BABYV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Berdasarkan hasil pelaksanaan eksperimen yang telah disajikan pada Bab IV,
maka penambahan kadar rubber deposit hingga 10% ke dalam aspal emulsi
CRS-1P dapat meningkatkan sifat waterproofing karena material dapat
membentuk komposit yang lebih baik. Selain itu, penerapan inovasi ini
berpotensi mengurangi kebutuhan aspal, sehingga memberikan manfaat positif
terhadap efisiensi penggunaan material dan mendukung pengelolaan limbah
berlandaskan konsep eco-airport. Selain itu, hasil pengujian kuantitatif melalui
analisis regresi linear sederhana menunjukkan hasil bahwa penambahan rubber
deposit ke dalam aspal emulsi CRS-1P tidak menurunkan kinerja dalam
menangani kebocoran. Sehingga, rubber deposit dapat digunakan sebagai filler

campuran aspal emulsi CRS-1P.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, beberapa langkah strategis dapat

dilakukan untuk mengembangkan inovasi material rubber deposit sebagai filler

tambahan pada aspal emulsi CRS-1P sebagai material waterproofing ramah
lingkungan, diantaranya:

1. Melakukan pengujian durabilitas jangka panjang untuk memastikan
konsistensi performa material waterproofing di berbagai kondisi ekstrem
dalam mencegah kebocoran.

2. Menyempurnakan formulasi campuran dengan menambahkan bahan lain
yang kompatibel untuk meningkatkan fleksibilitas, ketahanan terhadap
cuaca dan paparan sinar UV ketika diterapkan di lapangan.

3. Mengoptimalkan metode aplikasi agar lebih efisien dan tidak bergantung
pada alat manual seperti kuas.

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar

pengembangan inovasi waterproofing ramah lingkungan dan mendukung

perbaikan kualitas infrastruktur secara berkelanjutan.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Pengujian Kadar Air (SNI 03-1971-1990)

1.

Tujuan
Mengetahui seberapa banyak kandungan air yang berada pada material rubber
deposit yang mampu mempengaruhi sifat mekanis dan kinerja campuran.

Peralatan yang Diperlukan

a. Cawan kedap wudara dan d. Timbangan
tidak berkarat e. Sendok
b. Desikator f.  Saringan n0.30 (0,6 mm)
c. Oven
Bahan yang Diperlukan

Limbah rubber deposit yang ditemukan di Tempat Pembuangan Akhir (TPA)

Bandara International Juanda Surabaya.

Prosedur Pengujian

a. Siapkan alat dan bahan yang diperlukan.

b. Saringlah material rubber deposit menggunakan saringan no.30 (0,6 mm).
Material yang lolos dalam saringan ini akan digunakan sebagai media uji.

c. Timbanglah massa cawan yang akan digunakan, lalu catat nomor cawan
dan massanya (Wi). Cawan yang digunakan berjumlah 3 (tiga) untuk
melihat perbandingan signifikan pada material uji.

d. Masukkan rubber deposit ke dalam masing-masing cawan dan timbanglah
dengan teliti (W>).

e. Hitunglah massa rubber deposit (W3 = W2 — W).

f.  Keringkan material rubber deposit dalam oven bersuhu (110 + 5)°C dalam
keadaan terbuka (tanpa tutup cawan) selama 12-16 jam atau sampai
massanya konstan.

g. Tutuplah cawan dan dinginkan pada desikator.

h. Timbang dan catat massa cawan dan rubber deposit yang telah kering
(Wa).

1. Hitunglah massa rubber deposit kering (Ws = W4 — Wy).

j.  Kemudian hitunglah kadar air dengan rumus berikut:
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W, — W,
Kadar Air = MxlOO%
Ws

Keterangan:
- W3 = Massa benda uji semula (gram)
- Ws=Massa benda uji kering (gram)

5. Dokumentasi Pelaksanaan

6. Hasil Pemeriksaan
POLITEKNIK PENERBANGAN PALEMBANG
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH @

W Jalan Adi Sucipio No.001, Sukodadi - Sukarami, Palembang 30154 q1r ;
Telp: [0711) 410830 Emuail: poliekbang. plg@dephub. go.id \/

HASIL PEMERIKSAAN KADAR AIR
(SNID3-1971-1990)

Mo. Cawan 1 2 3
Massa Cawan (gr) 11,59 11,71 11,84
Massa Rubber Depasit + Cawan (gr) 31,58 31,71 31,84
Massa Rubber Deposit (gr) 20 20 20
Massa Rubber Deposit Kering + Cawan (gr) 31,23 31,69 31,72
Massa Air (gr) 0,36 0,02 0,12
Massa Rubber Depaosit Kering (gr) 19,64 19,98 19,88
Kadar Air (%) 1,83 0.1 0,6
Kadar Air Rata-rata (%) 0.843

Kesimpulan : - Nilai kadar air rata-rata rubber depaosit 0,843% menunjukkan bahwa material
tersebut memiliki kadar air rendah dan dapat diimplementasikan tanpa
memerlukan pengeringan tambahan

Palembang, 10 Mei 2025
Disaksikan oleh Diilaksanakan oleh
Pramata L.al:mramdr:n Pendidikan Peneliti
L -
= Pl

Sit Salbiah Ristumanda Putu Wisnu Ardia Chandra
MIP. 20010215 202412 2 001 MIT. 56192110020
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Lampiran B. Pengujian Berat Jenis (ASTM C 128-93)

1.

