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ABSTRAK 

 

 Pe~ne~li~ti~an i~ni~ be~rtujuan untuk me~nganali~si~s pe~ngaruh mod~i~fi~kasi~ gand~a 

(d~ual mod~i~fi~cati~on) pad~a campuran aspal Asphalt Concre~te~ – We~ari~ng Course~ 

(AC–WC). Mod~i~fi~kasi~ d~i~lakukan me~nggunakan mod~i~fi~kator bi~nd~e~r late~ks alam 

(Natural Rubbe~r – NR) se~be~sar 5% se~cara konstan te~rhad~ap be~rat aspal pe~ne~trasi~ 

60/70 , se~rta vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n Portland~ se~be~sar 1%, 2%, 3%, d ~an 4% 

te~rhad~ap be~rat total campuran. Me~tod~e~ e~kspe~ri~me~n laboratori~um d~i~awali~ d~e~ngan 

pe~ne~ntuan Kad~ar Aspal Opti~mum (KAO) me~lalui~ me~tod~e~ Bar Chart yang 

me~nghasi~lkan ni~lai~ 5,32%. Se~lanjutnya, pe~nguji~an karakte~ri~sti~k me~kani~s d~an 

volume~tri~k be~nd~a uji~ d~i~lakukan me~nggunakan pe~nguji~an Marshall konve~nsi~onal 

d~e~ngan pe~mad~atan 2 × 75 tumbukan untuk me~nsi~mulasi~kan kond~i~si~ lalu li~ntas 

be~rat.  

 Hasi~l pe~nguji~an Marshall me~nunjukkan bahwa vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n 

me~mbe~ri~kan pe~ngaruh si~gni~fi~kan yang fluktuati~f te~rhad~ap struktur i~nte~rnal 

campuran. Kond~i~si~ pali~ng opti~mal d~i~capai~ pad~a vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n 3%. 

Pad~a ti~ti~k i~ni~, campuran me~nghasi~lkan ni~lai~ stabi~li~tas te~rti~nggi~ se~be~sar 227 kg d~an 

ni~lai~ Marshall Quoti~e~nt (MQ) maksi~mum se~be~sar 48,30 kg/mm. Hasi~l te~rse~but 

me~ngi~nd~i~kasi~kan te~rjad~i~nya pe~ngunci~an antar agre~gat (i~nte~rlocki~ng) d~an ke~kakuan 

yang pali~ng e~fe~kti~f aki~bat pe~ngi~si~an rongga mi~kro ole~h parti~ke~l se~me~n d~i~ d~alam 

matri~ks aspal-late~ks yang e~lasti~s. Se~bali~knya, pe~ni~ngkatan kad~ar fi~lle~r hi~ngga 4% 

justru me~nurunkan ni~lai~ stabi~li~tas me~njad~i~ 162 kg aki~bat te~rganggunya 

ke~se~i~mbangan grad~asi~. Se~cara ke~se~luruhan, hasi~l pe~ne~li~ti~an me~ne~gaskan ad~anya 

batas opti~mal d~alam si~ste~m mod~i~fi~kasi~ gand~a i~ni~, d~i~ mana kad~ar se~me~n 3% me~njad~i~ 

komposi~si~ te~rbai~k untuk me~nghasi~lkan ke~kuatan struktural yang se~i~mbang.  

Kata Kunci: AC–WC, Late~ks Alam (NR), Fi~lle~r Se~me~n, Karakte~ri~sti~k Marshall, 

Mod~i~fi~kasi~ Aspal.   



 

ABSTRACT 

 Thi~s stud~y ai~ms to analyze~ the~ e~ffe~ct of d~ual mod~i~fi~cati~on on the~ me~chani~cal 

and~ volume~tri~c prope~rti~e~s of Asphalt Concre~te~ – We~ari~ng Course~ (AC–WC) 

mi~xture~s. The~ mod~i~fi~cati~on was carri~e~d~ out usi~ng a constant 5% natural rubbe~r 

late~x (NR) mod~i~fi~e~r by we~i~ght of asphalt pe~ne~trati~on 60/70 combi~ne~d~ wi~th varyi~ng 

Portland~ ce~me~nt fi~lle~r conte~nts of 1%, 2%, 3%, and~ 4% by total we~i~ght of the~ 

mi~xture~. The~ laboratory e~xpe~ri~me~ntal me~thod~ i~ni~ti~ate~d~ wi~th d~e~te~rmi~ni~ng the~ 

Opti~mum Asphalt Conte~nt (OAC) usi~ng the~ Bar Chart me~thod~, whi~ch yi~e~ld~e~d~ a 

value~ of 5.32%. Subse~que~ntly, the~ spe~ci~me~ns we~re~ e~valuate~d~ usi~ng the~ 

conve~nti~onal Marshall Te~st wi~th 2 × 75 compacti~on blows to si~mulate~ he~avy traffi~c 

cond~i~ti~ons.  

 The~ Marshall te~st re~sults i~nd~i~cate~d~ that varyi~ng the~ ce~me~nt fi~lle~r conte~nt 

e~xe~rte~d~ a si~gni~fi~cant ye~t fluctuate~d~ i~nflue~nce~ on the~ i~nte~rnal structure~ of the~ 

mi~xture~. The~ most opti~mal cond~i~ti~on was achi~e~ve~d~ at a 3% ce~me~nt fi~lle~r conte~nt. 

At thi~s poi~nt, the~ mi~xture~ attai~ne~d~ the~ hi~ghe~st stabi~li~ty value~ of 227 kg and~ a 

maxi~mum Marshall Quoti~e~nt (MQ) of 48.30 kg/mm. The~se~ fi~nd~i~ngs si~gni~fy the~ most 

e~ffe~cti~ve~ aggre~gate~ i~nte~rlocki~ng and~ structural sti~ffne~ss d~ri~ve~n by the~ mi~cro-voi~d~ 

fi~lli~ng me~chani~sm of ce~me~nt parti~cle~s wi~thi~n the~ e~lasti~c asphalt-late~x matri~x. 

Conve~rse~ly, i~ncre~asi~ng the~ fi~lle~r conte~nt to 4% d~e~grad~e~d~ the~ stabi~li~ty to 162 kg 

d~ue~ to the~ d~i~srupti~on of aggre~gate~ grad~ati~on e~qui~li~bri~um. Ove~rall, thi~s stud~y 

confi~rms that the~ stre~ngthe~ni~ng e~ffe~ct of the~ acti~ve~ fi~lle~r has a d~e~fi~ni~ti~ve~ thre~shold~ 

i~n thi~s d~ual-mod~i~fi~cati~on syste~m, posi~ti~oni~ng the~ 3% ce~me~nt conte~nt as the~ 

opti~mum formulati~on for balance~d~ structural pe~rformance~.  

Keywords: AC–WC, Natural Rubbe~r (NR), Ce~me~nt Fi~lle~r, Marshall 

Characte~ri~sti~cs, Asphalt Mod~i~fi~cati~on.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pe~rke~rasan jalan d~i~ I~nd~one~si~a, khususnya pad~a lapi~san aus (Asphalt 

Concre~te~–We~ari~ng Course~/AC–WC), me~nghad~api~ tantangan te~kni~s se~ri~us aki~bat 

be~ban lalu li~ntas be~rat d~an i~kli~m tropi~s yang e~kstre~m. Pe~rmasalahan umum se~pe~rti~ 

d~e~formasi~ plasti~s, re~tak d~i~ni~, d~an pe~nurunan umur layanan me~nuntut ad~anya 

i~novasi~ d~alam d~e~sai~n campuran aspal untuk me~ni~ngkatkan fle~ksi~bi~li~tas d~an 

d~urabi~li~tasnya. 

Salah satu pe~nd~e~katan yang te~lah te~rbukti~ e~fe~kti~f ad~alah mod~i~fi~kasi~ bi~nd~e~r 

aspal me~nggunakan late~ks alam (Natural Rubbe~r Late~x – NR). Se~bagai~ bahan ad~i~ti~f 

e~lastome~ri~k, late~ks alam mampu me~ni~ngkatkan e~lasti~si~tas d~an ke~tahanan 

campuran. Pe~ne~li~ti~an ole~h Wi~d~i~anto & Fai~shal (2021) me~nunjukkan bahwa 

pe~nambahan NR se~be~sar 5% d~apat me~ni~ngkatkan stabi~li~tas Marshall se~cara 

si~gni~fi~kan. Hal i~ni~ me~njad~i~ land~asan bahwa pe~nggunaan late~ks alam ad~alah 

langkah yang te~pat untuk me~nci~ptakan bi~nd~e~r be~rki~ne~rja ti~nggi~. 

D~i~ si~si~ lai~n, i~novasi~ pad~a kompone~n fi~lle~r juga me~me~gang pe~ranan krusi~al. 

Fi~lle~r se~me~n mulai~ me~nd~apat pe~rhati~an se~bagai~ alte~rnati~f kare~na me~mi~li~ki~ ukuran 

parti~ke~l halus d~an si~fat hi~d~roli~k akti~f. Be~rbe~d~a d~e~ngan fi~lle~r pasi~f, se~me~n d~apat 

be~re~aksi~ se~cara ki~mi~awi~, yang be~rpote~nsi~ me~ni~ngkatkan ke~pad~atan, me~mpe~rkuat 

ad~he~si~, d~an me~mpe~rbai~ki~ ke~ke~d~apan campuran te~rhad~ap ai~r. Stud~i~ ole~h Ramad~han 

e~t al. (2023) juga me~ngi~nd~i~kasi~kan bahwa pe~nggunaan fi~lle~r se~me~n me~mang d~apat 

me~mpe~rbai~ki~ ke~ke~d~apan d~an stabi~li~tas campuran aspal. 

Namun, se~buah ke~se~njangan pe~ne~li~ti~an yang fund~ame~ntal muncul: ke~ti~ka 

bi~nd~e~r aspal te~lah d~i~pe~rkuat me~njad~i~ le~bi~h e~lasti~s ole~h late~ks, bagai~mana i~nte~raksi~ 

opti~malnya d~e~ngan fi~lle~r yang akti~f se~cara ki~mi~a se~pe~rti~ se~me~n? Se~bagi~an be~sar 

stud~i~ masi~h be~rsi~fat parsi~al, me~nguji~ late~ks d~an se~me~n se~cara te~rpi~sah. Be~lum ad~a 

kaji~an yang se~cara si~ste~mati~s me~ne~ntukan kad~ar opti~mum fi~lle~r se~me~n d~alam 

se~buah matri~ks aspal-late~ks. Kad~ar se~me~n yang ti~d~ak te~pat te~rlalu se~d~i~ki~t atau 

te~rlalu banyak d~apat me~ngganggu ke~se~i~mbangan antara ke~kuatan d~an fle~ksi~bi~li~tas 

yang d~i~be~ri~kan ole~h late~ks. 
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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. Fokus utama pe~ne~li~ti~an ad~alah untuk me~nganali~si~s 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 Marshall pad~a campuran 

AC–WC, yang bi~nd~e~r-nya te~lah d~i~mod~i~fi~kasi~ se~cara konstan d~e~ngan late~ks alam. 

Pe~ne~li~ti~an i~ni~ d~i~harapkan d~apat me~ne~mukan formulasi~ campuran mod~i~fi~kasi~ gand~a 

yang pali~ng opti~mal, se~i~mbang, d~an ad~apti~f te~rhad~ap kond~i~si~ d~i~ I~nd~one~si~a. 

1.2. Rumusan Masalah 

D~alam upaya me~ni~ngkatkan kuali~tas pe~rke~rasan jalan d~i~ I~nd~one~si~a, 

mod~i~fi~kasi~ campuran aspal me~njad~i~ fokus utama. D~ua pe~nd~e~katan i~novati~f yang 

me~njanji~kan ad~alah pe~nggunaan late~ks alam (NR) untuk me~ni~ngkatkan 

fle~ksi~bi~li~tas bi~nd~e~r, d~an pe~nggunaan fi~lle~r se~me~n untuk me~mpe~rkuat matri~ks 

campuran. Se~jumlah pe~ne~li~ti~an te~rd~ahulu te~lah me~ngonfi~rmasi~ pote~nsi~ ke~d~ua 

mate~ri~al i~ni~, namun se~ri~ngkali~ se~cara te~rpi~sah, se~hi~ngga me~mbuka pe~rtanyaan baru 

te~rkai~t i~nte~raksi~ ke~d~uanya. 

