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ABSTRAK

Lapis aus Asphalt Concrete-Wearing Course (AC-WC) sebagai lapisan teratas
perkerasan lentur rentan mengalami kerusakan dini berupa deformasi permanen
(rutting) akibat beban lalu lintas berat dan fluktuasi suhu ekstrem. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) serta pengaruh variasi
kadar bahan tambah PET Fiber (5%, 6%, 7%) dan LDPE (5%, 6%, 7%) yang masing-
masing dikombinasikan dengan 3% getah pinus sebagai bahan penyatu
(compatibilizer) terhadap nilai stabilitas Marshall campuran aspal AC-WC. Penelitian
dilakukan secara eksperimental di laboratorium melalui pengujian sifat fisik agregat,
sifat fisik aspal, dan karakteristik Marshall (stabilitas, flow, VIM, VMA, dan VFA)
menggunakan aspal penetrasi 60/70 sebagai bahan pengikat dasar, mengacu pada
Spesifikasi Umum Bina Marga 2025. Hasil penelitian menunjukkan nilai KAO berkisar
antara 6,2%-6,75% pada seluruh variasi campuran. Penambahan 7% PET Fiber dan
3% getah pinus menghasilkan stabilitas optimum sebesar 1.815 kg, atau 74,52% lebih
tinggi dibandingkan aspal murni (1.040 kg), sedangkan penambahan 7% LDPE dan 3%
getah pinus menghasilkan stabilitas optimum sebesar 2.119 kg, atau 103,75% lebih
tinggi dari aspal murni. Berdasarkan hasil tersebut, kombinasi modifikasi 7% LDPE
dan 3% getah pinus merupakan variasi yang memberikan peningkatan stabilitas

Marshall paling optimal



ABSTRACT

The Asphalt Concrete-Wearing Course (AC-WC), as the top layer of flexible
pavement, is prone to premature damage in the form of permanent deformation
(rutting) caused by heavy traffic loads and extreme temperature fluctuations. This study
aims to determine the Optimum Asphalt Content (OAC) and the effect of varying
additive contents of PET Fiber (5%, 6%, 7%) and LDPE (5%, 6%, 7%), each combined
with 3% pine resin as a compatibilizer, on the Marshall stability of AC-WC asphalt
mixtures. The research was conducted experimentally in the laboratory through testing
of aggregate physical properties, asphalt physical properties, and Marshall
characteristics (stability, flow, VIM, VMA, and VFA), using 60/70 penetration asphalt
as the base binder, referring to the 2025 Bina Marga General Specifications. The results
show that the OAC values ranged from 6.2% to 6.75% across all mixture variations.
The addition of 7% PET Fiber and 3% pine resin produced an optimum stability of
1,815 kg, or 74.52% higher than conventional asphalt (1,040 kg), while the addition of
7% LDPE and 3% pine resin produced an optimum stability of 2,119 kg, or 103.75%
higher than conventional asphalt. Based on these results, the combination of 7% LDPE
and 3% pine resin provided the most optimal improvement in Marshall stability.



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr, Wb

Alhamdulillah puji syukur kehadirat Allah SWT. Yang telah memberikan Rahmat dan

karunia-nya sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan Skripsi pada dengan

lancar. Untuk melengkapi sebagai salah satu syarat mengambil mata kuliah skripsi

Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil maka penulis menyusun laporan Skripsi

ini dan sebagai pertanggung jawaban atas apa yang telah penulis dapatkan selama

praktik penelitian. Judul laporan Skripsi ini adalah “Pengaruh Perbandingan Bahan

Tambah PET Fiber Dan LDPE Berbasis Getah Pinus Terhadap Nilai Stabilitas

Marshall Campuran Aspal AC-WC”. Rasa syukur dan terima kasih yang setulusnya

saya ucapkan untuk pihak yang telah membantu baik moril maupun materil serta

bimbingan dan kerja sama pada proses pelaksanaan praktik skripsi maupun
penyusunan laporan ini, pada kesempatan ini saya ucapkan kepada:

1.  Bapak Dr. H. Marzuki Alie, S.E., M.M., selaku Rektor Universitas Indo Global
Mandiri Palembang.

2. lbu Dr. Ir. Sumi Amariena Hamim, S.T., M.T., IPM., ASEAN Eng. selaku Wakil
Rektor Bidang Akademik dan Kemahasiswaan dan Dekan Fakultas Teknik
Universitas Indo Global Mandiri Palembang.

