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ABSTRAK

Penggunaan karet alam untuk campuran aspal dapat meningkatkan pertumbuhan
ekonomi yaitu dalam pembangunan infrastruktur jalan. Kerusakan yang terjadi
pada jalan raya mengakibatkan kualitas aspal buruk. Penambahan frans-
polyoctenamer dapat meningkatkan kualitas pada aspal. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh penambahan trans-polyoctenamer pada karet
masterbatch non sulfur terhadap titik lembek dan perhitungan rendemen aspal
karet. Pengujian yang dilakukan adalah titik lembek. Penambahan trans-
polyoctenamer pada karet masterbatch non sulfur divariasikan 0%; 3%; 4,5% dan
6% dalam waktu pencampuran 4 jam dan 5 jam menggunakan High Shear
Homogenizer. Penelitian ini mendapatkan nilai titik lembek tertinggi pada proses
pembuatan aspal karet dengan penambahan trans-polyoctenamer 6% yaitu 60°C
dalam waktu pencampuran 4 jam dan nilai terendah titik lembek aspal karet yaitu
56°C dengan penambahan trans-polyoctenamer 0% dalam waktu pencampuran 5
jam. Sedangkan untuk hasil perhitungan rendemen tertinggi terdapat pada
penambahan trans-polyoctenamer 6% yaitu 98,3% dalam waktu pencampuran 4
jam dan nilai terendah perhitungan rendemen aspal karet yaitu 94,4% dengan
penambahan trans-polyoctenamer 0% dalam waktu pencampuran 5 jam. Hal ini
menunjukkan bahwa penambahan frans-polyoctenamer dapat meningkatkan nilai
titik lembek dan nilai rendemen sehingga aspal karet ini sesuai untuk penggunaan
perkerasan jalan.

Kata Kkunci: aspal karet, kompon karet, trans-polyoctenamer, masterbatch, titik
lembek.
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MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Membaco : Ibadah, Mengombil ° Doso

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Karet alam merupakan komoditas sektor perkebunan yang sangat strategis
karena turut berperan penting dalam menggerakkan perekonomian Indonesia.
Pada periode mulai tahun 2013 sampai dengan tahun 2017, Kementerian
Perdagangan Republik Indonesia menetapkan karet alam menjadi salah satu
produk ekspor utama karena dapat meningkatkan devisa yang relatif tinggi
dibandingkan produk lainnya. Ekspor karet Indonesia tahun 2017 sebesar 2,99
juta ton dengan nilai mencapai USD 432.4 milyar (Ditjenbun, 2018). Selain itu,
karet alam juga menjadi sumber mata pencaharian bagi sekitar 2,23 juta Kepala
Keluarga (KK) petani terutama di wilayah pedesaan dan 250 ribu pekerja di sektor
perkebunan.

Menurut Ditjenbun (2015) secara umum luas areal perkebunan dan produksi
karet di Indonesia menunjukkan kecenderungan peningkatan dengan laju rata-rata
sebesar 0,98% dan 5,4% per tahun sejak periode 2017 hingga 2014. Luas areal
perkebunan karet di Indonesia mencapai 3,65 juta hektar yang menghasilkan 3,23
juta ton karet kering atau 26,3% produksi karet alam dunia (12,31 juta ton).
Kuantitas produksi karet alam yang tinggi tersebut menempatkan Indonesia pada
posisi kedua sebagai negara produsen karet alam terbesar dunia setelah Thailand
(Indonesia investments, 2019).

Menurut ITRC (International Tripartite Rubber Council) harga karet di
berbagai pasar komoditas saat ini tidak mencerminkan fundamental pasar yang
ada. Harga rendah di bawah biaya produksi yang terus-menerus terjadi secara
langsung telah berdampak buruk bagi pendapatan dan kesejahteraan jutaan petani
karet dari seluruh negara produsen. Dalam upaya untuk memperbaiki harga karet
yang rendah maka pemerintah memperkuat penyerapan karet dalam negeri
khususnya dalam infrastruktur. Salah satu program pemerintah untuk
meningkatkan pembangunan infrastukiur yang sedang dijalankan adalah

penggunaan karet alam untuk campuran aspal (aspal karet).
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Pangsa pasar karet hanya dikuasai industri otomotif (Ban, Spare Part, dan
lain-lain) dan industri karet yang menghasilkan produk untuk keperluan
infrastruktur yaitu pembangunan jalan, jembatan, dan pelabuhan. Material yang
memungkinkan untuk mengatasi permasalahan kerusakan pada jalan tersebut
adalah dengan penambahan trans-polyoctenamer pada aspal karet.

Aspal yang dimodifikasi dengan penambahan karet alam telah
dikembangkan selama beberapa dekade terakhir. Untuk meningkatkan kinerja
pada aspal, umumnya penambahan bahan polimer yang ditambahkan 2-6% dapat
meningkatkan hasil ketahanan yang lebih baik terhadap deformasi, mengatasi
keretakan-keretakan, dan meningkatkan ketahanan usang dari kerusakan akibat
umur sehingga dihasilkan pembangunan jalan yang lebih tahan lama serta juga
dapat mengurangi biaya perawatan atau perbaikan jalan (Polacco, 2005).

Pada penelitian Prastanto dkk. (2018) penambahan karet alam dalam aspal
pen 60 dalam pembuatan aspal modifikasi polimer (aspal karet) dapat
meningkatkan sifat fisik aspal yang diindikasikan dengan bertambahnya nilai titik
lembek, penurunan nilai penetrasi dan kenaikan keelastisan setelah pengembalian
aspal karet. Karet yang tidak tervulkanisasi lebih mudah terdegradasi akibat
panas. Pada pembuatan aspal modifikasi polimer suhu pencampuran scbesar
150°C dalam waktu pencapuran selama 15 menit menggunakan alat Colloid Mil,
pada penelitian tersebut tidak melakukan perhitungan rendemen,

Di Indonesia pada umumnya pembangunan jalan-jalan raya menggunakan
aspal sebagai bahan utamanya. Infrastruktur jalan merupakan wadah untuk
terjalinnya interaksi sosial serta mempercepat laju pertumbuhan ekonomi dan
budaya. Bila infrastruktur jalan mengalami kerusakan maka akan menyebabkan
kurangnya interaksi sosial, memperlambat mobilitas ekonomi, dan menurunkan
nilai kebudayaan (Siregar, 2015).

Umumnya kerusakan yang terjadi pada jalan-jalan raya yang dilalui, di
sebabkan oleh truk-truk besar yang mengangkut beban berlebihan dengan waktu
pembebanan relatif lama. Schingga jalan mengalami deformasi (perubahan
bentuk) dan timbul keretakan-keretakan. Ketahanan aspal sangat di pengaruhi

oleh adanya air, karena air bisa melonggarkan ikatan antara agregat dengan aspal.

B Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Bentuk kerusakan jalan raya karena pengaruh air adalah lubang. Sekali lubang
terbentuk maka air akan tertampung di dalamnya sehingga dalam hitungan
minggu lubang yang semula kecil dapat membesar dengan cepat. Ketahanan aspal
jalan juga dipengaruhi oleh suhu pada suhu tinggi aspal akan bergeser dan
bergerak. Selain itu, pada suhu dingin aspal menjadi sangat rapuh dan cenderung
mengalami keretakan (Ritonga, 2017).

Campuran aspal dan karet dalam bentuk SIR (Standard Indonesian Rubber)
20 lebih diutamakan, karena SIR 20 merupakan produk ekspor Indonesia yang
ketersediaannya cukup banyak. Pemakaian SIR 20 pada campuran aspal karet
diharapkan dapat menyerap produk karet dalam negeri karena bahan baku SIR 20
umumnya lebih banyak dihasilkan ditingkat petani.

Pada penelitian ini campuran aspal dan karet akan ditambahkan salah satu
bahan aditif untuk meningkatkan kualitas aspal karet yaitu frans-polyoctenamer.
Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Prastanto dkk. (2018) dilakukan
uji coba pembuatan aspal karet tanpa frans-polyoctenamer dengan kompon karet
berbasis SIR 20 pada persentase SIR 20 sebesar 3%; 5%; 7%, dan 9% dengan
aspal penetrasi 60 pada kecepatan variasi pengadukan 1000 rpm, 2000 rpm, 4000
rpm, 6000 rpm, 8000 rpm, dan 10000 rpm. Salah satu penilaian mutu aspal
dilakukan dengan pengujian titik lembek. Kesimpulan penelitian tersebut adalah
kecepatan pengadukan mesin optimal 6000 rpm dan aspal karet dengan mutu
terbaik pada persentase 7% ditinjau dari penurunan penetrasi dan kenaikan titik
lembek.

Berdasarkan penelitian Hongying dkk. (2013) menggunakan karet jenis
crumb rubber dan aspal pen 70. Berat crumb rubber yang ditambahkan sebesar
15%; 20% dan 25% dari berat aspal, sedangkan dosis trans-polyoctenamer yang
ditambahkan masing-masing sebesar 0% dan 4,5%. Kesimpulan penelitian
tersebut adalah nilai titik lembek pada pengujian tersebut meningkat sesuai

dengan penambahan trans-polyoctenamer.

Penelitian kali ini ingin mengetahui pengaruh penambahan frans-
polyoctenamer pada karet masterbaich non sulfur terhadap pengujian titik lembek

dan perhitungan rendemen aspal karet. Dengan memanfaatkan karet SIR 20 dan
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aspal pen 60 dalam proses pembuatan aspal karet. Sehingga dapat meningkatkan
Kualitas aspal pada perkerasan jalan.
12 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:
1. Bagaimana pengaruh penambahan trans-polyoctenamer pada karet
masterbatch non sulfur terhadap titik lembek aspal karet?
Bagaimana pengaruh penambahan  trans-polyoctenamer pada Kkaret
masterbatch non sulfur terhadap perhitungan rendemen aspal karet?

=)

13 Batasan Masalah
Batasan masalah dari Tugas Akhir ini adalah:
1. Karet alam yang digunakan adalah SIR 20.
Bahan aditif yang digunakan adalah Zinc Oxide (ZnO) dan asam stearat

yang berfungsi sebagai aktivator (penggiat).

I

Rasio massa antara aspal penetrasi 60 dengan campuran karet masterbatch

non sulfur adalah 20:80 sedangkan variasi persentase trans-polyoctenamer

untuk aspal karet adalah 0%; 3%; 4,5% dan 6% dari berat kompon.

