahan styrofoam sebagai bahan tambah campuran aspal dan
penggunaan variasi suhu pemadatan mempengaruhi nilai-nilai yang terdapat pada karakteristik
Marshall. Setiap peningkatan suhu pemadatan akan berpengaruh pada nilai VIM yang semakin
menurun, begitu juga dengan penambahan jumlah kadar styrofoam yang membuat nilai VIM
menurun. Setiap penambahan styrofoam dan penambahan suhu pemadatan yang semakin tinggi
dapat meningkatkan stabilitas disetiap variasi sampel yang telah diuji. Hal ini bisa ditunjukkan
melalui hasil pengujian mendapatkan nilai stabilitas tertinggi yaitu sampel dengan kadar styrofoam
9% dan suhu pemadatan 140°C.

Kata kunci : Styrofoam, Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC), Suhu Pemadatan,
Karakteristik Marshall



ABSTRACT

Styrofoam is a plastic material made from polystyrene, commonly used in everyday life,
such as for packaging electronic devices. Despite the economic benefits it offers, Styrofoam waste
is difficult to degrade and can persist for hundreds of years without breaking down naturally. In the
asphalt mixture, which consists of asphalt and aggregates, there are still voids formed during the
production process. Therefore, an additive is needed, such as Styrofoam, to fill these voids and
reduce environmental problems. The purpose of this study is to determine the optimum asphalt
content for mixing asphalt with Styrofoam, along with variations in compaction temperature. It also
aims to analyze the effect of Styrofoam addition on the Marshall characteristics of Asphalt Concrete-
Binder Course (AC-BC) mixtures and examine the impact of compaction temperature variations on
the Marshall characteristics of the Asphalt Concrete-Binder Course (AC-BC) mixture.

The research was conducted in several stages. The first stage involved testing the
characteristics of the materials, which consisted of aggregate and asphalt testing. The second stage
was the preparation of samples with varying asphalt content. The third stage involved conducting
the Marshall test. The fourth stage analyzed the Marshall characteristics according to the Bina
Marga 2018 Revision 2 method to determine the Optimum Asphalt Content (OAC). The fifth stage
involved preparing samples with Styrofoam additives at 0%, 3%, 6%, and 9%, using compaction
temperatures of 110°C, 125°C, and 140°C. The sixth stage involved conducting the Marshall test.
The seventh stage analyzed the Marshall characteristics in accordance with the Bina Marga 2018
Revision 2 method. The eighth stage involved drawing conclusions based on the results of the
previous tests.

The results of the Marshall test on the Marshall characteristics showed an Optimum
Asphalt Content value of 5.6%. The addition of Styrofoam as an additive in the asphalt mixture and
the use of varying compaction temperatures affected the values observed in the Marshall
characteristics. Each increase in compaction temperature led to a decrease in the Void in Mineral
Aggregate (VIM) value, and the addition of more Styrofoam also caused the VIM value to decrease.
The addition of Styrofoam and the increase in compaction temperature improved the stability of the
mixture in every variation of the tested samples. This was evident in the highest stability value, which
was obtained from the sample with 9% Styrofoam and a compaction temperature of 140°C.

Keyword : Styrofoam, Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC), Compaction Temperature,
Marshall Characteristics
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Prasarana transportasi merupakan salah satu unsur pengembangan wilayah
yang sangat diperlukan demi kelancaran akses sarana yang ada pada suatu wilayah.
Bertambahnya penduduk menjadikan pertumbuhan volume lalu lintas meningkat
sehingga kebutuhan jalan juga semakin meningkat. Bertambahnya beban lalu lintas
baik dari segi jumlah dan beban sumbu serta ditambah dengan pengaruh lingkungan
dimana Indonesia beriklim tropis menjadi alasan banyak ditemukannya kerusakan
dini dari perkerasan jalan.

Campuran perkerasan jalan yang sering dijumpai yaitu salah satunya
Lapisan Aspal Beton (Laston) AC-BC yang merupakan lapisan pengikat yang
terletak dibawah lapisan aus. Lapisan ini tidak berhubungan langung dengan cuaca,
tetapi perlu memiliki stabilitas untuk memikul beban lalu lintas yang dilimpahkan
melalui roda kendaraan dengan tebal nominal minimum 5 cm. Lapisan aspal AC-
BC (Asphalt Concrete-binder course) merupakan bagian dari lapis permukaan
diantara lapis pondasi atas (Base Course) dengan lapis aus (Wearing Course) yang
bergradasi agregat gabungan rapat atau menerus, umumnya digunakan untuk jalan-
jalan dengan beban lalu lintas yang cukup berat (Sukirman, 2010). Oleh karena itu,
berbagai modifikasi dalam meningkatkan mutu perkerasan jalan terus dilakukan,
salah satunya menambahkan styrofoam sebagai bahan tambah.

