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ABSTRACT

Using of geosynthetic in the layer of asphalt concrete pavement has been able to retain the propagation of cracks that occur
in asphalt concrete layer from below the geosynthetic to the above of geosynthetic. Given the modulus of elasticity is one of
the parameters of ability of asphalt concrete to support the vehicles load, it is necessary to study the influence of geosyn-
thetic on the modulus of elasticity of asphalt concrete reinforced by geosynthetic. This article aims to analyze ability of geo-
synthetic types of geotextile to increase the value of the elasticity modulus of asphalt concrete. Analyses were perform-
ed on beam bending test results of asphalt concrete reinforced with a geotextile. The analysis showed that the geotextile is
able to increase elasticity modulus of asphalt concrete. Geotextile is placed on the bottom asphalt concrete section in the
midlle of binder layer look to increase the largest of elasticity modulus if compared with the laying of geotexti-
le in other places. Geotextile is placed between binder layer and surface layer provide the smallest addition of elasticity mo-
dulus.
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ABSTRAK

Penggunaan geosintetik di dalam lapisan perkerasan beton aspal telah mampu menghambat penjalaran retak yang terjadi pa-
da lapisan beton aspal di bawah geosintetik ke bagian atas geosintetik. Mengingat modulus elastisitas merupakan salah satu
parameter kemampuan beton aspal dalam menahan beban kendaraan, maka perlu diteliti pengaruh geosintetik tersebut ter-
hadap modulus elastisitas beton aspal yang diperkuat dengan geosintetik. Artikel ini bertujuan untuk menganalisis kemam-
puan geosintetik jenis geotekstil untuk menambah nilai modulus elastisitas beton aspal. Analisis dilakukan terhadap hasil
penelitian pengujian batang lentur beton aspal yang diperkuat dengan geotekstil. Hasil analisis menunjukkan bahwa geotekstil
mampu menambah modulus elastisitas beton aspal. Geotekstil yang diletakkan pada bagian bawah tampang beton aspal di
tengah-tengah lapisan binder memberikan penambahan modulus elastisitas terbesar dibandingkan dengan peletakan geotekstil
di tempat lainnya. Geotekstil yang diletakkan di antara lapisan binder dan lapisan surface memberikan penambahan modulus

elastisitas terkecil.

Kata-kata kunci : modulus elastisitas, geosintetik, geotekstil, uji tekuk batang

PENDAHULUAN

Modulus elastisitas saat ini mulai digunakan sebagai salah
satu faktor dalam perancangan tebal lapis perkerasan jalan raya di
Indonesia (Departemen Permukiman dan Prasarana Wilayah,
2002). Modulus elastisitas merupakan faktor penting yang akan
mempengaruhi kinerja perkerasan aspal. Jika modulus elastisitas
bahan mulai menurun, seperti misalnya terjadinya penuaan aspal,
maka perkerasan aspal akan menjadi mudah retak saat menerima
beban kendaraan yang berat. Kerusakan juga akan mudah terjadi
jika terjadi kemacetan lalulintas yang akan menambah waktu
pembebanan terhadap lapisan perkerasan jalan. Penambahan
waktu pembebanan pada bahan perkerasan aspal akan mengu-
rangi nilai modulus elastisitasnya.

Bitumen merupakan bahan visco-elastis, sehingga peru-
bahan bentuknya jika menerima tegangan merupakan fungsi dari
temperatur dan waktu pembebanan (Brown, 1990). Selanjutnya
karena modulus elastisitas bitumen juga tergantung oleh waktu
pembebanan t dan temperatur T, faktor waktu pembebanan dan
temperatur perlu dinyatakan dalam perhitungan modulus elastisi-
tas. Persamaan 1 memperlihatkan pengaruh waktu pembebanan
dan temperatur ke dalam persamaan modulus elastisitas.

(o2
St,T = (D
&t-T
dengan : St = modulus elastisitas bitumen pada
waktu pembebanan t dan temperatur T.
c = tegangan yang terjadi pada bitumen

& = regangan yang terjadi pada bitumen pada
waktu pembebanan t dan temperatur T

Bertambahnya temperatur perkerasan dan bertambahnya
waktu pembebanan akan diiringi dengan berkurangnya modulus
kekakuan. Makin tinggi temperatur perkerasan, waktu pembeba-
banan yang diperlukan untuk mencapai modulus kekakuan suatu
campuran aspal semakin pendek (Haryanto dkk, 2003).

Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) dan Modulus re-
silien campuran aspal yang telah dimodifikasi dilakukan oleh
Xiao dan Amirkhanian (2008). Modifikasi dilakukan dengan me-
nambahkan crumb rubber ukuran kurang dari 0,425 mm dan Re-
claimed Asphalt Pavement (RAP). Penambahan crumb rubber a-
dalah 5 %, 10% dan 15 %, sedangkan penambahan RAP adalah
15%, 25 % dan 30 %. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pe-
nambahan crumb rubber cenderung menurunkan nilai ITS dan
modulus resilien campuran beton aspal. Akan tetapi penambahan
RAP menaikkan ITS dan modulus resiliennya.

Teknologi perkuatan lapisan tambahan perkerasan untuk
menahan retak refleksi telah dikembangkan di Afrika Selatan dan
Amerika. Geosintetik nonwoven polyester paving fabric telah di-
gunakan untuk menahan penjalaran retak di atas lapisan perkeras-
an aspal yang mengalami block cracking pada pekerjaan overlay
di Afrika Selatan pada tahun 1980 ( James, 2004). Penjalaran re-
tak baru nampak di permukaan perkerasan jalan pada tahun 1995.
Permukaan jalan ini kembali digelar paving fabric dan di lapis
dengan double seal 13,2 mm dan 6,7 mm batuan chip. Permuka-
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an jalan masih dalam keadaan baik pada tahun 2003. Penggunaan
geosintetik sebagai pencegah penjalaran retak pada pekerjaan o-
verlay telah mulai di teliti oleh Federal Highway Administration
(FHWA) pada tahun 1970 di Amerika. FHWA pada tahun 1977
menyetujui penggunaan polypropylene nonwoven sebagai lapis-
an antara yang berfungsi mencegah penjalaran retak pada peker-
jaan overlay di atas jalan lama yang telah mengalami retak (Car-
ver dan Sprague, 2000).

Retak pada lapisan tambahan akan terjadi saat gaya-gaya
geser dan tekuk akibat beban lalulintas berat melampaui kekuatan
retak lapis aspal tambahan (James, 2004). Geosintetik yang di-
pasang di atas permukaan jalan lama yang mengalami retak sebe-
lum diberi lapis tambahan di atasnya dapat mencegah penjalaran
retak dari lapis perkerasan lama ke lapis perkerasan baru yang a-
da di atasnya (Khodaii dkk., 2009). Penggunaan geocomposite di
bawah lapis perkerasan beton aspal dapat meningkatkan ketahan-
annya terhadap rutting (Austin dan Gilchrist,1996). Letak opti-
mum perkuatan geotekstil pada lapisan pekerasan aspal adalah
pada 1/3 tebal dari bawah lapisan (Moussa, 2003). Perkerasan as-
pal yang diperkuat dengan geosintetik telah mampu menyerap e-
nergi yang ditransfer oleh beban kendaraan ke dalam lapis per-
kerasan aspal ( Grabowski dan Pozarycki, 2008).

Modulus elastisitas beton aspal dapat ditentukan melalui
pengujian modulus dinamis dan modulus resilien (Robert dkk.,
1991). Modulus dinamis ditentukan dengan pemberian beban si-
nusoidal terhadap benda uji silinder yang mempunyai perban-
dingan tinggi dan diameter 2:1. Modulus dinamis merupakan per-
bandingan antara tegangan yang bekerja dibanding dengan re-
gangan vertikal yang terukur. Modulus resilien ditentukan mela-
Iui pengujian Repeated Load Indirect Tensilse (RLIT) (Robert
dkk., 1991). Pada pengujan RLIT ini benda uji tidak dibebani
sampai runtuh, akan tetapi hanya dibebani sekitar 2 sampai 20
persen dari kuat tarik tak langsungnya. Modulus resilien(Mg) di-
hitung dengan rumus My = 0,62P/Ht, dengan P = beban yang be-
kerja, H = deformasi horisontal, dan t = tebal sampel. Untuk
mengevaluasi sifat fatigue beton aspal dapat digunakan Flexural
Test. Flexural test dilakukan dengan membebani model balok be-
ton aspal dengan beban berulang pada 2 titik di atas balok beton
aspal. Flexural Stiffness ditentukan dengan membagi tegangan
yang bekerja dengan regangan yang terjadi.