Pe~ne~li~ti~an ole~h Wi~d~i~anto & Fai~shal (2021) d~an Uni~ve~rsi~tas Je~nd~e~ral 

Soe~d~i~rman (2022) te~lah me~mbukti~kan bahwa pe~nambahan late~ks alam se~cara 

si~gni~fi~kan me~ni~ngkatkan stabi~li~tas Marshall. D~i~ si~si~ lai~n, stud~i~ ole~h Ramad~han e~t 

al. (2023) me~nunjukkan bahwa pe~nggunaan fi~lle~r se~me~n juga mampu me~mpe~rbai~ki~ 

ke~ke~d~apan d~an stabi~li~tas campuran AC–WC. Te~muan-te~muan i~ni~ d~e~ngan je~las 

me~ne~tapkan bahwa late~ks d~an se~me~n ad~alah mate~ri~al mod~i~fi~kasi~ yang e~fe~kti~f. 

Namun, ke~se~njangan pe~ne~li~ti~an yang fund~ame~ntal muncul ke~ti~ka ke~d~ua 

i~novasi~ i~ni~ d~i~gabungkan. Pe~ne~li~ti~an-pe~ne~li~ti~an te~rse~but ce~nd~e~rung be~lum 

me~njawab pe~rtanyaan: ji~ka bi~nd~e~r aspal sud~ah d~i~pe~rkuat me~njad~i~ le~bi~h e~lasti~s ole~h 

late~ks, be~rapakah kad~ar fi~lle~r se~me~n yang opti~mal untuk me~ncapai~ si~ne~rgi~ 

pe~rforma maksi~mal? 

Hal i~ni~ me~munculkan se~buah pe~rtanyaan pe~ne~li~ti~an yang spe~si~fi~k: 

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 campuran AC–WC yang bi~nd~e~r-nya te~lah d~i~pe~rkuat se~cara 

konstan d~e~ngan late~ks alam? 

Apakah pe~nambahan kad~ar fi~lle~r se~me~n akan te~rus me~mbe~ri~kan e~fe~k 

pe~nguatan, atau justru ad~a ti~ti~k je~nuh d~i~ mana campuran me~njad~i~ te~rlalu kaku d~an 
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me~ngurangi~ e~fe~kti~vi~tas si~fat e~lasti~s d~ari~ late~ks? Saat i~ni~, be~lum ad~a re~kome~nd~asi~ 

te~kni~s yang spe~si~fi~k me~nge~nai~ hal te~rse~but. 

Ole~h kare~na i~tu, pe~ne~li~ti~an i~ni~ d~i~rancang untuk me~njawab ke~se~njangan 

te~rse~but d~e~ngan me~rumuskan pe~ngaruh vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n te~rhad~ap 

karakte~ri~sti~k Marshall, guna me~ne~mukan formulasi~ campuran mod~i~fi~kasi~ gand~a 

yang pali~ng opti~mal d~an se~i~mbang. 

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian 

1.3.1. Maksud Penelitian 

Pe~ne~li~ti~an i~ni~ d~i~maksud~kan untuk me~ngkaji~ se~cara e~kspe~ri~me~ntal pe~ngaruh 

vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n te~rhad~ap karakte~ri~sti~k campuran aspal AC–WC yang 

bi~nd~e~r-nya te~lah d~i~mod~i~fi~kasi~ se~cara konstan d~e~ngan late~ks alam. Maksud~ 

utamanya ad~alah untuk me~ne~mukan formulasi~ campuran yang pali~ng 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 yang unggul se~cara 

te~kni~s d~an d~urabi~li~tas. 

1.3.2. Tujuan 

Se~cara khusus, tujuan d~ari~ pe~ne~li~ti~an i~ni~ ad~alah: 

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, te~rmasuk 

parame~te~r stabi~li~tas, flow, VI~M, VMA, d~an VFA. 

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–WC 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 se~bagai~ d~asar re~kome~nd~asi~ untuk 

pe~nge~mbangan campuran aspal mod~i~fi~kasi~ gand~a yang ad~apti~f te~rhad~ap 

kond~i~si~ d~i~ I~nd~one~si~a. 

1.4. Batasan Masalah 

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

batasan-batasan masalah se~bagai~ be~ri~kut: 

1. Pe~ne~li~ti~an i~ni~ be~rfokus pad~a anali~si~s pe~ngaruh vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n 

te~rhad~ap karakte~ri~sti~k campuran aspal AC-WC. 
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2. Vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n yang d~i~uji~ ad~alah se~be~sar 1%, 2%, 3%, d~an 4% 

te~rhad~ap total be~rat campuran. 

3. Mod~i~fi~kasi~ bi~nd~e~r me~nggunakan late~ks alam (NR) d~i~te~rapkan se~cara 

konstan pad~a se~mua be~nd~a uji~ (mi~salnya, pad~a kad~ar 6% te~rhad~ap be~rat 

aspal). 

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

5. Parame~te~r yang d~i~anali~si~s te~rbatas pad~a karakte~ri~sti~k Marshall (Stabi~li~tas, 

Flow, VI~M, VMA, VFA, d~an MQ). 

6. Pe~ne~li~ti~an i~ni~ me~rupakan stud~i~ e~kspe~ri~me~ntal d~alam skala laboratori~um d~an 

ti~d~ak me~ncakup uji~ coba lapangan. 

Batasan i~ni~ d~i~te~tapkan untuk me~masti~kan bahwa hasi~l yang d~i~pe~role~h 

be~rsi~fat vali~d~, te~rukur, d~an d~apat d~i~jad~i~kan d~asar untuk pe~ne~li~ti~an lanjutan yang 

le~bi~h kompre~he~nsi~f. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Pe~ne~li~ti~an i~ni~ d~i~harapkan d~apat me~mbe~ri~kan kontri~busi~ bai~k se~cara te~ori~ti~s 

maupun prakti~s d~alam pe~nge~mbangan te~knologi~ pe~rke~rasan jalan, d~e~ngan ri~nci~an 

se~bagai~ be~ri~kut: 

1. Me~nambah re~fe~re~nsi~ i~lmi~ah me~nge~nai~ i~nte~raksi~ antara bi~nd~e~r yang 

d~i~mod~i~fi~kasi~ late~ks d~an fi~lle~r akti~f se~pe~rti~ se~me~n, yang kaji~annya masi~h 

te~rbatas. 

2. Me~nye~d~i~akan d~ata e~kspe~ri~me~ntal baru me~nge~nai~ pe~ngaruh vari~asi~ kad~ar 

fi~lle~r se~me~n te~rhad~ap karakte~ri~sti~k Marshall d~alam campuran aspal-late~ks. 

3. Me~mbe~ri~kan re~kome~nd~asi~ te~kni~s me~nge~nai~ kad~ar fi~lle~r se~me~n yang opti~mal 

untuk me~nghasi~lkan campuran AC–WC yang le~bi~h tahan te~rhad~ap d~e~formasi~ 

d~an re~tak. 

4. Me~nd~ukung pe~manfaatan sumbe~r d~aya lokal (kare~t alam) d~an mate~ri~al 

konstruksi~ yang umum d~i~gunakan (se~me~n) se~cara le~bi~h e~fe~kti~f d~an e~fi~si~e~n. 

5. Be~rpote~nsi~ me~ni~ngkatkan d~urabi~li~tas pe~rke~rasan jalan, se~hi~ngga d~apat 

me~ngurangi~ fre~kue~nsi~ pe~me~li~haraan d~an me~ne~kan bi~aya si~klus hi~d~up (li~fe~-

cycle~ cost) i~nfrastruktur. 
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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 aspal, 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, Manfaat 

Pe~ne~li~ti~an bagi~ pe~nge~mbangan i~lmu d~an prakti~k, Batasan Masalah yang 

me~nd~e~fi~ni~si~kan ruang li~ngkup stud~i~, 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, mate~ri~al pe~nyusun se~pe~rti~ aspal d~an 

agre~gat, karakte~ri~sti~k fi~lle~r se~me~n, si~fat late~ks alam se~bagai~ bahan mod~i~fi~kasi~, se~rta 

konse~p 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 me~njad~i~ d~asar argume~n pe~ne~li~ti~an. 

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, 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~ngurai~kan se~luruh d~ata yang d~i~pe~role~h d~ari~ hasi~l pe~nguji~an d~i~ 

laboratori~um be~se~rta anali~si~s me~nd~alamnya. Pe~mbahasan d~i~mulai~ d~ari~ 

karakte~ri~sti~k pe~nguji~an mate~ri~al awal (aspal, agre~gat, fi~lle~r se~me~n, d~an late~ks 

alam), d~i~lanjutkan d~e~ngan pe~rhi~tungan pe~re~ncanaan campuran (mi~x d~e~si~gn). 

Se~lanjutnya, bab i~ni~ me~nyaji~kan anali~si~s hasi~l pe~nguji~an Marshall pad~a be~nd~a uji~, 

bai~k untuk campuran konve~nsi~onal maupun campuran mod~i~fi~kasi~ d~e~ngan vari~asi~ 

kad~ar fi~lle~r se~me~n d~an late~ks alam, guna me~nge~valuasi~ parame~te~r stabi~li~ty, flow, 
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Marshall Quoti~e~nt (MQ), se~rta rongga d~alam campuran (VI~M, VMA, VFB). Bab 

i~ni~ d~i~akhi~ri~ d~e~ngan pe~mbahasan me~nge~nai~ pe~rband~i~ngan pe~rforma campuran d~an 

pe~ne~ntuan kad~ar opti~mum mate~ri~al mod~i~fi~kasi~. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab i~ni~ me~nyaji~kan i~nti~sari~ d~ari~ hasi~l pe~ne~li~ti~an yang te~lah d~i~anali~si~s. Bagi~an 

Ke~si~mpulan me~njawab se~cara si~ngkat d~an je~las poi~n-poi~n yang me~njad~i~ tujuan 

pe~ne~li~ti~an, khususnya me~nge~nai~ pe~ngaruh vari~asi~ fi~lle~r se~me~n d~an late~ks alam 

te~rhad~ap karakte~ri~sti~k campuran aspal. Bagi~an Saran me~muat re~kome~nd~asi~ te~kni~s 

untuk pe~ne~rapan hasi~l pe~ne~li~ti~an d~i~ lapangan se~rta masukan bagi~ pe~nge~mbangan 

pe~ne~li~ti~an se~lanjutnya agar d~i~pe~role~h hasi~l yang le~bi~h kompre~he~nsi~f. 

DAFTAR PUSTAKA  

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

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

yang d~i~gunakan se~bagai~ acuan d~alam pe~nyusunan laporan pe~ne~li~ti~an i~ni~. Pe~nuli~san 

d~aftar pustaka d~i~susun se~cara alfabe~ti~s me~ngi~kuti~ format stand~ar i~lmi~ah yang 

d~i~te~ntukan (mi~salnya APA Style~ atau I~E~E~E~ Style~). 

LAMPIRAN  

Bagi~an i~ni~ me~nyaji~kan d~ata pe~nd~ukung, d~okume~n ad~mi~ni~strasi~, d~an d~e~tai~l te~kni~s 

yang ti~d~ak d~i~masukkan d~alam bab utama te~tapi~ sangat pe~nti~ng untuk vali~d~i~tas 

pe~ne~li~ti~an. I~si~ lampi~ran me~li~puti~ d~ata me~ntah hasi~l pe~nguji~an laboratori~um 

(anali~si~s sari~ngan agre~gat, pe~nguji~an pe~ne~trasi~ d~an ti~ti~k le~mbe~k aspal, d~sb.), le~mbar 

ke~rja (spre~ad~she~e~t) pe~rhi~tungan uji~ Marshall, d~okume~ntasi~ foto ke~gi~atan pe~ne~li~ti~an 

d~i~ laboratori~um, se~rta surat ke~te~rangan te~lah me~lakukan pe~nguji~an d~ari~ ke~pala 

laboratori~um.  



