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ABSTRAK

Akhir-akhir ini aspal banyak menggunakan tambahan karet untuk meningkatkan
kualitas pada aspal, sehingga dapat mengurangi kerusakan pada aspal di jalan.
Penelitian ini mencoba menambahkan trans-polyoctenamer pada campuran aspal
karet yaitu aspal penetrasi 60 dan lateks pravulkanisasi. Yang diharapkan dapat
meningkatkan nilai titik lembek dan nilai rendemen. Penelitian ini menggunakan
lateks pravulkanisasi sebanyak 7% dan beberapa variasi yaitu temperatur
pencampuran (150°C;160°C), variasi konsentrasi trans-polyoctenamer (3% ; 4,5%
; 6%) dan variasi waktu pencampuran (3 jam ; 4 jam ; 5 jam). Metode penelitian
yang digunakan adalah metode pencampuran skala laboratorium. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai rendemen yang tertinggi (96,6%) yaitu dengan waktu
pencampuran selama 3 jam, temperatur pencampuran 150°C, konsentrasi trans-
polyoctenamer 3% dan untuk nilai titik lembek yang tertinggi (68°C) yaitu dengan
waktu pencampuran selama 5 jam, temperatur pencampuran 160°C, konsentrasi
trans-polyoctenamer 3%.

Kata Kkunci : aspal penetrasi 60, aspal karet, lateks pravulkanisasi, frans-
polyoctenamer, titik lembek, rendemen.
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MILIK PERPUSTAKAAN STMI

MMembaca : Ibadah, Mengambll : Doso

BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Perkembangan produsen karet di Dunia pada tahun 2009-2013, membuat

Indonesia menjadi produsen karet nomor dua setelah Thailand. Dimana Thailand
menduduki peringkat pertama dengan perolehan angka sebesar 31,03% atau
sckitar 3,39 juta ton, di lanjut lagi dengan Indonesia yang menduduki peringkat
kedua dengan perolehan angka sebesar 26,11% atau sekitar 2,86 juta ton,
kemudian Malaysia yang menduduki peringkat ketiga dengan perolehan angka
8,30% dan negara berikutnya secara berturut-turut adalah India dengan perolehan
angka sebesar 7,85% dan Vietnam dengan perolchan angka sebesar 7,45%

(Nuryati dkk, 2015).
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Gambar L1
Gambar 1.1 Negara-negara Produsen Karet di Dunia, Tahun 2009-2013
Sumber : Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian 2015

Oleh karena itu, Indonesia sebagai salah satu produsen karet Dunia harus
mulai mengembangkan penggunaan karet alam yaitu penggunaan lateks sebagai
bahan campuran pada pembuatan aspal karet (Hermadi & Ronny, 2015).
Disamping itu, lateks yang akan digunakan pada campuran pembuatan aspal karet
harus melalui proses pravulkanisasi terlebih dahulu. Dengan adanya penambahan

lateks ke dalam campuran aspal, yang diharapkan dapat memperbaiki
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beberapa parameter yang ada pada aspal yaitu meningkatkan titik lembek,
elastisitas, dan kelengketannya supaya menjadi lebih awet dari aspal biasa
(Sokoastri, 2018). Sedangkan dengan penambahan trans-polyoctenamer bertujuan
untuk mengurangi lengket, bau dan dapat menghasilkan disperse partikel yang
lebih baik.

Berdasarkan penambahan lateks pravulkanisasi pada pembuatan aspal karet,
aspal yang digunakan adalah aspal pen 60. Aspal tipe ini memiliki jenis penetrasi
yang rendah dan sangat cocok untuk negara yang beriklim tropis seperti
Indonesia, sedangkan aspal yang memiliki jenis penetrasi yang tinggi lebih cocok
untuk negara yang memiliki iklim dingin (Pradani, 2013).

Penambahan lateks pravulkanisasi ke dalam campuran aspal dengan
konsentrasi lateks 7% dapat menghasilkan aspal karet yang lebih baik daripada
campuran aspal dengan lateks karet alam pekat murni karena adanya ikatan silang
yang dapat membuat aspal karet memiliki sifat elastisitas yang baik dan
temperatur pencampuran antara aspal dengan lateks sekitar 140°C — 150°C
(Prastanto dkk., 2018).

Ditemukan bahwa penggunaan karet remah dan trans-polyoctenamer
dalam campuran aspal dapat menaikkan nilai titik lembek pada aspal.
Penambahan karet remah sebanyak 12% dan konsentrasi trans-polyoctenamer
sebanyak 4,5%. Pencampuran yang dilakukan pada suhu + 170°C hingga
campuran menjadi homogen. Ada banyak pengujian yang dilakukan pada
penelitian ini, salah satu pengujian yang dilakukan adalah pengujian titik lembek,
dimana titikk lembek pada sampel yang menjadi kontrol yaitu aspal penetrasi
80/100 sebesar 44,25°C dan titik lembek pada campuran aspal penetrasi 80/100,
karet remah 12% dan dosis trans-polyoctenamer 4,5% sebesar 53°C (Katman
dkk., 2015)

Oleh karena itu, pembuatan aspal karet dengan penambahan lateks
pravulkanisasi dan frans-polyoctenamer ini dapat menjadi solusi dari beberapa
kerusakan yang ada di jalan seperti keretakan yang disebabkan oleh air yang
masuk ke dalam struktur aspal sehingga membuat jalan yang beraspal menjadi

berlubang dan jalan bergelombang karena aspal yang ada pada struktur perkerasan
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jalan memiliki titik lembek yang rendah (Prastanto dkk, 2015). Maka dari itu,

diperlukan aspal yang dapat tahan terhadap kenaikan temperatur di jalan atau titik

lembeknya lebih tinggi (Hermadi & Ronny, 2015).

Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat memperoleh hasil
karakterisasi titik lembek dan perhitungan rendemen yang sesuai dengan kondisi
yang ada pada perkerasan jalan di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang yang disampaikan, maka rumusan

masalah yang akan diteliti adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana sintesis aspal karet dari campuran aspal penetrasi (pen) 60 dan
lateks  pravulkanisasi dengan  penambahan  trans-polyoctenamer
menggunakan metode pencampuran skala laboratorium?

2. Bagaimana pengaruh dari variasi waktu pencampuran, variasi temperatur
pencampuran dan variasi konsentrasi trans-polyoctenamer terhadap
rendemen aspal karet?

3. Bagaimana pengaruh dari variasi waktu pencampuran, variasi temperatur
pencampuran dan variasi konsentrasi trans-polyoctenamer terhadap titik
lembek aspal karet?

1.3 Batasan Masalah
Dalam melakukan penelitian, ditetapkan batasan masalah agar penelitian

bersifat spesifik dan terarah. Batasan masalah yang ditetapkan adalah:

1.  Bahan yang digunakan adalah aspal penetrasi (pen) 60, lateks pravulkanisasi
dan trans-polyoctenamer.

2. Metode sintesis yang digunakan adalah metode pencampuran skala
laboratorium.

3.  Lateks pravulkanisasi yang dicampurkan ke dalam aspal sebanyak 7%wt
pada semua sampel.

4.  Variasi waktu pencampuran yang digunakan untuk masing-masing sampel
secara total adalah 3 jam; 4 jam; 5 jam.

5. Variasi konsentrasi trans-polyoctenamer yang digunakan untuk masing-

masing sampel secara total adalah 3%wt; 4,5%wt; 6%wt.
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6. Variasi temperatur pencampuran yang digunakan untuk masing-masing
sampel secara total adalah 150°C dan 160°C.
7.  Karakterisasi yang dilakukan pada sampel aspal karet adalah titik lembek

dan perhitungan rendemen.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1.  Melakukan sintesis aspal karet dari campuran aspal penetrasi (pen) 60 dan
lateks  pravulkanisasi dengan  penambahan  trans-polyoctenamer
menggunakan metode pencampuran skala laboratorium.

2. Mengetahui pengaruh variasi waktu, variasi temperatur pencampuran dan
variasi konsentrasi trans-polyoctenamer terhadap rendemen aspal karet.

3.  Mengetahui pengaruh variasi waktu pencampuran, variasi temperatur
pencampuran dan variasi konsentrasi trans-polyoctenamer terhadap titik
lembek aspal karet.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian yang dapat diperoleh adalah sebagai berikut :

1. Menambah pengetahuan dan wawasan ilmiah dalam bidang teknik kimia
dengan material polimer maupun elastomer sebagai bahan penelitian.

2.  Pengembangan teknologi untuk meningkatkan konsumsi karet alam.

3. Mengembangkan dan memperluas aplikasi penggunaan  frans-
polyoctenamer ke dalam aspal karct berbasis latcks pravulkanisasi.

1.6 Sistematika Penelitian
Untuk mempermudah pembahasan dalam penelitian, maka dibuat

sistematika penulisan yang sudah ditetapkan, yang terdiri dari 5 (lima) bab yang

saling berkesinambungan, yaitu:

BAB I : PENDAHULUAN
Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang dilakukannya penelitian,

rumusan masalah yang akan dibahas, batasan masalah dari penelitian yang akan

dilakukan, tujuan penelitian dan manfaat penelitian yang akan dilakukan, dan

penjelasan mengenai sistematika penulisan laporan penelitian.

