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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

I~nfrastruktur pe~rke~rasan jalan d~i~ I~nd~one~si~a me~me~gang pe~ranan vi~tal d~alam 

me~nopang pe~rtumbuhan e~konomi~, namun te~rus me~nghad~api~ tantangan aki~bat 

pe~ni~ngkatan volume~ lalu li~ntas d~an be~ban gand~ar ke~nd~araan yang se~maki~n be~rat. 

Salah satu lapi~san pali~ng kri~ti~s d~alam struktur pe~rke~rasan le~ntur ad~alah Lapi~s 

Pe~ngi~kat (Asphalt Concre~te~ - Bi~nd~e~r Course~ atau AC-BC). Se~bagai~ lapi~san 

struktural utama, AC-BC be~rfungsi~ untuk me~nd~i~stri~busi~kan be~ban d~ari~ pe~rmukaan 

ke~ lapi~san pond~asi~ d~i~ bawahnya. Ke~gagalan pad~a lapi~san i~ni~, se~pe~rti~ re~tak le~lah 

(fati~gue~ cracki~ng) d~an d~e~formasi~ pe~rmane~n (rutti~ng), d~apat se~cara si~gni~fi~kan 

me~mpe~rpe~nd~e~k umur layanan pe~rke~rasan se~cara ke~se~luruhan (Pe~lli~ne~n, n.d~.). 

Untuk me~ngatasi~ masalah te~rse~but, i~novasi~ mate~ri~al me~njad~i~ kunci~. Salah 

satu pe~nd~e~katan ad~alah mod~i~fi~kasi~ aspal d~e~ngan late~ks kare~t alam (Natural Rubbe~r 

Late~x – NR) untuk me~ni~ngkatkan fle~ksi~bi~li~tas d~an si~fat e~lasti~snya. Pe~ni~ngkatan 

e~lasti~si~tas i~ni~ sangat pe~nti~ng untuk me~ni~ngkatkan ke~tahanan te~rhad~ap re~tak le~lah 

yang d~i~se~babkan ole~h le~nd~utan be~rulang. Stud~i~ me~nge~nai~ mod~i~fi~kasi~ aspal d~e~ngan 

kare~t alam te~lah me~nunjukkan bahwa ad~i~ti~f i~ni~ mampu me~mpe~rbai~ki~ si~fat re~ologi~ 

bi~nd~e~r, me~mbuatnya le~bi~h tangguh pad~a suhu ti~nggi~ yang umum d~i~ i~kli~m tropi~s 

I~nd~one~si~a (Hai~ni~n e~t al., 2011). 

D~i~ si~si~ lai~n, pe~mi~li~han bahan pe~ngi~si~ (fi~lle~r) juga sangat me~ne~ntukan ki~ne~rja 

campuran. Fi~lle~r ti~d~ak hanya be~rfungsi~ se~bagai~ pe~ngi~si~ rongga, te~tapi~ juga d~apat 

be~ri~nte~raksi~ se~cara fi~si~koki~mi~a untuk me~ni~ngkatkan ke~kakuan d~an d~aya le~kat 

(ad~he~si~on) d~alam campuran. Se~me~n Portland~, se~bagai~ fi~lle~r akti~f, me~mi~li~ki~ si~fat 

hi~d~roli~k yang me~mungki~nkannya be~re~aksi~ d~an me~mbe~ri~kan i~katan tambahan, 

se~hi~ngga me~ni~ngkatkan mod~ulus ke~kakuan campuran d~an ke~tahanannya te~rhad~ap 

d~e~formasi~ pe~rmane~n (Kand~hal, 1981). Pe~ni~ngkatan ke~kakuan i~ni~ sangat 

d~i~butuhkan ole~h lapi~san AC-BC agar d~apat me~nahan be~ban be~rat se~cara e~fe~kti~f. 