3. Bapak Dr. Herri Setiawan, S.Kom., M.Kom. selaku Wakil Rektor Bidang
Administrasi dan Keuangan.

4.  lbu Dr. Tien Yustini, S.E., M.Si. selaku Wakil Rektor Bidang Perencanaan dan
Kerjasama

5. lbu Dr. Ir. Endy Agustian, S.T, M.Eng., selaku Dekan Fakultas Teknik
Universitas Indo Global Mandiri Palembang.

6.  Ibu Ir. Debby Sinta Devi, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil
Universitas Indo Global Mandiri Palembang

7. Ir. Sartika Nisumanti, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing | yang telah

membantu saya dalam menyelesaikan skripsi ini dengan baik.



10.

11.
12.

13.

Ir. Khodijah Al Qubro, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing Il yang telah
membantu saya dalam menyelesaiakn skripsi ini dengan baik.

Terima kasih kepada ayah, bunda dan adik saya yang telah memberikan
dukungan dan doa nya.

Terima kasih teruntuk Wanita yang telah memberikan dukungan, doa dan
motifasi untuk saya membuat laporan skripsi ini, walaupun tidak bersama lagi.
Teman-teman Teknik Sipil Angkatan 2022 yang sama-sama berjuang.

Terima kasih kepada teman saya yang telah membantu di detik-detik akhir
perkulihan ini.

Terima kasih kepada teman tongkrongan saya yang selalu memberikan solusi
untuk membuat laporan praktek kerja lapangan.

Penulis menyadari bahwa proposal ini masih memilik banyak kekurangan. Oleh

karena itu, kritik dan saran yang positif akan sangat bermanfaat demi kemajuan ilmu

pengetahuan yang berkenaan dengan proposal kerja praktikini. Penulis berharap

semoga proposal ini dapat memberi manfaat dalam ilmu teknik sipil pada bidang

struktur dan lainnya.

Palembang, 19 Agustus 2026

Penulis,

MUHAMMAD RIZKY PRATAMA
NIM: 2022250054




DAFTAR ISl
HALAMAN JUDUL

HALAMAN PENGESAHAN

HALAMAN PERSETUJUAN
RIWAYAT HIDUP

SURAT PERNYATAAN INTEGRITAS
PERSETUJUAN PUBLIKASI

HALAMAN PERSEMBAHAN

ABSTARK . et ane e i
ABSTRACT ettt b e b e bt e e b et e e bt nre e nbeeeneas i
KATA PENGANTAR ...ttt ii
DAFTAR ISL..c ettt ettt nne e v
DAFTAR GAMBAR ...ttt b e be e IX
DAFTAR TABEL ... Xii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xiv
"BAB 11 PENDAHULUAN.....cotiiiee et 1
1.1 Latar BelaKang ...........cocvoviiiiiiic i 1
1.2 RUMUSAN MaSIAN ..o 4
1.3 TUJUAN PENEITIAN......ouiiiiiiieiieie ettt 4
1.4 Ruang LingKup PENEIITIAN ........ccooiiiiiiiiiiiisceeeee e 4
1.5 Sistematika PENUIISAN ..........ooiiiiieies e 5
BAB I TINJAUAN PUSTAKA . ..t 6
2.1 Perkerasan Lentur(flexible pavement) ..o 6