4.  Berat aspal yang digunakan sebesar +800 gram dan berat kompon sebesar
7% dari berat aspal.

5. Waktu pencampuran dalam pembuatan aspal karet selama 4 jam dan 5 jam.

(93}
D

6. Waktu pencampuran kompon karet dengan aspal di kneader selama 20
menit dengan kecepatan 28 rpm.

7.  Temperatur pencampuran pada karet masterbatch non sulfur dengan aspal
yaitu 160°C dengan kecepatan 6000 rpm.

8.  Aspal yang digunakan adalah aspal penetrasi 60.

9. Pengujian yang dilakukan adalah titik lembek menggunakan metode SNI
2434:2011.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:
1. Mengetahui pengaruh penambahan frans-polyoctenamer pada karet

masterbatch non sulfur terhadap titik lembek aspal karet.
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2. Mengetzhid pengaruh  penambzlen rams-polyoctenamer padza kzmet
masterbaich non sulfur terhadep perhitingzn rendemen aspeal karet
15 Manfaat Penelitian

mengenai  pengaruh  pepembshen  trans-polyoctenamer pada  karai

masterbaich non sulfur terhadap titik lembek dan perhitingzn rendemen

aspal karet.
1.6 Sistematika Penulisan
BAB I PENDAHULUAN

Bzb in1 berisi penjelasan mengenai latar belakang diadakannya penclitian,
rumuszn measzlah yang akan dibzhas, batasan masalah dan penelitian vang 2kan
dilzkukzan tujuan. dan manfzat dari dilzkukannya peneclitian ini. seria penjelasan
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Bzb ini berisi tinjauan umum mengenai karet alam. kompon karet. aspal.
aditif, dan pengujizn yang dilakukan.
BAB IIl: METODE PENELITIAN

Bzb ini berisi penjelasan tentang waktu dan tempat penelitian, alat dan
bzhan yang digunakan, variabel penelitian, prosedur penelitian, tahapan
pembuztan kompon karet, pembuatan karet masterbatch non sulfur aspal karet,
dan karakterisasi sampel.
BAB IV: HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi data hasil pengujian, analisis data yang sudah diolah menjadi
grafik dan table serta pembahasan terhadap hasil pengujian dan analisi data.
BAB V: PENUTUP

Bab ini terisi dua bagian, kesimpulan dan saran yang telah dilakukan
berdasarkan hasil yang telah didapat pada bab sebelumnya.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Karet Alam
Karet alam adalah polimer yang berasal dari pohon Hevea brasiliensis

yang tumbuh di hutan Amazondi Brazil (Rahman, 2005). Bahan penyusun
karet alam utama adalah getah pohon karet. Hingga saat ini, tanaman tersebut
sudah dibudidayakan di Asia Tenggara yang menjadi penghasil karet utama
di dunia.

Struktur karet alam merupakan rantai linear isoprena (CsHg) yang
memiliki berat molekul rata-ratanya tersebar antara 10.000 sampai 40.000
(Arizal, 1994).

Rantai poliisoprena membentuk konfigurasi cis dengan susunan ruang
yang teratur sehingga rumus kimianya adalah 1,4 cis poliisoprena. Karet yang
memiliki susunan ruang teratur akan bersifat kenyal (elastis). Struktur kimia
monomer karet alam dan struktur ruang 1,4 cis poliisoprena dapat dilihat pada
Gambar I1.1 dan Gambar 1.2

H;C H
\C—C/
7\

H,C CH,

Gambar I1.1 Sruktur Kimia Monomer Karet Alam
Sumber: Cowd, 1991.

H3C\ / H H;C H

/
HZC/ \cn2 H,C N\ cH, =

Gambar I1.2 Struktur ruang 1,4 cis poliisop
Sumber: Rahman, 2005.

Karet alam adalah salah satu bahan penting yang digunakan secara luas
dalam aplikasi teknik. Banyak sifat-sifat karet alam yang dapat memberikan

keuntungan atau kemudahan dalam proses pembuatan dan penggunaannya,
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baik dalam bentuk karet maupun karet kompon dalam bentuk vulkanisat.
Penggunaannya terutama disebabkan oleh elastisitas dan kemudahan proses

pembuatannya.

2.2 Degradasi Karet

Degradasi karet merupakan proses pendegradasian polimer dengan cara
menghilangkan kesatuan monomer secara bertahap dalam reaksi. Degradasi
molekul karet dilakukan untuk memperoleh karet dengan bobot molekul
rendah yang ditandai dengan rendahnya viscositas mooney (Salama, 2010).

Degradasi karet secara mekanis terjadi melalui proses perlakuan
pelunakan (mastikasi). Mastikasi adalah proses pelunakkan (plastisasi)
elastomer sebagai langkah untuk proses pencampuran dengan tujuan agar
bahan kimia yang ditambahkan dapat tercampur secara merata. Pemutusan
rantai molekul oleh tenaga mekanik akan menghasilkan radikal-radikal bebas
yang akan mengikat oksigen dari udara, sehingga terbentuk molekul-molekul
yang stabil. Mastikasi karet alam menyebabkan degradasi molekul sehingga
berat molekulnya kira-kira menjadi sepersepuluh dari berat molekul semula
(Alam, 2005).

Degradasi karet alam (SIR 20) yang dilakukan meliputi persiapan
bahan, penggilingan dengan wo roll mill (mastikasi), penambahan bahan
kimia, dan pengujian. Pelunakan digolongkan dalam mastikasi dingin jika
mastikasi dilakukan pada suhu di bawah 100°C (Alam, 2005).

Proses penggilingan SIR 20 merupakan proses perlakuan awal atau
pendahuluan untuk melunakkan karet hingga mudah bercampur satu sama
lain. Pelunakan ini diakibatkan oleh pemutusan rantai molekul polimer
sehingga diperoleh bobot molekul yang lebih rendah. Pada karet alam
pemutusan terjadi pada ikatan karbon pada rantai utama (back bone) yaitu

—CH2-CH2-.

2.3 Sifat-Sifat Karet Alam
Perbedaan karet dengan polimer lainnya, tampak nyata pada sifat karet

yang fleksibel dan elastis. Sifat-sifat ini memberi pemahaman bahwa karet
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alam adalah suatu bahan semi cairan alamiah atau suatu cairan dengan
kekentalan yang sangat tinggi. Namun, karet alam harus dimastikasi untuk
memutus rantai molekulnya agar menjadi lebih pendek. Proses mastikasi ini
dilakukan untuk mengurangi kekerasan atau viskositas karet alam. Oleh
karena itu, akan memudahkan proses produksi karet kompon ketika
penambahan bahan-bahan pendukung.

Menurut Rahman (2005) karet alam termasuk ke dalam jenis elastomer
karena mempunyai sifat-sifat sebagai berikut:
Deformasi elastis dalam suhu ruang dan kondisi normal.
Kelengketan elastis.
Daya aus dan lentingnya sempurna.
Fleksibilitas pada suhu rendah.
Tidak tahan terhadap panas, ozon, dan sinar matahari.

o e g W e

Ketahanan terhadap minyak, minyak tanah, dan pelarut hidrokarbon
kurang baik.

7. Memiliki ketahanan gesek dan robek yang tinggi.

8.  Mudah di proses dan di produksi.

9. Kekerasan dapat di atur dari yang lembut menjadi keras (ebonit).

10. Kemampuan untuk mengisolasi listrik atau bersifat konduktif.

11. Menyerap atau merendam suara.

2.4 Jenis- Jenis Karet Alam

Ada beberapa macam bahan olah karet alam yang dikenal, di antaranya
merupakan jenis karet alam berdasarkan pengolahan dan spesifikasi teknis.
Karet alam diperoleh dengan cara penyadapan pohon Hevea brasiliensis.
Karet alam memiliki berbagai keunggulan dibandingkan karet sintetis seperti
elastisitas, daya redam getaran, sifat lekuk lentur (flex cracking), dan umur
kelelahan (fatigue). Menurut Riko (2015) hingga saat ini karet alam di
produksi dalam berbagai jenis, yakni lateks pekat atau lateks kebun, karet
sheet asap, karet remah (crumb rubber), karet siap olah (tire rubber), dan

karet reklim (reclimed rubber).
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Berdasarkan jenis bahan pengolahan sebagai berikut.

Lateks pekat atau lateks kebun, merupakan getah yang di dapat dari
kegiatan menyadap pohon karet. Lateks pekat diolah langsung dari
lateks kebun melalui proses pemekatan yang umumnya diproses secara
sentrifugasi. Pada proses ini mengalami penurunan kadar air yang
kondisi awalnya terdapat 70% menjadi 40-45%. Lateks pekat banyak
digunakan untuk bahan baku pembuatan sarung tangan, benang karet,
balon, dan produk jadi lateks lainnya. Mutu lateks pekat dapat
dibedakan berdasarkan analisis kimia antara lain kualitas kadar karet
kering NaOH serta nitrogen

Karet Sheer asap atau dikenal Ribbed Smoked Sheet (RSS), merupakan
proses menggumpalkan lateks kebun dengan asam semut kemudian
digiling menjadi lembaran (Hendra, 2013).

Karet reklim (reclimed rubber) merupakan karet yang diolah kembali
dari produk-produk karet bekas terutama ban-ban mobil bekas (Arizal,
1994). Karet reklim biasanya digunakan sebagai bahan campuran,
karena mudah mengambil bentuk dalam acuan serta daya lekat yang
dimilikinya juga baik. Pemakaian reklim memungkinkan pelunakkan
(mastikasi) dan pencampuran yang lebih cepat. Produk yang dihasilkan
juga lebih kokoh dan lebih tahan lama dipakai. Kelemahan karet reklim
adalah kurang kenyal dan kurang tahan gesckan sesuai dengan sifatnya
sebagai karet daur ulang, Oleh karena itu karet reklim kurang baik
digunakan untuk membuat ban (Wijaya, 2014).