D~ari~ ti~njauan te~rse~but, muncul se~buah ke~se~njangan ri~se~t yang fund~ame~ntal: 

bagai~mana i~nte~raksi~ si~ne~rgi~s antara bi~nd~e~r yang d~i~buat le~bi~h e~lasti~s ole~h late~ks 

d~e~ngan fi~lle~r yang be~rsi~fat me~ngakukan se~pe~rti~ se~me~n? Se~bagi~an be~sar pe~ne~li~ti~an 
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ce~nd~e~rung me~ngkaji~ ke~d~ua mate~ri~al i~ni~ se~cara te~rpi~sah. Pe~nambahan se~me~n 

be~rpote~nsi~ me~ni~ngkatkan ke~kuatan, namun ji~ka kad~arnya ti~d~ak te~pat, d~apat 

me~mbuat campuran me~njad~i~ te~rlalu kaku (bri~ttle~) d~an justru me~nghi~langkan 

manfaat fle~ksi~bi~li~tas yang d~i~tawarkan ole~h late~ks (Aki~se~tty e~t al., 2009). 

Ole~h kare~na i~tu, pe~ne~li~ti~an i~ni~ d~i~rancang untuk me~ngi~si~ ke~se~njangan te~rse~but 

d~e~ngan me~nganali~si~s pe~ngaruh vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n pad~a karakte~ri~sti~k 

me~kani~s campuran AC-BC yang te~lah d~i~mod~i~fi~kasi~ se~cara konstan d~e~ngan late~ks 

alam. Tujuannya ad~alah untuk me~ne~mukan formulasi~ opti~mal yang 

me~nye~i~mbangkan antara ke~kuatan d~an fle~ksi~bi~li~tas, guna me~nghasi~lkan lapi~san 

pe~rke~rasan yang le~bi~h awe~t d~an be~rki~ne~rja ti~nggi~. 

1.2. Rumusan Masalah 

Pe~ne~li~ti~an-pe~ne~li~ti~an se~be~lumnya te~lah se~cara te~rpi~sah me~ngonfi~rmasi~ 

pote~nsi~ d~ari~ mod~i~fi~kasi~ aspal me~nggunakan late~ks alam d~an fi~lle~r se~me~n. D~i~ satu 

si~si~, late~ks te~rbukti~ e~fe~kti~f d~alam me~ni~ngkatkan e~lasti~si~tas d~an ke~tahanan re~tak 

pad~a bi~nd~e~r aspal (Hai~ni~n e~t al., 2011). D~i~ si~si~ lai~n, fi~lle~r se~me~n me~nunjukkan 

ke~mampuan untuk me~ni~ngkatkan ke~kakuan, stabi~li~tas, d~an d~aya le~kat d~alam 

campuran aspal (Kand~hal, 1981). Ke~d~ua mate~ri~al i~ni~ me~nawarkan solusi~ untuk 

ke~le~mahan be~rbe~d~a yang se~ri~ng d~i~te~mukan pad~a lapi~san AC-BC konve~nsi~onal. 

Namun, pe~nggabungan ke~d~ua mate~ri~al mod~i~fi~kasi~ i~ni~ d~alam satu si~ste~m 

campuran me~munculkan se~buah d~i~le~ma te~kni~s yang be~lum te~rpe~cahkan. 

Pe~ni~ngkatan ke~kakuan d~ari~ se~me~n be~rpote~nsi~ be~rte~ntangan d~e~ngan pe~ni~ngkatan 

fle~ksi~bi~li~tas d~ari~ late~ks. Pe~nambahan ad~i~ti~f yang be~rbe~d~a d~apat me~nghasi~lkan 

i~nte~raksi~ yang komple~ks d~an ti~d~ak se~lalu be~rsi~fat ad~i~ti~f; ad~a ri~si~ko bahwa pad~a 

kad~ar te~rte~ntu, satu ad~i~ti~f d~apat me~ni~ad~akan manfaat d~ari~ ad~i~ti~f lai~nnya (Aki~se~tty 

e~t al., 2009). Saat i~ni~, be~lum ad~a pand~uan te~kni~s yang je~las me~nge~nai~ proporsi~ i~d~e~al 

untuk me~nye~i~mbangkan ke~d~ua si~fat yang be~rlawanan i~ni~. 