2.2 Bahan Penyusun PErkerasan..........c.cueiieieiiriene st 7

2.2.1 Aspal Penetrasi 60/70 .........c.oiiiriiieiieieeie et e 7
2.2.2 AGIEOAL ...ttt b et nae e b 10
2.2.3 I s 13
2.2.4 LimbDah PET FIDEE ..o s 14
2.2.5 LMD LDPE........oc it 15
Sumber: Newman et al., 2022; Zhang & Materials, 2024. ..........ccccevvriiiiiinnnnnn. 16
2.2.6 Limbah Getah PINUS ..........ccooiiiiiice s 16
2.3 Gradasi AQIEQaL.........ccviieiieie ettt re e 18
2.4 Karakteristik Marshall TeSt ..o 19
2.5 Penelitian Terdahulu ... 21
BAB [l METODOLOGI PENELITIAN ....oooiiie e 30
3.1 Tahapan Penelitian ..........c.ooveiiieiieeeie e 30
3.3 Metode PENEIITIAN ........oiiiiieeee e 32
3.4.JumIah SAMPEL ... 32
3.5 PENGUJIAN AQIEOAL .....cveitiitieiieieie ettt bbbt 34
3.5.1 PenQUJIAN AQIEJAL ......ecveiieeieeiesieerieeeeseesteseesteesreeree e e steesaessaesreeneesreenreeneeas 35
3.5.2. Pengujian ASPAl..........cciieiiiiieiieie e 37
3.5.3 Pengujian Karakteristik Marshall.............ccccoooiieiiiiiiieni e 37
BB MALEIIALL ... s 39
3.7 Pralatan .......cveiiiii s 43
3.8 Gradasi Campuran Aspal AC-WC ... 50
3.9 Perancangan Campuran Kerja (Design Mix Formula/ DMF) ..........ccccccovvvenene 52

3.9.1 Penentuan Proporsi Gradasi Gabungan...........ccccvviiiiiinieicicnec e 52



3.9.2 Perkiraan Kadar Aspal Optimum Awal (PD)........ccccooviiiiniiiiiinec e 53
3.9.3 Rencana Komposisi dan Berat Timbangan Briket Marshall .......................... 53

3.10 Prosedur Pembuatan Benda Uji Aspal Modifikasi dengan Penambahan LDPE,
PET Fiber, dan Getah PINUS ........coociuiiiiiiiiiie ettt sesaven e s s sbaee e 54

3.10.1 Persiapan Bahan dan Alat.............ccooeiieeiiiie i 54

3.10.2 Proses Pemanasan dan Pencampuran Aspal dengan LDPE serta Getah Pinus

................................................................................................................................. 55
3.10.3 Proses Pemanasan Agregal..........ccceiueieiirieiiieeiieeesieessneesssneessssessssnessssnes 55
3.10.4 Pencampuran Aspal Modifikasi dengan Agregat.........cccceeceeereeresieseennnns 56
3.10.5 Penimbangan dan Pemadatan Benda Uji..........cccocoiiniiiiiiicncnenc e 56
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. ... S7
4.1 Hasil PeNgUJIaN AQIegal.........coiriiiieiieieieieesee sttt 57
4.2 Hasil pengujian aspal..........cccooiiiiiiiiiiee e 58
4.2.1 Aspal Penetrasi B0/70.........ccceieiieiiieiieieseeie e ee e e e 58
4.2.2 Aspal Modifikasi PET Fiber Berbasis Getah Pinus ...........cccccocoviveveiieinenns 58
4.2.3 Aspal Modifikasi PET Fiber Berbasis Getah Pinus ...........ccccocceviveveiicieenns 59

4.3 Hasil Pengujian Marshall Untuk Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO)....60

4.3.1 Hasil Pengujian Marshall Untuk penentuan Kadar Aspal Optimum (KAOQ)
Pada Aspal Penetrasi 60/70 ........c.coeiieriiieiieie e 60

4.3.2 Hasil Pengujian Marshall Untuk penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO)
Pada Aspal modifikasi PET Fiber (5%) Berbasis Getah Pinus (3%) ...........c..c....... 68

4.3.3 Hasil Pengujian Marshall Untuk penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO)
Pada Aspal modifikasi PET Fiber (6%) Berbasis Getah Pinus (3%) ........c.cccceeeven. 76

4.3.4 Hasil Pengujian Marshall Untuk penentuan Kadar Aspal Optimum (KAOQ)
Pada Aspal modifikasi PET Fiber (7%) Berbasis Getah Pinus (3%) .........c.ccccveee. 84

vii



4.3.5 Hasil Pengujian Marshall Untuk penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO)
Pada Aspal modifikasi LDPE (5%) Berbasis Getah Pinus (3%0)..........ccccevvrernnnnns 92

4.3.6 Hasil Pengujian Marshall Untuk penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO)
Pada Aspal modifikasi LDPE (6%) Berbasis Getah Pinus (3%0)........c.cccccovevvennene 100

4.3.7 Hasil Pengujian Marshall Untuk penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO)
Pada Aspal modifikasi LDPE (7%) Berbasis Getah Pinus (3%0)..........cccccvevveennen. 108