Tujuan

Menentukan berat jenis material rubber deposit ketika kondisi SSD.

Peralatan yang Diperlukan

Adapun peralatan yang digunakan sebagai berikut:

a. Timbangan e. Kompor

b. Krucut rojokan SSD f.  Piknometer 100 cc

c. Pan g. Saringan no.30 (0,6 mm)
d. Oven

Bahan yang Diperlukan

Limbah rubber deposit yang ditemukan di Tempat Pembuangan Akhir (TPA)

Bandara International Juanda Surabaya.

Prosedur Pengujian

a. Persiapan mengecek kondisi SSD:

1))

2)

3)

4)

S)

6)

Rendamlah material rubber deposit yang telah lolos saringan no.30
(0,6 mm) selama 24 jam, kemudian angkat dan tiriskanlah air pada
material uji.

Lalu masukkan material sebelumnya ke dalam wajan untuk
dikeringkan menggunakan kompor. Material dapat dibolak-balik
menggunakan spatula untuk mencari keadaan SSD.

Letakkan kerucut SSD pada bidang datar dan pastikan kondisi kering
di sekitar.

Isi kerucut SSD hingga 1/3 tingginya lalu rojok 9 kali. Selanjutnya, isi
kembali kerucut SSD 1/3 tingginya dan rojok 8 kali. Kemudian isi
kembali 1/3 tinggi kerucut SSD dan rojok 8 kali.

Ratakanlah permukaan dan angkat kerucut SSD tersebut. Apabila
kondisi material rubber deposit masih berbentuk kerucut maka
material belum SSD.

Keringkan kembali material dan ulangi pengisian dengan prosedur
sebelumnya. Apabila kerucut diangkat dan keadaan material rubber
deposit gugur dan berpuncak maka material dipastikan dalam kondisi

SSD dan siap untuk digunakan dalam pengujian.
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b. Setelah pengecekan SSD, timbanglah piknometer 100 cc.

c. Kemudian timbanglah rubber deposit kondisi SSD sebanyak 10 gram, lalu
masukkan rubber deposit ke dalam piknometer dan timbang (W).

d. Isilah air bersih pada piknometer berisi rubber deposit hingga penuh.

e. Peganglah piknometer yang telah terisi air dan rubber deposit dalam posisi
miring, putar ke kanan dan ke kiri hingga gelembung-gelembung udara
dalam material keluar.

f.  Apabila gelembung telah keluar, tambahkanlah air ke dalam piknometer
hingga batas kapasitas maksimum dan timbang (W1).

g. Keluarkan rubber deposit dan air dari dalam piknometer, lalu bersihkan
piknometer. Kemudian isi kembali piknometer dengan air hingga batas
kapasitas dan timbang (W>).

h. Hitunglah berat jenis material rubber deposit dengan rumus sebagai

berikut:
Berat Jenis = W
W + W, —Wy)
Keterangan:
- W = Massa rubber deposit SSD (gram)
- W = Massa piknometer, rubber deposit dan air (gram)
- W2 = Massa piknometer dan air (gram)

5. Dokumentasi Pelaksanaan
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6. Hasil Pemeriksaan

POLITEKNIK PENERBANGAN PALEMBANG m
. ‘ ~ LABORATORIUM MEKANIKA TANAH f_‘ﬁ‘

W Jalan Adi Sucipto NooD01, Sukodadi - Sukarami, Palembang 30154 \1‘"’}/
Telp: {0711) 410430 Emwail: poltekbang. plg@dephich. go.id

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS
(ASTM C 128-93)

Percobaan Nomaor 1 2 3
hassa Labu 64,56 gr T2.37 gr 64,63 pr
Massa Labu + Ruliber Deposit 74,56 gr B2.37 pr T2.63 gr
Massa Labu + Rubber Deposit + Adr (W1) 157,08 gr 166,85 gr 138,23 gr
Massa Rubber Deposit 55D pada Labu (W) 10 gr 10 gr 10 gr
Massa Labu + Air (W2) 164,98 pr 175,31 gr 165,71 gr
Massa Jenis Rubber Deposit = 10/(10+W2-W1) 0,56 gr/em™3 | 0,54 grfem™3 | 0,57 griem™3
hasa Jenis Rata-rata 0,56 gricm™3

Kesimpulan :  Beral jenis rata-rata rubber deposit sebesar 0,56 griem”3 menunjukkan material
bersifat ringan dan clastis. Sifat tersebut membuat material cenderung mengapung
di atas air karena memiliki massa jenis vang lebih rendah dard air sebesar 1 gram/em”™3

Falembang, 10 Mei 2025

Disaksikan oleh Dilaksanakan oleh
Pranata Laboratorium PLndidlkan Peneliti
z =
P e
5id Salbiah Ristumanda Putu Wisnu Ardia Chandra
NIP. 20010215 202412 2 001 NIT. 56192110020
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Lampiran C. Pengujian Berat Volume (ASTM C 29/C 29M-91)

1.

Tujuan

Menentukan berat volume pada material rubber deposit dalam keadaan lepas
maupun padat

Peralatan yang Diperlukan

a. Timbangan

b. Alat perojok besi

c. Takaran berbentuk silinder dengan volume 3 liter

Bahan yang Diperlukan

Limbah rubber deposit yang diambil dari Bandara International Juanda
Surabaya.