Be~rd~asarkan ke~se~njangan te~rse~but, maka d~i~rumuskan pe~rtanyaan pe~ne~li~ti~an 

se~bagai~ be~ri~kut: 

1. Bagai~mana pe~ngaruh vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n (1%, 2%, 3%, d~an 4%) 

te~rhad~ap karakte~ri~sti~k me~kani~s khususnya parame~te~r Stabi~li~tas, Flow, d~an 

Marshall Quoti~e~nt (MQ) pad~a campuran AC-BC yang bi~nd~e~r-nya te~lah 

d~i~mod~i~fi~kasi~ se~cara konstan d~e~ngan late~ks alam? 
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2. Apakah te~rd~apat kad~ar fi~lle~r se~me~n yang opti~mal, d~i~ mana te~rjad~i~ si~ne~rgi~ 

yang se~i~mbang antara pe~ni~ngkatan ke~kuatan (stabi~li~tas) d~an te~rjaganya 

fle~ksi~bi~li~tas (ni~lai~ flow yang te~rke~nd~ali~), se~hi~ngga me~nghasi~lkan campuran 

AC-BC d~e~ngan d~urabi~li~tas te~rti~nggi~? 

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud Penelitian 

Pe~ne~li~ti~an i~ni~ d~i~maksud~kan untuk me~ngkaji~ se~cara si~ste~mati~s d~an 

e~kspe~ri~me~ntal i~nte~raksi~ antara bi~nd~e~r aspal yang te~lah d~i~mod~i~fi~kasi~ d~e~ngan late~ks 

alam d~an fi~lle~r se~me~n d~alam campuran Asphalt Concre~te~-Bi~nd~e~r Course~ (AC-BC). 

Maksud~ utamanya ad~alah untuk me~ne~mukan formulasi~ campuran yang se~i~mbang, 

d~i~ mana si~fat pe~nguatan d~ari~ se~me~n d~apat be~rsi~ne~rgi~ se~cara opti~mal d~e~ngan si~fat 

e~lasti~s d~ari~ late~ks, guna me~nghasi~lkan lapi~san pe~rke~rasan struktural yang unggul 

se~cara d~urabi~li~tas d~an ki~ne~rja me~kani~s. 

Tujuan 

Se~cara spe~si~fi~k, tujuan yang i~ngi~n d~i~capai~ d~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~ ad~alah 

se~bagai~ be~ri~kut: 

1. Me~nganali~si~s pe~ngaruh pe~nggunaan fi~lle~r se~me~n d~e~ngan vari~asi~ kad~ar 1%, 

2%, 3%, d~an 4% te~rhad~ap karakte~ri~sti~k Marshall campuran AC-BC, yang 

me~li~puti~ parame~te~r stabi~li~tas, flow, VI~M (Voi~d~ i~n Mi~x), VMA (Voi~d~ i~n 

Mi~ne~ral Aggre~gate~), d~an VFA (Voi~d~ Fi~lle~d~ wi~th Asphalt). 

2. Me~ne~ntukan kad~ar fi~lle~r se~me~n yang pali~ng opti~mal d~alam me~ni~ngkatkan 

pe~rforma me~kani~s campuran aspal AC-BC yang te~lah d~i~mod~i~fi~kasi~ se~cara 

konstan d~e~ngan late~ks alam. 