4.4. Hasil Pengujian Marshall ..o 115

4.4.1 Grafik Rongga Dalam Mineral Angeragt VMA (void in mineral aggregate)

............................................................................................................................... 115
4.4.2 Rongga Terisi Aspal VFA (void Filled With Asphalt) ..........ccccccevverinnnne. 116
4.4.3 Grafik Rongga Dalam Campuran VIM (void in the mixX) ........cccccoevevvennene. 117
4.4.4 Grafik Stabilitas..........ccooeiiiiiieie s 119
4.4.5 Grafik Kelelehan (FIOW).........ccooiiiiiieic e 120
4.4.6 Grafik Marshall QUOLIENT ........c.ocoviiiiiie e 121
BAB Vet n e s 123
PENUTUPAN ..ottt ettt et e e sne e 123
5.1 KESIMPUIAN ... 123
5.2 SAIAN ...ttt 123

DAFTAR PUSTAKA e 124



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Konstruksi Perkerasan Lentur (Flexible Pavement) ............cccccevvivennns 6
Gambar 3. 1 hatu 1-2. ... 40

Gambar 3. 2 BatU 1-1 .....c.ooeiiie et et 40
Gambar 3. 3 ADU BatU.......cccvoieiiee s 41
Gambar 3. 4 Aspal Penetrasi 60/70 .........cccooveiieieeiieiiese e 41
Gambar 3.5 PET FIDEI......oooiiiiieiiee e e 42
GamMbDAr 3. 6 LDPE ... e 42
Gambar 3. 7 Getah PiNUS........c.ciieiiie e 43
Gambar 3. 8 SArIaNQaAN .........cccveiieiiee e 43
Gambar 3. 9 TerMOMELET ..o e 44
Gambar 3. 10 TIMDANGAN .......oiiiiiiii s 44
Gambar 3. 11 KOMPOK ..cuiiuiiiiiieiieieiee ettt bbb 45
Gambar 3. 12 Alat PENUMDBUK ........coooviiiiiiiie s 45
Gambar 3. 13 PIKNOMELEE .......iiiiiiii et 46
Gambar 3. 14 Abrasi 10SS angeless.........cccooiiiiiiiiiie s 46
Gambar 3. 15 PeNetrOMELEN ........c.coveiereeeeie e see et ste e seesee et ee e eneeenee e 47
Gambar 3. 16 Ring and Ball ASSEMDIY ..........cooiiiiiiie s 47
Gambar 3. 17 Marshall ... s 48
Gambar 3. 18 Water Bath ..o 48
Gambar 3. 19 DaKtlOmMELer ..........ooviiiieee e e 49
Gambar 3. 20 MOIU........ooeeee e 49
Gambar 4. 1 VMA (Void In Mineral Aggregate) aspal penetrasi 60/70.............. 61
Gambar 4. 2 VIM (Void In Mix) aspal penetrasi 60/70 ............ccccovevveeieiveieereennenn, 62
Gambar 4. 3 VFA (Void Filled With Asphalt) aspal penetrasi 60/70....................... 63
Gambar 4. 4 Stabilitas aspal penetrasi 60/70...........ccocereriiinieninieeee s 64
Gambar 4. 5 kelelehan (flow) aspal penetrasi 60/70 ...........ccccovveveiieeiicieciereen, 65
Gambar 4. 6 MQ (Marshall Qountient) aspal penetrasi 60/70 ...........cccccovevvviiveenen. 66
Gambar 4. 7 Kadar Aspal Optimum pen 60/70 .........cccooeririreniniiieieeese s 68



Gambar 4. 8 VMA aspal modifikasi PET Fiber (5%) Berbasis Getah Pinus (3%)...68
Gambar 4. 9 VIM aspal modifikasi PET Fiber (5%) Berbasis Getah Pinus (3%) ....69
Gambar 4. 10 VFA aspal modifikasi PET Fiber (5%) Berbasis Getah Pinus (3%)..70
Gambar 4. 11 Stabilitas aspal modifikasi PET Fiber (5%) Berbasis Getah Pinus (3%)