Prosedur Pengujian

a. Tanpa rojokan

1) Timbanglah silinder dalam keadaan kosong (W1).

2) Isilah silinder dengan material rubber deposit hingga penuh. Lalu
angkat setinggi 1 cm dan jatuhkan ke lantai sebanyak 3 kali.
Kemudian ratakan permukaannya kembali.

3) Timbanglah silinder yang telah berisi penuh material rubber deposit
(W2).

4) Pantau volume silinder (V) dan lakukan perhitungan berat volume
dengan rumus sebagai berikut:

W, —W1)

Berat Volume = v

Keterangan:
- W; =Massa silinder (gram)
- Wy =Massa silinder dan rubber deposit (gram)
- 'V =Volume silinder (liter)
b. Dengan rojokan

1) Timbanglah silinder dalam keadaan kosong tersebut (W1).

2) Kemudian isi material rubber deposit 1/3 bagian silinder dan dirojok
25 kali hingga penuh. Setiap bagian dirojok sebanyak 25 kali.

3) Ratakan permukaannya dan timbang silinder yang sudah berisi

material rubber deposit tersebut (W>).
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4) Pantau volume silinder (V) dan lakukan perhitungan berat volume
dengan rumus sebagai berikut:
W, —wy)

Berat Volume = v

Keterangan:

- Wi = Massa silinder (gram)

- W2 = Massa silinder dan rubber deposit (gram)
- V= Volume silinder (liter)

5. Dokumentasi Pelaksanaan

6. Hasil Pemeriksaan

POLITEKNIK PENERBANGAN PALEMBANG m
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 1@
Jalan Adi Sucipto Mo.001, Subodadi - Sukarami, Palembang 30154 \f.',‘%
Telp: (0711) 410930 Email: poltekbang. plg@dephub.go id

HASIL PEMERIKSAAN BERAT VOLUME
(ASTM C 29/C 29M-91)

| Jenis Percobaan Dengan Rojokan Tanpa Rojokan
Massa Silinder (W1) 2465 gram 2.465 gram
Massa Silinder + Rubber Deposit (W2) 3.460 pram 3.325 gram
Massa Rulber Deposit (W2-W1) 995 gram B60 pram
Wolume Silinder (V) 282 cm™3 282 em™3
Berat Volume (W2-W1)W 3,53 pram/cm”3 3,05 gramfcm®3

Kesimpulan :  Penggunaan rojokan dalam pemeriksaan berat volume mampu meningkatkan
kepadatan material rubber deposit sebesar 0,48 gram/cm™3 atau sekitar 15, 7%
schingga mengindikasikan material memiliki sifat kompresible vang baik

Palembang, 10 Mei 2025

Disaksikan oleh Dilaksanakan oleh
Pranata Laboratorium Pendidikan Penwliti
el
o e
Siti Salbiah Ristumanda Putu Wisnu Ardia Chandra
NIP. 20010215 202412 2 001 MIT. 56192110020

87



Lampiran D. Pengujian Efisiensi Campuran Material

1.

Tujuan

Mengetahui efektifitas penambahan rubber deposit ke dalam campuran aspal

agar mampu mengurangi penggunaan aspal emulsi CRS-1P secara

berkelanjutan.

Peralatan yang Diperlukan

a. Timbangan digital f. Penggaris
b. Saringan no.30 (0,6 mm) g. Pulpen

c. Gelas ukur plastik 1000 ml h. Pan

d. Corong plastik 1.  Oven

e. Sendok j.- Kuas
Bahan yang Diperlukan

a. Aspal emulsi CRS-1P

b. Rubber deposit

Prosedur Pengujian

a.

Ambil limbah rubber deposit dan keringkan dengan sinar matahari
langsung selama 7 x 24 jam.
Sample dapat dikeringkan lebih lanjut menggunakan oven dengan suhu
90°C-110°C selama 12-16 jam dengan massa sample 500 gram untuk
memastikan material bebas dari air.
Apabila proses pengeringan selesai, saringlah material uji menggunakan
mesin sieve shaker dengan susunan ayakan bertingkat selama 15 menit.
Material yang lolos pada saringan no.30 (0,6 mm) dapat digunakan sebagai
agregat halus dengan meletakkannya pada pan yang telah dipersiapkan.
Ambil aspal emulsi CRS-1P dan letakkan pada gelas ukur. Agar tidak
tumpah, gunakan corong plastik ketika proses penuangan berlangsung.
Dalam membuat variasi campuran dapat diperhatikan sebagai berikut:
1) Kadar rubber deposit 0%

a) Timbanglah gelas ukur kosong untuk menentukan massa dari

gelas ukur tersebut (W1). Ketika menimbang, massa gelas ukur

tersebut adalah 55 gram.
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2)

b)

Tuangkan aspal emulsi secukupnya pada gelas ukur melalui
corong plastik dan pantau volume aspal tersebut. Dalam gelas
ukur terpantau volume aspal adalah 30 mL. Penggunaan material
aspal terbatas karena media uji hanya berukuran 15 cm x 15 cm x
5 cm pada penelitian selanjutnya.

Aduk material selama 5 menit menggunakan sendok agar
tercampur secara merata.