Tire rubber merupakan barang setengah jadi dari karet alam sehingga
dapat langsung dipakai oleh konsumen, baik untuk pembuatan ban atau
barang yang menggunakan bahan baku karet alam lainnya. Tire rubber
memiliki beberapa kelebihan dibandingkan karet konvensional. Ban
atau produk-produk karet lain jika menggunakan tire rubber sebagai
bahan bakunya memiliki mutu yang lebih baik dibandingkan jika
menggunakan bahan baku karet konvensional. Jenis karet ini memiliki

daya campur yang baik sehingga mudah digabung dengan karet sintetis
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(Wijaya, 2014).

e.  Karet remah (crumb rubber) digolongkan sebagai karet spesifikasi
teknis. Penilaian mutunya tidak dilakukan secara visual tetapi dapat
dilakukan dengan cara sifat fisika dan kimia seperti kadar abu, kadar
nitrogen, kadar kotoran, dan kadar nitrogen. Karet remah dikenal
dengan nama SIR (Standard Indonesian Rubber). Karet SIR adalah
karet bongkah (karet remah).

2.5 Karet Alam SIR-20

Standar mutu karet bongkah Indonesia tercantum dalam Standar
Indonesia Rubber (SIR). Standard Indonesian Rubber (SIR) 20 adalah karet
alam yang diperoleh dengan pengolahan bahan olah karet yang berasal dari
getah pohon karet (Hevea brasiliensis) secara mekanis dengan penggumpalan
secara alamiah atau menggunakan bahan kimia dengan mutu akhir yang
ditentukan berdasarkan spesifikasi teknis (Setyamidjaya, 1993).

Pada proses pengolahan lateks menjadi SIR, bahan baku lateks dari
kebun ditimbang kemudian dimasukkan ke dalam bak penggumpalan. Bahan
penggumpal dimasukkan ke dalam bak penggumpalan sambil diaduk hingga
merata. Setelah lateks menggumpal dengan sempurna, tahap selanjutnya
adalah pemotongan untuk mempermudah proses penggilingan. Lateks yang
telah menggumpal sempurna disebut dengan slab.

Slab kemudian digiling sampai menjadi lembaran (crepe) dengan tujuan
untuk mengeluarkan sebagian besar kandungan air dan menyeragamkan
mutu. Crepe kemudian ditiriskan pada tahap predrying selama 10-14 hari
untuk penuntasan uap air yang ada di dalam crepe dengan sistem gantung
dengan tujuan untuk menghindari terbentuknya bintik-bintik putih (white
spot). Lembaran crepe diremahkan dengan schredder kemudian disusun di
dalam troli.

Kepadatan remahan di dalam troli harus dijaga sedemikian rupa
sehingga sirkulasi udara panas di antara celah-celah remahan dapat mengalir
sempurna pada saat proses pengeringan. Karet remah (crumb rubber) dengan

kadar air 15-20% di dalam troli dimasukkan ke dalam alat pengering teknis
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(drier). Drier dilengkapi dengan burner sebagai tempat pemanasan udara dan
blower untuk menghembuskan udara panas ke troli yang telah berisi karet
remah. Sirkulasi udara panas pada karet remah berlangsung selama proses
pengeringan sehingga air akan menguap dari karet remah. Pengaturan suhu
udara panas selama proses pengeringan sangat penting dikontrol untuk
menghasilkan mutu SIR yang baik. Beberapa pengaruh buruk terhadap mutu
SIR akibat proses pengeringan yang kurang baik antara lain adanya virgin
rubber yaitu terdapatnya bagian-bagian yang kurang kering (tidak masak)
sehingga menjadi bagian yang mudah ditumbuhi jamur dan mengakibatkan
kadar nitrogen di dalam SIR menjadi tinggi. Suhu pengeringan pada proses
pengolahan SIR umumnya berkisar antara 100-120°C. Pengemasan karet
remah SIR dilakukan dengan sistem pallet dengan menggunakan kayu
sebagai rangka pallet. Karet remah kering terlebih dahulu didinginkan hingga
suhu kamar kemudian ditimbang sebanyak 33,33 kg dan di press hingga
terbentuk bale berukuran 570%380 mm. Setiap bandela dibungkus dengan
plastik polietilen dengan ketebalan 0,05 mm dan titik leleh maksimum 108°C
dan berwarna transparan. Setiap pallet diisi 30 bandela dan pembungkus
bandela di dalam pallet digunakan plastik polietilen dengan ketebalan 0,10-
0,15 mm. Pada setiap bandela dibuat pita yang terbuat dari plastik bertuliskan
jenis SIR yang dihasilkan dan pada setiap pallet dimuat informasi jenis mutu
SIR, kode perusahaan penghasil serta kode perdagangan, dan negara tujuan
(Hidayoko dan Wulandra, 2014).

Perbedaan SIR 5, SIR 10, dan SIR 20 adalah pada standar spesifikasi
mutu kadar kotoran, kadar abu, dan kadar zat menguap yang sesuai dengan
Standar Indonesia Rubber (SIR). Adanya kotoran didalam karet yang relatif
tinggi dapat mengurangi sifat dinamika yang unggul dari vulkanisat karet
alam antara lain kalor timbul dan ketahanan retak lenturnya. Tingginya kadar
abu dapat disebabkan beberapa faktor seperti tanah yang mengandung
kalsium tinggi dan musim gugur (dimana daun akan membusuk). Kadar abu
ini dapat tinggi akibat perlakukan yang tidak dianjurkan misalnya

penggumpalan lateks dengan menggunakan ammonium sulfat mengakibatkan
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kadar abu karet kering tinggi. Selain itu adanya zat yang mudah menguap di
dalam karet selain dapat menyebabkan bau busuk memudahkan tumbuhnya
jamur yang dapat menimbulkan kesulitan pada waktu mencampurkan bahan-
bahan kimia ke dalam karet pada waktu pembuatan kompon tersebut terutama
untuk pencampuran carbon black pada suhu rendah.

Menurut Salama (2010) karet SIR 20 memiliki spesifikasi mutu lainnya
sebagai berikut:

1. Plastisitas awal (Pg), dimaksudkan untuk mengetahui panjang rantai
molekul karet dari pembentukan atau pemutusan ikatan silang dalam
rantai molekul karet.

2. Plasticity Retention Index (PRI), dimaksudkan untuk mengetahui daya
tahan karet terhadap degradasi oleh oksidasi yang terjadi selama proses
pengeringan pada suhu tinggi yang dipengaruhi oleh perimbangan
senyawa pro-oksidan dan anti-oksidan dalam karet.

3.  Viscositas Mooney (VM), yaitu untuk mengetahui panjang rantai
molekul serta derajat pengikatan silang dalam rantai molekul karet,
yang dipengaruhi oleh waktu penyimpanan (storage hardening).

4.  Kadar nitrogen, yaitu untuk mengetahui jumlah zat-zat yang
mengandung nitrogen dari senyawa protein dan turunannya dalam Karet
mentah.

Di pasaran, sekitar 99% karet alam diperoleh dalam bentuk karet padat
dan sisanya dalam bentuk lateks pekat. Berdasarkan bahan bakunya karet
padat dibedakan menjadi dua yaitu karet padat yang dibuat dari lateks kebun
dan karet padat yang dibuat dari lum. Lum adalah lateks yang telah
menggumpal pada saat penyadapan. Contoh karet padat yang dibuat dari
lateks kebun adalah Ribbed Smoked Sheet (RSS), pale crepe, dan Standard
Indonesian Rubber 3 Constant Viscosity (SIR 3 CV). Sedangkan contoh karet
padat yang dibuat dari lum adalah Brown crepe, SIR 10, dan SIR 20.

SIR 20 termasuk karet dengan mutu yang relatif rendah dibandingkan

dengan SIR 5 dan SIR 3. Bahan baku karet ini berasal dari lum mangkok,
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skrep, lum tanah, krep mutu rendah, maupun lump yang menempel pada
batang pohon. Mutu yang rendah ini menyebabkan harganya murah.

Tabel 1L. 1 Standard Indonesian Rubber (SIR)

[~ Lateks kebun
Jenis uji Satuan SIR SIR
SIR 3CV 3L IWE SIR LoV
Kadar kotoran, Maks % 0,02 0,02 0,02 0,02
| Kadar abu, Maks % 0,50 0,50 0,50 0,50
Kadar Zat Menguap, Maks % 0,80 0,80 0,80 0,80

Koagulum lapangan
Jenis uji Satuan SIR SIR SIR

tocv | 10 | 20cv | SIR20
Kadar kotoran, Maks % 0,08 0,08 0,16 0,16
Kadar abu, Maks % 0,75 0,75 1,0 1,0
Kadar Zat Menguap, Maks % 0,80 0,80 0,80 0,80
Indeks Retensi Plastisitas % 50 50 40 40
Jenis uji Metode uji
Kadar kotoran, ISO 249
Kadar abu 1SO 247
Kadar Zat Menguap ISO 248
Sumber: SNI 1903:2011.
Keterangan:
SIR 3CV (constant viscosity) SIR Lo V (low viscosity)
SIR 3L (light) SIR 10CV (constant viscosity)
SIR 3WF (whole field) SIR 20CV (low viscosity)
2.6 Aspal

Aspal (bitumen) adalah suatu bahan yang bersifat sebagai perekat
(cementitious) agregat dan mempunyai bentuk padat atau setengah padat
berwarna hitam sampai coklat gelap yang dapat meleleh apabila dipanaskan.
Aspal tersusun dari sebagian besar bitumen yang terdapat dalam bentuk padat
atau setengah padat dari alam atau hasil pemurnian minyak bumi atau
merupakan campuran dari bahan bitumen dengan minyak bumi atau
derivatnya (Wijaya, 2014).