Pada suatu balok dengan tampang empat persegi panjang,
modulus elastisitas balok tersebut dapat dicari dari analisis beban
dan lendutan. Bila batang balok menerima beban terpusat di te-
ngah bentangnya, maka balok tersebut ditengah bentangnya akan
melendut sebesar (Hibbeler,1999) :

3
Ac PL
48 E1
dengan : A = lendutan di tengah bentang
P = beban terpusat
L = bentang balok
E = modulus elastisitas bahan balok
I =momen inersia tampang balok
Tegangan yang terjadi pada serat tampang balok dapat dihitung
dengan persamaan :

@

_My
o= 3)

dengan: ¢ = tegangan yang terjadi pada serat balok beton
M = momen yang terjadi pada tampang balok
y = jarak dari pusat berat tampang balok ke serat yang
ditinjau
I = momen inersia tampang balok

Dengan melihat hasil-hasil penelitian sebelumnya yang
memperlihatkan kemampuan geosintetik meningkatkan kinerja
beton aspal, maka pada artikel ini akan disampaikan hasil analisis
penambahan modulus elastisitas beton aspal yang telah diperkuat
dengan geosintetik. Analisis dilakukan terhadap hasil penelitian

Moussa (2003) yang telah menghasilkan hubungan antara beban
dan deformasi untuk berbagai model beton aspal yang telah di-
perkuat dengan geotekstil.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan membuat benda uji berupa ba-
lok beton aspal. Balok beton aspal ini kemudian diuji kekuatan
lenturnya dengan memberikan beban terpusat di tengah bentang
balok tersebut. Sebagai alat uji adalah alat Marshall yang telah
dimodifikasi seperti terlihat pada Gambar 1. Modifikasi berupa
penambahan portal diatas poros penekan yang berfungsi untuk
menyangga balok beton aspal. Pada saat batang penekan bergerak
ke atas, tengah-tengah balok beton aspal ditahan oleh poros be-
ban alat Marshall. Pembacaan beban di lakukan melalui arloji be-
ban yang terletak di dalam profing ring, dan lendutan dibaca me-
lalui flow meter yang dipasang diatas tengah-tengah balok beton
aspal. Pada pengujian ini yang diamati adalah besarnya beban
dan lendutan selama proses pembebanan balok beton aspal ter-
sebut

[Portal penyangga

benda uji

Poros penekan

Gambear 1 : Alat Marshall modifikasi untuk uji balok lentur
(Moussa, 2003)

Campuran agregat dan aspal sebelumnya dirancang dengan
mempertimbangkan spesifikasi karakteristik beton aspal yang a-
kan diuji modulus elastisitasnya. Untuk merancang campuran di-
gunakan metode Marshall. Pengujian dengan alat Marshall akan
menghasilkan karakteristik campuran beton aspal yang terdiri da-
ri stabilitas dan flow. Dari analisis rongga terhadap benda uji
Marshall akan diperoleh rongga dalam campuran, rongga terisi
aspal, dan kepadatan. Untuk jenis gradasi agregat tertentu karak-
teristik beton aspal akan tergantung oleh kadar aspalnya, se-
hingga perlu dicari kadar aspal optimum yang menghasilkan ka-
rakteristik campuran beton aspal yang memenuhi spesifikasi ka-
rakteristik beton aspal.

Bedasarkan rancangan campuran beton aspal yang telah di-
peroleh dengan metode Marshall, kemudian dibuat benda uji un-
tuk pengujian balok lentur. Benda uji beton aspal dibuat dengan
ukuran penampang 8 x 8 cm” dan panjang 60 cm. Kepadatan ben-
da uji dibuat sama dengan kepadatan Marshall pada kadar aspal
optimum. Balok beton aspal kemudian di letakkan di antara 2
tumpuan yang berjarak 40cm. Selanjutnya dengan alat Marshall
yang telah dimodifikasi (Gambar 1) balok beton aspal ini diuji
untuk memperoleh hubungan antara besarnya beban terpusat (P)
dan besarnya lendutan (A) yang terjadi dibawah beban terpusat.