Timbanglah aspal emulsi CRS-1P pada gelas ukur untuk
mengetahui nilai massa kotornya (Wz). Adapun nilai massa kotor
tersebut sebesar 75 gram.

Identifikasi massa bersih material (W3) dengan mengurangi
massa kotor dan massa gelas ukur, sehingga material diketahui
memiliki massa bersih sebesar 20 gram.

Pantau dan catatlah data tersebut untuk menganalisis efisiensi

campuran.

Kadar rubber deposit 10%

a)

b)

d)

Timbanglah gelas ukur kosong untuk menentukan massa dari
gelas ukur tersebut (W1). Ketika menimbang, massa gelas ukur
tersebut adalah 55 gram.

Perkirakan material campuran untuk kadar 10%. Jika nilai
campuran total yang akan diterapkan pada media berukuran 15
cmx 15 cm x 5 cm bermassa 20 gram, maka massa rubber deposit
adalah 2 gram dan massa aspal emulsi adalah 18 gram.
Tuangkan 18 gram aspal emulsi pada gelas ukur melalui corong
plastik dan pantau volumenya. Dalam gelas ukur terpantau
volume aspal untuk kadar rubber 10% adalah 27,5 mL.
Selanjutnya, rubber deposit yang telah berhasil disaring dituang
ke dalam gelas ukur yang berbeda sebesar 2 gram dan pantau
volumenya. Ketika pemantauan berlangsung, volume rubber
deposit tersebut sebesar 2,5 mL.

Gabungkan kedua material tersebut pada gelas ukur yang berbeda

dan aduklah hingga merata menggunakan sendok selama 5 menit.
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3)

2

g)

h)

Pantau volume campuran tersebut dengan ukuran yang tersedia
pada gelas ukur. Adapun volume campuran tersebut adalah 30
mL.

Timbanglah campuran tersebut untuk mendapatkan massa
kotornya (Wz). Adapun nilai massa kotor tersebut sebesar 75
gram.

Identifikasi massa bersih material (W3) dengan mengurangi
massa kotor campuran dan massa gelas ukur, sehingga campuran
diketahui memiliki massa bersih sebesar 20 gram.

Pantau dan catatlah data tersebut untuk menganalisis efisiensi

campuran.

Kadar rubber deposit 20%

a)

b)

d)

Timbanglah gelas ukur kosong untuk menentukan massa dari
gelas ukur tersebut (W1). Ketika menimbang, massa gelas ukur
tersebut adalah 55 gram.

Perkirakan material campuran untuk kadar 20%. Jika nilai
campuran total yang akan diterapkan pada media berukuran 15
cmx 15 cm x 5 cm bermassa 20 gram, maka massa rubber deposit
adalah 4 gram dan massa aspal emulsi adalah 16 gram.
Tuangkan 16 gram aspal emulsi pada gelas ukur melalui corong
plastik dan pantau volumenya. Dalam gelas ukur terpantau
volume aspal untuk kadar rubber 20% adalah 25 mL.
Selanjutnya, rubber deposit yang telah berhasil disaring dituang
ke dalam gelas ukur yang berbeda sebesar 4 gram dan pantau
volumenya. Ketika pemantauan berlangsung, volume rubber
deposit tersebut sebesar 5 mL.

Gabungkan kedua material tersebut pada gelas ukur yang berbeda
dan aduklah hingga merata menggunakan sendok selama 5 menit.
Pantau volume campuran tersebut dengan ukuran yang tersedia
pada gelas ukur. Adapun volume campuran tersebut adalah 30

mL.
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4)

h)

2

h)

Timbanglah campuran tersebut untuk mendapatkan massa
kotornya (Wz). Adapun nilai massa kotor tersebut sebesar 75
gram.

Identifikasi massa bersih material (W3) dengan mengurangi
massa kotor campuran dan massa gelas ukur, sehingga campuran
diketahui memiliki massa bersih sebesar 20 gram.

Pantau dan catatlah data tersebut untuk menganalisis efisiensi

campuran.

Kadar rubber deposit 30%

a)

b)

d)

Timbanglah gelas ukur kosong untuk menentukan massa dari
gelas ukur tersebut (Wi). Ketika menimbang, massa gelas ukur
tersebut adalah 55 gram.

Perkirakan material campuran untuk kadar 30%. Jika nilai
campuran total yang akan diterapkan pada media berukuran 15
cmx 15 cm x 5 cm bermassa 20 gram, maka massa rubber deposit
adalah 6 gram dan massa aspal emulsi adalah 14 gram.
Tuangkan 14 gram aspal emulsi pada gelas ukur melalui corong
plastik dan pantau volumenya. Dalam gelas ukur terpantau
volume aspal untuk kadar rubber 30% adalah 22,5 mL.
Selanjutnya, rubber deposit yang telah berhasil disaring dituang
ke dalam gelas ukur yang berbeda sebesar 6 gram dan pantau
volumenya. Ketika pemantauan berlangsung, volume rubber
deposit tersebut sebesar 7,5 mL.

Gabungkan kedua material tersebut pada gelas ukur yang berbeda
dan aduklah hingga merata menggunakan sendok selama 5 menit.
Pantau volume campuran tersebut dengan ukuran yang tersedia
pada gelas ukur. Adapun volume campuran tersebut adalah 30
mL.