B Dipindai dengan CamScanner


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

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi penjelasan mengenai tinjauan pustaka yang meliputi lateks
pekat, lateks pravulkanisasi, trans-polyoctenamer, aspal penetrasi (pen) 60,
karakterisasi titik lembek aspal karet, perhitungan rendemen aspal karet.
BAB III : METODE PENELITIAN
Bab ini berisi penjelasan mengenai waktu dan tempat penelitian, bahan
baku dan alat yang digunakan, variabel penelitian, diagram penelitian, prosedur
penelitian, tahapan sintesis aspal karet dari campuran aspal penetrasi (pen) 60 dan
lateks pravulkanisasi dengan penambahan trans-polyoctenamer dan karakterisasi
sampel aspal karet.
BABIV : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi penjelasan mengenai data hasil karakterisasi titik lembek aspal
karet dan perhitungan rendemen aspal karet, analisis data berdasarkan grafik hasil
pengujian dan pembahasan terhadap hasil pengujian dan analisis data.
BABV : PENUTUP
Bab ini berisi dua bagian yaitu kesimpulan dan saran berdasarkan hasil

yang telah didapat pada bab sebclumnya.

B Dipindai dengan CamScanner


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

ML PERPUSTAIGAAN ST

_-.‘ lembaocq - Ibadah, p,

Mi

engambil : Dosa

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sejarah Penelitian
Prastanto (2014) telah melakukan penelitian tentang depolimerisasi karet

alam secara mekanis untuk bahan aditif aspal. Karet alam yang digunakan dalam
penelitian ini adalah karet remah SIR 20 yang mengalami proses depolimerisasi
dan aspal yang digunakan adalah aspal penetrasi 60. Karet yang akan
dicampurkan kedalam aspal panas bersuhu 160°C dengan konsentrasi karet yang
digunakan yaitu 3%, 5%, dan 7% terhadap berat aspal. Salah satu pengujian aspal
karet yang dilakukan adalah titik lembek yang sesuai dengan SNI 06-2434-1991.
Jika konsentrasi kadar karet terhadap aspal sebesar 0% (tanpa penambahan karet),
maka nilai titik lembeknya sebesar 51°C, sedangkan jika konsentrasi kadar karet
sebesar 3%, 5%, dan 7% (dengan penambahan karet) maka kisaran nilai titik
lembeknya antara 53°C sampai 57°C. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
depolimerisasi karet alam dapat mempercepat kelarutan karet alam yang berupa
padatan kedalam aspal dan pengaruh penambahan karet alam depolimerisasi pada
aspal bisa membuat titik lembek aspal menjadi lebih tinggi dari titik lembek
kontrolnya (aspal penetrasi 60, kadar karet 0%). Dalam penelitian ini konsentrasi
kadar karet paling tinggi adalah 7%, maka dipastikan titik lembeknya lebih tinggi
daripada konsentrasi kadar karet lainnya yaitu 56,5°C.

Prastanto dkk (2018) telah melakukan penelitian tentang sifat fisika aspal
modifikasi karet alam pada berbagai jenis dan dosis lateks karet alam. Sebagai
bahan utama, aspal yang digunakan adalah aspal penetrasi 60, Latcks karet alam
yang digunakan adalah lateks karet alam pekat mumni, lateks karet alam kationik,
dan lateks karet alam yang telah dipravulkanisasi. Dosis lateks yang ditambahkan
sebanyak 3%, 5%, dan 7%. Pencampuran antara aspal dengan lateks karet alam
diperlukan temperatur sekitar 140°C-150°C. Menurut hasil pengujian dari

penelitian ini adalah campuran aspal dengan latcks karet alam pravulkanisasi
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pada dosis lateks 7% menghasilkan aspal karet yang lebih baik daripada campuran
aspal dengan lateks karet alam pekat murni karena adanya ikatan silang yang
dapat membuat aspal karet memiliki sifat elastisitas yang baik, tetapi campuran
aspal dengan lateks karet alam pravulkanisasi pada dosis lateks 7% memiliki nilai
titik lembek lebih rendah daripada aspal yang dicampurkan dengan lateks karet
alam kationik yaitu 52,5°C, namun campuran aspal dengan lateks karet alam
pravulkanisasi pada dosis lateks 7%, memiliki sifat elastis yang lebih tinggi
karena adanya ikatan silang pada karet yang dicampurkan.

Katman dkk (2015) telah melakukan penelitian tentang evaluasi deformasi
permanen pada campuran aspal dengan karet remah. Bahan utama yang digunakan
adalah aspal penetrasi 80/100, karet remah dan penambahan bahan aditif yaitu
trans-polyoctenamer atau nama merek dagangnya disebut vestenamer. Kadar
karet yang digunakan sebesar 12% dan kadar trans-polyoctenamer sebesar 4,5%.
Pencampuran yang dilakukan pada suhu + 170°C hingga campuran menjadi
homogen. Ada banyak pengujian yang dilakukan pada penelitian ini, salah satu
pengujian yang dilakukan adalah pengujian titik lembek, dimana titik lembek pada
sampel yang menjadi kontrol yaitu aspal penetrasi 80/100 sebesar 44,25°C dan
titik lembek pada campuran aspal penetrasi 80/100, karet remah 12% dan dosis
trans-polyoctenamer 4,5% sebesar 53°C. Dapat disimpulkan bahwa dengan
adanya penambahan trans-polyoctenmer dapat menaikkan nilai titik lembek pada
aspal.

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Lateks Pekat

Lateks pekat merupakan salah satu jenis karet alam yang berupa cairan putih
seperti susu yang telah dipekatkan, namun ada beberapa cara yang digunakan
untuk proses pemekatan pada lateks, diantaranya adalah sentrifugasi, pendadihan
dan penguapan (Iriansyah, 2005). Lateks pekat dapat digunakan untuk bahan
utama dalam pembuatan suatu produk karet dan sebagai bahan campuran pada
pembuatan aspal karet.

Selain itu, lateks pekat akan bersifat stabil jika dalam kondisi cair dan tidak

akan mudah terkoagulasi jika dicampurkan secara kimiawi, namun jika lateks
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pekat yang bersifat tidak stabil akan sangat mudah terkoagulasi sehingga tidak
dapat dicampurkan dengan zat pemodifikasi seperti aspal, karena akan sulit
bercampur dengan lateks. Lateks yang sudah dipekatkan berguna untuk
menaikkan kadar karet kering (KKK), karena semakin tinggi nilai kadar karet
kering lateks dan kadar non karet yang dimiliki rendah maka akan menghasilkan
lateks yang baik (Prastanto dkk, 2018). Biasanya kadar karet kering (KKK) yang
baik untuk lateks adalah minimal 60%. Dengan komposisi yang terkandung dalam
lateks pekat yaitu karet bersih sebanyak 60% dan air sebanyak 40% (Iriansyah,
2005). Adapun karakteristik bahan baku pada lateks karet alam pekat murni
tercantum pada tabel I1.1
Tabel I1. 1 Karakteristik Bahan Baku Lateks Pekat

Parameter Standar Mutu
Kadar karet kering, KKK, (%) Min 59.8
Kadar Jumlah Padatan, KJP, (%) Min 61.3
Kadar Bahan non Karet, KJIP-KKK, (%) Maks 2
Kadar Alkalinitas NH3, (%) Min 0.60
Bilangan KOH Maks 0.8
Waktu Kemantapan Mekanik, WKM, (detik) Min 650

Sumber: Prastanto dkk, 2018
a. Lateks Pravulkanisasi

Lateks pravulkanisasi merupakan lateks yang mengalami proses vulkanisasi
selama 2-4 jam dengan temperatur sekitar 50°C-70°C. Pada proses vulkanisasi
diperlukan bahan-bahan kimia sebagai penunjang terjadinya proses vulkanisasi
diantaranya adalah bahan pencepat, bahan pengaktif, bahan penstabil, bahan
pemvulkanisasi, dan antioksidan. Pada saat pencampuran aspal dengan lateks,
lateks yang masih segar tidak dapat dicampur secara langsung maka digunakan
lateks pravulkanisasi. Dikarenakan lateks yang masih segar memiliki kandungan
air dan amoniak yang sangat banyak, jika tidak dilakukan proses vulkanisasi akan
mengakibatkan percikan atau letupan pada saat proses pencampuran dengan aspal
dan dapat menimbulkan gumpalan pada partikel karet dalam aspal. Lateks
pravulkanisai juga merupakan lateks yang telah dipekatkan dan sudah
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ditambahkan dengan bahan pemvulkanisasi sehingga menghasilkan ikatan silang
pada karet yang ada didalam lateks (Prastanto dkk, 2018).