Modulus elastisitas beton aspal dapat diperoleh dengan
melakukan perhitungan menggunakan persamaan 2. Tegangan
yang terjadi pada serat tampang beton aspal dapat dihitung de-
ngan menggunakan persamaan 3. Regangan (g) yang terjadi pada
serat tampang beton aspal dapat di cari dengan persamaan se-
bagai berikut :

o
e=g “)
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Selanjutnya dapat digambarkan hubungan antara tegangan
dan regangan. Dari gambar hubungan antara tegangan dan re-
gangan ini, kemudian ditentukan modulus elastisitas dan modulus
keruntuhan beton aspal.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada artikel ini akan dibahas hasil penelitian Moussa
(2003), yang berjudul letak optimum perkuatan geotekstil pada
lapisan beton aspal menggunakan metode beam bending dengan
alat Marshall yang dimodifikasi. Moussa (2003) membuat model
balok beton aspal yang terdiri lapisan binder course dan lapisan
surface course dengan tebal masing-masing adalah 4 cm. Model
terdiri dari 4 macam balok beton aspal masing-masing adalah se-
bagai berikut :

1. Model 1 : tanpa perkuatan,

2. Model 2 : dengan perkuatan geotekstil di tengah lapisan
binder course,

3. Model 3 : antara binder course dan surface course,

4. Model 4 : di tengah-tengah lapisan surface course

Ke empat model tersebut adalah seperti terlihat pada Gambar 2.

Hasil penelitian Moussa (2003) seperti terlihat pada Gam-
bar 3. Gambar 3 menunjukkan bahwa masing-masing model
mempunyai kemampuan maksimum dalam menahan beban ver-
tikal yang ditunjukkan dengan puncak gambar. Berdasarkan
Gambear 3, secara grafis dapat diturunkan hubungan antara beban
(P) dan lendutan (A) seperti pada Tabel 1. Hubungan antara be-

Secara teoritis modulus elastisitas suatu bahan merupakan
perbandingan antara tegangan dan regangan (persamaan 1). Mo-
dulus elasitas ini ditunjukkan pada bagian awal gambar hubungan
antara tegangan dan regangan yang berbentuk garis lurus. Pada
saat bahan mengalami kelelahan maka gambar hubungan antara
tegangan dan regangan akan berbentuk lengkung dan saat menga-
lami keruntuhan ditunjukkan dengan puncak lengkung tersebut.
Perbandingan antara tegangan dan regangan pada puncak leng-
kung disebut dengan modulus keruntuhan.

Tabel 1. Hubungan antara beban (P) dan lendutan (A)

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

A P A P A P A P
(mm) (kN) (mm) (kN) (@mm) (kN) (mm) (kN)
2,0 049 2,0 0,74 2,0 0,49 2,0 049
4,0 1,24 4,0 2,50 4,0 1,75 4,0 2,00
6,0 1,85 42 2,52 56 2,54 5,4 2,5
74 2,10 6,0 2,00 6,0 1,80 6,0 1,74
8,0 1,20 80 1,20 8,0 1,20 80 1,20
10,0 0,62 10,0 0,50 10,0 0,50 10,0 0,62
120 025 120 037 12,0 025 120 0,25

Tabel 2. Hubungan antara modulus keruntuhan (E) dan tegangan
maksimum (omax.)