Timbanglah campuran tersebut untuk mendapatkan massa
kotornya (Wz). Adapun nilai massa kotor tersebut sebesar 75

gram.
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5)

2

h)

Identifikasi massa bersih material (W3) dengan mengurangi
massa kotor campuran dan massa gelas ukur, sehingga campuran
diketahui memiliki massa bersih sebesar 20 gram.

Pantau dan catatlah data tersebut untuk menganalisis efisiensi

campuran.

Kadar rubber deposit 40%

a)

b)

d)

)

g)

Timbanglah gelas ukur kosong untuk menentukan massa dari
gelas ukur tersebut (W1). Ketika menimbang, massa gelas ukur
tersebut adalah 55 gram.

Perkirakan material campuran untuk kadar 30%. Jika nilai
campuran total yang akan diterapkan pada media berukuran 15
cmx 15 cm x 5 cm bermassa 20 gram, maka massa rubber deposit
adalah 8 gram dan massa aspal emulsi adalah 12 gram.
Tuangkan 12 gram aspal emulsi pada gelas ukur melalui corong
plastik dan pantau volumenya. Dalam gelas ukur terpantau
volume aspal untuk kadar rubber 40% adalah 20 mL.
Selanjutnya, rubber deposit yang telah berhasil disaring dituang
ke dalam gelas ukur yang berbeda sebesar 8 gram dan pantau
volumenya. Ketika pemantauan berlangsung, volume rubber
deposit tersebut sebesar 10 mL.

Gabungkan kedua material tersebut pada gelas ukur yang berbeda
dan aduklah hingga merata menggunakan sendok selama 5 menit.
Pantau volume campuran tersebut dengan ukuran yang tersedia
pada gelas ukur. Adapun volume campuran tersebut adalah 30
mL.

Timbanglah campuran tersebut untuk mendapatkan massa
kotornya (Wz). Adapun nilai massa kotor tersebut sebesar 75
gram.

Identifikasi massa bersih material (W3) dengan mengurangi
massa kotor campuran dan massa gelas ukur, sehingga campuran

diketahui memiliki massa bersih sebesar 20 gram.
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h) Pantau dan catatlah data tersebut untuk menganalisis efisiensi
campuran.

5. Dokumentasi Pelaksanaan
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6. Hasil Pemeriksaan

1IN J aurnNne y BANDARA INTERNATIONAL JUANDA SURABAYA J uan d a
AIRPORTS UNIT AIRPORT LAND SIDE FACILITIES SURABAYA
HASIL PENGUJIAN EFISIENSI CAMPURAN MATERIAL
Hari : Rabu
Tanggal Pengujian : 06 November 2024
Lokasi : Gedung Utilitas Bandara International Juanda Surabaya
Media Bahan Penyusun
Percobaan | Panjang | Lebar | Tinggi Aspal Emulsi CRS-1P Ruber Deposit Total Campuran
(cm) (cm) (cm) Massa | Volume | Persentase | Massa | Volume | Persentase | Massa | Volume | Persentase
(g0 (mL) (%) (gr) (mL) (%) (gr) (mL) (%)
1 15 15 5 20 30 100 0 0 0 20 30 100
2 15 15 5 18 27,5 90 2 2.5 10 20 30 100
3 15 15 5 16 25 80 4 5 20 20 30 100
4 15 15 5 14 22,5 70 6 7.5 30 20 30 100
5 15 15 5 12 20 60 8 10 40 20 30 100

Kesimpulan  : Setiap penambahan 10% rubber deposit dapat mengurangi penggunaan aspal emulsi sebanyak 2 gram

Disaksikan oleh

Airport Land Side Facilities Engineer

Ahmad Bastomi
NIP. 20246184

Surabaya, 06 November 2024
Dilaksanakan oleh

Peneliti

9\\1 e

Putu Wisnu Ardia Chandra
NIT. 56192110020
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Lampiran E. Pengujian Waktu Mengering (SNI 3564:2014)

1.

Tujuan
Mengetahui seberapa cepat material campuran dapat mencapai kering sentuh
dan kering keras agar siap digunakan sesuai fungsinya.

Peralatan yang Diperlukan

a. Stopwatch d. Gelas ukur plastik 1000 ml
b. Kuas e. Sendok

c. Pulpen f.  Sealant

Bahan yang Diperlukan

a. Campuran aspal emulsi CRS-1P dan rubber deposit dengan kadar 0%,
10%, 20%, 30% dan 40% yang telah dibuat

b. Media uji berbahan triplek berukuran 15 cm x 15 cm x 5 cm

Prosedur Pengujian

a. Persiapkan varian campuran waterproofing uji per kadar rubber deposit
0%, 10%, 20%, 30% dan 40% yang telah dibuat ketika pengujian efisiensi
campuran.

b. Aduklah material uji secara merata menggunakan sendok selama 5 menit.

c. Sediakan media uji berukuran 15 cm x 15 cm x 5 cm dan lakukan sealant
pada setiap sudutnya. Tindakan ini bertujuan untuk meminimalkan
kemungkinan kegagalan pengujian yang disebabkan oleh faktor eksternal,
seperti kebocoran dari celah sambungan.

d. Tuangkan setiap varian material dengan kadar rubber deposit 0%, 10%,
20%, 30% dan 40% pada masing-masing media uji yang telah disealant
sebelumnya.