3. Me~nye~d~i~akan d~ata te~kni~s yang d~apat me~njad~i~ d~asar re~kome~nd~asi~ untuk 

pe~nge~mbangan formulasi~ campuran aspal mod~i~fi~kasi~ gand~a (d~ouble~ 

mod~i~fi~cati~on) yang ad~apti~f te~rhad~ap be~ban lalu li~ntas be~rat d~an kond~i~si~ 

i~kli~m d~i~ I~nd~one~si~a. 
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1.4. Batasan Masalah 

Untuk me~njaga agar pe~ne~li~ti~an i~ni~ te~tap fokus, te~rarah, d~an d~apat 

d~i~laksanakan d~alam batasan waktu d~an sumbe~r d~aya yang te~rse~d~i~a, maka 

d~i~te~tapkan ruang li~ngkup pe~ne~li~ti~an se~bagai~ be~ri~kut: 

1. Pe~ne~li~ti~an i~ni~ hanya be~rfokus pad~a campuran aspal lapi~s pe~ngi~kat (Asphalt 

Concre~te~–Bi~nd~e~r Course~ atau AC-BC). 

2. Vari~abe~l utama yang d~i~uji~ ad~alah kad~ar fi~lle~r se~me~n Portland~ Ti~pe~ I~ d~e~ngan 

vari~asi~ 1%, 2%, 3%, d~an 4% te~rhad~ap total be~rat campuran. 

3. Kad~ar ad~i~ti~f late~ks alam (Natural Rubbe~r Late~x – NR) se~bagai~ mod~i~fi~kator 

bi~nd~e~r d~i~te~rapkan se~cara konstan pad~a se~mua be~nd~a uji~ untuk me~ngi~solasi~ 

pe~ngaruh d~ari~ fi~lle~r se~me~n. 

4. Je~ni~s aspal yang d~i~gunakan ad~alah aspal pe~ne~trasi~ 60/70, d~an agre~gat yang 

d~i~gunakan be~rasal d~ari~ satu sumbe~r (quarry) yang sama untuk me~njaga 

konsi~ste~nsi~ mate~ri~al. 

5. Parame~te~r ki~ne~rja yang d~i~anali~si~s te~rbatas pad~a karakte~ri~sti~k yang 

d~i~pe~role~h d~ari~ me~tod~e~ pe~nguji~an Marshall, me~li~puti~ Stabi~li~tas, Flow, VI~M, 

VMA, VFA, d~an Marshall Quoti~e~nt (MQ). 

6. Pe~ne~li~ti~an i~ni~ ti~d~ak me~ncakup pe~nguji~an ki~ne~rja lanjutan se~pe~rti~ anali~si~s 

ke~tahanan d~e~formasi~ pe~rmane~n (rutti~ng te~st), uji~ ke~le~lahan (fati~gue~ te~st), 

atau anali~si~s mi~krostruktur mate~ri~al. 

7. Stud~i~ i~ni~ me~rupakan pe~ne~li~ti~an e~kspe~ri~me~ntal d~alam skala laboratori~um. 

Aspe~k i~mple~me~ntasi~ d~i~ lapangan, anali~si~s e~konomi~, maupun anali~si~s si~klus 

hi~d~up (li~fe~-cycle~ asse~ssme~nt) mate~ri~al ti~d~ak d~i~bahas d~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Pe~ne~li~ti~an i~ni~ d~i~harapkan d~apat me~mbe~ri~kan kontri~busi~ yang si~gni~fi~kan bai~k 

se~cara te~ore~ti~s bagi~ pe~nge~mbangan i~lmu re~kayasa mate~ri~al jalan, maupun se~cara 

prakti~s bagi~ para pe~mangku ke~pe~nti~ngan d~i~ i~nd~ustri~ konstruksi~. Manfaat yang 

d~i~harapkan ad~alah se~bagai~ be~ri~kut: 
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1. Me~nambah khazanah i~lmu pe~nge~tahuan me~nge~nai~ i~nte~raksi~ si~ne~rgi~s antara 

ad~i~ti~f e~lastome~ri~k (late~ks alam) d~an fi~lle~r hi~d~roli~k akti~f (se~me~n) d~alam 

campuran aspal, se~buah are~a yang kaji~annya masi~h te~rbatas. 