ban dan lendutan diambilkan dari Gambar 3 sebanyak 7 buah. Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Tujuh buah beban dan lendutan tersebut masing-masing mewakili E O E O E O E O
di sebelah kiri puncak, pada puncak, dan di sebelah kanan pun- KN/Cm? kKN/Cm? kN/Cm? KN/Cm? kN/Cm? kN/Cm? kN/Cm? kN/Cm?
cak. Bedasarkan Tgbgl 1, modulus l_<eruntuhan dan tegangan 957 006 1445 009 957 049 957 0.06
maksimum yang terjadi pada serat bagian bawah beton aspal da-
pat dihitung dengan menggunakan persamaan 2 dan 3. Hasil per- 12,11 0,15 2441 0,29 17,09 1,75 19,53 0,23
hitungan seperti pada Tabel 2. 1204 022 2344 030 1772 254 1808 029
60Cm 60 cm 11 25 13,02 23 11,72 1 11 2
‘ 4{ I } ,09 0,25 13,0 0,23 7 ,80 330,20
jzmq: \ | 6om T | \ 586 0,14 586 0,14 586 1,20 586 0,14
o e EESR e x‘ 242 007 195 006 195 050 242 0,07
| m | | m
f 1 I
Model 1 Model 2 0,81 0,03 1,20 0,04 081 025 081 0,03
} — I | 60 cm | Tabel 3. Hubungan tegangan (c) dan regangan (g)
dem L1 F 2em—— | Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
em_| ﬁ s, bem_| ]
s
| 40 Cm | I 40 €m | o & G & o & G &
\ I \ | KNCm® % kN/Cm® % kN/Cm*> % kNCm® %
Model 3 Model 4
Gambar 2. Model pengujian balok beton aspal yang diperkuat 0,06 0,60 009 060 049 060 006 0,60
geotekstil (Moussa, 2003) 0,15 1,20 029 1,20 1,75 1,20 023 1,20
022 1,80 030 1,26 254 1,68 029 1,62
3,0
\ \ 025 222 023 180 180 180 020 1,80
« = = «Model |
25 o e 0,14 240 0,14 240 120 240 0,14 2,40
20 e |l 0,07 300 006 3,00 050 300 007 300
z
= 5 0,03 3,60 0,04 3,60 025 3,60 0,03 3,60
- 10 Berdasarkan data yang ada di Tabel 2, hubungan tegangan
' dan regangan dapat dihitung dengan persamaan 1. Hasil perhi-
05 | tungan tegangan dan regangan yang terjadi pada serat bagian ba-
' o~ wah balok beton aspal dapat dibaca pada Tabel 3. Selanjutnya
00 ‘ ‘ . untuk mengetahui besarnya modulus elastisitas beton aspal perlu

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Deformation (mm)

Gambar 3. Hubungan antara Load dan Deformation Batang
Beton Aspal (Moussa, 2003)

dibuat gambar hubungan antara tegangan dan regangan. Gambar
4 sampai dengan Gambar 7 memperlihatkan hubungan antara te-
gangan dan regangan untuk berbagai macam model batang beton
aspal. Semua model memperlihatkan bahwa pada awalnya gam-
bar berbentuk lurus, kemudian berbentuk lengkung dengan arah
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ke atas, dan kemudian pada sutau tegangan tertentu gambar beru-
bah menjadi lengkung dengan arah ke bawah.

Gambar hubungan tegangan yang berbentuk lurus menun-
jukkan bahwa bahan masih bersifat elastik sempurna, sedangkan
yang berbentuk lengkung memperlihatkan bahwa bahan sudah ti-
dak elastis sempurna. Beban pada lapisan beton aspal yang me-
nyebabkan tegangan pada fase elastis sempurna tidak akan me-
nyebabkan kerusakan pada lapisan beton aspal. Akan tetapi be-
ban yang menyebabkan tegangan pada fase elastis tidak sem-
purna akan menyebabkan retak pada bagian beton aspal yang me-
ngalami tegangan tersebut.

0,30

0,25 - .
0,20 |
0,15 1 *

0,10 4

Tegangan (KN/cm?)

0,05

0,00 & T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

3,00
regangan (%)

Gambar 4. Hubungan tegangan dan regangan Model 1

Berdasarkan Gambar 4 sampai dengan Gambar 7 modulus
clastisitas dan modulus keruntuhan dapat ditentukan, dan hasil-
nya seperti terlihat pada Tabel 4. Dari Tabel 4 dapat diketahui
bahwa secara keseluruhan geotekstil mampu meningkatkan mo-
dulus elastisitas dan modulus keruntuhan struktur lapisan beton
aspal.

patlRN

R

Tegangan (KN/cm?)