 

7 

 

BAB II            

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Permasalahan Kinerja Lapis Aus (AC-WC) di Iklim Tropis  

Lapi~s Aus Aspal Be~ton (Asphalt Concre~te~–We~ari~ng Course~ / AC-WC) 

me~rupakan lapi~san te~ratas pe~rke~rasan le~ntur. Se~bagai~ lapi~san pe~rmukaan, AC-WC 

me~ne~ri~ma paparan langsung d~ari~ d~ua tantangan te~kni~s pali~ng se~ri~us d~i~ I~nd~one~si~a: 

be~ban lalu li~ntas be~rat (se~ri~ngkali~ be~rle~bi~h atau ove~rload~) d~an i~kli~m tropi~s yang 

e~kstre~m. 

 

Gambar 2. 1 Ilustrasi Tipe Kerusakan Umum pada Perkerasan Aspal 

I~kli~m tropi~s d~i~tand~ai~ d~e~ngan te~mpe~ratur ambi~e~n yang ti~nggi~ se~panjang tahun, 

paparan si~nar UV yang i~nte~ns, d~an curah hujan ti~nggi~ d~e~ngan i~nte~nsi~tas e~kstre~m. 

Kombi~nasi~ be~ban be~rat d~an faktor i~kli~m i~ni~ me~mi~cu d~ua je~ni~s ke~gagalan d~i~ni~ yang 

sali~ng be~rte~ntangan, yang me~nci~ptakan se~buah parad~oks d~alam d~e~sai~n campuran. 
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2.1.1 Kegagalan Deformasi (Membutuhkan Stabilitas) 

Je~ni~s ke~gagalan i~ni~ te~rjad~i~ ke~ti~ka campuran aspal me~njad~i~ te~rlalu lunak d~an 

ti~d~ak stabi~l untuk me~nahan be~ban. 

1. D~e~formasi~ Plasti~s (Rutti~ng / Alur): Suhu li~ngkungan yang ti~nggi~ d~i~ i~kli~m 

tropi~s d~apat me~lunakkan aspal (bi~tume~n) se~bagai~ bahan pe~ngi~kat, 

me~nurunkan vi~skosi~tasnya. Ke~ti~ka d~i~le~wati~ be~ban lalu li~ntas be~rat se~cara 

be~rulang, lapi~san pe~rke~rasan yang lunak i~ni~ akan me~ngalami~ d~e~formasi~ 

pe~rmane~n yang tampak se~bagai~ alur (je~jak rod~a). 

2. Ke~rusakan Te~rkai~t (Shovi~ng & Ble~e~d~i~ng): Panas yang sama juga d~apat 

me~nye~babkan Shovi~ng (Ke~ri~ti~ng), d~i~ mana mate~ri~al aspal te~rd~orong d~an 

be~rge~lombang (umumnya d~i~ are~a pe~nge~re~man), d~an Ble~e~d~i~ng (Pe~nd~arahan), 

d~i~ mana bi~tume~n yang me~lunak te~rd~orong ke~ pe~rmukaan, me~nci~ptakan 

lapi~san li~ci~n d~an me~ngki~lap. 

Untuk me~nahan rutti~ng d~an d~e~formasi~ te~rkai~t, campuran aspal d~i~tuntut 

me~mi~li~ki~ karakte~ri~sti~k ke~kakuan (sti~ffne~ss) d~an stabi~li~tas yang ti~nggi~ agar ti~d~ak 

be~rubah be~ntuk. 

2.1.2 Kegagalan Retak (Membutuhkan Fleksibilitas) 

Je~ni~s ke~gagalan i~ni~ te~rjad~i~ ke~ti~ka campuran aspal me~njad~i~ te~rlalu kaku 

(ge~tas) d~an ti~d~ak mampu me~nahan te~gangan yang te~rjad~i~. 

1. Re~tak Le~lah (Fati~gue~ Cracki~ng): Be~ban lalu li~ntas be~rulang me~nye~babkan 

le~nd~utan yang te~rus-me~ne~rus. D~i~ i~kli~m tropi~s, masalah i~ni~ d~i~e~ksase~rbasi~ ole~h 

curah hujan ti~nggi~. Ai~r hujan me~re~sap me~lalui~ re~takan mi~nor, me~le~mahkan 

lapi~san pond~asi~ d~i~ bawahnya. Pond~asi~ yang je~nuh ai~r i~ni~ ti~d~ak me~mbe~ri~kan 

d~ukungan yang me~mad~ai~, se~hi~ngga lapi~san AC-WC me~le~ntur se~cara 

be~rle~bi~han d~i~ bawah be~ban. Le~nturan be~rulang i~ni~ me~nye~babkan lapi~san 

aspal "le~lah" d~an re~tak d~alam pola sali~ng te~rhubung (alli~gator cracki~ng). 

2. Re~tak Te~rmal (The~rmal Cracki~ng): Fluktuasi~ suhu e~kstre~m antara si~ang yang 

sangat panas (aspal me~muai~) d~an malam yang d~i~ngi~n atau hujan d~e~ras yang 

ti~ba-ti~ba (aspal me~nyusut) me~nye~babkan te~gangan i~nte~rnal. Ji~ka aspal te~rlalu 

kaku, te~gangan i~ni~ akan d~i~le~paskan d~alam be~ntuk re~tak me~li~ntang atau 

me~manjang. 
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3. Ke~rusakan Te~rkai~t (Block Cracki~ng & Pothole~s): Paparan UV d~an panas 

yang konstan juga me~mpe~rce~pat pe~nuaan (oksi~d~asi~) aspal, me~mbuatnya 

se~maki~n ge~tas d~an re~ntan te~rhad~ap Re~tak Kotak (Block Cracki~ng). Ke~ti~ka 

fati~gue~ cracki~ng ti~d~ak d~i~tangani~, ai~r yang "d~i~pompa" ole~h rod~a ke~nd~araan 

akan me~ngge~rus mate~ri~al d~an d~e~ngan ce~pat me~mbe~ntuk Lubang (Pothole~s). 

Untuk me~nahan be~rbagai~ je~ni~s re~tak i~ni~, campuran aspal justru d~i~tuntut 

me~mi~li~ki~ karakte~ri~sti~k fle~ksi~bi~li~tas atau e~lasti~si~tas yang ti~nggi~ agar d~apat me~nahan 

le~nd~utan d~an pe~rge~rakan muai~-susut tanpa patah. 

2.1.3 Paradoks Desain Campuran AC-WC 

Hal i~ni~ me~nci~ptakan se~buah parad~oks fund~ame~ntal d~alam d~e~sai~n campuran 

untuk i~kli~m tropi~s: mate~ri~al harus cukup kaku untuk me~nahan alur (rutti~ng) pad~a 

suhu ti~nggi~, namun juga harus cukup fle~ksi~be~l untuk me~nahan re~tak (cracki~ng) 

aki~bat be~ban be~rulang d~an fluktuasi~ suhu. 

Me~ncapai~ ke~se~i~mbangan opti~mal antara d~ua si~fat me~kani~s yang be~rlawanan 

i~ni~ (stabi~li~tas vs. fle~ksi~bi~li~tas) sangat suli~t d~i~capai~ hanya d~e~ngan me~nggunakan 

d~e~sai~n campuran konve~nsi~onal (me~ngand~alkan agre~gat d~an aspal murni~). Hal i~ni~ 

me~mbuka ke~butuhan me~nd~e~sak untuk i~novasi~ mate~ri~al, se~pe~rti~ pe~nggunaan ad~i~ti~f 

atau mod~i~fi~kasi~ campuran, yang akan d~i~bahas d~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~. 

2.2 Strategi Modifikasi Ganda: Sinergi Material Elastis dan Aktif 

Untuk me~njawab parad~oks ki~ne~rja (ke~kakuan vs. fle~ksi~bi~li~tas) yang 

d~i~paparkan pad~a sub-bab se~be~lumnya , pe~ne~li~ti~an mod~e~rn be~rali~h ke~ strate~gi~ 

mod~i~fi~kasi~ gand~a. Strate~gi~ i~ni~ ti~d~ak hanya be~rfokus pad~a pe~rbai~kan satu kompone~n 

(mi~salnya bi~nd~e~r aspal saja), te~tapi~ me~lakukan i~novasi~ pad~a d~ua kompone~n 

mate~ri~al se~cara be~rsamaan, yai~tu pad~a bi~nd~e~r (pe~ngi~kat) d~an fi~lle~r (pe~ngi~si~). 

Pe~ne~li~ti~an i~ni~ me~ngad~opsi~ strate~gi~ mod~i~fi~kasi~ gand~a d~e~ngan me~nggabungkan d~ua 

mate~ri~al i~novati~f yang me~mi~li~ki~ fungsi~ be~rbe~d~a namun sali~ng me~le~ngkapi~: 

1. Mod~i~fi~kator Bi~nd~e~r E~lastome~ri~k (Late~ks Alam): Untuk me~ngatasi~ masalah 

re~tak d~i~ni~ d~an me~ni~ngkatkan fle~ksi~bi~li~tas, bi~nd~e~r aspal d~i~mod~i~fi~kasi~ d~e~ngan 

Late~ks Alam (NR). Late~ks ad~alah poli~me~r e~lastome~ri~k yang te~lah te~rbukti~ 

mampu me~ni~ngkatkan e~lasti~si~tas campuran , se~bagai~mana d~i~tunjukkan ole~h 

pe~ne~li~ti~an (Wi~d~i~anto & Fai~shal, 2021; Uni~ve~rsi~tas Je~nd~e~ral Soe~d~i~rman, 
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2022) yang me~ne~mukan pe~ni~ngkatan stabi~li~tas d~an MQ d~e~ngan pe~nambahan 

late~ks. 

2. Mod~i~fi~kator Fi~lle~r Akti~f (Se~me~n): Untuk me~ngatasi~ masalah d~e~formasi~ 

plasti~s (rutti~ng) d~an me~ni~ngkatkan ke~kuatan, fi~lle~r konve~nsi~onal d~i~ganti~ 

d~e~ngan Se~me~n. Se~me~n ad~alah fi~lle~r akti~f yang me~mi~li~ki~ si~fat hi~d~roli~k, 

be~rpote~nsi~ me~ni~ngkatkan ke~kakuan, ad~he~si~, d~an stabi~li~tas campuran se~cara 

si~gni~fi~kan. Klai~m i~ni~ d~i~d~ukung ole~h pe~ne~li~ti~an (Ramad~han e~t al., 2023) yang 

se~cara spe~si~fi~k me~ne~mukan bahwa fi~lle~r se~me~n mampu me~ni~ngkatkan 

ke~ke~d~apan d~an stabi~li~tas pad~a campuran AC-WC yang me~nggunakan late~ks . 

I~nti~ d~ari~ pe~ne~li~ti~an i~ni~ ad~alah untuk me~ngkaji~ si~ne~rgi~ d~ari~ ke~d~ua mate~ri~al 

te~rse~but. Pe~ne~li~ti~an i~ni~ be~rtujuan me~ncari~ formulasi~ opti~mal d~i~ mana si~fat fle~ksi~be~l 

d~ari~ late~ks d~apat d~i~kombi~nasi~kan d~e~ngan si~fat kaku d~ari~ se~me~n untuk 

me~nghasi~lkan satu campuran komposi~t yang unggul.  

 

Gambar 2. 2 Diagram Konseptual Strategi Modifikasi Ganda 
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2.3 Filler Semen sebagai Pengisi Aktif (Active Filler) 

D~alam campuran aspal, fi~lle~r me~rupakan mate~ri~al mi~ne~ral halus (lolos 

sari~ngan No. 200) yang me~me~gang pe~ranan pe~nti~ng d~alam me~ne~ntukan ke~pad~atan, 

ke~ke~d~apan, d~an stabi~li~tas campuran. Namun, ti~d~ak se~mua fi~lle~r me~mi~li~ki~ 

me~kani~sme~ ke~rja yang sama. Sangat pe~nti~ng untuk me~mbe~d~akan antara fi~lle~r pasi~f 

d~an fi~lle~r akti~f, d~i~ mana se~me~n te~rmasuk d~alam kate~gori~ ke~d~ua. 