2.2.2 Trans-Polyoctenamer
Trans-polyoctenamer merupakan salah satu polimer yang dikenal sebagai

vestenamer®. Trans-polyoctenamer digunakan sebagai bahan aditif pada
campuran aspal karet. Trans-polyoctenamer memiliki fisik seperti pelet plastik.
Polimer ini memiliki bentuk butiran kecil seperti pelet plastik. Trans-
polyoctenamer dibentuk dari siklooktena yang dipolimerisasi melalui reaksi
metatesis yang menghasilkan makromolekul siklik dan linier (Min & Jeong,
2013). Fungsi utama dari trans-polyoctenamer adalah meningkatkan kemampuan
aspal karet pada kondisi temperatur yang tinggi, dikarenakan aspal dapat
mengalami tekanan seperti rutting / alur memanjang pada lintasan roda kendaraan

di jalanan beraspal (Yadollahi & Mollahosseini, 2011).

i

Gambar II.1 Struktur Trans-polyoctenamer

Sumber : Evonic Industries

Trans-polyoctenamer memiliki ciri-ciri seperti kristalinitas yang tinggi,
berat molekul yang rendah, temperatur titik leleh yang rendah, dan nilai viskositas
yang rendah dari temperatur lelehnya dan sifat kompatibilitas yang baik terhadap
beberapa jenis karet, sehingga dapat memperbaiki kinerja kompon karet (Min &
Jeong, 2013).
2.2.3 Aspal

Aspal adalah material yang memiliki komposisi utama hidrokaron, dimana
hidrogen (H) yang terkandung dalam aspal £ 10% dan karbon (C) yang
terkandung dalam aspal + 80% sisanya unsur sulfur (Saodang, 2005). Aspal

berwarna hitam kecoklatan dan memiliki sifat viskoelastis sehingga jika aspal
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dipanaskan akan menjadi lunak jika sebaliknya aspal didinginkan akan menjadi
keras (Rainal dkk, 2015). Aspal juga tidak larut dalam larutan asam encer, dan
alkali atau air, tetapi scbagian besar aspal larut dalam ether, CS;, bensol, dan
chloroform (Saodang, 2005).

Aspal dapat didefinisikan sebagai material perekat yang memiliki warna
hitam atau coklat tua. Aspal dapat diperoleh dari alam maupun dari residu
pengilangan minyak bumi, dimana residu pengilangan minyak bumi dapat dibagi
menjadi 2 jenis yaitu jenis asphaltic base crude oil yang banyak mengandung
aspal, parafin base crude oil yang mengandung parafin atau dapat disebut dengan
mixed base crude oil yang mengandung campuran parafin dan aspal. Namun yang
biasa digunakan dalam perkerasan jalan umunya menggunakan aspal yang
memiliki jenis asphaltic base crude oil. Secara umum komposisi aspal terdiri dari
asphaltenese, resins, dan oils. Dimana asphaltenese adalah material yang
memiliki warna hitam atau coklat tua yang tidak dapat larut dalam n-heptane,
asphaltenese hanya dapat menyebar dalam larutan yang disebut malthenes.
Malthenes itu sendiri merupakan cairan kental yang terdiri dari resins dan oils.
Malthenes dapat larut dalam heptane. Resins adalah cairan yang berwarna kuning
atau coklat tua yang menjadi bagian dari aspal yang mudah berkurang selama
masa pelayanan jalan. Dan oil adalah cairan yang berwarna lebih muda dan

sebagai media dari asphaltenes dan resin (Sukirman, 2003).

ABPHALTENES

Gambar II. 2 Komposisi dari Aspal
(Sukirman, 2003)
a. Aspal Penetrasi 60
Aspal penetrasi 60 adalah salah satu jenis aspal keras menurut nilai
penetrasinya, dimana angka 60 menunjukkan bahwa jarum pada pengujian
penetrasi yang masuk kedalam beban seberat 100 gram pada temperatur 25°C

dalam waktu 5 detik (Saodang, 2005). Aspal penetrasi 60 termasuk salah satu
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aspal yang dipakai di Indonesia selain aspal penetrasi 80 sebagai lapisan pada
perkerasan jalan, karena aspal ini cocok di kondisi iklim yang tropis dan beban
lalu lintas yang berat. Hal inilah yang menjadi dasar pemanfaatan aspal penetrasi
60 dalam pembuatan aspal karet dengan lateks pravulkanisasi (Prastanto dkk,
2018). Dengan syarat mutu aspal keras dari Standar Umum Bina Marga, aspal
penetrasi 60 sudah memenuhi kriteria dari sifat fisiknya yang akan ditunjukkan
pada tabel I1.2
Tabel I1. 2 Sifat Fisik Aspal Penetrasi 60

No Parameter S0 Hasil Pengujian
Mutu
1 Penetrasi pada 25°C (0,1 mm) 60-70 63
2 Viskositas kinematik 135°C, (cSt) Min 300 408
3 Titik lembek, (°C) Min 48 49,2
4 Daktilitas pada 25°C, (cm) Min 100 140
5 Titik nyala, (°C) Min 232 324
6 Kehilangan berat, % Maks 0,8 0,0292
7 Penetrasi setelah kehilangan berat (0,1 mm) | Min 54 81,0
8 | Titik lembek setelah kehilangan berat (°C) - 51,6
9 Daktilitas setelah kehilangan berat (cm) Min 100 100

Sumber : Prastanto dkk, 2018

2.2.4 Aspal Karet
Aspal karet adalah aspal yang dihasilkan dengan menambahkan karet

kedalam aspal. Aspal yang bisa digunakan adalah aspal semen, aspal cair atau
aspal emulsi, sedangkan karet yang bisa digunakan adalah karet yang berbentuk
butiran, padat maupun cair. Pada proses pencampurannya, pembuatan aspal karet
dibagi menjadi dua yaitu langsung (antara aspal yang sudah dipanaskan dicampur
dengan karet cair pada temperatur 160°C dan masterbatch (antara aspal yang
sudah dipanaskan dicampur dengan karet padat pada temperatur 160°C)
(Suprapto, 2004). Jenis karet yang ditambahkan kedalam aspal dapat berupa lateks
karet alam, karet sintetis seperti styrene butadiene rubber (SBR) dan karet

termoplastik seperti styrene butadiene styrene (SBS), ethylene vinyl acetate
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(EVA) dan serbuk ban bekas (scrap rubber) (Prastanto dkk, 2018). Dengan
adanya penambahan karet alam ke dalam aspal memberikan suatu indikasi yang
dapat memperbaiki tahanan geser perkerasan beraspal pada temperatur tinggi
sehingga dapat mencegah terjadinya keretakan (Iriansyah, 2005).
2.2.5 Karakterisasi Titik Lembek Aspal Karet

Karakterisasi titik lembek adalah karakterisasi yang dilakukan dengan j
menggunakan alat uji ring and ball, yang bertujuan untuk menentukan ketahanan
aspal terhadap keretakan. Jika semakin tinggi nilai titik lembek pada aspal karet
daripada aspal pen 60, maka dapat disimpulkan bahwa temperatur titik lembek
yang tinggi sesuai dengan syarat SNI 6749:2008 untuk aspal polimer yaitu dengan
temperatur 54°C (Prastanto, 2014), Cara pengerjaan pada karakterisasi titik
lembek menggunakan alat ring and ball adalah dengan meletakkan sampel aspal
yang sudah dicairkan ke dalam cetakan cincin kuningan pada alat uji, kemudian
sampel didiamkan sampai mengeras lalu diberi beban di atas sampel berupa bola
baja dengan berat dan dimensi tertentu, kemudian alat uji yang berisi sampel
dimasukkan ke dalam beaker glass yang berisi air sebanyak + 600 ml. Selama
pengujian terjadi proses pemanasan dengan temperatur tertentu, temperatur dapat
dideteksi dengan termometer sesudah aspal menyentuh dasar pelat di bawah
cincin kuningan. Pada saat itulah temperatur titik lembek dapat dicatat sebagai
data (Asphalt Institute, 2001),
2.2.6 Perhitungan Rendemen Aspal Karet

Perhitungan rendemen dilakukan dengan media kaleng bekas dan untuk

mendapatkan hasil rendemen aspal karet, rumus perhitungannya sebagaia berikut :

berat aspal sesudah
% = P 100
berat aspal sebelum

Rendemen,

Ini dikarenakan jumlah bahan utama yaitu aspal dan bahan tambahan yang lain
seperti lateks pravulkanisasi dan trans-polyoctenamer harus sesuai dengan yang
masuk ke dalam wadah pada saat pencampuran dengan hasil akhirnya yaitu aspal
karet. Namun tidak dapat dipungkiri pada proses produksi aspal karet masih ada
aspal yang tersisa di dalam wadah. Maka dari itu, perhitungan rendemen ini

sebagai salah satu cara untuk mengetahui sisa-sisa aspal yang masih menempel
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atau tertinggal di dalam wadah penampungannya. Cara pengerjaan pada
perhitungan rendemen dengan media berupa kaleng bekas yang masih layak pakai
adalah dengan memindahkan aspal karet yang sudah dipanaskan ke dalam kaleng
bekas yang baru, kemudian kaleng yang terdapat sisa aspal ditimbang untuk
mengetahui seberapa banyak aspal yang tersisa.
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus 2018 s.d Juni 2019.