Styrofoam adalah bahan plastik yang terbuat dari polistirena, yang biasa
dipakai dalam kehidupan sehari-hari misalnya untuk pengemasan alat-alat
elektronik. Dibalik manfaat ekonomis yang dimiliki styrofoam, ternyata limbah
yang dihasilkan sulit untuk dihancurkan dan mampu bertahan hingga ratusan tahun
tanpa terurai secara alami. Limbah styrofoam diketahui merupakan bahan tambah
(additive) karena dapat menciptakan materian pengikat pada proses perkerasan
pembangunan jalan, mengingat sifat yang dimiliki pada styrofoam pada temperatur
ruangan memiliki sifat termoplastik, serta dapat diubah menjadi cair pada
temperatur tinggi dengan titik leleh 102°C-106°C.



Pada campuran aspal yang menggunakan bahan penyusun seperti aspal dan
agregat, masih terdapat rongga dalam proses pembuatannya. Maka dari itu
diperlukan bahan tambah pada campuran beraspal. Pada penelitian kali ini bahan
tambah inovatif yang digunakan adalah styrofoam. Selain dapat mengurangi
masalah lingkungan yang terjadi dilingkungan masyarakat, styrofoam juga dapat
mengisi rongga-rongga pada perkerasan tersebut. Dengan adanya bahan tambah ini,
perlu dilakukan pemeriksaan dan penelitian, guna memenuhi syarat spesifikasi.
Penambahan styrofoam pada campuran beraspal diharapkan dapat meningkatkan
kinerja campuran aspal dalam menerima beban berulang akibat repetisi ban dan
meningkatkan ketahanan terhadap retak.

Suhu Pemadatan merupakan faktor yang sangat penting dalam menentukan
kualitas lapis perkerasan lentur karena selain ditentukan oleh mutu bahan dan
komposisi campuran, juga ditentukan oleh cara pelaksanaan, proses pencampuran,
penghamparan, dan pemadatan. Suhu saat campuran siap dipadatkan
kemungkinannya dapat saja bervariasi tergantung pada proses pencampuran dan
penghamparan. Oleh karena itu, penetili mencoba suatu inovasi dalam
memvariasikan suhu pemadatan, untuk mengetahui apabila suatu aspal yang telah
dimodifikasi dengan bahan tambah styrofoam dan suhu pemadatan yang
divariasikan dapat mempunyai kinerja campuran aspal yang lebih baik daripada
campuran aspal yang telah diatur sesuai spesifikasi.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, Pemanfaatan Limbah Styrofoam
Sebagai Bahan Tambah Campuran AC-BC yang Menggunakan Sungai Bittuang,
(Sambo, Rachman, dan Alpius, 2021). Pada penelitian ini menggunakan kadar
styrofoam sebesar 0%, 0,5%, 1%, 1,5% dan 2 %, tanpa menggunakan variasi suhu
pemadatan, menyimpulkan bahwa karakteristik campuran AC-BC pada pengujian
Marshall Konvensional yaitu setiap penambahan 0,5% limbah styrofoam, maka
nilai VIM, VMA, dan Flow mengalami penurunan, sedangkan untuk nilai stabilitas
dan VFB selalu meningkat. Pengaruh adanya penambahan limbah styrofoam dapat
meningkatkan kinerja campuran AC-BC, dimana stabilitas, Flow, VIM, VMA, dan
VFB penggunaan limbah styrofoam yang bertambah maka ikatan antar agregat
menjadi kuat stabilitas campuran besar sehingga campuran memberikan dukungan

yang kuat bagi lapisan yang ada diatasnya dan meneruskan kelapisan dibawahnya,



dan penggunaan kadar limbah styrofoam yang lebih sedikit akan menghasilkan
aspal yang tipis pada permukaan agregat. Kemudian pada penelitian (Budi Raharjo,
2016), Pengaruh Suhu Pemadatan Campuran Untuk Perkerasan Lapisan Antara
(AC-BC) dengan variasi suhu pemadatan 155°C, 145°C, 135°C, 125°C, dan 115°C.
Setelah melakukan pengujian Marshall, pada suhu 155°C, 145°C, 135°C, pada
batas tengah telah memenuhi semua karakteristik Marshall, hanya pada suhu
125°C, dan 115°C tidak memenuhi spesifikasi. dikarenakan nilai Void in Mix
(VIM) dan nilai Marshall Quotient (MQ) tidak masuk Spesifikasi Bina Marga
2010. Sedangkan pada pengujian Marshall batas bawah, suhu 115°C, 125°C, dan
135°C tidak memenuhi semua Kkarakteristik karena nilai MQ tidak memenuhi
Spesifikasi Bina Marga 2010.