Aspal memiliki beberapa kelemahan, di antaranya seperti mengalami
deformasi (perubahan bentuk) permanen disebabkan adanya tekanan terlalu
berat oleh muatan truk yang berlebihan dan tingginya frekuensi lalu lintas
kendaraan di jalan raya. Keretakan-keretakan maupun kerusakan dapat juga

disebabkan karena tererosi akibat kikisan air, ini semua terjadi pada campuran
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skrep, lum tanah, krep mutu rendah, maupun lump yang menempel pada
batang pohon. Mutu yang rendah ini menyebabkan harganya murah.
Tabel IL. 1 Standard Indonesian Rubber (SIR)

Lateks kebun
Jenis uji Satuan SIR SIR
SIR 3CV 3L IWF SIR LoV
Kadar kotoran, Maks % 0,02 0,02 0,02 0,02
Kadar abu, Maks % 0,50 0,50 0,50 0,50

Kadar Zat Menguap, Maks % 0,80 0,80 0,80 0,80

Koagulum lapangan

Jenis uji Satuan SIR SIR SIR
10CV 10 20CV SIE:20
Kadar kotoran, Maks % 0,08 0,08 0,16 0,16
Kadar abu, Maks % 0,75 0,75 1,0 1,0
Kadar Zat Menguap, Maks % 0,80 0,80 0,80 0,80
Indeks Retensi Plastisitas % 50 50 40 40
Jenis uji Metode uji
Kadar kotoran, 1SO 249
Kadar abu 1SO 247
Kadar Zat Menguap ISO 248
Sumber: SNI 1903:2011.
Keterangan:
SIR 3CV (constant viscosity) SIR Lo V (low viscosity)
SIR 3L (light) SIR 10CV (constant viscosity)
SIR 3WF (whole field) SIR 20CV (low viscosity)
2.6 Aspal

Aspal (bitumen) adalah suatu bahan yang bersifat sebagai perekat
(cementitious) agregat dan mempunyai bentuk padat atau setengah padat
berwarna hitam sampai coklat gelap yang dapat meleleh apabila dipanaskan.
Aspal tersusun dari sebagian besar bitumen yang terdapat dalam bentuk padat
atau setengah padat dari alam atau hasil pemurnian minyak bumi atau
merupakan campuran dari bahan bitumen dengan minyak bumi atau
derivatnya (Wijaya, 2014).

Aspal memiliki beberapa kelemahan, di antaranya seperti mengalami
deformasi (perubahan bentuk) permanen disebabkan adanya tekanan terlalu
berat oleh muatan truk yang berlebihan dan tingginya frekuensi lalu lintas
kendaraan di jalan raya. Keretakan-keretakan maupun kerusakan dapat juga

disebabkan karena tererosi akibat kikisan air, ini semua terjadi pada campuran
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aspal. Alternatif yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah-masalah
tersebut yaitu dengan meningkatkan sifat fisik dan mekanik aspal. Salah
satunya dengan aspal karet. Belakangan ini penelitian aspal yang
dikombinasikan dengan bahan seperti karet telah banyak dipublikasikan dan
pola ini sangat memungkinkan untuk membuat aspal khususnya untuk jalan

raya di Indonesia (Sukirman, 2003).

2.6.1 Jenis-jenis aspal
a.  Aspal Alam/Aspal Murni

Aspal Alam/Aspal Mumi yaitu material aspal tambang yang berasal
dari alam (Sukirman,1999).

Aspal Murni di bagi menjadi 2 yaitu:
1.  Aspal Buton (asbuton) adalah aspal batuan dimana di dapatkan dari
endapan alamiah batu kapur yang dipadatkan dengan bahan-bahan
berbitumen. Asbuton berasal dari pulau Buton (Sulawesi Tenggara)
mengandung kira-kira 30% bahan bitumen, 65% bahan mineral, dan 5%
bahan penyusun lainnya. Aspal ini umumnya membuat permukaan jalan yang
sangat tahan lama dan stabil. Tetapi kebutuhan transportasi yang tinggi
membuat aspal jenis ini hanya ada pada daerah-daerah tertentu saja
(Suprapto, 2004).

Tabel I1.2 Standar Pengujian Aspal murni

Jenis Pengujian Metode Persyaratan
Penetrasi SNI 06-2456 : 2011 60 mm -70 mm
Titik Lembek SNI 06 2434 : 2011 30°C-80°C
Daktilitas SNI 06-2432 : 2011 >100 cm
Berat jenis SNI06-2433 : 2011 >232 gr/cc

Sumber: Standar Pengujian Aspal, Departemen Pekerjaan Umum, 2011,

2. Aspal Penetrasi

Aspal merupakan bahan pengikat agrerat yang mutu dan jumlahnya
sangat menentukan dalam keberhasilan suatu campuran beraspal.
Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan penetrasi bitumen keras
atau lembek (solid atau semisolid) dengan memasukkan jarum penetrasi

ukuran, beban, dan waktu tertentu ke dalam bitumen pada suhu tertentu.
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Aspal yang digunakan adalah aspal penetrasi 60, dimana 60 menujukkan
bahwa jarum pada pengujian penetrasi yang masuk ke dalam beban seberat
100 gram pada temperatur 25°C dalam waktu 5 detik (Saodang, 2005).
Penetrasi 60 biasa disebut sebagai grade pada penjualan aspal minyak bumi
yang dijual oleh Pertamina. Aspal pen 60 merupakan jenis aspal keras yang
sering digunakan di Indonesia untuk pembentuk lapisan perkerasan jalan.
Aspal pen 60 sesuai diaplikasikan pada kondisi beban dan cuaca di wilayah
tropis yang cenderung panas (Prastanto dkk., 2018). Semakin tinggi nilai
yang ditunjukkan dari jarum tersebut maka menujukkan bahwa aspal tersebut
memiliki titik leleh yang tinggi sehingga mudah cair dan ketingkatan rusak
yang tinggi untuk mencapai kesetabilan campuran aspal dengan agregat
terutama pada iklim panas seperti di Indonesia (SNI 2434:2011). Karena
aspal cenderung mencair pada suhu yang tinggi begitu juga sebaliknya.
Semakin rendah angka penetrasi aspal maka akan semakin keras wujud aspal
akibatnya semakin susah cara penanganannya karena diperlukan suhu lebih
tinggi agar aspal menjadi lunak atau cair.

Persyaratan aspal keras berdasarkan penetrasi 60 telah diatur dalam
RSNI S-01-2003 yang menunjukkan nilai spesifikasi aspal berdasarkan
penetrasi. Tabel spesifikasi aspal berdasarkan penetrasi ditunjukkan pada
tabel 11.3 dan gambar aspal penetrasi ditunjukkan pada ganbar I1.3

Tabel 11.3 Persyaratan Aspal Keras Berdasarkan Penetrasi
Pen. 60/70
Min | Max

Penetrasi (25°C, 100 gr, 5 detik), mm | SNI 06-2456-1991 | 60 79

No Sifat-sifat Metoda

]

2 | Titik lembek (ring and ball test), °C SNI 06-2434-1991 | 48 58
3 | Titik nyala (cleviand open cup), °C SNI 06-2433-1991 | 200 0
4 bKehilangan berat (163°C, 5 jam), % SNI 06-2440-1991 i 0.8

era
5 | Kelarutan (CCl4), % berat ASTM-D2042 99 -
6 | Daktilitas (25 °C, 5 cm per menit), cm | SNI06-2432-1991 | 100 3
o SNI 06-2488-
7 | Berat jenis (25 °C), gr/cm3 199] 1 -

Sumber: Standar Nasional Indonesia No. 1737-1989-F, 2010.
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b.  Modifikasi Aspal

Aspal yang telah dimodifikasi dengan pencampuran aspal alam dan
polimer. Aspal modifikasi mulai diperkenalkan di luar negeri dari 15 tahun
lalu. Dengan maksud mencegah retak saat musim dingin, mencegah
deformasi plastis pada beban yang berat di musim panas, dan diharapkan
tahan terhadap antioksidan. Di Indonesia pada tahun 1995 Konferensi
Regional Teknik Jalan (KRTJ) di Padang, produksi lokal digelar tahun 1996
di Jalan Tol Simatupang berupa lapis tipis diatas perkerasaan beton semen
dengan hasil mencapai umur lebih dari 12 tahun (aspal, lateks, dan selulosa).

Aspal Pertamina pen 60/70 memiliki kelengketan yang rendah karena
kandungan nitrogennya yang sangat kecil. Hal ini menyebabkan hotmix di
sebagian besar perkerasan beraspal di Indonesia mutunya sangat rendah
akibat dari repetisi beban yang berulang-ulang. Temperatur permukaan jalan
yang tinggi dan pengaruh air yang merembes di antara aspal dan batuan juga
merupakan penyebab terjadinya kerusakan pada perkerasan jalan (Edison,
2010).

Salah satu bentuk modifikasi yang dapat dilakukan adalah dengan
menambahkan material lain sebagai bahan aditif. Penggunaan bahan aditif
aspal merupakan bagian dari klasifikasi jenis aspal modifier yang berunsur
dari jenis karet.

Menurut Edison (2010) tujuan aspal modifikasi dengan polimer adalah:
1. Sifat-sifat aspal alami yang kurang tahan terhadap keadaan iklim sekitar

yang sering membuat aspal lembab dan mudah rusak.

2. Aspal pada temperatur rendah tidak rapub/getas sehingga mengurangi
potensi terjadinya retak (cracking).

3. Aspal pada temperatur tinggi lebih stabil sehingga potensi terjadinya
alur (rutting) pada perkerasan beraspal dapat dikurangi.

4,  Mengurangi viskositas pada temperatur penghamparan sehingga dicapai
kemudahan pelaksanaan penghamparan sekaligus pemadatannya.

5. Meningkatkan stabilitas dan kekuatan campuran beraspal.

6.  Meningkatkan ketahanan terhadap abrasi.
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7.  Meningkatkan ketahanan lelah (fatique) campuran beraspal.

8.  Meningkatkan daya tahan oksidasi dan penuaan campuran

9.  Mengurangi ketebalan lapisan.

10. Memudahkan biaya sistem pelapisan.

11. Tidak tahan terhadap genangan air sehingga memerlukan drainase yang
baik untuk mempercepat proses pengurangan jumlah genangan di aspal.

12. Mencari sifat aspal yang baru, contohnya aspal yang fleksibel (untuk
jalan-jalan yang memiliki tanah yang labil dan selalu bergerak).

13. Meningkatkan ketahanan usang.

2.6.2 Analisa Aspal

Penganalisaan pada aspal dapat dilihat dari segi sifat fisik, karakteristik,
dan fungsi aspal dalam kontuksi perkerasan jalan pada aspal itu sendiri.
Bahan aspal dalam perkerasan pembangunan mempunyai fungsi sebagai
bahan perekat batuan baik agrerat maupun filler menjadikan hal yang sangat
penting untuk kemampuannya terhadap kelengketan, titik lembek, dan
kelenturannya (Edison, 2010).