Karakterisasi Bahan Baku Lateks Pekat, Sintesis aspal karet, Karakterisasi Titik
Lembek Aspal Karet dan Perhitungan Rendemen Aspal Karet dilakukan di Pusat

Penclitian Karet Bogor, Jawa Barat.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat
Alat yang digunakan terbagi menjadi dua, yaitu alat-alat untuk proses dan

alat-alat untuk karakterisasi. Gambar alat dapat dilihat pada lampiran A.
a.  Alat-alat yang digunakan untuk proses pembuatan aspal karet sebagai
berikut :
1. Kaleng bekas susu dengan berat bersih 850 gram
2. Timbangan Digital tipe SF-400A
3. Thermocouple
4. Mixer merek Tka Werk tipe RM 18N
5. Wadah dalam bentuk cup
6. Wadah dalam bentuk botol plastik
6. Statif dan Klem
7. Kompor Listrik merek Maspion S-310 kapasitas 600 W
8. Panci Stainless Steel
b. Alat-alat yang digunakan untuk karakterisasi aspal karet sebagai berikut :
1. Alat karakterisasi titik lembek (ring and ball) ( bola baja, cetakan
cincin, pelat penyangga)
2. Kaleng bekas susu dengan berat bersih 850 gram
3. Thermocouple

4. Termometer

14
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5. Ember Plastik
6. Kompor Listrik Maspion S-310 kapasitas 600 W
7. Beaker glass 1000 ml
8. Hot Plate Magnetic Stirrer merek Fisher Scientific
3.2.2 Bahan
Gambar bahan dapat dilihat pada lampiran B. Bahan yang digunakan dalam
proses sintesis aspal karet dan pengujiannya ini sebagai berikut :
a.  Aspal penetrasi (pen) 60 dari PT Persero Pertamina.
b. Lateks Pekat dari PT Bumi Rambang Kramajaya yang diolah lagi menjadi
lateks pravulkanisasi.
c.  Trans-polyoctenamer (Vestenamer® ) dari Evonik Industries
d. Aquades

e.  Olibekas
Bahan kimia yang digunakan dalam persiapan bahan baku lateks pekat dari

PT Multi Citra Chemindo sebagai berikut :
f.  Larutan amonia
g. Larutan Formaldehida 5%
h. Larutan KOH 0,5 N
L Larutan Asam Asetat 2%
j. Larutan HCI0,I N
k. Indikator merah metal 0,1%.
3.3 Variabel
Variabel adalah sesuatu yang dijadikan sebagai faktor dalam melaksanakan
suatu eksperimen, dimana variabel dapat menentukan suatu perubahan sekecil

apapun. Variabel yang akan dibahas, dibagi menjadi dua, yaitu variabel tetap dan

variabel bebas.

3.3.1 Variabel Tetap
Variabel tetap adalah variabel yang dibuat tapi tidak berubah selama

penelitian. Variabel tetap yang ada pada penelitian ini sebagai berikut :
1. Konsentrasi lateks sebesar 7%wt.

2 Kecepatan pengaduk 200 rpm.
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3.3.2 Variabel Bebas
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Variabel bebas yang digunakan pada penclitian ini adalah konsentrasi trans-

polyoctenamer, waktu pencampuran, dan temperatur pencampuran terdapat di

tabel I11.1.
Tabel IT1. 1 Temperatur Pencampuran, Waktu Pencampuran, Konsentrasi Trars-
Polyoctenamer
Temperatur Waktu Konsentrasi Trans-
Sampel Pencampuran | Pencampuran Polyoctenamer
(C) (Jam) (%)
Al 150 3 3
A2 150 4 3
A3 150 5 3
A4 150 3 3
AS 160 4 3
A6 160 3 3
A7 150 3 4,5
A8 150 4 4,5
A9 150 5 4.5
Al10 160 3 4,5
All 160 4 4,5
Al2 160 5 4,5
Al3 160 3 6
Al4 150 4 6
AlS 150 5 6
Al6 150 3 6
Al7 160 4 6
AlS8 160 5 6
Aspal penetrasi (pen) 60 150 4 -
Aspal penetrasi (pen) 60 150 4 4.5
+ trans-polyoctenamer
Aspal penetrasi (pen) 150 4 i
60+lateks pravulkanisasi
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3.4 Diagram Penelitian

Studi Literatur
Y
Persiapan Bahan dan Alat
2

Karakterisasi Bahan Lateks Pekat : KKK, KJP, WKM, Bilangan
KOH, Total Alkalinitas, Viskositas

v
Merancang Komposisi Bahan

v

Penimbangan masing-masing bahan

v

Sintesis aspal karet

!

L Pencampuran 1 Aspal
Pravulkanisasi p Pen 60

y

Pencampuran 2

Aspal karet
y

Perhitungan rendemen

Trans-
polyoctenamer

y

Karakterisasi titik lembek

l

v

Analisis Data

v

Kesimpulan

Gambar I11.1 Diagram Alir Penelitian Sintesis Aspal Karet

B Dipindai dengan CamScanner


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

18

3.5 Prosedur Penelitian

3.5.1 Persiapan Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan dalam sintesis aspal karet adalah aspal penctrasi

(pen) 60, lateks pekat yang diolah lebih lanjut menjadi lateks pravulkanisasi dan
trans-polyoctenamer. Alat yang diperlukan dalam proses pencampuran sintesis
aspal karet adalah mixer, untuk karakterisasi titik lembek menggunakan alat ring
and ball, dan untuk perhitungan rendemen menggunakan media kaleng bekas.
Panaskan aspal penetrasi (pen) 60 yang ada di drum selama + 30 menit.

Sambil menunggu aspal penetrasi (pen) 60 mencair, siapkan kaleng bekas yang
sudah dibersihkan sebanyak jumlah sampel yang akan digunakan. Kemudian
timbang berat kaleng kosong. Setelah aspal penetrasi (pen) 60 mencair, tuangkan
ke dalam masing-masing kaleng bekas yang tersedia sebanyak % dari volume
kaleng. Jika sudah terisi semua, maka didiamkan sekitar satu hari sampai aspal
penetrasi (pen) 60 yang ada di dalam kaleng memadat. Setelah semua memadat,
timbang berat aspal + kaleng lalu selisihkan hasil dari berat aspal + kaleng dengan
hasil berat kaleng kosong sehingga didapat hasil untuk berat bersih aspal.
Kemudian trans-polyoctenamer disimpan di dalam wadah plastik besar. Untuk
lateks pekat terlebih dahulu dilakukan pengujian seperti KKK, KJP, WKM,
Bilangan KOH, dan Total Alkalinitas. sebelum diolah lebih lanjut menjadi lateks
pravulkanisasi (campuran antara lateks pekat dengan bahan kimia seperti bahan
pemvulkanisasi, bahan pencepat, dan antioksidan).
3.5.2 Karakterisasi Bahan Lateks Pekat

Karakterisasi bahan lateks pekat dilakukan untuk mengetahui karakteristik
pada lateks pekat. Karakteristik yang dilakukan adalah uji KKK (kadar karet
kering), uji KJP (kadar jumlah padatan), uji WKM (waktu kemantapan mekanis),
uji penetapan total alkalinitas, uji penetapan bilangan KOH dan viskositas.
Berikut langkah-langkah pada masing-masing pengujian:
1. Uji Penetapan Kadar Karet Kering (KKK)

Timbang botol timbang yang telah berisi sampel lateks (W1). Tuangkan 10
gram sampel lateks pekat ke dalam cawan. Kemudian, botol timbang kembali

(W2), perbedaan berat antara kedua penimbangan adalah berat sampel (W).

B Dipindai dengan CamScanner


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

19

Tambahkan asam asetat 2% sambil diaduk hingga terbentuk gumpalan sempumna,
ditandai dengan serum yang jernih. Untuk mempercepat penggumpalan cawan
yang berisi lateks tersebut dipanaskan pada penangas air selama + 15-30 menit.
Jika serum masih keruh, tambahkan lagi asam asetat sampai didapat serum yang
jernih, jika serum masih keruh maka ulangi pengerjaan dari awal.

Kemudian, gumpalan yang terbentuk digiling 5 kali hingga berbentuk
krep, penggilingan dilanjutkan untuk mengatur supaya tebal krep maksimal 2 mm.
Lalu, keringkan krep di dalam lemari pengering pada temperatur 70°C + 2°C.
Selanjutnya, krep yang telah kering didinginkan di dalam desikator lalu
ditimbang.
Perhitungan :

KKK,%  =2- X100

Keterangan :
KKK = Kadar Karet Kering, (%)
WK = Berat krep kering, (gram)
W =(Wi—W2), (gram)

2.  Uji Penetapan Kadar Jumlah Padatan (KJP)

Masukkan sejumlah lateks ke dalam botol timbang, kemudian timbang
(W1). Tuangkan 2,5 + 0,5 gram lateks dari botol timbang ke dalam cawan yang
telah diketahui beratnya (W2), kemudian diratakan. Timbang kembali botol
timbang berisi sisa lateks (W3). Perbedaan berat kedua penimbangan tersebut
adalah berat sampel. Tambahkan 1 cm? air suling. Masukkan cawan berisi lateks
ke dalam lemari pengering dengan temperatur 100°C + 2°C, biarkan selama 2

jam. Dinginkan di dalam desikator pada temperatur ruang. Timbang cawan berisi

krep kering (Wa).
Perhitungan :
_Wi-W
KJP, % e x 100
Keterangan :
KJP = Kadar Jumlah Padatan
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Wi—Ws; = Berat padatan kering, (gram)
W3 — W2 = Berat sampel , (gram)

3.  Uji Penetapan Waktu Kemantapan Mekanis (WKM)

Lakukan uji penetapan KJP terlebih dahulu hingga mendapatkan hasilnya.
Kemudian timbang 100 gram lateks dalam wadah erlenmeyer. Lalu encerkan
lateks dengan menambahkan larutan amonia hingga 55% dari total KJP. Panaskan
lateks pada penangas air hingga temperatur 36°C-37°C. Lateks disaring
menggunakan saringan stainless untuk menghilangkan kotoran. Aduk lateks
dengan kecepatan 14000 + 200 rpm (stopwatch dihidupkan). Sambil tetap diaduk,
sampel diambil secara berkala tiap 15 detik untuk mendapatkan hasilnya sampai
titik WKM tercapai. Setelah itu, sampel dijatuhkan ke dalam wadah cawan yang
berisi air suling, amati keadaan sampel di dalam air suling. Pengamatan berakhir
jika flokulat telah terbentuk berupa bintik-bintik putih yang tidak pecah jika
digoyangkan
Perhitungan :

Volume larutan ammonia yang harus ditambahkan (V) :

= 100 xKJP 100
55

WKM = Sesuai dengan waktu yang ditunjukkan oleh stopwatch pada saat akhir
pengamatan, (dinyatakan dalam detik).