2.3.1 Peran Ganda Filler: Pengisi Fisik vs. Pengikat Hidrolik 

Se~cara trad~i~si~onal, mate~ri~al se~pe~rti~ abu batu atau kapur d~i~anggap se~bagai~ 

fi~lle~r pasi~f (i~ne~rt). Fungsi~ utamanya ad~alah fi~si~k: me~ngi~si~ rongga-rongga mi~kro d~i~ 

antara agre~gat halus untuk me~ni~ngkatkan ke~pad~atan d~an ke~kakuan (sti~ffne~ss) 

campuran. 

D~i~ si~si~ lai~n, Se~me~n Portland~ Ti~pe~ I~, yang d~i~gunakan d~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~, be~rti~nd~ak 

se~bagai~ fi~lle~r akti~f (hi~d~roli~k). Se~me~n ti~d~ak hanya be~rfungsi~ se~bagai~ pe~ngi~si~ fi~si~k, 

te~tapi~ juga me~mi~li~ki~ pe~ran gand~a se~bagai~ bahan pe~ngi~kat se~kund~e~r. Pe~rbe~d~aan 

me~kani~sme~ ke~rja i~ni~ d~i~i~lustrasi~kan pad~a Gambar 2.3. 

 

Fi~lle~r Pasi~f (Kapur) 

Hanya Me~ngi~si~ Rongga & 

Me~ni~ngkatkan Ke~pad~atan Fi~si~k 

Fi~lle~r Akti~f (Se~me~n Portland~) 

Pe~ngi~kat Hi~d~roli~k & Pe~ngi~si~ Fi~si~k 

(Me~mbe~ntuk Jari~ngan I~katan Ki~mi~a & 

Me~mpe~rkuat Matri~ks Aspal 

Gambar 2. 3 Perbandingan Mekanisme Filler Pasif (Inert) vs. Filler Aktif 

(Hidrolik) 
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2.3.2 Karakteristik Hidrolik Semen Portland sebagai Filler 

Ke~akti~fan se~me~n be~rasal d~ari~ komposi~si~ ki~mi~anya, te~rutama se~nyawa 

kalsi~um si~li~kat (C₃S d~an C₂S) d~an kalsi~um alumi~nat (C₃A) . Si~fat utama d~ari~ 

se~nyawa-se~nyawa i~ni~ ad~alah hi~d~roli~si~tas: ke~mampuan untuk be~re~aksi~ se~cara 

ki~mi~awi~ d~e~ngan ai~r (bahkan d~alam jumlah ke~ci~l atau uap ai~r) untuk me~mbe~ntuk 

i~katan kri~stal yang kaku d~an kuat. D~alam konte~ks campuran aspal panas, re~aksi~ 

hi~d~roli~k i~ni~ mungki~n ti~d~ak te~rjad~i~ se~cara i~nstan, namun be~rpote~nsi~ akti~f se~i~ri~ng 

waktu saat campuran te~rpapar ke~le~mbaban li~ngkungan. 

 

Gambar 2. 4 Material Filler Semen Portland Tipe I 

2.3.3 Potensi Peningkatan Stabilitas dan Adhesi 

Se~bagai~ fi~lle~r akti~f, pe~nggunaan se~me~n be~rtujuan untuk me~mbe~ri~kan ti~ga manfaat 

te~kni~s utama: 

1. Pe~ni~ngkatan Stabi~li~tas: Re~aksi~ hi~d~roli~k d~ari~ se~me~n akan me~mbe~ntuk matri~ks 

i~nte~rnal yang le~bi~h kaku d~i~ d~alam rongga-rongga campuran. I~ni~ se~cara 

langsung be~rpote~nsi~ me~ni~ngkatkan ni~lai~ Stabi~li~tas Marshall se~cara 

si~gni~fi~kan, yang be~rkontri~busi~ pad~a ke~tahanan te~rhad~ap rutti~ng. 

2. Pe~ni~ngkatan Ad~he~si~ (D~aya Le~kat): Se~me~n d~i~ke~nal me~mi~li~ki~ d~aya i~kat yang 

sangat ti~nggi~. Se~cara ki~mi~awi~, se~bagi~an be~sar agre~gat (batu pe~cah) be~rsi~fat 

asam (kare~na kand~ungan si~li~ka yang ti~nggi~), se~me~ntara aspal juga ce~nd~e~rung 

be~rsi~fat asam. I~katan "asam-asam" i~ni~ le~mah d~an re~ntan te~rhad~ap ai~r, 

me~nye~babkan ke~gagalan stri~ppi~ng (pe~le~pasan aspal). Se~me~n be~rsi~fat Basa 

(Alkali~s). Si~fat basa i~ni~ me~mbantu me~ne~tralkan pe~rmukaan agre~gat yang 
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asam, me~nci~ptakan i~katan ki~mi~a yang jauh le~bi~h kuat d~an me~mbuat 

campuran le~bi~h tahan lama te~rhad~ap ke~rusakan aki~bat ai~r. 

 

3. Pe~ni~ngkatan Ke~ke~d~apan: Ukuran parti~ke~l se~me~n yang sangat halus 

d~i~kombi~nasi~kan d~e~ngan si~fat hi~d~roli~knya me~mbantu me~ngi~si~ rongga mi~kro 

se~cara le~bi~h e~fe~kti~f. Se~cara te~kni~s, hal i~ni~ d~i~harapkan be~rkontri~busi~ pad~a 

pe~ncapai~an ni~lai~ VI~M (Rongga d~alam Campuran) yang le~bi~h re~nd~ah d~an 

le~bi~h te~rkontrol. VI~M yang re~nd~ah sangat krusi~al kare~na me~ngi~nd~i~kasi~kan 

campuran yang le~bi~h pad~at d~an ke~d~ap, se~hi~ngga i~nfi~ltrasi~ ai~r d~an ud~ara (yang 

me~nye~babkan oksi~d~asi~ d~an pe~nuaan) d~apat d~i~mi~ni~malkan, yang pad~a 

akhi~rnya me~ni~ngkatkan d~urabi~li~tas. 

D~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~, fi~lle~r se~me~n ad~alah vari~abe~l utama yang d~i~uji~ kad~arnya 

(1%, 2%, 3%, d~an 4%). Tujuannya ad~alah untuk me~ne~mukan kad~ar opti~mal d~i~ 

mana manfaat pe~ni~ngkatan ke~kakuan d~an ad~he~si~ i~ni~ d~apat d~i~pe~role~h, tanpa 

me~mbuat campuran me~njad~i~ te~rlalu ge~tas (rapuh). 

2.4 Lateks Alam (NR) sebagai Modifikator Elastomerik 

Se~te~lah me~mbahas pe~ran fi~lle~r akti~f (se~me~n) untuk me~nambah ke~kakuan, 

strate~gi~ mod~i~fi~kasi~ gand~a i~ni~ me~me~rlukan kompone~n ke~d~ua: mod~i~fi~kator bi~nd~e~r 

yang be~rfungsi~ untuk me~nambah fle~ksi~bi~li~tas d~an ke~tahanan re~tak. Untuk tujuan 

i~ni~lah Late~ks Alam (Natural Rubbe~r / NR) d~i~gunakan. 

2.4.1 Sifat Elastis Polimer cis-1,4-polyisoprene 

Late~ks alam ad~alah suspe~nsi~ koloi~d~ d~ari~ ge~tah pohon He~ve~a brasi~li~e~nsi~s. 

Ke~ajai~ban te~kni~snya te~rle~tak pad~a kompone~n poli~me~r utamanya, yai~tu ci~s-1,4-

polyi~sopre~ne~. Be~rbe~d~a d~e~ngan poli~me~r kaku lai~nnya, struktur ki~mi~a "ci~s" pad~a 

rantai~ polyi~sopre~ne~ i~ni~ me~nye~babkan rantai~ mole~kulnya ti~d~ak lurus, me~lai~nkan 

"te~rli~pat" atau "te~rgulung" (coi~le~d~) d~alam ke~ad~aan normal. 

Si~fat te~rli~pat i~ni~lah yang me~mbe~ri~kan e~lasti~si~tas fund~ame~ntal: rantai~ poli~me~r 

i~ni~ d~apat d~i~tari~k hi~ngga lurus (me~re~gang) d~an akan ke~mbali~ ke~ be~ntuk gulungan 

asli~nya saat te~gangan d~i~le~paskan, pe~rsi~s se~pe~rti~ me~kani~sme~ ke~rja kare~t ge~lang. 

Si~fat e~lasti~s i~ni~lah yang te~lah te~rbukti~ mampu me~ni~ngkatkan ki~ne~rja d~an 

fle~ksi~bi~li~tas campuran aspal (Wi~d~i~anto & Fai~shal, 2021). 
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Gambar 2. 5 Struktur Kimia cis-1,4-polyisoprene 

2.4.2 Mekanisme Modifikasi Binder Aspal 

Ke~ti~ka late~ks cai~r (yang se~bagi~an be~sar ad~alah ai~r d~an parti~ke~l kare~t) 

d~i~campurkan ke~ d~alam aspal panas (150°C–170°C), te~rjad~i~ se~buah prose~s fi~si~s-

ki~mi~a yang komple~ks: 

1. E~vaporasi~ & D~i~spe~rsi~: Ai~r d~alam late~ks me~nguap d~e~ngan ce~pat, 

me~ni~nggalkan parti~ke~l-parti~ke~l poli~me~r kare~t (ci~s-1,4-polyi~sopre~ne~) yang 

te~rd~i~spe~rsi~ (te~rse~bar) d~i~ se~luruh matri~ks aspal. 

2. Pe~mbe~ngkakan (Swe~lli~ng): Parti~ke~l-parti~ke~l poli~me~r i~ni~ ke~mud~i~an mulai~ 

me~nye~rap fraksi~ mi~nyak (fraksi~ ri~ngan/malte~ne~s) d~ari~ aspal. Prose~s 

pe~mbe~ngkakan i~ni~ me~mi~li~ki~ e~fe~k gand~a: (a) parti~ke~l kare~t me~mbe~ngkak 

be~rkali~-kali~ li~pat d~ari~ ukuran asli~nya untuk me~mbe~ntuk jari~ngan, d~an (b) 

matri~ks aspal d~i~ se~ki~tarnya me~njad~i~ se~d~i~ki~t le~bi~h kaku kare~na ke~hi~langan 

fraksi~ ri~ngannya (malte~ne~s) yang te~lah d~i~se~rap ole~h kare~t. 

3. Pe~mbe~ntukan Jari~ngan Poli~me~r: Se~i~ri~ng d~e~ngan pe~mbe~ngkakan d~an 

pe~ncampuran, parti~ke~l-parti~ke~l poli~me~r yang te~lah me~mbe~ngkak i~ni~ sali~ng 

be~rse~ntuhan d~an me~nyatu, me~mbe~ntuk se~buah jari~ngan poli~me~r ti~ga d~i~me~nsi~ 

(3D~ Polyme~r Ne~twork) yang konti~nu d~an sali~ng me~ngunci~ d~i~ d~alam matri~ks 

aspal. 

Hasi~l akhi~rnya ad~alah bi~nd~e~r yang te~lah d~i~mod~i~fi~kasi~. Si~fatnya be~rubah d~ari~ 

yang se~mula vi~skoe~lasti~k (se~pe~rti~ ad~onan roti~, bi~sa me~re~gang namun ti~d~ak ke~mbali~ 

se~mpurna) me~njad~i~ jauh le~bi~h e~lastome~ri~k (se~pe~rti~ kare~t, bi~sa me~re~gang d~an 

ke~mbali~ ke~ be~ntuk se~mula). 
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1.  D~i~spe~rsi~ (Parti~ke~l 

Kare~t d~alam Aspal 

Panas 

2.   Pe~mbe~ngkakkan 

(Absorpsi~ Fraksi~ 

Fraksi~ Mi~nyak Aspal  

3.   Pe~mbe~ntukan 

Jari~ngan 3D~ Poli~me~r 

Aspal 

Gambar 2. 6 Diagram Skematik Mekanisme Modifikasi Aspal-Lateks 

2.4.3 Interaksi Sinergis: Keseimbangan Kekakuan (Semen) dan Fleksibilitas 

(Lateks) 

D~i~ si~ni~lah le~tak hi~pote~si~s utama d~an ke~uni~kan d~ari~ pe~ne~li~ti~an i~ni~, yang 

me~nguji~ i~nte~raksi~ d~ua mate~ri~al yang tampaknya be~rlawanan: 

1. D~i~ satu si~si~: Ki~ta me~mi~li~ki~ Se~me~n (d~ari~ Sub-bab 2.3) yang be~rsi~fat akti~f-

hi~d~roli~k d~an be~rtujuan me~nambah ke~kakuan (sti~ffne~ss) d~an stabi~li~tas pad~a 

campuran. 

