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RINGKASAN

STUDI KARAKTERISTIK FISIK DAN KIMIAWI DARI REJUVENATING
AGENT DAN RECYCLED ASPHALT BINDER

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 11 Januari 2021

Septia Riadhotussolihah; Dibimbing oleh Prof. Ir. Hj. Erika Buchari, M. Sc. Ph. D.
dan Prof. Yang Shih-Hsien

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
xi + 59 halaman, 15 gambar, 8 tabel, 5 lampiran

Sumatera Selatan adalah provinsi terbesar keenam di Indonesia dengan total
panjang dari jalan yang ada di provinsi ini adalah sekitar 1513.65 km. Jalanan ini
tentunya akan membutuhkan peningkatan mutu seiring dengan bertambahnya
waktu penggunaan jalan tersebut. Salah satu cara untuk meningkatkan mutu
tersebut adalah dengan menggunakan zat aditif yang disebut sebagai rejuvenating
agent yang ditambahkan kedalam Recycled Asphalt Binder (RAB). Tujuan dari
pelaksanaan penelitian ini adalah untuk mendapatkan karakteristik fisik dan
kimiawi dari rejuvenating agent dan recycled asphalt binder. Penelitian ini
menggunakan tiga jenis bahan yaitu RAB dan dua jenis rejuvenating agent (RA-1
dan RA-2). Lalu, dilakukan short-term aging terhadap rejuvenating agent untuk
mengetahui efeknya terhadap rejuvenating agent yang selanjutnya disebut sebagai
(RA-1 dan RA-2). Karakteristik dari kelima material lalu diuji dengan
menggunakan Rotational Viscometer, Dynamic Shear Rheometer (DSR), dan
Fourier Transform — Infrared (FT-IR) Spectroscopy. Berdasarkan dengan hasil
analisa, diketahui bahwa nilai viskositas dari RAB adalah 65690 cp, sementara
untuk RA-1 dan RA-2 adalah 463.5 cp dan 3094 cp. Berdasarkan tren yang
dihasilkan dari pengujian DSR, nilai rutting parameter akan berkurang pada RA-1
dan naik pada RA-2 setelah dilaksanakan short-term aging. Untuk karakteristik
kimiawi, setelah menghitung indeks dari luasan hasil FT-IR Spectroscopy,
diketahui bahwa kelima material mengandung banyak senyawa alifatik dan
aromatik.

Kata kunci: DSR, FT-IR, RAB, Rejuvenator, Viscometer
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SUMMARY

STUDY OF PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF REJUVENATING
AGENT AND RECYCLED ASPHALT BINDER

Septia Riadhotussolihah; Guided by Prof. Ir. Hj. Erika Buchari, M. Sc., Ph. D. and
Prof. Yang Shih-Hsien

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xi+ 59 pages, 15 images, 8 tables, 5 attachments

South Sumatera is the sixth largest province in Indonesia with a total length of road
are around 1513.65 km. This road will require an increase in quality when it has
been used for a long time. One of them is to use additive called rejuvenating agent
into Recycled Asphalt Binder (RAB). The purpose of this study was obtaining the
physical and chemical characteristics of the RAB and rejuvenating agent. This
study is using three materials which are RAB and two types of rejuvenating agent
(RA-1land RA-2). Then, the rejuvenating agent was carried out to short-term aging
to determine the effect of it to rejuvenating agent which is called as RA-1 SA and
RA-2 SA. The characteristics of the five materials were tested using a Rotational
Viscometer, Dynamic Shear Rheometer (DSR) and Fourier transform — Infrared
(FT-IR) Spectroscopy. Based on the research findings, it is known that the viscosity
value of RAB is 65690 cp, while for RA-1 and RA-2 are 463.5 and 3094 cp. For
the trend resulting from DSR testing, the rutting parameter value will decrease in
RA-1 and increase in RA-2 after short-term aging is implemented. For chemical
characteristics, after calculating the index, it is known that the five materials in this
study contain a lot of aliphatic and aromatic compounds.

Keywords: DSR, FT-IR, RAB, Rejuvenator, Viscometer
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia adalah negara yang memiliki 34 provinsi dengan total luas
1,913,578.68 km? (Indonesia, 2015). Salah satu dari provinsi di Indonesia adalah
Sumatera Selatan dimana provinsi ini merupakan provinsi terluas keenam di
Indonesia. Berdasarkan Badan Pusat Statistik (2019), jumlah panjang jalan di
Sumatera Selatan adalah 1513.65 km dan sekitar 21% dari jalan tersebut telah rusak.

Jalan yang telah mengalami kerusakan ini memerlukan pemeliharaan,
rehabilitasi, atau rekonstruksi agar jalan tersebut dapat digunakan sebagai sarana
publik (Roberts et al., 1991). Metode peningkatan kualitas jalan di Indonesia
banyak dilakukan dengan memberikan lapisan perkerasan baru pada jalan karena
pembuatannya yang tergolong mudah, cepat, dan lebih ekonomis (Hermawan,
2017). Tetapi, opsi ini dianggap kurang berkelanjutan (sustainable) karena orang
akan tetap memberikan lapisan baru kepada perkerasan jalan. Jika konstruksi
perkerasan jalan akan menggunakan material baru, maka dapat membuat makin
banyak emisi. Ma et al. (2016) telah melakukan penelitian mengenai emisi
Greenhouse Gas (GHG) pada konstruksi perkerasan jalan dimana fase konstruksi
yang ditinjau adalah produksi material, fase pencampuran, fase transportasi
pencampuran, fase penghamparan, fase kompaksi, dan fase perawatan. Fase yang
menghasilkan emisi GHG terbanyak adalah fase pencampuran saat konstruksi
perkerasan aspal dan fase produksi material saat konstruksi cement-stabilized
aggregate base/sub-base.