4.  Uji Penetapan Alkalinitas

Masukkan kira-kira 5 gram lateks kedalam botol timbang. Timbang botol
timbang yang telah diisi lateks (W;). Tuangkan lateks ke dalam gelas piala yang
telah berisi aquades sebanyak 300 ml. Timbang botol timbang kembali (W2).
Tambahkan 6 tetes indikator merah metil 0,10%. Titrasi dengan HCI 0,1 N sedikit
demi sedikit sambil diaduk atau digoyang sampai tercapai titik ekuivalen yaitu
apabila larutan berubah dari kuning menjadi merah jambu. Lalu catat penggunaan
HCI10,IN (V).
Perhitungan :
Total alkalinitas dihitung sebagai %NH3 dalam fasa lateks :

=(1,7 xV xN)/W
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Keterangan :

N = Normalitas larutan HCI

Y = Volume HCI 0,1N yang dibutuhkan
W = Berat sampel (W) — W,), (gram)

TS = Kadar Jumlah Padatan

5.  Uji Penetapan Bilangan KOH

Lakukan uji penetapan KJP terlebih dahulu sampai mendapatkan hasilnya.
Timbang lateks sebanyak 50 gram di dalam gelas piala. Tentuka pH pada
temperatur 23 £ 1°C dengan pH meter sebagai pH lateks. Catat hasil pengukuran
pH dan temperatur sampel lateks (untuk penentuan lateks). Tambahkan
formaldehida 5% hingga kadar ammonia menjadi 0,5% terhadap fasa cair.
Tambahkan air suling sehingga KJP menjadi 30%. Ukur pH dengan pH meter,
tambahkan perlahan-lahan 5 cm’ larutan KOH sambil diaduk. Setelah 10 detik
nilai pH dicatat pengukuran pH diulang pada setiap penambahan 1 cm’ larutan
KOH. Penambahan KOH diakhiri pada saat perubahan nilai pH mencapai

maksimum.

6.  Viskositas

Pengukuran viskositas dilakukan dengan viskositas Brookficld dengan
satuan cP (centipoise). Spindel dan kecepatan yang digunakan dalam pengukuran
ditentukan oleh kekentalan bahan. Bila spindel dan kecepatan yang digunakan
untuk pengukuran tidak sesuai, maka nilai viskositas tidak terbaca. Pengukuran
dilakukan dengan cara memasukkan spindel ke dalam contoh sampel lateks pekat.
3.5.3 Merancang Komposisi Bahan

Pada tahap ini, semua bahan dihitung scsuai dengan berat yang akan
ditimbang sebelum digunakan untuk masing-masing sampel. Berikut adalah
perhitungan untuk masing-masing bahan untuk mendapatkan hasil berat dalam
satuan gram :
Untuk konsentrasi lateks 7% = berat aspal tanpa kaleng (gram) x 7%
Untuk konsentrasi trans-polyoctenamer = berat lateks (gram) % (3% atau 4,5%

atau 6%)
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3.5.4 Penimbangan Bahan
Semua bahan yang sudah memiliki nilai berat dalam satuan gram kemudian

ditimbang sesuai dengan komposisi masingt-masing sampel. Penimbangan
dilakukan dengan menggunakan timbangan digital. Kemudian semua bahan yang
sudah ditimbang dipisahkan di wadahnya masing-masing.
3.5.5 Sintesis Aspal Karet

Pada sintesis aspal karet digunakan metode pencampuran dalam skala
laboratorium. Berikut adalah langkah-langkah dalam sintesis aspal karet sebagai
berikut :

1. Letakkan panci yang berisi oli bekas di atas kompor listrik.

2. Masukkan kaleng bekas yang berisi aspal ke dalam panci yang berisi oli
bekas.

3. Hubungkan kabel kompor listrik, kabel thermocouple, dan kabel mixer
pada stop kontak.

4. Nyalakan kompor listrik dengan memutar tombol on/off ke kanan sampai
lampu indikator menyala dan setting temperatur pada thermocouple sesuai
dengan temperatur yang akan digunakan (150 °C atau 160 °C).

5. Panaskan aspal hingga mencair.

6. Nyalakan mixer setalah aspal mencair secara merata. Variasi waktu
pencampuran dari mulai aspal mencair hingga selesai adalah 3 jam; 4 jam;
dan 5 jam.

7. Urutan pencampuran pertama adalah masukkan lateks pravulkanisasi
sebanyak 7%wt ke dalam aspal mencair dengan cara menuangkannya
sedikit demi sedikit dalam kondisi teraduk terus-menerus sampai tidak ada
yang tersisa di atas permukaannya.

8. Urutan pencampuran kedua adalah masukkan trans-polyoctenamer.
Variasi konsentrasi yang digunakan adalah 3%wt; 4,5%wt; dan 6%wt.
pencampuran kedua juga masih dalam keadaan teraduk sampai waktu
pencampurannya selesai.

9. Sampel aspal karet yang sudah jadi didiamkan terlebih dahulu sekitar satu

hari sampai memadat.
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10. Sampel aspal karet yang sudah memadat dapat digunakan untuk proses
pengujian selanjutnya.
3.5.6 Karakterisasi Sampel Aspal Karet
a.  Perhitungan Rendemen dengan Media Kaleng Bekas
Pengujian rendemen dilakukan untuk mengetahui sisa-sisa aspal karet yang

masih menempel atau tertinggal di dalam wadah pencampuran, Gambar sampel
dapat dilihat pada lampiran C dan contoh perhitungan rendemen aspal karet dapat
dilihat pada lampiran G. Dengan langkah-langkahnya sebagai berikut :

1. Letakkan panci yang berisi oli bekas di atas kompor listrik.

2. Masukkan kaleng berisi sampel aspal karet ke dalam panci yang berisi oli
bekas.

3. Hubungkan kabel kompor listrik, kabel thermocouple, dan kabel mixer
pada stop kontak.

4. Nyalakan kompor listrik dengan memutar tombol on/off ke kanan sampai
lampu indikator menyala dan setting temperatur pada thermocouple sesuai
dengan temperatur yang akan digunakan (150 °C atau 160 °C).

5. Panaskan sampel aspal karet hingga mencair selama + 45 menit.

6. Nyalakan mixer setelah sampel aspal karet mencair, aduk sebentar sampai
semua aspal karet dalam kaleng mencair secara merata.

7. Siapkan media yang digunakan berupa kaleng bekas baru yang sudah
dibersihkan sebelumnya.

8. Sampel aspal karet yang sudah mencair harus segera dituang ke dalam
kaleng bekas yang baru.

9. Diamkan sampel aspal karet sampai memadat selama + 1 hari untuk
memastikan semua aspal karet benar-benar sudah -padat.

10. Lakukan penimbangan terhadap sampel aspal karct yang sudah dituangkan
ke dalam kaleng bekas yang baru dan telah memadat.

11. Hitung hasil berat yang diperoleh menggunakan perhitungan rendemen
aspal karet.

12. Ulangi langkah-langkah di atas untuk sampel aspal karet selanjutnya.
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10. Sampel aspal karet yang sudah memadat dapat digunakan untuk proses
pengujian selanjutnya.
3.5.6 Karakterisasi Sampel Aspal Karet
a.  Perhitungan Rendemen dengan Media Kaleng Bekas
Pengujian rendemen dilakukan untuk mengetahui sisa-sisa aspal karet yang
masih menempel atau tertinggal di dalam wadah pencampuran. Gambar sampel
dapat dilihat pada lampiran C dan contoh perhitungan rendemen aspal karet dapat
dilihat pada lampiran G. Dengan langkah-langkahnya sebagai berikut :

1. Letakkan panci yang berisi oli bekas di atas kompor listrik.

2. Masukkan kaleng berisi sampel aspal karet ke dalam panci yang berisi oli
bekas.

3. Hubungkan kabel kompor listrik, kabel thermocouple, dan kabel mixer
pada stop kontak.

4. Nyalakan kompor listrik dengan memutar tombol on/off ke kanan sampai
lampu indikator menyala dan setting temperatur pada thermocouple sesuai
dengan temperatur yang akan digunakan (150 °C atau 160 °C).