e. Lakukan coating dengan kuas untuk melapisi media uji agar lebih merata.

f.  Amatilah waktu kering sentuh dan kering keras setiap varian kadar rubber
deposit dari 0%, 10%, 20%, 30% dan 40% menggunakan stopwatch.

g. Catat dan analisis berdasarkan standar yang telah ditetapkan.
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5. Dokumentasi Pelaksanaan

6. Hasil Pemeriksaan

r BANDARA INTERNATIONAL JUANDA SURABAYA
Fr]_] ur’ﬁOy 1 Juanda
Al RTS UNIT AIRPORT LAND SIDE FACILITIES SURABAYA

RPORT

HASIL PENGUJIAN WAKTU MENGERING
(SNI 3564:2014)

Kadar Material Standar Mutu Waktu Sefting
C ) Keterangan
AMPUEAR N Rering Sentuh | Kering Keras | Kering Sentuh | Kering Keras
0% 30 menit 120 menit 30 menit GO menit Lulus
10% 30 menit 120 menit 30 menit 60 menit Lulus
20% 30 menit 120 menit 30 menit 60 menit Lulus
0% 30 menit 120 menit 30 menit 60 menit Lulus
40% 30 menit 1200 menit 30 menit 60 menit Lulus

Kesimpulan = Penambahan rubber deposit ke dalam material aspal emulsi sebagai filler tambahan tidak mempengaruhi waktu
pengeringan material sehingga lulus standar uji.

Surabaya, 10 November 2024
Disaksikan oleh Dilaksanakan oleh
Airport Land Side Facilities Engineer Peneliti

—
Ahmad Bastomi Putu Wisnu Ardia Chandra
NIP. 20246184 NIT. 561921 10020
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Lampiran F. Pengujian Rembesan Air (ASTM D4798)

1.

Tujuan

Mengetahui daya tahan campuran terhadap penetrasi air pada media uji.

Peralatan yang Diperlukan

a. Penggaris c. Stopwatch

b. Pulpen d. Gelas ukur plastik 1000 ml

Bahan yang Diperlukan

a. Media uji berbahan triplek berukuran 15 cm x 15 cm x 5 cm yang telah
dilapisi material campuran aspal emulsi CRS-1P dan rubber deposit pada
setiap variannya

b. Air bersih secukupnya

Prosedur Pengujian

f.

Persiapkan alat dan bahan.

Pastikan media uji berbahan triplek berukuran 15 cm x 15 cm x 5 cm telah
terlapisi oleh campuran aspal emulsi CRS-1P dan rubber deposit dengan
sempurna dan telah melewati pengujian waktu mengering.

Tuangkan air ke dalam media uji tersebut hingga penuh.

Pastikan ukuran tinggi air memiliki rata-rata 5 cm agar pengujian valid.
Pantau penurunan air menggunakan penggaris selama 3 x 24 jam. Apabila
selama pengujian penurunan air tidak lebih dari 1 cm maka material uji
lulus standar mutu.

Rekaplah data pengujian dan lakukan analisis mendalam.

Dokumentasi Pelaksanaan
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6. Hasil Pemeriksaan

=

Injeurne

LA

Y

BANDARA INTERNATIONAL JUANDA SURABAYA
UNIT AIRPORT LAND SIDE FACILITIES

Juanda

SURABAYA

HASIL PENGUJIAN REMBESAN AIR
(ASTM D4798)

Ukuran (cm)
Tanggal Test | Pukul Kadar Rubber 0% Kadar Rubber 10¢% Fadar Rubber 20% Kadar Rubber 30 Kadar Rubber 40%
Titik | Titik | Titik Rerata Titik | Titik | Titik Rerata Titik | Titik | Titik Rerata Titik | Tinik | Titik Rerata Titik | Titik | Titik Reraia
Al B C A B C A B C Al B C A B C
06/11/2024 1 1830 | 500 50 ) 50 | 500 | 50) 50)] 50 ) 500 )50) 50 50 500 505050 500 50]50] 50])] 500
07/11/2024 2 0630 | 45 ) 45| 45| 450 | 43| 44 )45 | 440 | 44] 44 ] 44] 440 |44 145] 45| 447 | 33 ] 43 ] 40 ] 38T
07/11/2024 3 J 1830 | 45| 43| 44 | 433 | 42| 43 ) 44 | 430 | 42] 41 ]42] 417 |42 143] 43| 427 | 28] 41 ] 38 ] 3457
08/11/2024 4 0630 | 42 ) 41 | 42 | 417 | 41 41 )43 | 417 |41 ] 32]42] 383 J40]38] 41| 400 | 28] 40] 36 ] 347
08/11/2024 3 1830 | 40 ) 38 ) 40 | 393 | 40| 40 ] 41 ) 403 40 22|40 340 | 38|37 40| 383 | 27| 38| 3.2 ] 323
09/11/2024 G | 0630 | 38 ) 35| 38 | 373 | 394041 | 400 38)18)38])] 323 A7) 33] 38 360 | 24 ] 37 )] 30 303
Kelerangan TD B} TD TD D
Catatan ¢ Penurunan air lebih dard 1 em, maka campuran tidak dianjurkan
Keterangan
-TD : Tidak Dianjurkan
-D : Dianjurkan