Aspal merupakan bahan pengikat atau matriks yang menyatukan semua
agrerat dalam pembuatan jalan raya. Menurut Ritonga dan Irfandi (2016)
menyatakan bahwa karakteristik campuran aspal yang harus dimiliki aspal
yaitu:

1. Stabilitas

Stabilitas aspal beton dimaksudkan agar perkerasan mampu mendukung
beban lalu lintas tanpa mengalami perubahan bentuk. Stabilitas campuran
diperoleh dari gaya gesekan antar partikel (internal friction), gaya
penguncingan (interlocking), dan gaya adhesi yang baik antara batuan dan
aspal. Gaya-gaya tersebut dipengaruhi oleh kekerasan permukaan batuan,
ukuran gradasi, bentuk butiran, kadar aspal, dan tingkat kepadatan campuran.
2. Durabilitas

Agar perkerasan jalan mempunyai daya tahan terhadap cuaca dan beban
lalu lintas yang bekerja. Faktor-faktor yang mendukung durabilitas meliputi

kadar aspal yang tinggi, gradasi yang rapat, dan tingkat kepadatan yang
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sempurna.
3.  Fleksibilitas

Kemampuan beton aspal untuk menyesuaikan diri akibat penurunan
fondasi atau tanah dasar tanpa terjadi retak. Fleksibilitas perkerasan dapat
dicapai dengan menggunakan gradasi yang relatif terbuka dan penambahan
kadar aspal tertentu sehingga dapat menambah ketahanan terhadap
pembebanan.

4.  Fatique resistance

Kemampuan beton aspal menerima lendutan berulang akibat repitisi
beban lalu lintas tanpa terjadinya kelelahan berupa alur dan retak. Hal ini
dapat dicapai jika menggunakan kadar aspal yang tinggi.

5.  Skid resistance (kekesatan)

Kemampuan permukaan beton aspal memberikan gaya gesek pada roda
kendaraan sehingga kendaraan tidak tergelincir atau slip terutama pada
kondisi basah.

6.  Impermeabilitas (kedap air)

Kemampuan beton aspal untuk tidak dapat dimasuki air ataupun udara
ke dalam lapisan beton aspal. Jumlah rongga yang tersisa setelah beton aspal
dipadatkan dapat menjadi indikator kekedapan campuran.

7.  Workability

Kemampuan campuran beton aspal untuk mudah dihamparkan dan
dipadatkan. Faktor yang mempengaruhi adalah viskositas aspal, kepekaan
terhadap temperatur, dan gradasi serta kondisi agrerat.

2.7 Kandungan Aspal

Menurut wijaya (2014) secara kualitatif aspal terdiri dari senyawa
asphaltenes dan maltenes. Sedangkan secara kuantitatif asphaltenes
merupakan campuran kompleks dari hidrokarbon, terdiri dari cincin aromatik
kental dan senyawa heteroaromatic yang mengandung belerang. Ada juga
amina dan amida, senyawa oksigen (keton, fenol atau asam karboksilat), nikel
dan vanadium. Aspal merupakan senyawa kompleks dimana bahan utamanya

disusun oleh hidrokarbon dan atom-atom N, S, dan O dalam jumlah yang
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kecil. Dimana unsur-unsur yang terkandung dalam bitumen, antara lain:
Karbon (82-88%), Hidrogen (8-11%), Sulfur (0-6%), Oksigen (0-1,5%), dan
Nitrogen (0-1%).

2.8 Kompon Karet

Pencampuran karet mentah dengan bahan-bahan kimia disebut kompon
karet. Pada penyusunan formulasi kompon yang terpenting adalah
menentukan jenis atau campuran karet mentah. Lalu ditentukan jenis bahan
pengisi (filler). Setelah itu ditentukan sistem vulkanisasi, kombinasi
vulkanisator, bahan pencepat, dan bahan penggiat. Kemudian ditentukan
bahan kimia tambahan yang diperlukan sesuai dengan kebutuhan jenis proses
selanjutnya dan barang yang akan dibuat. Tujuan penambahan bahan kimia ke
dalam karet mentah yaitu:

a. Memudahkan proses produksi kompon karet.

b. Menghambat kerusakan struktur kompon karet.

c. Menghasilkan kompon karet sesuai standar mutu produk.

d. Memiliki ketahanan terhadap cuaca, ozon, dan cahaya matahari.
e. Menambah ketahanan retak pada permukaan kompon karet.

Pembuatan kompon dilakukan dengan cara pencampuran karet dengan
bahan kimia di dalam mesin pencampur (kneader machine). Jika
pembentukan kompon karet dilakukan di dalam mesin pembentuk (injection
machine). Pada pembuatan kompon karet terdapat tiga faktor yang perlu
diperhatikan yaitu sifat kompon, karakteristik pengolahan, dan biaya produksi

(Abednego, 1994).

2.9 Bahan Aditif

Menurut Suprapto (2004) semakin meningkatnya beban perkerasan
dituntut bahan lapis keras yang lebih baik dalam arti lebih mampu
meneruskan dan menyebarkan beban ke lapis yang ada dibawahnya. Untuk
itu salah satu usaha yang dilakukan adalah meningkatkan kualitas aspal
dengan menambahkan bahan aditif, Dengan tambahan aditif tersebut

karakteristik aspal sebagai bahan ikat akan lebih baik antara lain:
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Viskositas meningkat.

—

Tingkat keplastisan meningkat (rentang anatar titik lembek).
Kohesi bitumen meningkat.

Ketahanan terhadap deformasi permananen meningkat.
Ketahanan terhadap kelelahan pada suhu rendah meningkat.
Kerentanan bitumen terhadap panas menurun.

Proses oksidasi bitumen menurun.

Memudahkan pengerjaan pada proses pembuatan barang karet.

© ® N A A WwN

Memungkinkan kompon karet tervulkanisasi.

._.
e

Membuat barang jadi karet yang memiliki sifat fisik sesuai dengan
kebutuhan pemakaian.
Sebagai bahan aditif pada proses pencampuran aspal modifikasi polimer
dari bahan ban bekas, hasil aspal modifikasi yang didapatkan mempunyai
keuntungan yaitu:
1 Proses pencampurannya mudah.
2. Tidak mudah rusak pada suhu rendah.
3. Dapat mengurangi bau selama proses pencampuran.
4.  Dapat mengurangi keretakan.
5. Biaya konstruksi jalan yang rendah (perkilometer).
6. Jalan memiliki umur yang lama.

Bahan aditif yang digunakan dalam pembuatan aspal karet antara lain:
a.  Trans-polyoctenamer

Trans-polyoctenamer  yang tersedia secara komersial disebut
vestenamer. Wujud frans- polyoctenamer berwarna putih bergranula. Trans-
polyoctenamer adalah polimer methatetis dari cyclooctene dengan ikatan
ganda trans-isomer, terdiri dari makromolekul linier dan siklik (Ming dan
Jeong, 2013). Rasio cis/trans yang menentukan tingkat kristalinitas
polyoctenamer dikendalikan oleh kondisi polimerisasi (Ming dan Jeong,
2013). Secara umum, konsentrasi ikatan rangkap trans yang lebih tinggi

menghasilkan kristalinitas yang lebih tinggi dan dengan demikian titik leleh
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(melting point) yang lebih tinggi (Ming dan Jeong, 2013). Kristalinitas
bersifat reversibel secara termal.

Trans-Polyoctenamer (vestanamer) memiliki ciri- ciri seperti kristalin
yang tinggi, berat molekul yang rendah, temperatur titik leleh yang rendah,
nilai viscositas yang rendah dari temperatur lelehnya, dan sifat kompatibilitas
yang baik terhadap beberapa jenis karet. Sehingga dapat memperbaiki kinerja
kompon karet (Ming dan Jeong, 2013).

Trans-Polyoctenamer ~ (vestanamer) —mempunyai fungsi  yaitu
mengurangi kelengketan karet, mengurangi pemanasan berlebih pada karet,
menguatkan ikatan molekul karet, mengurangi bau, dan memudahkan dalam

pencampuran Ground Tire Rubber (Evonik Industries, 2007).

Gambar I1.3 Rantai Linear Trans-Polyoctenamer
Sumber : Vestanamer & Ground Tire Rubber, Evonik Industries, 2007.

b.  Zinc Oxide (ZnO)

Zinc Oxide (ZnO) merupakan senyawa anorganik dengan bentuk fisik
berupa bubuk putih yang tidak larut dalam air. Penyimpanan ZnO dalam
suatu ruangan tertutup terhindar dari pancaran cahaya matahari pada suhu
ruangan dan diletakkan pada tempat yang kering.

ZnO telah banyak digunakan secara luas pada beberapa aplikasi seperti
farmasi, kosmetik, makanan, karet, plastik, dan lain-lain (Morkoc dan Ozgur,
2009). Pada pembuatan kompon ZnO berperan sebagai aktivator/penggiat.
Penggiat berguna menggiatkan proses vulkanisasi yang berjalan sangat
lambat jika hanya menggunakan belerang/sulfur. Partikel ZnO dapat
meningkatkan efektivitas sulfur pada sistem vulkanisasi di karet oleh lebih
dari 60% dan dengan demikian bersama-sama dengan asam stearat yang

memainkan peran penting dalam sistem vulkanisasi (Kaldack, 2011).
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Penggunaan ZnO pada produk karet ini ramah lingkungan dan mengurangi
biaya produksi pada pembuatan produk jadi karet.

Dalam sistem vulkanisasi dengan bahan pencepat bahan ini berfungsi
secara efisien tanpa adanya bahan pengaktif. Penggiat yang paling umum
digunakan adalah kombinasi ZnO dengan asam stearat. Tapi, dalam sistem
kompon karet kloropen atau sejenis lainnya ZnO akan berfungsi sebagai
bahan pemvulkanisasi sedangkan asam stearat sebagai bahan anti lengket
(anti-roll-sticking).

c. TMQ

TMQ digunakan sebagai antioksidan untuk menambah sifat karet agar
tahan terhadap reaksi oksidasi sehingga umur karet yang digunakan akan
lebih lama dan tidak rusak.

Wujud TMQ berwarna coklat bergranula. TMQ (2,2,4-trimethyl-1,2-
dihydroquinoline) memiliki formula molekul C,,H;sN adalah sebuah ketone
amine yang mempunyai Kinerja sangat baik untuk melindungi karet dari
reaksi oksidasi. Anti oksidan TMQ penggunaan utamanya untuk karet alam
karena kinerja yang baik untuk anfi-ageing yang disebabkan oleh pemanasan
dan oksigen (Liu dkk., 2013).

Penambahan antioksidan pada kompon karet akan menghambat
kerusakan karet karena udara (O;), sinar matahari, dan ozon. Karet tanpa
antioksidan akan mudah teroksidasi sehingga menjadi lunak kemudian
lengket dan akhirnya menjadi keras dan retak-retak (aging). Contoh bahan
antioksidan adalah waxes dan phenol dipakai terutama untuk mencegah
proses aging yang disebabkan oleh sinar matahari dan ozon (Victor, 2014).