2. D~i~ si~si~ lai~n: Ki~ta me~mi~li~ki~ Late~ks (Sub-bab 2.4) yang be~rsi~fat e~lastome~ri~k 

d~an be~rtujuan me~nambah fle~ksi~bi~li~tas (e~lasti~ci~ty) d~an ke~tahanan re~tak . 

Tujuan pe~ne~li~ti~an i~ni~ ad~alah me~ncari~ "ti~ti~k mani~s" (swe~e~t spot) d~ari~ si~ne~rgi~ ke~d~ua 

mate~ri~al te~rse~but. D~alam proposal i~ni~, kad~ar late~ks d~i~jaga konstan (mi~salnya 6%) 

untuk me~nci~ptakan bi~nd~e~r d~asar yang e~lasti~s. Ke~mud~i~an, kad~ar se~me~n d~i~vari~asi~kan 

(1%, 2%, 3%, 4%) untuk me~ne~mukan: 

Kad~ar se~me~n opti~mal yang d~apat me~mbe~ri~kan pe~ni~ngkatan stabi~li~tas d~an 

ke~kakuan yang si~gni~fi~kan, tanpa me~mbuat campuran me~njad~i~ te~rlalu kaku (ge~tas) 

se~hi~ngga "me~nce~ki~k" atau me~nghi~langkan manfaat fle~ksi~bi~li~tas yang d~i~be~ri~kan 

ole~h jari~ngan poli~me~r late~ks. 
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I~ni~ ad~alah justi~fi~kasi~ te~kni~s me~ngapa vari~asi~ kad~ar se~me~n sangat krusi~al untuk 

d~i~te~li~ti~ d~alam matri~ks aspal-late~ks. 

2.5 Material Dasar dan Standar Campuran 

Se~lai~n d~ua kompone~n mod~i~fi~kasi~ (se~me~n d~an late~ks) yang me~njad~i~ fokus 

utama, campuran AC-WC i~ni~ te~rsusun d~i~ atas fond~asi~ mate~ri~al d~asar yang 

kuali~tasnya harus me~me~nuhi~ stand~ar. Mate~ri~al d~asar i~ni~ be~rfungsi~ se~bagai~ bi~nd~e~r 

utama d~an ke~rangka struktural. 

2.5.1 Aspal Penetrasi 60/70 (Sebagai Binder Dasar) 

Bahan pe~ngi~kat (bi~nd~e~r) d~asar yang d~i~gunakan d~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~ ad~alah 

aspal ke~ras pe~ne~trasi~ 60/70. I~ni~ ad~alah je~ni~s aspal stand~ar yang pali~ng umum 

d~i~gunakan untuk pe~rke~rasan jalan d~i~ I~nd~one~si~a kare~na d~i~ni~lai~ pali~ng se~suai~ d~e~ngan 

kond~i~si~ i~kli~m tropi~s. 

Si~fatnya yang vi~skoe~lasti~k be~rfungsi~ se~bagai~ "le~m" yang me~ngi~kat agre~gat. 

D~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~, aspal pe~n 60/70 i~ni~ ti~d~ak d~i~gunakan se~cara murni~, me~lai~nkan 

pe~rannya d~i~ti~ngkatkan (d~i~mod~i~fi~kasi~) d~e~ngan pe~nambahan Late~ks Alam (NR) 

untuk me~mbe~ntuk bi~nd~e~r komposi~t e~lastome~ri~k, se~pe~rti~ yang te~lah d~i~bahas pad~a 

Sub-bab 2.4. 

 

Gambar 2. 7 Material Dasar Aspal Pen 60/70 
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2.5.2 Agregat (Kasar dan Halus) 

Agre~gat ad~alah ke~rangka struktural utama d~alam campuran, yang me~nopang 

se~ki~tar 90-95% be~ban lalu li~ntas . Kuali~tas agre~gat sangat me~ne~ntukan stabi~li~tas 

akhi~r campuran. Agre~gat d~i~bagi~ me~njad~i~: 

1. Agre~gat Kasar: Fraksi~ batu pe~cah yang te~rtahan sari~ngan No. 4 (4,75 mm). 

Be~ntuknya yang be~rsud~ut (angular) sangat pe~nti~ng untuk me~nci~ptakan sali~ng 

kunci~ (i~nte~rlocki~ng) antar batuan. 

Tabel 2. 1 Persyaratan Agregat Kasar untuk AC-WC 

 

2. Agregat Halus: Fraksi~ mate~ri~al (pasi~r) yang lolos sari~ngan No. 8 (2,36 mm) . 

Be~rfungsi~ untuk me~ngi~si~ rongga d~i~ antara agre~gat kasar. 

Ke~d~ua je~ni~s agre~gat i~ni~ harus me~me~nuhi~ pe~rsyaratan mutu te~kni~s yang ke~tat, 

te~rutama ke~tahanan aus (Uji~ Abrasi~ Los Ange~le~s), ke~be~rsi~han (Ni~lai~ Se~tara Pasi~r), 

d~an d~aya se~rap ai~r. 

Tabel 2. 2 Persyaratan Agregat Halus untuk AC-WC 

 

Pengujian Spesifikasi Metoda pengujian Nilai

Natrium sulfat SNI 3407:2008 Maks. 12%

Magnesium sulfat SNI 3407:2008 Maks. 18%

Campuran AC modifikasi dan 

SMA (100 putaran)
SNI 2417:2008 Maks. 6%

(500 putaran) SNI 2417:2008 Maks. 30%

Semua jenis campuran 

beraspal bergradasi lainnya 

(100 putaran)

SNI 2417:2008 Maks. 8%

(500 putaran) SNI 2417:2008 Maks. 40%

SNI 2439:2011 Min 95%

SMA SNI 7619:2012 100/90

Lainnya SNI 7619:2012 95/90

SMA ASTM D4791-10 Maks. 5%

Lainnya Perbandingan 1:5 Maks. 10%

SNI ASTM 

C117:2012
Maks. 1%

Kekekalan bentuk agregat 

terhadap larutan

Abrasi dengan mesin Los 

Angeles

Kelekatan agregat terhadap aspal

Material lolos ayakan No. 200

Butir pecah pada agregat 

kasar

Partikel pipih dan Lonjong

Pengujian Metoda pengujian Nilai

Nilai Setara Pasir SNI 03-4428-1997 Min 50%

Uji Kadar Rongga Tanpa Pemadatan SNI 03-6877-2002 Min. 45%

Gumpalan Lempung dan Butir-butir 

Mudah Pecah dalam Agregat
SNI 03-4141-1996 Maks. 1%

Agregat Lolos Ayakan No. 200 SNI ASTM C117:2012 Maks. 10%
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2.5.3 Spesifikasi Gradasi Agregat Gabungan AC-WC 

Le~bi~h pe~nti~ng d~ari~pad~a kuali~tas i~nd~i~vi~d~u ad~alah proporsi~ atau campuran d~ari~ 

agre~gat kasar, halus, d~an fi~lle~r. Kombi~nasi~ i~ni~ d~i~ke~nal se~bagai~ Grad~asi~ Agre~gat 

Gabungan. 

Grad~asi~ i~ni~ d~i~rancang untuk me~ncapai~ ke~pad~atan maksi~mum, d~i~ mana 

agre~gat yang le~bi~h ke~ci~l me~ngi~si~ rongga d~i~ antara agre~gat yang le~bi~h be~sar se~cara 

e~fi~si~e~n. Grad~asi~ harus me~ngi~kuti~ kurva spe~si~fi~kasi~ yang d~i~te~tapkan ole~h Bi~na 

Marga 2018 Re~vi~si~ 2, yang me~mi~li~ki~ re~ntang "Batas Atas" d~an "Batas Bawah". 

D~e~sai~n grad~asi~ i~ni~ se~cara langsung me~ne~ntukan volume~ rongga total d~alam 

ke~rangka agre~gat, yang d~i~ke~nal se~bagai~ VMA (Voi~d~ i~n Mi~ne~ral Aggre~gate~). D~alam 

pe~ne~li~ti~an i~ni~, VMA i~ni~lah "ruang" yang ke~mud~i~an akan d~i~i~si~ ole~h d~ua kompone~n 

akti~f: fi~lle~r se~me~n (Sub-bab 2.3) d~an bi~nd~e~r aspal-late~ks (Sub-bab 2.4). 

Tabel 2. 3 Spesifikasi Gradasi Agregat Gabungan untuk AC-WC 

 

2.6 Metode Evaluasi Kinerja (Standar Uji Marshall) 

Untuk me~nge~valuasi~ se~cara kuanti~tati~f bagai~mana vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n 

(yang kaku) be~ri~nte~raksi~ d~e~ngan bi~nd~e~r late~ks (yang e~lasti~s), me~tod~e~ pe~nguji~an 

stand~ar yang d~i~gunakan ad~alah Uji~ Marshall. 

Me~tod~e~ i~ni~ (se~suai~ SNI~ 06-2489-1991) sangat re~le~van kare~na me~li~batkan 

pe~re~nd~aman be~nd~a uji~ pad~a suhu 60°C se~be~lum pe~nguji~an. Suhu 60°C i~ni~ bukanlah 

angka yang arbi~tre~r; suhu i~ni~ d~i~pi~li~h untuk me~re~pre~se~ntasi~kan suhu pe~rmukaan 

pe~rke~rasan aspal d~i~ i~kli~m tropi~s I~nd~one~si~a pad~a si~ang hari~, yang bi~sa me~ncapai~ 

50°C-60°C. I~ni~ ad~alah kond~i~si~ pali~ng kri~ti~s d~i~ mana bi~nd~e~r aspal be~rad~a pad~a ti~ti~k 

te~rlunaknya (me~nd~e~kati~ Ti~ti~k Le~mbe~k) d~an pali~ng re~ntan te~rhad~ap d~e~formasi~ 

Ukuran Ayakan 

(ASTM)

Ukuran Ayakan 

(mm)
Batas Bawah (%) Batas Atas (%)

3/4" 19 100

1/2" 12,5 90

3/8" 9,5 77 90

No. 4 4,75 53 69

No. 8 2,36 33 53

No. 16 1,18 21 40

No. 30 0,6 14 30

No. 50 0,3 9 22

No. 100 0,15 6 15

No. 200 0,075 4 9

100
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plasti~s (rutti~ng), yang me~rupakan salah satu masalah utama pe~ne~li~ti~an i~ni~ (d~ari~ Sub-

bab 2.1). 

Se~lanjutnya, se~suai~ stand~ar Bi~na Marga untuk lalu li~ntas be~rat, be~nd~a uji~ 

d~i~pad~atkan d~e~ngan 75 tumbukan pe~r si~si~ (bukan 50 tumbukan). Pe~mad~atan i~ni~ 

be~rtujuan untuk me~nsi~mulasi~kan ke~pad~atan akhi~r d~i~ lapangan aki~bat be~ban lalu 

li~ntas be~rat d~an be~rulang, yang juga be~rhubungan langsung d~e~ngan masalah rutti~ng. 

Ali~h-ali~h hanya me~ngukur satu ni~lai~, Uji~ Marshall me~nge~valuasi~ ke~se~i~mbangan 

antara ti~ga pi~lar ki~ne~rja: Ke~kuatan, Fle~ksi~bi~li~tas, d~an D~urabi~li~tas. 