Kesimpulan

Disaksikan oleh

Airport Land Side Facilities Engineer

Ahmad Bastomi
NIP. 20246184
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¢ Kadar campuran rubber 10% dianjurkan diterapkan sebagai material waterproofing

Surabaya, 08 November 2024
Dilaksanakan oleh

Peneliti

Putu Wisnu Ardia Chamdra

T W e

MIT. 56152110020



Lampiran G. Pengujian Ketahanan Cuaca (ASTM D4798/D4798M)
1. Tujuan

Mengetahui sejauh mana material mampu bertahan terhadap pengaruh cuaca

di lingkungannya.
2. Peralatan yang Diperlukan
a. Stopwatch d. Gelas ukur plastik 1000 ml
b. Pulpen e. Sendok
c. Kuas f. Penggaris

3. Bahan yang Diperlukan

a. Campuran aspal emulsi CRS-1P dan rubber deposit dengan kadar 0%,
10%, 20%, 30% dan 40% yang telah dibuat

b. Triplek 9 mm

4. Prosedur Pengujian

a. Siapkan alat dan bahan yang diperlukan.

b. Buatlah media berukuran 15 cm x 15 cm berbentuk persegi menggunakan
pulpen pada triplek sebanyak 5 buah.

c. Campuran aspal emulsi CRS-1P dan rubber deposit dengan kadar 0%,
10%, 20%, 30% dan 40% yang telah dipersiapkan dapat diaduk kembali
secara merata dan oleskan pada media triplek berukuran 15 cm x 15 cm
tersebut.

d. Tunggu hingga campuran kering merata pada triplek tersebut, lalu letakkan
media di luar ruangan.

e. Amati selama 7 x 24 jam, apabila campuran tidak mengalami retak dan

kerut maka lulus standar mutu.

5. Dokumentasi Pelaksanaan

<
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6. Hasil Pemeriksaan

injourney BANDARA INTERNATIONAL JUANDA SURABAYA Juanda
AlLRE 7 T ¢ UNIT AIRFORT LAND SIDE FACILITIES SURABAYA
HASIL PENGUJIAN KETAHANAN CUACA
(ASTM DMTI8/DATISM)
Kadar Material
= Standar Mutu Keadaan Visual Keterangan
Campuran

0% Baik Memenuhi

- = = - -

10 § § Baik Memenuhi

20%: % E Baik Memenuhi

0% =) ] Baik Memenuhi

A0 Retak Memenuhi

Eesimpulan - Penambahan kadar rubber deposit hingga 40%: akan mengurangi kinerja aspal emulsi CR5-1P

yang berperan sebagai bahan pengikat utama material.

Disaksikan oleh

Airport Land Side Facilities Engineer

Ahmad Bastomi
MNIP. 20246184

Surabaya, 13 November 2024

Dilaksanakan oleh
Peneliti

o

Putu Wismu Ardia Chandra

NIT. 56192110020
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Lampiran H. Pengujian Daya Sebar (SNI 8665:2018)

1.

Tujuan
Mengetahui perkiraan kebutuhan material waterproofing dan daya cakupannya
ketika diterapkan pada media uji.

Peralatan yang Diperlukan

a. Kuas d. Gelas ukur plastik 1000 ml
b. Penggaris e. Timbangan digital

c. Pulpen

Bahan yang Diperlukan

a. Campuran aspal emulsi CRS-1P dan rubber deposit dengan kadar 0%,
10%, 20%, 30% dan 40% yang telah dibuat

b. Media uji berbahan triplek berukuran 15 cm x 15 cm x 5 cm

Prosedur Pengujian

a. Siapkan alat dan bahan yang diperlukan.

b. Siapkan material waterproofing uji dengan kadar 0%, 10%, 20%, 30% dan
40% seperti saat uji efisiensi campuran material dilakukan.

Aduklah material waterproofing uji agar tercampur merata.

d. Pastikan massa material waterproofing setiap kadarnya sebesar 20 gram
dengan menimbangnya terlebih dahulu.

e. Lakukan coating material waterproofing pada media uji berbahan triplek
berukuran 15 cm x 15 cm x 5 cm, lalu tunggu hingga lolos uji waktu
mengering.

f.  Perhatikan sketsa gambar media uji, lalu lakukan perhitungan luas bidang

uji, sebagai berikut:

» MediaAlas

1S cm 1S cm

5cm

Scm

——— > Media Sisi
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1) Perhitungan media alas
Media alas berbentuk persegi dengan ukuran 15 cm x 15 cm dapat

dihitung luasnya dengan rumus:

L=sxs
Keterangan:
- L =Luas alas (m?)
- s =sisi(m)

2) Perhitungan media permukaan
Media permukaan merupakan ruang kosong sehingga perhitungan
luas permukaan tidak dilakukan.
3) Perhitungan sisi media
Setiap sisi media berbentuk persegi panjang berukuran 15 cm x 5 cm
dan berjumlah 4 (empat) buah, maka perhitungan dapat menggunakan
rumus luas persegi panjang dan dikalikan 4 (empat), sebagai berikut:
L=4({pxl)
Keterangan:
- L =Luas alas (m?)
- p =Panjang (m)
- 1 =Lebar (m)
g. Apabila nilai luas media masing-masing telah diketahui maka jumlahkan
seluruhnya dan lakukan perhitungan daya sebar dengan rumus sebagai
berikut:

Massa Campuran (gram)

D bar =
aya sebar Luas Bidang Uji (m?)

h. Rekap data dan analisis daya sebar material tersebut.