Pemakaian antioksidan harus memenuhi beberapa syarat antara lain:

1.  Mudah terdispersi pada seluruh bagian karet.

Inert terhadap hasil-hasil vulkanisasi pada setiap jenis tegangan.
Inert terhadap hasil-hasil vulkanisasi pada setiap jenis regangan.
Tidak mempunyai pengaruh terhadap warna hasil vulkanisasi.

Dapat dipakai untuk barang-barang yang berwarna muda atau putih.

v Ph & e 9

Pemakaian sesuai dengan jenis barang jadi karet yang akan di buat.
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H CHj
CH,
=

CHj

Gambar I1.4 Struktur TMQ
Sumber: Yu, L., et al, 2013.

d.  Asam Stearat

Asam stearat atau asam oktadekanoat adalah asam lemak jenuh yang
mudah diperoleh dari lemak hewani. Wujud asam stearat berwama kuning
granula. Dengan rumus kimia CH;3(CH,);COOH.

Asam lemak ini merupakan asam lemak jenuh, wujudnya padat pada
suhu ruang. Asam stearat diproses dengan memperlakukan lemak hewan
dengan air pada suhu dan tekanan tinggi. Asam ini dapat pula diperoleh dari
hidrogenasi minyak nabati.

Asam stearat lazim digunakan sebagai aktivator dalam sistem
vulkanisasi belerang. Selain itu asam sterat dapat berfungsi sebagai
processing aid untuk mempermudah penggilingan dan pelepasan kompon dan
alat-alat pengolahan. Dalam bidang industri asam stearat dipakai sebagai
bahan pembuatan lilin, sabun, plastik, kosmetika, dan untuk melunakkan
karet. Titik lebur asam stearat 69,6°C dan titik didihnya 361°C (Budavari,
1989).

2.10 Masterbatch Non Sulfur

Masterbatch Non Sulfur adalah bahan campuran aspal dan kompon
karet sebagai bahan utama sebelum dicampurkan ke dalam alat yang bernama
Kneader. Dalam pembuatannya tidak di tambahkan sulfur, maka dinamakan
masterbatch non sulfur. Hal ini mengakibatkan karet masterbatch non sulfur
tidak mengalami proses vulkanisasi. Vulkanisasi merupakan suatu proses
pembentukkan jaringan tiga dimensi (Crosslinking) pada struktur molekul

karet sehingga karet berubah sifat dari termoplastik menjadi stabil terhadap
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panas dengan perbaikan pada sifat-sifat elastisitasnya (Suparto dan Santosa.
2005). Vulkanisasi disebut juga cure adalah suatu proses mengaplikasikan
tekanan dan panas kepada campuran elastomer dan bahan kimia untuk
menurunkan plastisitas dan meningkatkan elastisitas. Pemilihan vulkanisasi
adalah kunci dari keseluruhan teknologi karet walau kadar barang yang
terlibat dalam proses vulkanisasi tidak lebih dari 0,5-5% dan berat
keseluruhan campuran, namun proses memegang peranan penting dalam
pembentukkan sifat fisika dan sifat kimia yang dikehendaki. Berlangsungnya
proses vulkanisasi ditandai dengan meningkatkan viskositas. Viskositas akan
terus meningkat hingga vulkanisasi sempurna. Alat yang digunakan untuk
mencatat parameter vulkanisasi adalah curemeter atau rheometer. Proses
perubahan (vulkanisasi) yang dilakukan terjadi dalam waktu yang lama.
Usaha untuk mempersingkat waktu berhasil ditemukan dengan penambahan
oksida logam, bahan pencepat, dan asam lemak ke dalam campuran karet dan
belerang. Terbukti dapat memperpendek waktu pemanasan pada suhu yang
sama. Selain vulkanisasi dengan belerang, vulkanisasi dapat dilakukan
dengan cara sebagai berikut:
1.  Vulkanisasi menggunakan Peroksida

Menurut Honggokusomo (1994) karet yang tidak memiliki ikatan tak
jenuh tidak dapat di vulkanisasi dengan sulfur. Ikatan peroksida pada
senyawa organik peroksida dapat putus secara homolitik oleh panas
menghasilkan radikal bebas, dan radikal bebas ini menarik atom hidrogen
pada posisi a-metilen atau ikatan rangkap dari molekul karet terbentuk makro
radikal bebas karet. Dua makro radikal bebas membentuk ikatan silang

karbon-karbon. Reaksi vulkanisasi peroksida dapat dilihat pada Gambar I1.5

R-0-0-R panas/cahaya’ 2R-0

R-=0-+PH ——# R=0=H¥P
(karet)
2P » P-P
(ikatan silang)

Gambar IL.5 Reaksi Vulkanisasi Peroksida
Sumber: Honggokusumo, 1994.
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Reaksi tersebut menghasilkan suatu jaringan yang solid dan relatif
sederhana dibandingkan dengan reaksi vulkanisasi yang lain. Beberapa hal
yang menjadi pembatas dalam penggunaannya diantaranya adalah:

a. Mahal
b.  Tidak tahan terhadap penyimpanan
c.  Bau peroksida kurang menyenangkan

Vulkanisasi peroksida digunakan pada karet silikon, EPDM, Poliakrilat
(misalnya Vamac), poliuretan, dan sering digunakan juga untuk karet tak
jenuh. Ikatan-ikatan yang terbentuk tahan terhadap suhu tinggi tetapi
ketahanan letih rendah.

2. Vulkanisasi menggunakan oksida logam

Bahan pemvulkanisasi untuk sistem oksida logam ini adalah ZnO yang
akan bereaksi dengan klorida. Dari mekanisme reaksi tersebut akan diperoleh
ikatan silang tipe eter. Penggunaan MgO yang dikombinasikan dengan ZnO
berperan sebagai penerima keasaman dan retarder vulkanisasi sehingga dapat
mengurangi resiko matang sebelum waktunya (scorchy). Pada umumnya
dalam sistem vulkanisasi oksida logam ini digunakan bahan pencepat tiourea
(Suprapto dan Santosa, 2005).

3. Vulkanisasi dengan senyawa organik tertentu

Termasuk di dalam sistem ini khususnya adalah sistem vulkanisasi
menggunakan senyawa amina, quinon, sabun asam lemak, resin, dan diuretan.
Metode vulkanisasi ini sangat sedikit digunakan dibanding dua sistem
terdahulu, umumnya sistem ini digunakan untuk sejumlah terbatas elastomer
terutama jenis yang sangat khusus yang total konsumsinya hanya sekitar 1,4%

dari total konsumsi karet dunia (Suprapto dan Santosa, 2005).

2.11 Aspal Karet

Aspal karet adalah aspal yang di hasilkan dengan menambahkan karet
ke dalamnya. Karet alam yang dicampurkan ke dalam aspal panas akan
terdispersi, reaksi kimia terbentuk dengan bagian cair bitumen yang
menyebabkan kadar asphaltene naik. Sehingga aspal menjadi lebih kental dan

keras akan tetapi masih elastis. Sifat dari aspal karet yaitu memiliki titik leleh
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yang tinggi, memiliki fleksibilitas yang tinggi, serta memiliki kerekatan yang
baik sehingga lebih baik dibandingkan dengan aspal biasa.
Keunggulan Aspal Karet:
Dapat meningkatkan ketahanan aspal pada temperatur.
Dapat meningkatkan ketahanan campuran beraspal terhadap deformasi.
Meningkatkan ketahanan lelah pada campuran beraspal.

1

2

3

4.  Mengurangi terjadinya pelepasan butir.
5.  Pemanfaatan modifier alam lokal.

6

Meningkatkan konsumsi pemakaian karet alam dalam negeri.

2.12 Karakterisasi Titik Lembek Aspal Karet

Karakterisasi titik lembek aspal karet adalah karakterisasi yang
dilakukan dengan menggunakan alat uji ring and ball. Pengujian titik lembek
berdasarkan metode SNI 2434:2011 dengan acuan metode ASTM D36-95
standard test method for softening point of bitumen (ring and  ball
apparatur). Titik Lembek adalah titik untuk mengetahui pada suhu berapa
aspal keras menjadi lembek dengan cara melihat temperatur pada saat bola
baja dengan berat tertentu mendesak turun lapisan aspal yang tertahan dalam
cincin berukuran tertentu sehingga aspal menyentuh pelat dasar yang terletak
dibawah cincin akibat kecepatan pemanasan tertentu. Pengujian titik lembek
aspal karet dilakukan untuk menentukan ketahanan aspal terhadap deformasi
permanen. Titik lembek merupakan pendekatan utama selain penetrasi aspal
untuk mengklasifikasikan kelas dan kualitas aspal untuk perkerasan jalan
(Prastanto, 2014). Syarat titik lembek berkisar antara 50°C sampai dengan
58°C.

Aspal dengan penetrasi yang sama belum tentu memiliki titik lembek
yang sama, semakin tinggi nilai titik lembek semakin baik fungsi aspal
tersebut dalam pengaplikasiannya di jalan raya. Aspal sebagai bahan
viskoelastis tanpa penentuan titik lembek yang tepat secara perlahan menjadi
kurang viskos dan encer bila temperatur meningkat. Untuk alasan ini, maka

pengujian titik lembek harus diuji dengan cara uji yang baku.
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Gambar I1.6 Alat Pengujian Titik Lembek
Sumber: SNI 2434:2011.

2.13 Perhitungan Rendemen Aspal Karet

Perhitungan rendemen bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu dan
waktu dengan adanya penambahan bahan aditif trans-polyoctenamer. Selain
itu, untuk mengetahui berapa banyak aspal polimer yang tersisa pada kaleng
sebelum dipindah. Semakin tinggi persentase rendemen maka sisa aspal
modifikasi polimer yang ada dalam wadah semakin sedikit. Rendemen aspal
karet adalah perbandingan jumlah (kuantitas) yang dihasilkan dari proses

pembuatan aspal sebelumnya.