Terdapat metode lain untuk mengurangi penggunaan perkerasan baru dan
overlayer. Metode ini menggunakan Reclaimed Asphalt Pavement (RAP), yaitu
hasil penggilingan dari perkerasan lama yang terdiri dari agregat dan bahan
pengikat aspal yang telah lama digunakan atau disebut juga dengan Recycled
Asphalt Binder (RAB) (Al-Qadi et al., 2007). Menggunakan RAP sebagai
perkerasan dianggap lebih ramah lingkungan dan mengurangi emisi GHG. Metode
ini juga memberikan dampak yang baik untuk sektor ekonomi karena bahan yang
digunakan adalah material yang sudah ada sebagai ganti bahan yang baru. Tetapi,

1
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kekurangan dari RAP adalah sifatnya yang tidak bisa lebih baik dari perkerasan
baru karena oksidasi dan viskositas dari RAB lebih tinggi dibanding bahan ikat
aspal yang baru (Moghaddam and Baaj, 2016). Berdasarkan Xu dan Wang (2018),
kekakuan dan kegetasan dari material RAP dapat diperlembut dengan
menggunakan rejuvenating agent. Menurut Moghaddam dan Baaj (2016),
rejuvenating agent adalah bahan tambah untuk memulihkan sifat dari RAB menjadi
kondisi yang mirip dengan bahan pengikat yang baru. Terdapat banyak peneliti
yang telah melaksanakan studi mengenai Kkarakteristik fisik dan kimiawi
menggunakan simulasi penuaan bahan untuk rejuvenating agent yang telah
dicampurkan dengan RAB (Asli & Karim, 2011; H. F. Haghshenas et al., 2018;
Pradyumna et al., 2013). Beberapa penelitian yang telah dilakukan belum banyak
dilaksanakan pada RAB dan rejuvenating agent secara terpisah, terlebih untuk
simulasi penuaan bahan rejuvenating agent.

Tujuan dari penelitan ini adalah untuk mendapatkan karakteristik fisik dan
kimiawi dari rejuvenating agent dan recycled asphalt binder secara terpisah untuk
mengetahui lebih baik mengenai sifat fisik dan kimiawi dari rejuvenating agent
baik menggunakan dan tanpa simulasi penuaan bahan beserta Recycled Asphalt
Binder (RAB). Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan
pengujian benda uji di laboratorium menggunakan alat Dynamic Shear Rheometer
(DSR) dan Fourier Transform — Infrared (FT-IR) Spectroscopy dengan hasil

pengujian adalah diketahuinya sifat fisik dan kimiawi dari bahan yang akan diuiji.

1.2. Perumusan Masalah

Perumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah tentang
bagaimana karakteristik dari bahan rejuvenating agent dan RAB secara terpisah
menurut sifat fisik dan kimiawinya maupun pengaruh simulasi penuaan terhadap

rejuvenating agent.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari melaksanakan penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Untuk menginvestigasi sifat fisik dan kimiawi dari RAB, rejuvenating agent

komersial dan alami.
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2. Untuk menginvestigasi efek dari simulasi penuaan penuaan jangka pendek

(short-term aging) terhadap rejuvenating agent.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Variabel dari penelitian S1 adalah RAB dan dua jenis rejuvenating agent yang
didapat dari pasaran (RA-1 and RA-2). Sebagian dari rejuvenating agent akan
dilaksanakan simulasi penuaan. Untuk jangka pendek, pengujian menggunakan
Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT) yang akan disebut dengan RA-1 SA dan
RA-2 SA. Untuk penelitian S2, terdapat satu jenis rejuvenating agent lain yang
akan diuji yaitu rejuvenating agent yang berasal dari bahan limbah. Lalu,
penelitian juga akan dilanjutkan dengan menambahkan rejuvenating agent
kedalam RAB.

2. Pengujian pada penelitian S1 dibagi menjadi dua aspek yaitu aspek fisis dan
kimiawi. Pengujian yang akan dilaksanakan dari aspek fisis adalah pengujian
rheologi dan viskositas. Karakteristik rheologi akan diuji menggunakan alat
Dynamic Shear Rheometer (DSR). Alat ini akan menjalankan simulasi
temperature sweep, frequency sweep, dan creep-recovery. Untuk pengujian
sifat kimiawi akan dilaksanakan menggunakan alat Fourier Transform —
Infrared (FT-IR) Spectroscopy. Pada penelitian S2, aspek fisis juga akan
diketahui melalui penetration test dan softening point test. Sementara pada
aspek kimiawi, penelitian juga akan dilakukan menggunakan alat Thin Layer
Chromatography with Flame lonized Detection (TLC-FID), Gel Permeation
Chromatography (GPC), dan Nuclear Magnetic Resonance (NMR).
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