Gambar 4. 13 MQ aspal modifikasi PET Fiber (5%) Berbasis Getah Pinus (3%)....73
Gambar 4. 14 Kadar Aspal Optimal PET Fiber (5%) Berbasis Getah Pinus (3%) ... 75
Gambar 4. 15 VMA aspal modifikasi PET Fiber (6%) Berbasis Getah Pinus (3%).76
Gambar 4. 16 VIM aspal modifikasi PET Fiber (6%) Berbasis Getah Pinus (3%) .. 77
Gambar 4. 17 VFA aspal modifikasi PET Fiber (6%) Berbasis Getah Pinus (3%)..78
Gambar 4. 18 Stabilitas aspal modifikasi PET Fiber (6%) Berbasis Getah Pinus (3%)

Gambar 4. 20 MQ aspal modifikasi PET Fiber (6%) Berbasis Getah Pinus (3%) .....81
Gambar 4. 21 Kadar Aspal Optimal PET Fiber (6%) Berbasis Getah Pinus (3%) ... 83
Gambar 4. 22 VMA aspal modifikasi PET Fiber (7%) Berbasis Getah Pinus (3%).84
Gambar 4. 23 VIM aspal modifikasi PET Fiber (7%) Berbasis Getah Pinus (3%) .. 85
Gambar 4. 24 VFA aspal modifikasi PET Fiber (7%) Berbasis Getah Pinus (3%) .. 86
Gambar 4. 25 Stabilitas aspal modifikasi PET Fiber (7%) Berbasis Getah Pinus (3%)

Gambar 4. 27 MQ aspal modifikasi PET Fiber (7%) Berbasis Getah Pinus (3%)....89
Gambar 4. 28 Kadar Aspal Optimal PET Fiber (7%) Berbasis Getah Pinus (3%) ...91
Gambar 4. 29 VMA aspal modifikasi LDPE (5%) Berbasis Getah Pinus (3%) ...... 92
Gambar 4. 30 VIM aspal modifikasi LDPE (5%) Berbasis Getah Pinus (3%)......... 93
Gambar 4. 31 VFA aspal modifikasi LDPE (5%) Berbasis Getah Pinus (3%)......... 94



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

32 Stabilitas aspal modifikasi LDPE (5%) Berbasis Getah Pinus (3%)..95

33 kelelehan aspal modifikasi LDPE (5%) Berbasis Getah Pinus (3%) .96
34 MQ aspal modifikasi LDPE (5%) Berbasis Getah Pinus (3%) .......... 97
35 Kadar Aspal Optimal LDPE (5%) Berbasis Getah Pinus (3%).......... 99
36 VMA aspal modifikasi LDPE (6%) Berbasis Getah Pinus (3%) ..... 100

37 VIM aspal modifikasi LDPE (6%) Berbasis Getah Pinus (3%)....... 101
38 VFA aspal modifikasi LDPE (6%) Berbasis Getah Pinus (3%)....... 102
39 Stabilitas aspal modifikasi LDPE (6%) Berbasis Getah Pinus (3%) 103
40 kelelehan aspal modifikasi LDPE (6%) Berbasis Getah Pinus (3%) 104
41 MQ aspal modifikasi LDPE (6%) Berbasis Getah Pinus (3%) ........ 105

42 Kadar Aspal Optimal LDPE (6%) Berbasis Getah Pinus (3%)........ 107
43 VMA aspal modifikasi LDPE (7%) Berbasis Getah Pinus (3%) ..... 108
44 VIM aspal modifikasi LDPE (7%) Berbasis Getah Pinus (3%)....... 109
45 VFA aspal modifikasi LDPE (7%) Berbasis Getah Pinus (3%)....... 110
46 Stabilitas aspal modifikasi LDPE (7%) Berbasis Getah Pinus (3%) 111
47 kelelehan aspal modifikasi LDPE (7%) Berbasis Getah Pinus (3%) 112
48 MQ aspal modifikasi LDPE (7%) Berbasis Getah Pinus (3%) ........ 113
49 Kadar Aspal Optimal LDPE (7%) Berbasis Getah Pinus (3%)........ 115
50 grafik VMA pada aspal modifikasi...........c.cccceevvivverreieiieiecieceee, 116
51 grafik VFA pada aspal modifikasi...........cccccceevveiiieiiieiie e, 117
52 grafik VIM pada aspal modifikasi ...........c.ccocevriiiineiiiini 118
53 grafik stabilitas pada aspal modifikasi..........ccccceevviverviienieiieseene. 119
54 grafik kelelehan (Flow) pada aspal modifikasi.............c.cccevveruernnnnen. 120
55 grafik Marshall Quotient pada aspal modifikasi............c.ccccceevveinnnns 121