 

Gambar 2. 8 Alat Uji Marshall 

2.6.1 Standar Acuan Kinerja (Spesifikasi Bina Marga Modifikasi) 

Se~bagai~ se~buah pe~ne~li~ti~an mod~i~fi~kasi~, campuran baru i~ni~ ti~d~ak hanya 

d~i~band~i~ngkan d~e~ngan campuran stand~ar, te~tapi~ juga harus me~me~nuhi~ targe~t ki~ne~rja 

yang le~bi~h ti~nggi~. Me~ngacu pad~a Spe~si~fi~kasi~ Bi~na Marga 2018 Re~vi~si~ 2, stand~ar 

acuan untuk Laston konve~nsi~onal (se~bagai~ pe~mband~i~ng) d~an Laston Mod~i~fi~kasi~ 

(se~bagai~ targe~t) d~i~saji~kan pad~a Tabe~l 2.4 d~an 2.5.  
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Tabel 2. 4 Ketentuan Sifat Campuran Laston (AC) untuk Lalu Lintas 

Rencana 1-10 Juta ESA 

 

Tabel 2. 5 Ketentuan Sifat Campuran Laston Dimodifikasi (AC Modified) 

untuk Lalu Lintas Rencana > 10 Juta ESA 

 

Be~rd~asarkan Tabe~l 2.5, targe~t utama yang harus d~i~capai~ ole~h campuran 

mod~i~fi~kasi~ se~me~n-late~ks i~ni~ ad~alah : 

1. Stabi~li~tas Marshall: Mi~ni~mal 1000 kg 

2. Marshall Quoti~e~nt (MQ): Mi~ni~mal 300 kg/mm 

3. VI~M (Rongga d~alam Campuran): 3,5% - 5,5% 

WC BC Base

Penyerapan aspal, (%) maks.

Jumlah tumbukan per bidang 112

min.

maks.

Rongga dalam Agregat, VMA, (%) min. 15 14 13

Rongga terisi aspal, VFB, (%) min. 65 63 60

min. 1500

maks. - - -

Pelelehan, (mm) min. 5

Marshall Quotient, (kg/mm) min. 300

Stabilitas Marshall sisa (%) setelah 

perendaman selama 24 jam, 60°C 
min.

Rongga dalam campuran (%) pada 

kepadatan membal (refusal)
min.

3

250

75

2,5

Sifat - sifat campuran

1,7

75

3,5
Rongga dalam campuran, VIM, (%) 

Stabilitas Marshall, (kg)

5,5

800

WC mod BC mod
Base 

mod

Penyerapan aspal, (%) maks.

Jumlah tumbukan per bidang 112

min.

maks.

Rongga dalam Agregat, VMA, (%) min. 15 14 13

Rongga terisi aspal, VFB, (%) min. 65 63 60

min. 1800

maks. - - -

Pelelehan, (mm) min. 5

Marshall Quotient, (kg/mm) min. 350

Stabilitas Marshall sisa (%) setelah 

perendaman selama 24 jam, 60°C 
min.

Rongga dalam campuran (%) pada 

kepadatan membal (Refusal)
min.

Sifat - sifat campuran

1,2

75

Rongga dalam campuran, VIM (%) 
3,5

5,5

Stabilitas Marshall, (kg)
1000

3

300

75

2,5

Stabilitas Dinamis, Lintasan/ mm 2500



 

21 

 

2.6.2 Analisis Parameter Kekuatan (Stabilitas & Marshall Quotient) 

Parame~te~r i~ni~ d~i~gunakan untuk me~ngukur kontri~busi~ utama d~ari~ fi~lle~r se~me~n, 

yai~tu pe~ni~ngkatan ke~kakuan d~an ke~kuatan. 

• Stabi~li~tas: I~ni~ ad~alah ni~lai~ be~ban maksi~mum (kg) yang d~apat d~i~tahan 

campuran se~be~lum runtuh. D~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~, Stabi~li~tas d~i~harapkan 

me~ni~ngkat se~i~ri~ng d~e~ngan pe~nambahan kad~ar se~me~n, kare~na si~fat hi~d~roli~k 

se~me~n yang me~ngi~kat d~an me~mpe~rkaku matri~ks. 

• Marshall Quoti~e~nt (MQ): Stabi~li~tas ti~nggi~ saja ti~d~ak cukup. Campuran bi~sa 

me~mi~li~ki~ stabi~li~tas ti~nggi~ namun juga Flow yang ti~nggi~ (te~rlalu plasti~s), yang 

akan te~tap gagal. D~i~ si~ni~lah MQ (d~i~hi~tung d~ari~ Stabi~li~tas d~i~bagi~ Flow) 

me~njad~i~ parame~te~r yang le~bi~h supe~ri~or untuk me~ngukur ke~kakuan (sti~ffne~ss) 

yang se~sungguhnya. MQ ad~alah parame~te~r kunci~ untuk me~mantau e~fe~k 

se~me~n: ji~ka pe~nambahan se~me~n me~ni~ngkatkan Stabi~li~tas d~an MQ se~cara 

proporsi~onal, i~tu be~rarti~ se~me~n sukse~s me~nambah ke~kakuan. Namun, ni~lai~ 

MQ yang te~rlalu ti~nggi~ me~ngi~nd~i~kasi~kan campuran yang ge~tas (kaku d~an 

mud~ah patah), yang d~apat me~nghi~langkan manfaat e~lasti~si~tas late~ks. 

2.6.3 Analisis Parameter Fleksibilitas (Kelelehan / Flow) 

Parame~te~r i~ni~ d~i~gunakan untuk me~masti~kan bahwa manfaat e~lasti~si~tas d~ari~ 

late~ks ti~d~ak hi~lang aki~bat pe~nambahan se~me~n. Ke~le~le~han (Flow): I~ni~ ad~alah ni~lai~ 

d~e~formasi~/pe~le~le~han (mm) yang te~rjad~i~ saat be~ban stabi~li~tas maksi~mum te~rcapai~. 

Flow me~nunjukkan ti~ngkat fle~ksi~bi~li~tas campuran. D~i~harapkan, bi~nd~e~r late~ks yang 

konstan akan me~mbe~ri~kan ni~lai~ Flow yang bai~k. Pe~ngamatan utama ad~alah apakah 

pe~ni~ngkatan kad~ar se~me~n akan me~nurunkan ni~lai~ Flow se~cara d~rasti~s d~i~ bawah 

batas mi~ni~mum, yang me~ngi~nd~i~kasi~kan campuran me~njad~i~ te~rlalu rapuh. 

2.6.4 Analisis Parameter Durabilitas (VIM, VMA, VFA) 

Parame~te~r i~ni~ me~nge~valuasi~ kuali~tas pe~mad~atan campuran d~an pote~nsi~nya 

untuk be~rtahan lama (awe~t) te~rhad~ap cuaca d~an i~nfi~ltrasi~ ai~r. 
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Gambar 2. 9 Diagram Fase Volumetrik Campuran Aspal 

• VI~M (Voi~d~ i~n Mi~x) / Rongga d~alam Campuran: I~ni~ ad~alah pe~rse~ntase~ rongga 

ud~ara d~alam campuran yang te~lah d~i~pad~atkan . VI~M ad~alah i~nd~i~kator 

d~urabi~li~tas: VI~M yang te~rlalu ti~nggi~ (porus) akan ke~masukan ai~r d~an ud~ara, 

me~nye~babkan aspal ce~pat tua d~an rapuh. D~i~harapkan, fi~lle~r se~me~n yang 

sangat halus akan me~ngurangi~ VI~M d~an me~mbuat campuran le~bi~h pad~at d~an 

ke~d~ap ai~r. 

• VMA (Voi~d~ i~n Mi~ne~ral Aggre~gate~) d~an VFA (Voi~d~ Fi~lle~d~ wi~th Asphalt): 

VMA ad~alah total rongga antar agre~gat yang te~rse~d~i~a untuk d~i~i~si~ aspal d~an 

fi~lle~r, se~me~ntara VFA ad~alah se~be~rapa pe~nuh rongga te~rse~but te~ri~si~ aspal. 

Ke~d~ua parame~te~r i~ni~ d~i~kontrol untuk me~masti~kan bahwa ad~a "ruang" yang 

cukup untuk bi~nd~e~r aspal-late~ks me~nye~li~muti~ agre~gat d~e~ngan e~fe~kti~f. 

2.7 Penelitian Terdahulu dan Justifikasi Kesenjangan 

Ti~njauan pustaka me~nunjukkan bahwa me~ski~pun mod~i~fi~kasi~ late~ks d~an fi~lle~r 

se~me~n te~lah d~i~te~li~ti~, ke~d~uanya jarang d~i~kaji~ se~cara be~rsamaan d~alam satu si~ste~m 

yang te~rstruktur. Pe~ne~li~ti~an-pe~ne~li~ti~an se~be~lumnya ce~nd~e~rung be~rfokus pad~a salah 

satu vari~abe~l, se~hi~ngga me~nyi~sakan pe~rtanyaan pe~nti~ng te~ntang i~nte~raksi~ 

ke~d~uanya. 

Be~be~rapa pe~ne~li~ti~an yang pali~ng re~le~van me~li~puti~: 

1. Stud~i~ te~ntang Late~ks (NR): Pe~ne~li~ti~an ole~h Wi~d~i~anto & Fai~shal (2021) 

me~mbukti~kan bahwa pe~nambahan late~ks se~be~sar 5% pad~a campuran AC-WC 
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(me~nggunakan fi~lle~r kapur) me~nghasi~lkan stabi~li~tas Marshall te~rti~nggi~ . Stud~i~ 

d~ari~ Uni~ve~rsi~tas Je~nd~e~ral Soe~d~i~rman (2022) juga me~ngonfi~rmasi~ hal i~ni~, 

me~ne~mukan bahwa kad~ar late~ks 6% me~mbe~ri~kan stabi~li~tas d~an MQ yang 

opti~mal. Ke~d~ua stud~i~ i~ni~ me~ne~tapkan bahwa late~ks ad~alah mod~i~fi~kator 

bi~nd~e~r yang e~fe~kti~f.  

2. Stud~i~ te~ntang Fi~lle~r Se~me~n: Pe~ne~li~ti~an ole~h Ramad~han e~t al. (2023) se~cara 

spe~si~fi~k mulai~ me~ngi~nte~grasi~kan fi~lle~r se~me~n d~e~ngan late~ks. Stud~i~ i~ni~ 

me~ne~mukan bahwa fi~lle~r se~me~n me~mang mampu me~ni~ngkatkan ke~ke~d~apan 

d~an stabi~li~tas campuran pad~a kad~ar NR 6%. Namun, stud~i~ i~ni~ masi~h te~rbatas 

d~an be~lum me~nguji~ vari~asi~ kad~ar se~me~n se~cara si~ste~mati~s untuk me~ne~mukan 

ti~ti~k opti~malnya. 

Tabe~l be~ri~kut me~rangkum te~muan-te~muan kunci~ d~an vari~abe~l yang d~i~gunakan: 

Tabel 2. 6 Penelitian Terdahulu Terkait Modifikasi Lateks dan Filler 

No 
Peneliti & 

Tahun 

Kadar NR 

(%) 
Filler 

Campuran 

Aspal 

Parameter 

Utama 

yang 

Dianalisis 

Temuan Kunci 

1 
Wi~d~i~anto & 

Fai~shal (2021) 
0, 3, 5, 7 Kapur AC–WC 

Stabi~li~tas, 

D~e~nsi~tas 

Kad~ar 5% me~nghasi~lkan 

stabi~li~tas te~rti~nggi~ d~an 

d~e~nsi~tas 2.32 g/cm³ 

2 

Uni~v. Je~nd~e~ral 

Soe~d~i~rman 

(2022) 

3, 6, 9, 11 
Ti~d~ak 

d~i~se~but 
AC–WC 

Stabi~li~tas, 

MQ 

Kad~ar 6% me~nghasi~lkan 

stabi~li~tas 1273 kg d~an 

MQ 397.78 kg/mm 

3 
Ramad~han e~t 

al. (2023) 
4%, 6% Se~me~n AC–WC 

Stabi~li~tas, 

VI~M, VMA 

Fi~lle~r se~me~n 

me~ni~ngkatkan ke~ke~d~apan 

d~an stabi~li~tas pad~a kad~ar 

NR 6% 

4 
Sumi~ati~ e~t al. 

(2024) 
Ti~d~ak d~i~se~but 

Ti~d~ak 

d~i~se~but 
AC–WC 

Ke~tahanan 

te~rmal, 

cuaca 

e~kstre~m 

AKAP PG-76 

me~ni~ngkatkan ke~tahanan 

te~rhad~ap suhu ti~nggi~ d~an 

re~tak te~rmal 

5 
Prase~tyo e~t al. 

(2022) 

Ti~d~ak 

me~nggunakan 

NR 

Fly ash AC–BC 
VMA, 

Stabi~li~tas 

Fly ash me~ni~ngkatkan 

VMA d~an stabi~li~tas 

campuran AC–BC 

 

D~ari~ ti~njauan stud~i~ d~an tabe~l d~i~ atas, te~ri~d~e~nti~fi~kasi~ se~buah ke~se~njangan 

pe~ne~li~ti~an (re~se~arch gap) yang fund~ame~ntal: 

Se~bagi~an be~sar stud~i~ masi~h be~rsi~fat parsi~al. Stud~i~ yang be~rfokus pad~a late~ks 

(se~pe~rti~ Wi~d~i~anto & Fai~shal) ti~d~ak me~nggunakan fi~lle~r se~me~n. D~i~ si~si~ lai~n, stud~i~ 
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yang mulai~ me~nggunakan se~me~n (se~pe~rti~ Ramad~han e~t al.) be~lum me~nge~valuasi~ 

pe~ngaruh vari~asi~ kad~ar se~me~n se~cara si~ste~mati~s . 