0,00 24

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

regangan (%)

Gambar 5. Hubungan tegangan dan regangan Model 2

Model 2 dengan perkuatan geotekstil yang diletakkan di ba-
wah tampang beton aspal yang terletak di tengah-tengah lapisan
binder mempunyai modulus elastisitas dan modulus keruntuhan
yang lebih besar dibandingkan dengan model lainnya. Hal ini
menunjukkan bahwa model seperti ini paling efektif dalam mem-
berikan perkuatan lapisan beton aspal saat menerima beban verti-
kal. Akibat beban vertikal lapisan beton aspal akan mengalami
lendutan yang menyebabkan bagian bawahnya mengalami te-
gangan tarik. Jika tidak diperkuat, maka lapisan beton aspal ini a-
kan mengalami retak di bagian bawahnya saat kuat tariknya ter-
lampaui. Keretakan yang terjadi pada tampang beton aspal akan
memperkecil momen inersia tampangnya, sehingga modulusnya
akan menurun. Geotekstil akan melawan tegangan tarik ini se-
hingga serat bagian bawah beton aspal tidak cepat menjadi retak.

Model 3 dengan perkuatan geotekstil di antara lapisan bin-
der dan surface paling kecil dalam memberikan penambahan mo-
dulus dibandingkan dengan model perkuatan yang lainnya. De-
ngan model ini geotekstil kurang efektif memberikan perkuatan
terhadap lapisan beton aspal. Ketika terjadi peregangan pada in-
terface antara lapisan binder dan lapisan surface terjadi slip anta-

Dinamika TEKNIK SIPIL/Vol.

ra 2 lapisan ini, sehingga geotekstil dengan beton aspal di atas
dan di bawahnya tidak menjadi satu kesatuan balok komposit
yang lebih kokoh dalam menahan tegangan tarik yang terjadi.

0,35

0,30 4§ *

e
/" X

0,25

/

/

/

0,50

Tegangan (KN/cm?)

0,05

0,00
0,00

1,00 1,50 2,00
regangan (%)

Gambar 6. Hubungan tegangan dan regangan Model 3
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Gambar 7. Hubungan tegangan dan regangan Model 4

Tabel 4. Modulus elastisitas dan modulus keruntuhan berbagai
model beton aspal yang diperkuat dengan geotekstil
Model Modulus elastisitas Modulus keruntuhan

(kN/cm?) (kN/em?)
1 27,78 11,46
2 52,94 22,22
3 4231 15,15
4 50,00 16,25

Model 4 dengan perkuatan geotekstil di tengah-tengah la-
pisan surface memberikan penambahan modulus elastisitas dan
modulus keruntuhan sedikit dibawah model 2. Perkuatan geo-
tekstil sebetulnya cukup efektif, akan tetapi karena penjalaran ke-
runtuhan karena tarik lentur dimulai dari serat bagian bawah ba-
lok, maka modulus keruntuhannya cepat terjadi begitu fase elasti-
sitasnya dilalui.

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis hasil penelitian Moussa (2003) terha-
dap beton aspal yang diperkuat dengan geotekstil dapat disimpul-
kan beberapa hal sebagai berikut :

1. Secara keseluruhan geotekstil yang diletakkan di dalam lapisan
beton aspal mampu meningkatkan modulus elastisitas dan mo-
dulus keruntuhan beton aspal.

2. Letak geotekstil pada bagian bawah tampang beton aspal yang
terletak di tengah-tengah lapisan binder merupakan letak yang
optimum, karena memberikan modulus elastisitas dan modulus
keruntuhan yang paling besar.

3. Perkuatan geotekstil yang diletakkan di antara lapisan binber
dan lapisan surface kurang efektif karena terjadi slip antara 2
lapisan tersebut, sehingga penambahan perkuatannya terhadap
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beton aspal terkecil dibandingkan dengan model perkuatan
yang lainnya.

4. Letak geotekstil ditengah lapisan surface memberikan penam-
bahan modulus elastisitas cukup baik, akan tetapi modulus ke-
runtuhannya cepat terjadi setelah fase elastisitasnya dilampaui.

SARAN

Hasil penelitian dan analisis ini masih banyak menyisakan
pertanyaan yang perlu dijawab dengan penelitian lanjutan. Pene-
litian lanjutan yang disarankan antara lain adalah sebagai berikut:
1. Pengaruh peregangan atau penegangan awal geotekstil terha-
dap kemampuannya memberikan perkuatan terhadap lapisan
beton aspal.

2. Penelitian terhadap jenis geosintetik lainnya, misalnya geogrid
dan geokomposit untuk memperkuat lapisan beton aspal.

3. Kempampuan geosintetik sebagai perkuatan beton aspal dalam
menahan kelelahan dan rutting akibat beban berulang
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