Berat Aspal Karet Akhir — Berat Kaleng Kosong Akhir
Berat Aspal Karet Awal — Berat Kaleng Kosong Awal

Rendemen = X 100%
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BAB 111

MILIK pE

’lembﬂta :

'RPUSTAKAAN STMI

badan, Mengamp s : Dosa

METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di laboratorium Pusat Penelitian Karet. Yang terletak
di Jalan Salak No.1 Babakan, Kecamatan Bogor Tengah, Kota Bogor, Jawa Barat

16151. Penelitian dimulai dengan studi literatur pada bulan November 2018

kemudian pembuatan aspal karet pada bulan Januari sampai April 2019 dan

penyelesaian laporan tugas akhir sampai bulan Juli.
3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

I

L.
2
3.
4.

2
3
4
5
6.
7
8
9
3

Timbangan Digital

Open Mill Machine
Cutting Machine

High Shear Homogenizer
Kompor Gas

Beaker Glass 600 mL
Electrical Heater
Termometer

Sarung Tangan

.2.2 Bahan

Karet SIR 20

Aspal Pen 60

Aquadest
TriMethylQuinon (TMQ)

3.3 Variabel Penelitian

3.3.1 Variabel Tetap

10.
1L
12.

13.
14.
15.
16.

Masker

Kneader Machine

Kaleng susu bekas berat 800
gram

Kaleng bekas berat 4000 gram
Gunting

Alat Penguji Titik Lembek

Thermostat

Oli
Stearic Acid
Zink Oxide (Zn0O)

Trans-polyoctenamer

Variabel tetap merupakan variabel yang tidak berubah selama penelitian

berlangsung. Variabel tetap dalam penelitian ini sebagai berikut:

a.

b.

Berat : 7% karet masterbatch dari £800 g berat aspal kaleng

Suhu : 160°C pada pencampuran aspal dengan kompon
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c.  Kecepatan :6000 rpm pada alat High Shear Homogenizer
d. Massa : 800 gram

3.3.2 Variabel Bebas
Variabel bebas merupakan variabel yang di variasikan pada tiap penelitian
agar didapat hasil yang diinginkan. Variabel bebas memiliki fungsi utama sebagai
acuan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap variabel lain. Pada penelitian ini
variabel bebas yang ditetapkan waktu pencampuran dan konsentrasi trans-
polyoactanamer untuk pembuatan aspal karet adalah formulasi aspal karet.
Variasi penelitian dapat dilihat dari Tabel III.1
Tabel II1.1 Variasi Penelitian

Kode Sampel Trans-polyoctenamer Waktu Pencampuran
%) (Jam)
NS, 2
NS| 3 4
NS, 4,5 4
NS;3 6 4
NS, 5
NS;s 3 3
NS¢ 4,5 5
NS; 6 5

Keterangan: NS= Non Sulfur

3.4 Prosedur Pembuatan Aspal Karet

Prosedur pembuatan aspal karet memiliki beberapa tahapan. Tahapan yang
dilakukan adalah persiapan bahan, penggilingan dan mastikasi, pencampuran I,
pencampuran II, dan pencampuran III.
3.4.1 Persiapan Bahan

Proses pembuatan aspal karet di mulai dengan persiapan bahan, yaitu
dengan memanaskan aspal pen 60 menggunakan kompor. Lalu setelah cair
dipindahkan ke dalam kaleng bekas dan di timbang +800 gram untuk proses
pencampuran pada high shear homogenizer dan 4000 gram aspal untuk proses
pencampuran pada kneader machine untuk proses pembuatan masterbatch.
Setelah itu, karet SIR 20 di potong menggunakan cutting machine untuk proses

pembuatan kompon Kkaret serta bahan-bahan lain seperti: Asam Sterat, ZnO,
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TMQ, dan trans-polyoctenamer di timbang sesuai dengan tiap formulasi
pembuatan kompon karet yang sudah ditentukan dan di timbang menggunakan
timbangan.
3.4.2 Penggilingan dan Mastikasi

Setelah bahan siap, maka karet SIR 20 yang sudah di timbang akan di giling
dengan alat open mill hingga berbentuk sebuah lembaran. Waktu yang di lakukan
pada saat penggilingan +10 menit, dimana pada saat itu terjadi proses mastikasi
(pelunakkan).

Proses mastikasi (pelunakan) karet SIR 20 dengan menggunakan alat open
mill agar karet SIR 20 menjadi elastis sehingga dalam proses pencampuran
dengan bahan additive lebih mudah. Dalam prosesnya juga menghasilkan panas
karena adanya gesekan antara roll dan karet SIR 20.

3.4.3 Pencampuran I

Pada proses ini di lakukan pencampuran antara karet yang sudah di
mastikasi dengan bahan additive yaitu Zinc Oxide (ZnO), Asam Stearat, TMQ,
dan Trans-polyoctanamer. Dalam prosesnya dilakukan pada open mill yang terdiri
dari 2 buah roll dengan putaran yang berlawanan arah (keduanya berputar ke
dalam). Proses penambahan bahan additive dilakukan setelah proses mastikasi,
tujuan penambahan bahan additive agar karet yang digunakan memiliki sifat yang
diinginkan. Fungsi dan macam-macam bahan additive yang digunakan sebagai
berikut:

1. Zinc Oxide (ZnO)

Digunakan sebagai aktivator (penggiat) yang ditambahkan ke dalam
kompon sehingga mempersingkat waktu dan menurunkan suhu pencampuran,
selainitu juga sebagai bahan pembantu pelunakkan dalam proses mastikasi.

2. Asam Stearat

Digunakan sebagai pelunak kompon karet dan sebagai bahan pengaktif
dalam kinerja TMQ. Oleh karean itu ditambahkan saat mastikasi selesai dengan
parameter permukaan karet sudah tidak bergelombang, selain itu TMQ
digunakan sebagai penambah sifat kompon untuk tahan rekasi oksidasi sehingga

umur karet yang digunakan akan lebih lama dan tidak rusak.
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Pencampuran bahan baku dan pembentukkan kompon karet merupakan
tahap awal dalam proses pembuatan aspal karet. Pembuatan kompon Karet
dilakukan dengan bahan aditif di dalam mesin pencampur. Kompon karet di buat
pada alat open mill atau pada mesin pencampur tertutup untuk meratakan semua
bahan bahan sehingga menjadi homogen. Proses ini terjadi + 15 menit dalam
kecepatan 28 rpm.

3.4.4 Pencampuran II

Kompon karet yang sudah dipotong-potong hingga menjadi potongan-
potongan yang lebih kecil menggunakan cutting machine dimasukkan ke dalam
kneader machine. Sebelumnya, tunggu kneader machine panas *+ 30 menit untuk
memasukkan aspal pen 60 yang sudah dipanaskan dengan berat 4.000 gram
beserta kompon karet dengan berat 16.000 gram. Kemudian tunggu selama 20
menit agar bahan tersebut merata secara homogen. Lalu angkat dan terbentuk
bongkahan kompon karet yang disebut juga sebagai masterbatch non sulfur.

3.4.4 Pencampuran III

Masterbatch non sulfur yang sudah ditimbang dengan berat 56 gram atau
7% dari berat aspal dalam kaleng dipotong-potong hingga menjadi potongan-
potongan yang lebih kecil. Kemudian dimasukkan ke dalam kaleng yang sudah
berisi aspal dengan berat £800 gram kaleng dipanaskan menggunakan kompor
listrik dengan perantara wadah yang berisi oli yang nantinya kaleng aspal

dimasukkan ke dalam wadah tersebut dengan suhu 160°C menggunakan alat
thermocouple untuk mengontrol agar suhu tetap konstan. Alat khusus High Shear
Homogenizer digunakan sebagai alat pencampur agar aspal dengan karet
masterbatch dapat tercampur dengan homogen dengan setting kecepatan 6000
rpm. Proses pencampuran dilakukan selama 4 jam dan 5 jam dan potongan-
potongan kecil dari masterbatch dimasukkan ke dalam kaleng yang sudah berisi
aspal pada saat alat High Shear Homogenizer berputar saat suhu mencapai 160°C.
Dalam waktu 2 jam aspal dengan masterbatch non sulfur mulai homogen.
Selanjutnya tunggu dengan variasi yang sudah di tentukan. Gambar III.1

menunjukkan prosedur pembuatan aspal karet.
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| Persiapan Bahan ]
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Perhitungan Rendemen

Gambar I11.1 Prosedur Pembuatan Aspal Karet
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3.5 Karakterisasi Sampel

3.5.1 Pengujian Titik Lembek Aspal Karet
Titik lembek pada pengujian ini dilihat apabila suhu pada saat bola baja

dengan berat tertentu, mendesak turun dari lapisan aspal yang tertahan dalam

cincin. Sehingga aspal tersebut menyentuh pelat dasar yang terlelak di bawah
cincin pada ketinggian tertentu, sebagai akibat kecepatan pemanasan. Pada
pengujian titik lembek yang dilakukan yaitu mengacu pada standar SNI

2434:2011 tentang metode pengujian titik lembek pada aspal. Langkah pengujian

titik lembek dapat dilihat sebagai berikut :

1.  Panaskan aspal di dalam keleng menggunakan electric heater dengan wadah
yang berisi oli dan alat thermocouple dengan suhu 160°C sampai karet cair
semua.

2. Kemudian pasang aspal karet yang sudah cair ke dalam ring, tunggu hingga
20 menit. Pada saat menunggu aspal karet menjadi padat, isi air ke dalam
wadah yang sudah ditentukan dan masukkan air es ke dalam wadah dan
termometer hingga suhu 10°C, setelah 20 menit ratakan permukaan ring
yang sudah terisi aspal karet lalu taruh bola baja diatas ring yang sudah
terisi aspal karet dan pasang ring dengan frame dan masukkan termometer
ke dalam beaker glass yang sudah terisi air aquadest sebanyak 600 mL dan
dinginkan ke dalam wadah yang sudah terisi es tunggu hingga 15 menit.
Tujuannya agar suhu pada beaker glass yang terisi aquadest homogen.

3. Panaskan beaker glass yang sebelumnya sudah didinginkan selam 15 menit
dalam air dingin pada suhu 10°C menggunakan kompor listrik dengan Hot
Magnetic Stirer Fisher-sientific. Setelah 15 menit taruh ke atas hotplate atur
suhu 300°C dan kecepatan 350 rpm, tunggu hingga bola baja jatuh ke
permukaan frame. Kemudian catat suhu yang ada pada termometer. Bila ada
perbedaan temperatur pada saat 2 bola jatuh ke pelat dasar melebihi 1°C
maka percobaan akan di ulangi.