Berdasarkan penelitian tersebut, maka dapat dilihat pengaruh penambahan
styrofoam yang dipakai sebagai campuran Aspal Laston (AC-BC). Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui kadar styorofoam yang optimum dalam meningkatkan
kinerja campuran Aspal Laston (AC-BC). Penggunaan kadar styrofoam diharapkan
mampu menyebabkan rongga-rongga dalam campuran semakin banyak terisi oleh
serbuk styrofoam. Selain itu penelitian ini juga diharapkan dapat mengetahui suhu
pemadatan yang optimum pada campuran (AC-BC). Penelitian ini menggunakan
variasi kadar styrofoam sebesar 0%, 3%, 6%, dan 9%, dengan variasi suhu
pemadatan 110°C, 125°C, dan 140°C.

1.2 Pertanyaan Penelitian
Adapun pertanyaan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Berapa nilai KAO yang didapat dari pencampuran Asphalt Concrete-Binder
Course (AC-BC) sebelum ditambahkan bahan tambah styrofoam?

2. Bagaimana pengaruh penambahan Styrofoam terhadap karakteristik
Marshall pada campuran Asphalt Concrete-Binder Course (AC-BC)?

3. Bagaimana pengaruh variasi suhu pemadatan terhadap karakteristik

Marshall pada campuran Asphalt Concrete-Binder Course (AC-BC)?



1.3
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Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Mengetahui nilai KAO yang dibutuhkan dalam pencampuran Asphalt
Concrete-Binder Course (AC-BC) sebelum ditambahkan bahan tambah
styrofoam.

Menganalisis pengaruh penambahan styrofoam terhadap karakteristik
Marshall pada campuran Asphalt Concrete-Binder Course (AC-BC).
Menganalisis pengaruh variasi suhu pemadatan terhadap karakteristik

Marshall pada campuran Asphalt Concrete—Binder Course (AC-BC).

Pembatasan Masalah

Agar dalam penulisan ini lebih terarah dan tidak terlalu luas untuk di

bahas, maka dibuat pembatasan masalah sebagai berikut :

1.

1.5

Penelitian ini dilakukan pada sampel aspal yang dibuat di Laboratorium
Jalan Raya, Fakultas Teknik, Universitas Tanjungpura.

Perencanaan campuran menggunakan perencanaan campuran untuk lapis
permukaan AC-BC mengacu pada Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2.
Penelitian ini dibatasi dengan menggunakan styrofoam bekas pembungkus
alat elektronik yang telah di hancurkan menjadi butiran dan dicampurkan
sebagai bahan tambah campuran Laston (AC-BC)

Pengujian dilakukan terhadap aspal dan campuran Laston (AC-BC) dengan
kadar styrofoam sebesar 0%, 3%, 6%, dan 9% dengan temperatur dalam
proses pemadatan dengan variasi suhu 110°C, 125° C dan 140°C.

Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian yang akan dilakukan diharapkan dapat diketahui

manfaat penambahan styrofoam dan variasi suhu pemadatan terhadap proses

pencampuran aspal dalam perkerasan Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC)

pada perkerasan aspal.



1.6

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini akan membahasa secara keselutuhan dari pembahasan
pendahuluan yang mana mencakup latar belakang, perumusan masalah,
tujuan penelitian, pembatasan masalah, metodologi penelitian, sistematika
penulisan, dan keterkaitan dengan peneliti terdahulu.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tentang teori-teori yang melandai penulisan tentang material
campurandan teori yang akan digunakan pada penelitian ini.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Berisi tentang pemabahasan metode atau tata cara pelaksanaan

penelitian dari awal hingga akhir penelitian.

BAB IV PEMBAHASAN

Berisi tentang analisa hasil pelaksanaan dan penelitian dilaboratorium serta
pengerjaan untuk mendapatkan karakteristik dari benda uji.

BAB V PENUTUP

Berisikan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan,

serta saran- saran dari peneliti yang mungkin dapat dilakukan atau
diterapkan oleh penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA

Berisi tentang buku-buku atau referensi yang menjadi acuan dalam
penulisan ini.

LAMPIRAN

Berisi data-data pendukung dan gambar-gambar yang berfungsi

sebagai pelengkap dalam penulisan.