5. Dokumentasi Pelaksanaan
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6. Hasil Pemeriksaan

injourney BANDARA INTERNATIONAL JUANDA SURABAYA Juanda
AlLREF T UNIT AIRPORT LAND SIDE FACILITIES FURARAYA
HASIL PENGU]JIAN DAY A SEBAR
(S5SNI B6E5:2018)
Kadar | Massa Total Lyexs g U1 .
Campuran Campuran ¥
Media n
Media Alx Media Sisi Total
425 | pormukaan H °
% 20} gram 0,0225 m2 0 m2 0,03 m2 00525 m2 380.95 grim2
10%: 20 gram 0,0225 m2 0 m2 0,03 mZ 00525 m2 380,05 grim2
20% 20 gram 00225 m2 0 m2 0,03 m2 0,0525 m2 380.95 grim2
30 20 gram 0,0225 m2 0 m2 0,03 m2 00525 m2 380.95 grim2
A0%: 20 gram 0,0225 m2 0 m2 0,03 m2 00525 m2 380,05 gr'm2

Kesimpulan : Besarnya daya sebar material warterproofing uji senilai 380,95 gr/m2

Disaksikan oleh

Alrpornt Land Side Factlities Engineer

Ahmad Bastomi

NIP. 20246184
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Dilaksanakan aleh
Penelid

= Sl

Putu Wisnu Ardia Chandra

NIT. 561921 10020



Lampiran I. Tampilan Data Uji pada Aplikasi IBM SPSS Statistic 26
1. Data View

Q Data Uji Statiska OJT.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze Graphs  Ulilities Extensions  Window  Help

‘%Iﬁﬂ| e BLIW HAEE 9

| & Kadar Rubber | ¢ Rerata Penurunan |  #RES 1 | #mBSRES| #LREs2 | #LRES3 |
1 00 5.00 64533 65 511 64533
2 00 4860 14533 15 18489 14833
3 00 433 -.02467 02 -.27556 -.02467
4 00 447 -18467 8 - 11556 - 18467
5 00 3.93 -42467 42 12444 - 42467
6 00 373 62467 62 32444 62467
7 10.00 5.00 77383 77 41902 77383
8 10.00 4.40 47383 A7 -18098 47383
9 10.00 430 07383 o7 -.28098 07383
10 10.00 447 -.05617 06 -.29865 -05617
1 10.00 203 19617 20 16865 19617
12 10.00 4.00 - 22617 23 -12865 - 22617
13 20.00 5.00 80233 a0 49292 90233
14 20.00 140 30233 30 -10708 30233
15 20.00 147 07233 o7 -33708 07233
16 20.00 383 _ 26767 27 14174 _ 26767
17 20.00 3.40 - 69767 70 28826 - 69767
18 20.00 3.23 - 86767 7 45826 - 86767
19 30.00 5.00 1.03083 1.03 56683 1.03083
20 30.00 247 60083 &0 03683 50083
2 30.00 497 30083 30 16317 30083
2 30.00 4.00 03083 03 -43317 03083
23 30.00 3.83 13917 14 -32484 13917
2 30.00 3.60 -.36917 a7 -.09484 -.36917
25 40.00 5.00 1.15933 116 64073 1.15933
26 40.00 387 02933 03 48927 02933
27 40.00 357 -27067 27 -24793 - 27067
28 40.00 347 -37067 a7 -14793 -37067
29 40.00 3.23 -61067 1 09207 -61067
T 40.00 3.03 - 81067 81 29207 - 81067
L ———————————

[

2. Variable View

2 Data Uji Statiska OJT.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edit View Data Transform Analjze Graphs Utilities Extensions Window  Help

SHE M~ BhdAB B J06]

[ ~ Name Type ”  Width '\‘vrbecimglsr”' Label H ﬁlaluesﬁr;‘r Missing h Columns | Align ” Measure H Role

1 Kadar_Rubber Numeric 8 2 % None None 13 = Right &> Nominal N Input

2 Rerata_Penurunan Numeric 8 2 None None 16 Right & Scale M Input

3 RES_1 Numeric " 5 Unstandardized... None None 13 = Right & Scale M Input

4 ABS_RES Numeric 8 2 None None 10 Right & Scale N Input

5 RES_2 Numeric " 5 Unstandardized... None None 13 Right & Scale N Input
I 6 RES_3 Numeric " 5 Unstandardized... None None 13 Right & Scale M Input
[ if
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Lampiran K. Lembar Bimbingan Tugas Akhir
1. Pembimbing 1

/ m POLITEKNIK PENERBANGAN PALEMBANG
e PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA BANDAR UDARA
I ‘g‘l‘f‘\y PROGRAM SARJANA TERAPAN

LEMBAR BIMBINGAN TUGAS AKHIR
TAHUN AKADEMIK 2024/2025

Nama Taruna : Putu Wisnu Ardia Chandra

NIT 1 56192110020
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Judul TA : Pemanfaatan Limbah Rubber Deposit dan Aspal Emulsi

CRS-1P sebagai Material Waterproofing Ramah Lingkungan
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