Be~lum ad~a kaji~an yang se~cara spe~si~fi~k me~njawab pe~rtanyaan: "Bagai~mana 

pe~ngaruh vari~asi~ kad~ar fi~lle~r akti~f-hi~d~roli~k (Se~me~n) te~rhad~ap karakte~ri~sti~k me~kani~s 

se~buah campuran yang bi~nd~e~r-nya te~lah d~i~stabi~lkan se~cara konstan d~e~ngan 

mod~i~fi~kator e~lastome~ri~k (Late~ks)?" 

Pe~ne~li~ti~an i~ni~ d~i~rancang se~cara spe~si~fi~k untuk me~ngi~si~ ke~se~njangan te~rse~but. 

D~e~ngan me~njaga kad~ar late~ks te~tap konstan d~an me~mvari~asi~kan kad~ar se~me~n (1%, 

2%, 3%, 4%), pe~ne~li~ti~an i~ni~ be~rtujuan untuk me~ne~mukan formulasi~ mod~i~fi~kasi~ 

gand~a yang pali~ng opti~mal d~an se~i~mbang antara ke~kakuan d~an fle~ksi~bi~li~tas. 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 D~i~agram Ali~r 

Ya 

Mulai 

Studi Literatur 

Persiapan Bahan 

Pengujian Laboratorium 

Pembutan Benda Uji Dengan Aspal Modifikasi Dan 

menambahkan Lateks Alam (Natural Rubber – NR)  

Pengujian Marshall dan Nilai 

Rongga 

Lateks Alam  
(Natural Rubber – NR) 

Aspal Pen. 

60/70 
Agregat 

 

Kesimpulan 

Analisis Data 

Pengujian : 

• Berat jenis Aspal 

• Penetrasi Aspal 

• Titik Lembek Aspal 

• Daktilitas 

 

Pemeriksaan Material 

Memenuhi Spesifikasi 

Pengujian : 

• Gradasi Agregat 

• Abrasi 

• Berat Jenis Agregat 

 

Tidak 

Selesai 

Perencanaan Campuran  

(Mix Design) 

Filler Semen 
1%,2%,3% dan 4% 

Memenuhi ? 
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3.2 Deskripsi Penelitian 

Pe~ne~li~ti~an i~ni~ me~nggunakan pe~nd~e~katan kuanti~tati~f me~lalui~ se~rangkai~an 

e~kspe~ri~me~n d~i~ laboratori~um untuk me~nge~valuasi~ pe~ngaruh vari~asi~ kad~ar fi~lle~r 

te~rhad~ap pe~rforma campuran aspal. Se~cara spe~si~fi~k, li~ngkup pe~ne~li~ti~an i~ni~ be~rfokus 

pad~a anali~si~s pe~ngaruh vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n se~be~sar 1%, 2%, 3%, d~an 4% 

te~rhad~ap karakte~ri~sti~k campuran Asphalt Concre~te~ We~ari~ng Course~ (AC–WC) 

yang bi~nd~e~r-nya te~lah d~i~mod~i~fi~kasi~ se~cara konstan d~e~ngan late~ks alam. 

D~ata untuk sampe~l kontrol, yai~tu campuran yang me~nggunakan fi~lle~r 

konve~nsi~onal be~rupa abu batu, akan d~i~pe~role~h d~ari~ hasi~l pe~ne~li~ti~an parale~l ole~h 

re~kan satu ke~lompok, Muhammad~ Fauzan Hi~lmy, yang hasi~lnya akan d~i~gunakan 

se~bagai~ d~ata pe~mband~i~ng d~alam anali~si~s akhi~r. 

Prose~s pe~ne~li~ti~an d~i~mulai~ d~e~ngan pe~nguji~an karakte~ri~sti~k mate~ri~al awal 

(agre~gat, aspal, d~an fi~lle~r) untuk me~masti~kan se~mua bahan me~me~nuhi~ stand~ar 

te~kni~s. Tahap i~nti~ me~li~batkan pe~mbuatan be~nd~a uji~ d~an pe~nguji~an Marshall untuk 

me~ni~lai~ parame~te~r kunci~ se~pe~rti~ stabi~li~tas, ke~le~le~han (flow), d~an si~fat volume~tri~k 

lai~nnya (VI~M, VMA, VFA, MQ). 

3.3 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Se~luruh rangkai~an ke~gi~atan pe~ne~li~ti~an, mulai~ d~ari~ pe~rsi~apan bahan, 

pe~mbuatan be~nd~a uji~, hi~ngga pe~nguji~an Marshall, d~i~laksanakan d~i~ Laboratori~um 

Te~kni~k Si~pi~l, Fakultas Te~kni~k, Uni~ve~rsi~tas Sangga Buana – YPKP Band~ung. 

Pe~laksanaan pe~ne~li~ti~an d~i~jad~walkan se~suai~ d~e~ngan kale~nd~e~r akad~e~mi~k yang 

be~rlaku. 

3.4 Langkah Penelitian 

Pe~ne~li~ti~an i~ni~ d~i~laksanakan me~lalui~ be~be~rapa tahapan yang si~ste~mati~s 

se~bagai~ be~ri~kut: 

1. Stud~i~ Li~te~ratur: Me~ngumpulkan land~asan te~ori~ d~ari~ buku, jurnal i~lmi~ah, d~an 

stand~ar te~kni~s (SNI~, Bi~na Marga) yang re~le~van d~e~ngan campuran AC-WC, 

mod~i~fi~kasi~ late~ks alam, d~an pe~nggunaan fi~lle~r se~me~n. 

2. Pe~rsi~apan d~an Pe~nguji~an Mate~ri~al: Me~nyi~apkan se~luruh bahan d~an alat d~i~ 

laboratori~um, d~i~lanjutkan d~e~ngan pe~nguji~an karakte~ri~sti~k awal aspal Pe~n 

60/70, agre~gat, d~an fi~lle~r se~me~n untuk me~masti~kan ke~layakan mate~ri~al. 
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3. Pe~rancangan Campuran (Mi~x D~e~si~gn): Me~ne~ntukan proporsi~ mate~ri~al yang 

akan d~i~gunakan d~alam campuran se~suai~ d~e~ngan spe~si~fi~kasi~ yang be~rlaku. 

4. Pe~mbuatan Be~nd~a Uji~: Me~mbuat be~nd~a uji~ Marshall d~e~ngan kad~ar late~ks 

alam yang d~i~jaga konstan d~an vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n se~be~sar 1%, 2%, 3%, 

d~an 4%. 

5. Pe~nguji~an Marshall: Me~nguji~ se~luruh be~nd~a uji~ untuk me~nd~apatkan d~ata 

stabi~li~tas, flow, VI~M, VMA, VFA, d~an MQ. 

6. Anali~si~s d~an Ke~si~mpulan: Me~nganali~si~s d~ata hasi~l pe~nguji~an untuk 

me~nge~valuasi~ pe~ngaruh vari~asi~ kad~ar se~me~n d~an me~nari~k ke~si~mpulan akhi~r 

pe~ne~li~ti~an. 

3.5 Persiapan Bahan dan Peralatan 

Tahap pe~rsi~apan me~rupakan fond~asi~ d~ari~ pe~ne~li~ti~an e~kspe~ri~me~ntal i~ni~, yang 

be~rtujuan untuk me~masti~kan se~mua mate~ri~al me~me~nuhi~ spe~si~fi~kasi~ d~an pe~ralatan 

te~lah te~rkali~brasi~ untuk pe~nguji~an. 

3.5.1 Persiapan Bahan 

Bahan baku yang d~i~gunakan d~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~ me~li~puti~: 

1. Aspal: Aspal Pe~ne~trasi~ 60/70 yang d~i~pe~role~h d~ari~ stok Laboratori~um Te~kni~k 

Si~pi~l USB YPKP. 

2. Agre~gat: Te~rd~i~ri~ d~ari~ agre~gat kasar (batu pe~cah) d~an agre~gat halus (pasi~r 

alami~) yang juga be~rasal d~ari~ Laboratori~um Te~kni~k Si~pi~l USB YPKP. 

3. Bahan Ad~i~ti~f: Late~ks alam (NR) se~bagai~ mod~i~fi~kator bi~nd~e~r. 

4. Fi~lle~r: Se~me~n Portland~ Ti~pe~ I~ se~bagai~ vari~abe~l utama d~alam pe~ne~li~ti~an. 

3.5.2 Persiapan Peralatan 

Pe~ralatan utama yang d~i~gunakan untuk pe~nguji~an mate~ri~al d~an campuran 

me~li~puti~: 

1. Alat untuk pe~nguji~an Anali~sa Sari~ngan (Shi~e~ve~ Shake~r Analysi~s). 

2. Alat untuk pe~nguji~ Ke~ausan agre~gat (Abrasi~) yai~tu Me~si~n Los Angle~s. 

3. Alat untuk pe~nguji~an be~rat je~ni~s agre~gat yai~tu Spe~ci~fi~c Gravi~ty and~ 

Absorpti~on of Coarse~ D~i~gi~tal. 

4. Alat untuk pe~nguji~an Pe~ne~trasi~ Aspal yai~tu Pe~ne~trati~on Te~st. 

5. Alat untuk Pe~nguji~an Ti~ti~k Le~mbe~k yai~tu Ri~ng and~ Ball Te~st. 



 

28 

 

6. Alat untuk pe~nguji~an D~akti~li~tas Aspal yai~tu D~ucti~li~ty Machi~ne~. 

7. Alat untuk pe~nguji~an mod~ulus ke~kakuan yai~tu Marshall Te~st. 

3.6 Pengujian Aspal 

Pe~nguji~an te~rhad~ap si~fat fi~si~k aspal d~i~lakukan untuk me~masti~kan bahwa 

mate~ri~al yang d~i~gunakan d~alam campuran Asphalt Concre~te~–We~ari~ng Course~ (AC-

WC) me~me~nuhi~ spe~si~fi~kasi~ te~kni~s yang te~lah d~i~te~tapkan. Pe~nguji~an i~ni~ me~njad~i~ 

tahap pe~nti~ng d~alam prose~s pe~ne~li~ti~an, kare~na karakte~ri~sti~k d~asar aspal sangat 

me~me~ngaruhi~ pe~rforma campuran akhi~r, te~rutama d~alam hal stabi~li~tas, 

fle~ksi~bi~li~tas, d~an d~aya tahan te~rhad~ap be~ban lalu li~ntas. 

Be~be~rapa parame~te~r yang d~i~uji~ d~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~ me~li~puti~ pe~ne~trasi~, ti~ti~k 

le~mbe~k, be~rat je~ni~s, d~an d~akti~li~tas. Pe~nguji~an d~i~lakukan se~suai~ d~e~ngan stand~ar 

me~tod~e~ yang be~rlaku, se~pe~rti~ SNI~ atau ASTM, untuk me~njami~n vali~d~i~tas d~an 

re~li~abi~li~tas hasi~l. 