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Kandungan Bahan Kimia Dalam Aspal Penetrasi 60/70...........c.c.cccccevvenne.. 8
Tabel 2. 2 Spesifikasi Karakteristik Aspal Penetrasi 60/70 ............cccccvevvivieiieeieieennn. 9
Tabel 2.3 Spesifikasi Karakteristik Agregat Kasar...............ccooiiiiiiiiiiiiiiin 12
Tabel 2.4 Spesifikasi Karakteristik Agregat Halus ..........c.ccooviviiiiiinincicccee 13
Tabel 2.5 Ketentuan Filler..........cooooiiiiiiiie s 14
Tabel 2.6 Kandungan Bahan Kimia Dalam Limbah PET Fiber..........c..ccccccovveiiennnne 15
Tabel 2.7 Kandungan Bahan Kimia Dalam Limbah LDPE ..............ccccceviiiiniinnne 16
Tabel 2.8 Kandungan Bahan Kimia Dalam Getah Pinus ...........ccccceoveniniieninnnnne. 17
Tabel 2.9 Gradasi Agregat Gabungan Untuk Campuran Aspal ..........ccccceeveieinenne 18
Tabel 2.10 Penelitian Terdahulu...........ccooiiiiiiiiii e 21
Tabel 3. 1 Bagan Alir Penelitian.............oooviiiiiiiiiii e 31
Tabel 3. 2 Ketentuan Nilai Pengujian Marshall ..............ccocoiiiiiiie 39
Tabel 3. 3 Gradasi Campuran AC-WC .........cccooiiiiiiieiiere e 51
Tabel 3. 4 Rincian Jumlah Benda Uji Penelitian...........cccccooveviiiiiiiiiiicse e 54
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Agregat.........coooeiniiriiiiiii e, 57

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Aspal Pen 60/70 .........cccooviiiininiiinieeenese s 58
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Aspal Modifikasi PET Fiber Berbasis Getah Pinus......... 59
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Aspal Modifikasi LDPE Berbasis Getah Pinus ............... 60
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Marshall Test Aspal Pen 60/70..........c..ccccoevveviieiiiieinnnn, 67
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Marshall Test Aspal modifikasi PET Fiber (5%) Berbasis

GELAN PINUS (3%0) ...ttt bbb 74
Tabel 4. 7 Hasil Pengujian Marshall Test Aspal modifikasi PET Fiber (6%) Berbasis

GELaN PINUS (BY0) ...veeuveieieeie ettt ettt ettt e te e be et e e raereenee s 82
Tabel 4.8 Hasil Pengujian Marshall Test Aspal modifikasi PET Fiber (7%) Berbasis

GELAN PINUS (3%0) ...ttt bbb 90

Tabel 4.9 Hasil Pengujian Marshall Test Aspal modifikasi LDPE (5%) Berbasis
Getah Pinus (3%)Gambar 4.1 98



Tabel 4.10 Hasil Pengujian Marshall Test Aspal modifikasi LDPE (6%) Berbasis

GEtAN PINUS (B0) ...ttt 106
Tabel 4.11 Hasil Pengujian Marshall Test Aspal modifikasi LDPE (7%) Berbasis

GELaN PINUS (BY0) ...veeveeiieiteeeie ettt ettt ettt e ste e re e te e ra e be e e snaenas 114
Tabel 4.12 Kadar Optimum aspal penetrasi 60/70 dan aspal modifikasi................. 122

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1 Dokumentasi laboratorium...........ccccceeviieieennnnnnnn 127
LAMPIRAN 2 Data EXCel.......cccccoiiiiiiiiiiec e 130
LAMPIRAN 3 Formulir Bimbingan Dosen 1..........cccooiviveiiennenn, 135
LAMPIRAN 4 Formulir Bimbingan Dosen 2..........ccccocevvvevieinnene 138
LAMPIRAN 5 SK Dosen Pembimbing ........ccccccoovvviiinniiiccnienine, 141
LAMPIRAN 6 Jadwal Sidang Proposal............cccocceiiniiiiniinnnnnnn, 145

LAMPIRAN 7 Jadwal Sidang SKFipSi......cccccevvveiiieiieeiiec e 147