2. Me~nye~d~i~akan d~ata e~mpi~ri~s baru yang me~mvali~d~asi~ pe~ngaruh vari~asi~ kad~ar 

fi~lle~r se~me~n te~rhad~ap ke~se~i~mbangan antara ke~kakuan (sti~ffne~ss) d~an 

fle~ksi~bi~li~tas (fle~xi~bi~li~ty) pad~a campuran aspal-late~ks. 

3. Me~mbe~ri~kan re~kome~nd~asi~ te~kni~s be~rbasi~s d~ata me~nge~nai~ kad~ar fi~lle~r se~me~n 

yang opti~mal untuk d~i~gunakan d~alam campuran AC-BC mod~i~fi~kasi~ late~ks, 

se~hi~ngga d~apat me~njad~i~ acuan bagi~ prakti~si~ d~i~ lapangan. 

4. Me~nd~orong pe~manfaatan sumbe~r d~aya lokal (kare~t alam) se~cara le~bi~h e~fe~kti~f 

d~alam proye~k i~nfrastruktur strate~gi~s, se~kali~gus me~ngopti~malkan pe~nggunaan 

mate~ri~al konstruksi~ yang umum (se~me~n) untuk pe~ni~ngkatan ki~ne~rja 

pe~rke~rasan. 

5. Be~rpote~nsi~ me~ni~ngkatkan d~urabi~li~tas d~an umur layanan pe~rke~rasan jalan, 

yang pad~a akhi~rnya d~apat me~ngurangi~ fre~kue~nsi~ pe~ke~rjaan pe~me~li~haraan d~an 

me~ne~kan bi~aya si~klus hi~d~up (li~fe~-cycle~ cost) i~nfrastruktur jalan. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Pe~nuli~san laporan pe~ne~li~ti~an i~ni~ d~i~susun se~cara si~ste~mati~s yang te~rd~i~ri~ d~ari~ 

ti~ga bab utama, d~e~ngan ri~nci~an se~bagai~ be~ri~kut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab i~ni~ me~nyaji~kan gambaran umum pe~ne~li~ti~an yang me~li~puti~ Latar Be~lakang 

me~nge~nai~ urge~nsi~ mod~i~fi~kasi~ campuran AC-BC, Rumusan Masalah yang 

me~ngi~d~e~nti~fi~kasi~ ce~lah pe~ne~li~ti~an, Maksud~ d~an Tujuan Pe~ne~li~ti~an, Batasan 

Masalah yang me~nd~e~fi~ni~si~kan ruang li~ngkup stud~i~ se~cara spe~si~fi~k, Manfaat 

Pe~ne~li~ti~an bagi~ pe~nge~mbangan i~lmu d~an prakti~k, se~rta Si~ste~mati~ka Pe~nuli~san i~tu 

se~nd~i~ri~. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab i~ni~ be~ri~si~ land~asan te~ore~ti~s yang re~le~van d~e~ngan pe~ne~li~ti~an. Pe~mbahasan 

me~ncakup te~ori~ me~nge~nai~ pe~rke~rasan jalan, fungsi~ d~an karakte~ri~sti~k lapi~san AC-

BC, si~fat mate~ri~al pe~nyusun se~pe~rti~ aspal d~an agre~gat, karakte~ri~sti~k fi~lle~r se~me~n 

se~bagai~ fi~lle~r akti~f, si~fat late~ks alam se~bagai~ bahan mod~i~fi~kasi~, se~rta konse~p d~an 
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parame~te~r pe~nguji~an Marshall. Bab i~ni~ juga me~nyaji~kan ti~njauan te~rhad~ap 

pe~ne~li~ti~an-pe~ne~li~ti~an te~rd~ahulu yang re~le~van. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab i~ni~ me~nje~laskan se~cara ri~nci~ langkah-langkah pe~laksanaan pe~ne~li~ti~an d~i~ 