5. Panaskan sampel aspal karet hingga mencair selama + 45 menit.

6. Nyalakan mixer setelah sampel aspal karet mencair, aduk sebentar sampai
semua aspal karet dalam kaleng mencair secara merata.

7. Siapkan media yang digunakan berupa kaleng bekas baru yang sudah
dibersihkan sebelumnya.

8. Sampel aspal karet yang sudah mencair harus segera dituang ke dalam
kaleng bekas yang baru.

9. Diamkan sampel aspal karet sampai memadat selama + 1 hari untuk
memastikan semua aspal karet benar-benar sudah -padat.

10. Lakukan penimbangan terhadap sampel aspal karet yang sudah dituangkan
ke dalam kaleng bekas yang baru dan telah memadat.

11. Hitung hasil berat yang diperoleh menggunakan perhitungan rendemen
aspal karet.

12. Ulangi langkah-langkah di atas untuk sampel aspal karet selanjutnya.
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e,
Gambar I11.2 Media Perhitungan Rendemen

b.  Karakterisasi Titik Lembek dengan Alat Ring and Ball

Karakterisasi titik lembek dilakukan sesuai dengan SNI 2434:2011.
Karakterisasi titik lembek dilakukan untuk memastikan pada temperatur berapa
aspal dapat melembek dengan alat ring and ball seperti pada gambar IIL3.

Gambar II1.3 Rangkaian Alat Ring and Ball

Berikut adalah langkah-langkah dalam melakukan karakterisasi titik
lembek sebagai berikut :
1. Letakkan panci yang berisi oli bekas di atas kompor listrik.
2. Masukkan kaleng berisi sampel aspal karet ke dalam panci yang berisi oli
bekas.
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3. Hubungkan kabel kompor listrik, kabel thermocouple, dan kabel mixer
pada stop kontak.

4. Nyalakan kompor listrik dengan memutar tombol on/off ke kanan sampai
lampu indikator menyala dan atur temperatur pada thermocouple sesuai
dengan temperatur yang akan digunakan (150 °C atau 160 °C).

5. Panaskan sampel aspal karet hingga mencair selama * 45 menit.

6. Nyalakan mixer setelah sampel aspal karet mencair, aduk sebentar saja
sampai semua aspal karet dalam kaleng mencair secara merata.

7. Siapkan cetakan cincin yang diberi lapisan silikon.

8. Tuangkan cairan aspal karet ke dalam cetakan cincin menggunakan
sendok.

9. Diamkan cairan aspal karet dalam cetakan cincin selama + 30 menit
sampai memadat.

10. Jika sudah memadat, potong sisa sampel aspal karet pada bagian yang
berlebih supaya sampel aspal karet yang ada di cetakan menjadi rata pada
bagian atasnya.

11. Rangkai alat ring and ball beserta cetakan cincin yang sudah terisi dengan
sampel aspal karet dan bola baja yang diletakkan di tengah cetakan.

12. Masukkan rangkaian alat ring and ball ke dalam beaker glass berukuran
1000 ml yang diisi dengan aquades sebanyak + 600 ml.

13. Siapkan air es dalam ember plastik sebagai proses perendaman selama 15
menit dalam temperatur + 10 °C.

14. Tiriskan rangkaian alat ring and ball dari air es sebelum dilakukan

pengujian.
15. Letakkan rangkaian alat ring and ball dalam beaker glass berisi aquades di

atas hot plate magnetic stirrer.
16. Masukkan juga termometer ke dalam beaker glass yang berisi aquades.

17. Hubungkan kabel hot plate magnetic stirrer pada stop kontak.
18. Atur kecepatan pengadukan yang akan digunakan yaitu 350 rpm dan atur

temperatur yang akan digunakan yaitu 325 °C.
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19. Panaskan sampel aspal karet sampai bola baja yang sudah diletakkan di
tengah cetakan cincin sudah diselimuti aspal dan jatuh menyentuh pelat

dasar.

20. Catat temperatur titik lembek dari sampel aspal karet
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan disajikan data berupa hasil karakterisasi dari penelitian
yang sudah dilakukan, yaitu hasil karakterisasi bahan baku lateks pekat,
perhitungan rendemen aspal karet, dan karakterisasi titik lembek aspal karet.

4.1 Hasil Karakterisasi Bahan Baku Lateks Pekat
Untuk mengetahui hasil karakterisasi bahan lateks pekat, maka dilakukan

karakterisasi bahan lateks pekat terlebih dahulu yang hasilnya dapat dilihat pada
tabel IV.1. Perhitungan karakterisasi bahan lateks pekat dapat dilihat pada

lampiran D.
Tabel I'V.1 Hasil Karakterisasi Bahan Baku Lateks Pekat

No Parameter Dt Starilar Hasil Uji
ASTM D 1076

1 | Kadar Jumlah Padatan (KJP), % Min 61,3 59,74
2 | Kadar Karet Kering (KKK) % Min 59,8 58,55
3 | Total Alkalinitas, % Min 0,6 0,67
4 | Bilangan KOH Max 0,8 0,412
5 | Viskositas, cP (centipoise) Max 50 98

6 | Waktu Kemantapan Mekanis (WKM), detik Min 650 1320

Berdasarkan tabel IV.] diketahui bahwa diantara parameter yang sudah
dilakukan, ada yang memiliki hasil uji sedikit lebih rendah dari nilai standar
ASTM D 1076-02 yaitu KKK (kadar karet kering) dan KJP (kadar jumlah
padatan). Hasil uji KKK (kadar karet kering) adalah 58,55% dan hasil uji KJP
(kadar jumlah padatan) adalah 59,74%. Hasil uji KKK (kadar karet kering)
menunjukkan presentase dari jumlah partikel karet yang terkandung dalam bahan
lateks pekat dan pada hasil uji KJP (kadar jumlah padatan) menunjukkan total
jumlah padatan dan air yang terkandung dalam bahan lateks pekat. Kemudian,
untuk hasil uji total alkalinitas, bilangan KOH, WKM (waktu kemantapan
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mekanis), dan viskositas juga sudah memenuhi nilai standar ASTM D 1076-02.
Parameter - parameter tersebut berkaitan dengan kestabilan pada lateks pekat.
Kestabilan pada lateks pekat ditunjukkan dengan keadaan lateks pekat yang tidak
mudah mengalami koagulasi atau penggumpalan pada proses pemanasan dan
pencampuran dengan bahan-bahan kimia (Prastanto dkk, 2018).

Dengan demikian, lateks pekat masih dikatakan bagus dan dapat diolah
kembali menjadi lateks pravulkanisasi sebagai campuran bahan pada pembuatan
aspal karet, jika selisih antara hasil uji KKK (kadar karet kering) dan KJP (kadar
jumlah padatan) kurang dari 2% yaitu 1,19%.

4.2 Hasil Perhitungan Rendemen Aspal Karet

Perhitungan rendemen aspal karet menggunakan media kaleng bekas
sebagai wadah pencampurannya bertujuan untuk mengetahui seberapa banyak
produk akhir aspal karet yang terambil dari wadah pencampuran. Hal ini, dilihat
dari jumlah bahan yang masuk dalam wadah pencampuran dibandingkan dengan
jumlah aspal karet yang tersisa dalam kaleng.

-éi 7 A+T
g % l‘ PR
o » A+L
S 95 é 7 f -
5‘,5 2 ] Aspal
=
£ -
:E 93 e 3%
5] m 4.50%
~ ] L
= 92 o 6%
=

91 Konsentrasi

3 4 5 Trans-

Waktu Pencampuran pada Temperatur 150 °C (Jam) polyoctenamer

Gambar IV. 1 Hasil Perhitungan Rendemen Aspal Karet dengan Trans-
polyoctenamer dengan Temperatur 150°C.

Keterangan :
A+T = Aspal penetrasi (pen) 60 + Trans-polyoctenamer
A+L = Aspal penetrasi (pen) 60 + Lateks Pravulkanisasi
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Gambar IV. 2 Hasil Perhitungan Rendemen Aspal Karet dengan Trans-
polyoctenamer dengan Temperatur 160°C

Keterangan :
A+T = Aspal penetrasi (pen) 60 + Trans-polyoctenamer
A+L = Aspal penetrasi (pen) 60 + Lateks Pravulkanisasi

Sebagaimana dilihat pada gambar IV.1 dan IV.2 bahwa dengan adanya
trans-polyoctenamer dapat mengurangi kelengketan pada aspal karet dalam proses
pencampuran. Secara keseluruhan semua sampel aspal karet dengan tfrans-
polyoctenamer mempunyai nilai rendemen sekitar 93%-96%.

Nilai rendemen aspal karet mengalami penurunan yang sangat signifikan
pada temperatur pencampuran 150°C dan konsentrasi trans-polyoctenamer
sebanyak 3% seiring lamanya waktu pencampuran. Sebaliknya, untuk konsentrasi
trans-polyoctenamer sebanyak 4,5% dan 6% nilai rendemen aspal karet
mengalami fluktuatif yang lebih mengarah pada penurunan seiring lamanya waktu
pencampuran.