3.5.2 Perhitungan Rendemen Aspal Karet
Perhitungan rendemen aspal karet bertujuan untuk mengetahui pengaruh

penambahan bahan aditif trans-polyoctenamer dan untuk mengetahui berapa
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banyak aspal polimer yang tersisa pada kaleng sebelum dipindah.

(Berat Aspal Akhir-Berat Kaleng Kosong Awal) x 100%
(Berat Aspal Awal-Berat Kaleng Kosong Akhir) %

Rendemen =

Tahap perhitungan rendemen aspal karet:

1. Panaskan aspal karet dengan electric heater pada suhu 160°C sampai aspal
karet cair.

2. Timbang kaleng aspal karet untuk mengetahui berat awal aspal karet yang
sebelumnya kaleng kosong sudah di timbang,

3.  Timbang kaleng kosong untuk menuangkan aspal karet cair yang telah di
panaskan terlebih dahulu. Kemudian tunggu hingga 11 menit dan timbang
kaleng tersebut

4.  Lalu hitung perbandingan berat aspal setelah dipindah dengan berat kaleng

sebelum dipindah.
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Aspal karet yang dihasilkan pada penelitian ini menggunakan pengujian titik
lembek untuk menentukan ketahanan aspal terhadap deformasi permanen dan
perhitungan rendemen untuk mengetahui pengaruh penambahan bahan aditif

trans-polyoctenamer serta mengetahui berapa banyak aspal karet yang tersisa.

4.1 Pengaruh Penambahan Trans-polyoctenamer pada Karet Masterbatch
Non Sulfur terhadap Titik Lembek Aspal Karet
Pada pengujian titik lembek aspal karet yang dilakukan pada penambahan
trans-polyoctenamer terhadap waktu pencampuran dapat dilihat pada Gambar
IV.1. Pada gambar tersebut, dapat diambil kesimpulan bahwa penambahan frans-

polyoctenamer dapat mempengaruhi nilai titik lembek aspal karet.
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Gambar IV, 1 Pengaruh Penambahan Trans-polyoctenamer pada Karet
Masterbatch Non Sulfur terhadap Titik Lembek Aspal Karet

Pada gambar IV.] menunjukkan bahwa pengaruh penambahan trans-
polyoctenamer pada karet masterbatch non sulfur terhadap titik lembek aspal
karet mengalami kenaikan pada waktu pencampuran 4 jam dan 5 jam. Pada
Gambar V.1 dapat diketahui bahwa nilai titik lembek tertinggi terdapat pada
penambahan 6% frans-polyoctenamer sebesar 60°C selama waktu pencampuran 4
jam. Sedangkan nilai titik lembek terendah dihasilkan pada penambahan 0%

trans-polyoctenamer sebesar 56°C selama waktu pencampuran 5 jam. Untuk
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penambahan 4,5% dan 6% trans-polyoctenamer pada waktu pencampuran 5 jam
memiliki nilai titik lembek yang sama yaitu sebesar 59°C. Hal ini disebabkan
faktor pemanasan yang lebih lama, karena pemanasan yang lebih lama akan
memutuskan ikatan molekul pada karet yang bercampur dengan aspal sehingga
aspal karet pada waktu pencampuran 5 jam tidak mengalami kenaikan nilai titik
lembek.

Berdasarkan hasil pengujian tersebut, apabila waktu pencampuran
dinaikkan hasil pengujian titik lembek mengalami penurunan. Dapat
dibandingkan antara penambahan 6% trans-polyoctenamer pada waktu
pencampuran 4 jam dengan waktu pencampuran 5 jam. Pada hasil nilai titik
lembek tersebut mengalami penurunan dari 60°C hingga menjadi 59°C. Hal ini
disebabkan karena pemanasan yang terlalu lama mempengaruhi sifat aspal.
Semakin rendah nilai titik lembeknya maka sifat elastisnya rendah. Begitupun
sebaliknya sifat elastis yang tinggi diikuti dengan nilai titik lembek yang relatif
lebih tinggi.

Menurut Hongying dkk. (2013) pada karet jenis crumb rubber dan aspal pen
70. Berat crumb rubber yang ditambahkan sebesar 15%; 20% dan 25% dari berat
aspal dengan frans-polyoctenamer yang ditambahkan sebesar 0% dan 4,5% dalam
waktu pencampuran 60 menit dan 45 menit didapatkan hasil titik lembek. Pada
penelitian ini didapatkan kesimpulan bahwa penggunaan trans-polyoctenamer
memiliki nilai titik lembek lebih tinggi dibandingkan tidak menggunakan trans-
polyoctenamer. Dalam hal ini fungsi dari trans-polyoctenamer berpengaruh

terhadap titik lembek pada aspal karet.

4.2 Pengaruh Penambahan Trans-polyoctenamer pada Karet Masterbatch
Non Sulfur terhadap Perhitungan Rendemen Aspal Karet
Pada perhitungan rendemen aspal karet yang dilakukan pada penambahan
trans-polyoctenamer terhadap waktu pencampuran dapat dilihat pada Gambar
IV.2. Pada gambar tersebut, dapat diambil kesimpulan bahwa penambahan trans-

polyoctenamer dapat mempengaruhi nilai perhitungan rendemen aspal karet.
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Gambar 1V.2 Pengaruh Penambahan Trans-polyocienamer pada Karet
Masterbatch Non Sulfur terhadap Perhitungan Rendemen Aspal Karet

Dari gambar IV.2 dapat dilihat bahwa pengaruh penambahan trans-
polyoctenamer pada karet masterbatch non sulfur terhadap perhitungan rendemen
aspal karet tanpa menggunakan trans-polyoctenamer baik dalam waktu
pencampuran selama 4 jam dan 5 jam memiliki persentase rendemen terendah di
bandingkan menggunakan frans-polyoctenamer. Nilai hasil perhitungan rendemen
aspal karet dalam waktu 4 jam mengalami kenaikan seiring bertambahnya trans-
polyoctenamer. Begitupun sebaliknya dalam waktu pencampuran selama 5 jam.
Dilihayt dari grafik diatas hasil perhitungan rendemen tertinggi terdapat pada
penambahan 6% trans-polyoctenamer dalam waktu pencampuran selama 4 jam di
tandai dengan garis berwarna biru sebesar 98,3%. Sedangkan hasil perhitungan
terendah dihasilkan pada penambahan 0% trans-polyoctenamer sebesar 94,4%
dalam waktu pencampuran 5 jam. Hal ini menunjukkan semakin tinggi dosis
trans-polyoctenamer yang ditambahkan maka semakin tinggi persentase
rendemen yang didapatkan.

Oleh karena itu, trans-polyoctenamer sangat berpengaruh dengan karet
masterbatch non sulfur untuk pembuatan aspal karet. Dalam hal ini fungsi frans-
polyoctenamer dapat mengurangi kelengketan pada sisa aspal kaleng sehingga

produk sisa dapat diminimalkan.
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BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Pada penelitian ini kesimpulan yang didapatkan adalah:

1. Penambahan trans-polyoctenamer memberikan pengaruh pada karet
masterbatch non sulfur terhadap titik lembek aspal karet yang ditandai
dengan adanya nilai titik lembek yang cenderung meningkat seiring
penambahan trans-polyoctenamer pada karet masterbatch non sulfur. Nilai
titik lembek tertinggi yaitu 60°C pada penambahan trans-polyoctenamer
pada karet masterbatch non sulfur sebesar 6% selama waktu pencampuran 4
jam. Sedangkan nilai titik lembek terendah terdapat pada penambahan
trans-polyoctenamer pada karet masterbatch non sulfur sebesar 0% selama
waktu pencampuran 5 jam yaitu 56°C.

2. Penambahan trans-polyoctenamer memberikan pengaruh pada karet
masterbatch non sulfur terhadap perhitungan rendemen aspal karet yang
ditandai dengan adanya persentase rendemen yang cenderung meningkat
seiring penambahan trans-polyoctenamer pada karet masterbatch non
sulfur. Nilai persentase berat rendemen tertinggi yaitu 983% pada
penambahan frans-polyoctenamer pada Kkaret masterbatch non sulfur
sebesar 6% selama waktu pencampuran 4 jam. Sedangkan persentase berat
rendemen terendah terdapat pada penambahan trans-polyoctenamer pada
karet masterbatch non sulfur sebesar 0% selama waktu pencampuran 5 jam

yaitu 94,4%.

5.2 Saran

Berdasarkan pada data hasil pengujian serta analisa data yang didapatkan

saran sebagai berikut:

1.  Melakukan pengujian penetrasi dengan penetrometer terhadap aspal karet.
2. Melakukan pengujian daktilitas dengan ductility testing machine terhadap

aspal karet.
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LAMPIRAN D

Rumus Mengitung Rendemen:

Kode Berat kaleng kosong Berat Aspal Karet
Sampel Awal Akhir Awal Akhir Rendemen
NSO 128,7 gram | 128,7 gram 979,9 gram 933,5 gram 94,5 %,
NSI 129,9 gram | 129,8 gram 958,3 gram 915,8 gram 94,9 %
NS2 129,4 gram | 128,8 gram 958,3 gram 937,4 gram 97,6 %
NS3 127,4 gram 129,1 gram 950,7 gram 938,4 gram 98,3 %
NS4 124,4 gram | 129,8 gram | 978,4 gram 945,9 gram 95,6%
NS5 130,2 gram | 130,4 gram | 952,6 gram 929,5 gram 97,2 %
NS6 125,2 gram | 124,0 gram 952,9 gram 929,9 gram 97,4 %
NS7 127,2 gram | 126,2 gram | 958,5 gram 940,5 gram 98,0 %

Dari tabel diatas di ambil beberapa sampel untuk menghitung rendemen

pada aspal karet yaitu NSO, NS7, dan NS3. Dengan rumus di bawah ini:

Berat Aspal Karet Akhir — Berat Kaleng Kosong Akhir

x 100%

d =
Rendemen = 5ot Aspal Karet Awal — Berat Kaleng Kosong Awal
1. Sampel NSO
933,5 — 128,7) gram
Rendemen = ( L X 100%
(979,9 — 128,7)gram
=94,5%
2. Ssmpel NS7
(940,5 — 126,2) gram
. = x 100%
Rendemen (958,5 — 127,2)gram 0
=98,0%
3. Sampel NS3
938,4 — 129,1) gram
Rendemen = ( L X 100%
(950,7 — 127,4)gram
=98,3%
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