laboratori~um. Bagi~an i~ni~ me~ncakup D~i~agram Ali~r pe~ne~li~ti~an, d~e~skri~psi~ lokasi~ d~an 

waktu, pe~rsi~apan bahan d~an alat, prose~d~ur pe~nguji~an mate~ri~al awal (mate~ri~al 

characte~ri~zati~on), pe~rancangan campuran (mi~x d~e~si~gn), tahapan pe~mbuatan be~nd~a 

uji~ d~e~ngan vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n, se~rta prose~d~ur pe~nguji~an Marshall untuk 

me~nd~apatkan d~an me~nganali~si~s d~ata.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab i~ni~ me~nyaji~kan d~ata d~an anali~si~s hasi~l pe~nguji~an laboratori~um. Pe~mbahasan 

me~ncakup karakte~ri~sti~k mate~ri~al awal, pe~ne~ntuan Kad~ar Aspal Opti~mum (KAO) 

awal, pe~ngaruh vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n te~rhad~ap parame~te~r Marshall (stabi~li~tas, 

ke~le~le~han, Marshall Quoti~e~nt, VI~M, VMA, VFB), se~rta me~kani~sme~ i~nte~raksi~ 

antara late~ks alam d~an fi~lle~r akti~f se~me~n d~alam me~nahan d~e~formasi~ plasti~k. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab i~ni~ me~muat i~nti~sari~ pe~ne~li~ti~an se~bagai~ pe~nutup. Bagi~an ke~si~mpulan me~njawab 

tujuan pe~ne~li~ti~an me~nge~nai~ kad~ar fi~lle~r se~me~n opti~mum yang me~nghasi~lkan ki~ne~rja 

campuran AC-BC te~rbai~k se~suai~ stand~ar. Bagi~an saran me~mbe~ri~kan re~kome~nd~asi~ 

untuk pe~ne~li~ti~an lanjutan, se~pe~rti~ uji~ d~urabi~li~tas, uji~ karakte~ri~sti~k d~i~nami~s, maupun 

pote~nsi~ pe~ne~rapan d~i~ lapangan. 

DAFTAR PUSTAKA  

Bagi~an i~ni~ me~muat d~aftar se~luruh li~te~ratur, buku te~ks, jurnal i~lmi~ah, prosi~d~i~ng, 

stand~ar spe~si~fi~kasi~ (se~pe~rti~ Spe~si~fi~kasi~ Umum Bi~na Marga), d~an re~gulasi~ yang 

d~i~rujuk se~rta d~i~gunakan se~bagai~ acuan d~alam pe~nyusunan laporan pe~ne~li~ti~an i~ni~. 

Format pe~nuli~san d~aftar pustaka d~i~susun se~cara alfabe~ti~s me~ngi~kuti~ si~ste~m 

re~fe~re~nsi~ yang be~rlaku (se~pe~rti~ APA Style~ atau I~E~E~E~). 

LAMPIRAN  

Bagi~an i~ni~ me~nyaji~kan d~okume~n, d~ata me~ntah, d~an i~nformasi~ pe~nd~ukung yang 

te~rlalu d~e~tai~l ji~ka d~i~masukkan ke~ d~alam bab utama. Lampi~ran d~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~ 

me~li~puti~: d~ata hasi~l pe~nguji~an karakte~ri~sti~k agre~gat d~an aspal, le~mbar d~ata (d~ata 

she~e~t) pe~nguji~an Marshall untuk se~ti~ap vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n, d~okume~ntasi~ 
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ke~gi~atan pe~mbuatan d~an pe~nguji~an be~nd~a uji~ d~i~ laboratori~um, tabe~l spe~si~fi~kasi~ 

te~kni~s Bi~na Marga yang d~i~gunakan, se~rta contoh pe~rhi~tungan mi~x d~e~si~gn. 