Pada temperatur pencampuran 160°C, penggunaan konsentrasi trans-
polyoctenamer 3%, 4,5% dan 6% pada rendemen mengalami kondisi yang
fluktuatif seiring lamanya waktu pencampuran. Jika dilihat dari ketiga kontrol
yang ada di grafik, Untuk kontrol aspal penetrasi (pen) 60 memiliki hasil
rendemen sebesar 93,4%, untuk kontrol dari aspal penetrasi (pen) 60 + lateks
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pravulkanisasi yang memiliki hasil rendemen sebesar 95,4% dan untuk kontrol
dari aspal penetrasi (pen) 60 + trans-polyoctenamer memiliki hasil rendemen
sebesar 97%. Data hasil perhitungan rendemen aspal karet dapat dilihat pada
lampiran E.

Jika dilihat dari ketiga kontrol, penggunaan kontrol aspal penetrasi (pen)
60 + trans-polyoctenamer (A+T) sudah menaikkan nilai rendemen aspal karet
daripada aspal karet yang sudah ditambahkan dengan trans-polyoctenamer.
Dengan demikian, tetap ada kenaikan nilai rendemen pada aspal karet yang sudah
ditambahkan dengan trans-polyoctenamer walaupun kenaikannya hanya sedikit.
Indikasi tersebut dapat dinyatakan bahwa dengan penambahan lateks
pravulkanisasi ke dalam campuran aspal membuat aspal karet lebih lengket
daripada aspal yang tidak diberi campuran lateks pravulkanisasi dan secara visual
aspal karet dalam keadaan mencair terlihat lebih kental.

Dalam praktiknya, penambahan trans-polyoctenamer belum signifikan
pengaruhnya dalam meningkatan hasil perhitungan rendemen aspal karet. Namun,
jika dilihat secara keseluruhan kondisi yang tertinggi dari hasil perhitungan
rendemen aspal karet adalah 96,6% pada waktu pencampuran 3 jam dengan
temperatur 150°C dan konsentrasi trans-polyoctenamer sebanyak 3% .

4.3 Hasil Karakterisasi Titik Lembek Aspal Karet

Karakterisasi titik lembek menggunakan alat ring and ball bertujuan untuk
mengetahui ketahanan aspal terhadap keretakan. Titik lembek aspal karet juga
dapat menjadi acuan kualitas perkerasan jalan. Selain itu, aspal karet akan tahan
terhadap perubahan temperatur yang cenderung panas dibandingkan dengan aspal
penetrasi (pen) 60 (Prastanto dkk, 2018).

Sebagaimana dilihat pada gambar IV.3 dan V.4 bahwa, sccara kescluruhan,
nilai titik lembek aspal karet dengan pcnambahan trans-polyoctenamer hampir
semua berada di atas garis kontrol aspal penetrasi (pen) 60 + Lateks
pravulkanisasi (A+L) dan sudah memenuhi syarat SNI aspal polimer untuk titik
lembek yaitu 54°C sehingga dengan penambahan bahan aditif berupa trans-

polyoctenamer dapat meningkatkan nilai titik lembek aspal karet.
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Gambar IV. 3 Hasil Karakterisasi Titik Lembek Aspal Karet dengan Trans-
polyoctenamer dengan Temperatur 150°C.

Keterangan :
A+T = Aspal penetrasi (pen) 60 + Trans-polyoctenamer
A+L = Aspal penetrasi (pen) 60 + Lateks Pravulkanisasi
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Gambar IV. 4 Hasil Karakterisasi Titik Lembek Aspal Karet dengan Trans-
polyoctenamer dengan Temperatur 160°C.
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Keterangan :
A+T = Aspal penetrasi (pen) 60 + Trans-polyoctenamer
A+L = Aspal penetrasi (pen) 60 + Lateks Pravulkanisasi

Nilai titik lembek aspal karet mengalami penurunan yang sangat signifikan
pada temperatur pencampuran 150°C dan konsentrasi trans-polyoctenamer
sebanyak 3% seiring lamanya waktu pencampuran. Sebaliknya, untuk konsentrasi
trans-polyoctenamer sebanyak 4,5% dan 6% nilai titik lembek aspal karet
mengalami fluktuatif seiring lamanya waktu pencampuran.

Nilai titik lembek aspél karet mengalami kenaikan yang sangat signifikan
pada temperatur pencampuran 160°C dan konsentrasi trans-polyoctenamer
sebanyak 3% seiring lamanya waktu pencampuran. Sebaliknya, untuk konsentrasi
trans-polyoctenamer 4,5% dan 6% titik lembek aspal karet mengalami penurunan
seiring lamanya waktu pencampuran. Hal ini mengindikasikan bahwa
kemungkinan yang terjadi adalah adanya perubahan-perubahan yang cukup
signifikan. Data hasil karakterisasi titik lembek aspal karet dapat dilihat pada
lampiran F. Sebagaimana yang terlihat pada grafik, untuk kontrol aspal penetrasi
(pen) 60 + lateks pravulkanisasi (A+L) memiliki nilai titik lembek yang lebih
tinggi sebesar 58,5°C dibandingkan dengan kontrol aspal penetrasi (pen) 60
sebesar 54°C dan kontrol aspal penetrasi (pen) 60 + trans-polyoctenamer (A+T)
sebesar 57°C. Jika dilihat dari beberapa grafik sampel aspal karet dengan
penambahan trans-polyoctenamer sudah mengalami peningkatan pada titik
lembek yang ditandai dengan grafik yang melebihi dari nilai titik lembek kontrol
yang tertinggi yaitu aspal penetrasi (pen) 60 + lateks pravulkanisasi (A+L).

Bahwa dengan adanya penambahan ftrans-polyoctenamer  dapat
meningkatkan sifat reologi dari lateks pravulkanisasi dan aspal untuk membentuk
reaksi kimia. Reaksi ini memungkinkan ikatan silang dengan sulfur yang
terkandung dalam aspal untuk membuat jaringan makropolimer. Dengan
demikian, membuat hasil campuran aspal karet menjadi homogen.

Ketika lateks pravulkanisasi dicampur dengan aspal penetrasi (pen) 60,
partikel karet alam memenuhi ruang-ruang antar partikel aspal sehingga jarak

antar partikel aspal menjadi lebih renggang. Partikel karet alam masuk ke dalam
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sela-sela antara partikel aspal dan menyerap minyak yang ada dalam aspal dan
membuat karet alam mengembang dan aspal karet yang dihasilkan menjadi lebih
padat dan keras schingga terjadi peningkatan nilai titik lembek aspal karet yang
nantinya dapat membuat jalan lebih awet (Prastanto dkk, 2018).

Hasil dari grafik titik lembek aspal karet dengan penambahan ftrans-
polyoctenamer mengalami kondisi yang fluktuatif dan kemungkinan yang terjadi
pada grafik tersebut adalah temperatur pencampurannya. Semakin tinggi
temperatur pencampuran aspal akan menyebabkan aging dan pada lateks
mengalami degradasi yang menyebabkan adanya pemutusan rantai molekul karet
alam yang panjang menjadi rantai molekul karet alam yang lebih pendek (Cifriadi
dkk, 2011). Untuk efek waktu pencampuran yang digunakan tidak terlalu banyak
mengalami perubahan-perubahan. Jika secara visual, aspal yang dipanaskan pada
temperatur 150°C masih sedikit mengental, sedangkan aspal yang dipanskan pada
temperatur 160°C sudah lebih encer.

Secara keseluruhan, titik lembek aspal karet tertinggi yang diperoleh adalah
68°C dengan waktu pencampuran 5 jam pada temperatur 160°C dan konsentrasi
trans-polyoctenamer yang digunakan sebanyak 3%. Kemungkinan dari hasil
tertinggi tersebut memberikan efek interaksi terbaik untuk semua bahan yang
telah dicampur secara bersamaan. Namun, dalam praktiknya titik lembek aspal
karet lebih efisien jika menggunakan konsentrasi trans-polyoctenamer 4,5% dan
waktu pencampuran selama 3 jam yaitu 64°C.
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan analisis data hasil karakterisasi didapatkan kesimpulan sebagai

berikut :

1. Variasi temperatur pencampuran, variasi waktu pencampuran dan variasi
konsentrasi trans-polyoctenamer tidak signifikan pengaruhnya terhadap
rendemen aspal karet. Temperatur pencampuran terbaik pada rendemen
aspal karet adalah 150°C dari dua variasi temperatur yang digunakan, untuk
waktu pencampuran yang terbaik adalah 3 jam dari tiga variasi waktu
pencampuran yang digunakan dan untuk konsentrasi trans-polyoctenamer
yang terbaik adalah 3% dari tiga variasi konsentrasi trans-polyoctenamer

yang digunakan. Hasil tertinggi dari rendemen aspal karet adalah 96,6%.

2.  Variasi temperatur pencampuran, variasi waktu pencampuran dan variasi
konsentrasi trans-polyoctenamer cukup signifikan pengaruhnya terhadap
titik lembek aspal karet, walaupun masih ada sedikit penurunan. Temperatur
pencampuran terbaik pada titik lembek aspal karet adalah 160°C dari dua
variasi temperatur yang digunakan, untuk waktu pencampuran yang terbaik
adalah 5 jam dari tiga variasi waktu pencampuran yang digunakan dan
untuk Konsentrasi trans-polyoctenamer yang terbaik adalah 3% dari tiga
variasi konsentrasi trans-polyoctenamer yang digunakan. Hasil tertinggi

dari titik lembek adalah 68°C.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dan analisis data hasil penelitian
didapatkan saran sebagai berikut :
1.  Perlu dilakukan uji penetrasi untuk mengklasifikasikan kelas dan kualitas

aspal, karena dengan penambahan karet alam ke dalam aspal dapat
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dinyatakan berhasil jika nilai penetrasi aspal karet lebih rendah dari nilai

penetrasi kontrol yaitu aspal penetrasi 60.
Perlu dilakukan uji daktilitas untuk menentukan ketahanan aspal terhadap

retak dalam fungsinya sebagai lapisan perkerasan jalan.

Diperlukan pengecekan terhadap lama penyimpanan lateks pravulkanisasi
yang akan digunakan untuk campuran pembuatan aspal karet.

Perlu dilakukan uji FTIR untuk mengetahui gugus fungsi pada aspal yang

dicampurkan dengan karet alam.
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LAMPIRAN A
GAMBAR ALAT

Kaleng Susu Bekas Net 850 gram

Kompor Listrik Maspion S-310 Panci Stainless Steel
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LAMPIRAN B
GAMBAR BAHAN

Lateks Pravulkanisasi Oli Bekas
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Hasil Sampel Aspal Karet Sampel Perhitungan Rendemen
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LAMPIRAN D
Perhitungan Karakterisasi Bahan Lateks Pekat

1. Kadar Karet Kering (KKK)

2 = 93,4486 gram
Wa = 82, 7037 gram
W =Wi-W;

= (93,4486 — 82,7037) gram

= 10,7449 gram
WK = 6,2797 gram
WK2 =6,3021 gram
Perhitungan :

KKK, % =%% x 100

Keterangan :
KKK = Kadar Karet Kering, (%)
WK = Berat krep kering, (gram)
W = (Wi1—W2), (gram)

e KKK, %(l) = 1‘:;?:’39 x 100 = 58,44 %

e KKK,%(2) =1i7ms X100 =5865%
e Rata-rata = 58,44% + 58,65%
= 58,55%
2. Kadar Jumlah Padatan (KJP)

Wi, =69,71230 gram

Wiz = 66,2278 gram

Wa,1 = 24,3929 gram

W22 = 23,9581 gram

Wi,1 = 66,2278 gram

W32 = 62,5009 gram

Wa,1 = 26,47386 gram

W2 = 26,1850 gram
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Perhitungan :

KIP,% = :’G—:x—z x 100
Keterangan :
KJP = Kadar Jumlah Padatan

Ws— W3 = Berat padatan kering, (gram)
W3 — W2 = Berat sampel , (gram)

e KIP,%() =522 x100
=22 x 100
=59,72%

o KIP,%(2) =i5 -t oinx100
22 10
=59,75%

e Rata-rata = 59,72% + 59,75%
=59,74%

3. Total Alkalinitas
W = 71,0878 gram
W, = 68,6847 gram
W =W -W:

= (71,0878 — 68,6847) gram
=2,4031 gram
vV =Vi-V2
= (40,7 —33,0)
=7,7ml
N =0,1228N
Perhitungan :

Total alkalinitas dihitung sebagai %NH3 dalam fasa lateks :
=(1,7 xV x N)/W
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Keterangan :

N = Normalitas larutan HCI

V = Volume HCI 0,1N yang dibutuhkan

W = Berat sampel (W) — W2), (gram)

TS = Kadar Jumlah Padatan

Total alkalinitas dihitung sebagai %NH3 dalam fasa lateks :
=(1,7 xV xN)/W
=(1,7 x7,7ml x 0,1228 N)/2,4031 gram

=0,67 %
4. Bilangan KOH

KJP=59,74%

NH;= 0,67%

pH =10,96

VvV =8,6ml
= %9- (Penimbangan Lateks)
= 83,70 gram

N =0,4268 N (untuk KOH)
_ (0,5 xKJP)} +{(100 X%NHj) ~50}xW

Vi 189
_{(0,5 x59,74%)) +{(100 x0,67%) —50}%83,70
- 189
=20,76 ml
_ 100 X50 _
Va - 30 (W + Vf)
= 109550 _ (83,70 gram +20,76 ml)
=62,21 ml
Perhitungan :
VXN
Bilangan KOH = 5—‘%7;;—
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Keterangan :
V = Volume KOH pada titik akhir
e Bilangan KOH — 561 X 8,6 ml x 0,4268N

83,70 gram x59,74%

=0,412

5, Viskositas Brookfield

Menggunakan nomor spindel 1

Kecepatan yang digunakan 60 rpm

Maka, faktor pengalinya 1 (pada Tabel)

Dial reading x Faktor = Viskositas (centipoise)

Dial reading =98 x |
=98 Cp

45

Tabel 1. Kecepatan dan Faktor Pengali pada Viskositas Brookfield

Nomor spindel
1
Kecepatan Faktor
(rpm)
0.3 200
0.6 100
1.5 40
3 20
6 10
12 5
30 2
60 1

6. Waktu Kemantapan Mekanis
KJP=59,74%

\%

\%
\%

_100xKJP _ 400
55

,74%
= 10722 - 100

=8,62 ml

WKM =1320 detik
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LAMPIRANE
Data Hasil Perhitungan Rendemen Aspal Karet
== Berat Isi Aspal (gram) Keterangan Sampel Aspal
Kode Sebelum | Sesudah Temperatur | Waktu N -
dipindah | dipindah |  (°C) (Jam) Trans- -
Polyoctenamer

Al 1002,4 968,7 150 °C 3 jam 3% 96,6
A2 903,5 863,2 150°C 4 jam 3% 95,5
A3 9293 867,7 150°C | 5jam 3% 93,4
A4 1024 974,5 150 °C 3 jam 3% 95.2
AS 997.8 962,6 160 °C 4 jam 3% 96,5
A6 860,8 805,1 160 °C 5 jam 3% 93,5
A7 972,9 926,2 150 °C 3 jam 45% 95,2
A8 1056,3 1006,4 150 °C 4 jam 45% 95,3
A9 9273 870,3 150°C 5 jam 45% 93,9
A10 886,7 851,8 160 °C 3 jam 45% 96,1
All 895,9 865,7 160 °C 4 jam 45% 96,6
Al2 832,8 779,2 160 °C 5 jam 45% 93,6
Al3 904,3 869,9 160°C 3 jam 6% 96,2
Al4 704,1 675,4 150°C 4jam 6% 96.0
Al5 869,2 826,5 150°C 5 jam 6% 95.1
Al6 817,2 774,9 150 °C 3 jam 6% 948
Al7 857,4 810,0 160°C | 4jam 6% 94,5
Al8 923,5 871,5 160 °C 5 jam 6% 944
Aspal 898,2 838,7 150 °C 4 jam - 934
A+T 850,0 8243 150°C 4 jam 45% 97,0
A+L 788,3 751,8 150 °C 4 jam - 954
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LAMPIRAN F
Data Hasil Karakterisasi Titik Lembek Aspal Karet
Titik Lembek (°C) Keterangan Sampel Aspal
Kode 1 5 Temperatur Waktu Kor;:r:asi P(ia(ii)l
O (Jam)
Polyoctenamer
Al 62 62 150 °C 3jam 3% 62
A2 61 61 150°C 4 jam 3% 61
A3 60 60 150 °C 5 jam 3% 60
Ad 59 59 150 °C 3 jam 3% 59
AS 60 60 160 °C 4 jam 3% 60
A6 68 68 160 °C 5 jam 3% 68
A7 61 60,5 150 °C 3 jam 45% 60,75
A8 59 59 150 °C 4 jam 4,5% 59
A9 61 61 150°C 5 jam 4,5% 61
Al0 64 64 160 °C 3 jam 4,5% 64
All 62 62 160 °C 4 jam 45% 62
Al2 61 61 160 °C 5 jam 45 % 61
Al3 62 62 160°C 3 jam 6% 62
Al4 59 59 150°C 4 jam 6 % 59
Al5 58 58 150°C 5 jam 6% 58
Al6 59 58,5 150 °C 3 jam 6% 58,75
Al7 59 59 160 °C 4 jam 6% 59
Al8 58 58 160 °C 5 jam 6 % 58
Aspal 54 54 150 °C 4 jam - 54
A+T 57 57 150°C 4 jam 4,5% 57
A+L 58 59 150 °C 4 jam - 58,5
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LAMPIRAN G
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Contoh Perhitungan Rendemen Aspal Karet

Contoh perhitungan dari beberapa sampel yaitu Al, A8, dan Al8, rumus

yang digunakan sebagai berikut :

Rendemen, % =

Al

Rendemen, % =
1002,4 gram

Rendemen, % = 96,6 %
A8

ndemen, % =
Re » /0 1056,3 gram

Rendemen, % =95,3 5

AlS

826,5 gram

o =
Rendemen, % i Z i

Rendemen, % = 95,1%

berat aspal sesudah

968,7 gram

1006,4 gram

berat aspal sebelum

100

100

100
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