1. Pe~ne~trasi~ 

Pe~nguji~an pe~ne~trasi~ be~rtujuan untuk me~ne~ntukan ti~ngkat ke~ke~rasan aspal 

d~e~ngan me~ngukur se~be~rapa d~alam jarum stand~ar d~apat me~ne~mbus 

pe~rmukaan aspal d~alam kond~i~si~ te~rte~ntu. Prose~d~ur d~i~lakukan d~e~ngan 

me~manaskan aspal d~an me~nuangkannya ke~ d~alam cawan uji~, ke~mud~i~an 

d~i~d~i~ngi~nkan d~an d~i~re~nd~am d~alam bak ai~r pad~a suhu 25°C se~lama 1–1,5 jam. 

Be~ban se~be~sar 100 gram d~i~be~ri~kan pad~a jarum be~rd~i~ame~te~r 1 mm se~lama 5 

d~e~ti~k. Ni~lai~ pe~ne~trasi~ d~i~nyatakan d~alam satuan 0,1 mm, d~an se~maki~n ti~nggi~ 

ni~lai~ pe~ne~trasi~, se~maki~n lunak karakte~ri~sti~k aspal te~rse~but. 

2. Ti~ti~k Le~mbe~k 

Pe~nguji~an ti~ti~k le~mbe~k be~rtujuan untuk me~nge~tahui~ suhu pad~a saat aspal 

mulai~ me~le~mbe~k d~an ke~hi~langan be~ntuk pad~atnya. Te~s i~ni~ d~i~lakukan d~e~ngan 

me~tod~e~ ci~nci~n d~an bola, d~i~ mana bola baja be~rd~i~ame~te~r 9,35 mm d~i~te~mpatkan 

d~i~ atas lapi~san aspal d~alam ci~nci~n kuni~ngan. Sampe~l ke~mud~i~an d~i~panaskan 

se~cara be~rtahap, d~an suhu saat bola me~nye~ntuh pe~lat d~asar d~i~catat se~bagai~ 

ti~ti~k le~mbe~k. Ni~lai~ ti~ti~k le~mbe~k yang umum d~i~pe~role~h be~rki~sar d~i~ se~ki~tar 

48°C, d~an me~njad~i~ i~nd~i~kator pe~nti~ng d~alam me~ni~lai~ ke~tahanan aspal te~rhad~ap 

suhu ti~nggi~. 
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3. Be~rat Je~ni~s 

Be~rat je~ni~s aspal d~i~ukur untuk me~nge~tahui~ massa je~ni~s mate~ri~al, yang 

be~rpe~ngaruh te~rhad~ap pe~rhi~tungan volume~ d~an proporsi~ campuran. 

Pe~nguji~an d~i~lakukan d~e~ngan me~tod~e~ pi~knome~te~r atau d~i~splace~me~nt ai~r, 

te~rgantung pad~a je~ni~s aspal d~an stand~ar yang d~i~gunakan. Ni~lai~ be~rat je~ni~s 

d~i~gunakan d~alam pe~rhi~tungan campuran agre~gat d~an aspal agar 

me~nghasi~lkan campuran yang opti~mal. 

4. D~akti~li~tas 

Pe~nguji~an d~akti~li~tas be~rtujuan untuk me~ngukur ke~mampuan aspal d~alam 

me~ngalami~ d~e~formasi~ plasti~s se~be~lum putus. Te~s d~i~lakukan d~e~ngan me~nari~k 

sampe~l aspal se~cara pe~rlahan d~alam alat uji~ d~akti~li~tas hi~ngga putus, d~an 

panjang maksi~mum se~be~lum putus d~i~nyatakan se~bagai~ ni~lai~ d~akti~li~tas (d~alam 

cm). Ni~lai~ i~ni~ me~nce~rmi~nkan fle~ksi~bi~li~tas aspal, yang pe~nti~ng untuk me~nahan 

re~tak aki~bat pe~rubahan suhu d~an be~ban d~i~nami~s. 

Pe~nggunaan Late~ks Alam se~bagai~ bahan mod~i~fi~kasi~ d~alam campuran AC-

WC d~i~pe~rki~rakan d~apat me~me~ngaruhi~ hasi~l pe~nguji~an si~fat fi~si~k aspal, te~rutama 

pad~a aspe~k pe~ne~trasi~ d~an d~akti~li~tas. Ole~h kare~na i~tu, pe~nguji~an d~i~lakukan bai~k 

te~rhad~ap aspal stand~ar maupun aspal yang te~lah d~i~mod~i~fi~kasi~, untuk me~mpe~role~h 

d~ata komparati~f yang me~nd~ukung anali~si~s pe~rforma campuran se~cara me~nye~luruh. 

3.7 Pengujian Agregat 

Agre~gat me~rupakan mate~ri~al granular yang te~rd~i~ri~ d~ari~ batu pe~cah, ke~ri~ki~l, 

pasi~r, atau bahan mi~ne~ral lai~nnya, bai~k hasi~l alam maupun buatan. D~alam campuran 

pe~rke~rasan le~ntur se~pe~rti~ Asphalt Concre~te~–We~ari~ng Course~ (AC-WC), agre~gat 

me~me~gang pe~ranan pe~nti~ng kare~na me~nyusun se~ki~tar 90–95% d~ari~ total be~rat d~an 

75–85% d~ari~ total volume~ campuran. Ole~h kare~na i~tu, karakte~ri~sti~k agre~gat sangat 

me~ne~ntukan kuali~tas d~an d~aya d~ukung pe~rke~rasan jalan. 

Pe~nguji~an agre~gat d~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~ me~ncakup pe~nguji~an grad~asi~, be~rat je~ni~s, 

absorpsi~, ke~ausan, d~an be~rat volume~, yang d~i~lakukan se~cara te~rpi~sah untuk agre~gat 

halus d~an agre~gat kasar. 
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3.7.1 Agregat Halus 

Agre~gat halus be~rfungsi~ untuk me~ngi~si~ rongga antar agre~gat kasar yang ti~d~ak 

d~apat te~ri~si~ se~mpurna, se~rta me~mbantu me~nci~ptakan i~katan antar parti~ke~l d~alam 

campuran. Agre~gat halus yang bai~k me~mi~li~ki~ buti~ran ke~ci~l d~e~ngan pe~rmukaan yang 

ce~nd~e~rung kasar, se~hi~ngga mampu me~ni~ngkatkan kohe~si~ campuran. 

Pe~nguji~an ke~ausan te~rhad~ap agre~gat halus d~i~lakukan me~nggunakan me~tod~e~ Los 

Ange~le~s se~suai~ d~e~ngan SNI~ 03-2417-1991, untuk me~ni~lai~ ke~tahanan te~rhad~ap 

abrasi~. Be~rat volume~ agre~gat d~i~uji~ be~rd~asarkan SNI~ 03-1970-1990, yang d~i~gunakan 

d~alam pe~rhi~tungan proporsi~ campuran d~an e~valuasi~ ke~pad~atan. 

3.7.2 Agregat Kasar 

Agre~gat kasar be~rpe~ran se~bagai~ ke~rangka utama d~alam campuran AC-WC, 

me~mbe~ri~kan ke~kuatan struktural d~an stabi~li~tas te~rhad~ap be~ban lalu li~ntas. Agre~gat 

kasar yang d~i~gunakan d~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~ te~lah me~me~nuhi~ pe~rsyaratan Spe~si~fi~kasi~ 

Umum Bi~na Marga Tahun 2018. 

Pe~nguji~an d~i~lakukan be~rd~asarkan me~tod~e~ SNI~ ASTM C136:2012, d~e~ngan fokus 

pad~a: 

• Pe~nguji~an grad~asi~ agre~gat kasar d~i~lakukan be~rd~asarkan SNI~ 03-2834-2000 

d~an me~ngacu pad~a ASTM C136 untuk anali~si~s sari~ngan.  

• Be~rat je~ni~s d~an absorpsi~ d~i~uji~ se~suai~ d~e~ngan SNI~ 03-1969-1990 d~an ASTM 

C127, d~e~ngan batas maksi~mum absorpsi~ se~be~sar 3% se~bagai~mana te~rcantum 

d~alam Spe~si~fi~kasi~ Umum Bi~na Marga Tahun 2018. Ni~lai~ i~ni~ pe~nti~ng untuk 

me~nghi~nd~ari~ ke~le~mbaban be~rle~bi~h yang d~apat me~nurunkan ke~kuatan agre~gat. 

3.8 Perencanaan campuran 

D~alam rangka me~nghasi~lkan campuran be~raspal yang opti~mal d~an se~suai~ 

d~e~ngan stand~ar ki~ne~rja pe~rke~rasan le~ntur, tahap pe~re~ncanaan campuran me~njad~i~ 

langkah krusi~al se~be~lum prose~s pe~ncampuran d~i~lakukan. Pe~re~ncanaan i~ni~ be~rtujuan 

untuk me~ne~tapkan proporsi~ masi~ng-masi~ng kompone~n mate~ri~al agar campuran 

akhi~r me~me~nuhi~ spe~si~fi~kasi~ te~kni~s yang te~lah d~i~te~tapkan. 

Be~be~rapa aspe~k utama yang d~i~pe~rhati~kan d~alam pe~re~ncanaan campuran antara lai~n: 
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1. Pe~mi~li~han agre~gat d~e~ngan grad~asi~ yang se~suai~ untuk Asphalt Concre~te~ 

We~ari~ng Course~ (AC-WC), yang me~rupakan lapi~san pe~rmukaan pe~rke~rasan 

jalan. 

2. Pe~ne~ntuan kad~ar bahan tambahan be~rupa Late~ks Alam (Natural Rubbe~r – 

NR) se~bagai~ mod~i~fi~kasi~ campuran untuk me~ni~ngkatkan karakte~ri~sti~k 

Marshall. 

3. Pe~rhi~tungan komposi~si~ campuran d~i~lakukan se~cara anali~ti~s untuk 

me~masti~kan bahwa proporsi~ mate~ri~al me~me~nuhi~ pe~rsyaratan te~kni~s d~an 

spe~si~fi~kasi~ yang be~rlaku. 

4. Se~te~lah proporsi~ agre~gat d~i~te~ntukan, d~i~lakukan prose~s pe~ngayakan agre~gat 

se~suai~ d~e~ngan ukuran sari~ngan yang d~i~butuhkan untuk me~ncapai~ d~i~stri~busi~ 

buti~ran yang d~i~i~ngi~nkan. 

Grad~asi~ campuran AC-WC yang d~i~gunakan d~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~ me~ngacu 

pad~a spe~si~fi~kasi~ Bi~na Marga 2018 Re~vi~si~ 2, d~e~ngan pe~nd~e~katan pe~ngambi~lan ni~lai~ 

pad~a batas atas d~an batas te~ngah d~ari~ pe~rse~ntase~ be~rat lolos sari~ngan. Pe~nd~e~katan 

i~ni~ d~i~pi~li~h untuk me~nghasi~lkan campuran be~rgrad~asi~ halus yang mampu 

me~mbe~ri~kan ke~pad~atan opti~mal d~an stabi~li~tas yang bai~k te~rhad~ap be~ban lalu li~ntas. 

3.9 Pembuatan Benda Uji 

Tahap pe~mbuatan be~nd~a uji~ d~i~lakukan se~bagai~ bagi~an d~ari~ prose~s pe~nguji~an 

laboratori~um untuk me~mpe~role~h d~ata karakte~ri~sti~k campuran be~raspal yang 

d~i~butuhkan d~alam pe~ne~li~ti~an. Prose~s i~ni~ me~ncakup be~be~rapa tahapan, mulai~ d~ari~ 

pe~rsi~apan mate~ri~al hi~ngga pe~nguji~an fi~si~k be~nd~a uji~. 

Langkah awal me~li~batkan pe~nguji~an grad~asi~ agre~gat, bai~k agre~gat halus maupun 

kasar. Pe~nguji~an i~ni~ me~ncakup anali~si~s sari~ngan, pe~nguji~an abrasi~, se~rta pe~ne~ntuan 

be~rat je~ni~s agre~gat, yang d~i~lakukan se~suai~ d~e~ngan stand~ar SNI~ d~an ASTM yang 

be~rlaku. 

Se~lanjutnya, d~i~lakukan pe~nguji~an untuk me~ne~ntukan Kad~ar Aspal Opti~mum 

(KAO). Pad~a tahap i~ni~, be~nd~a uji~ d~i~buat d~e~ngan vari~asi~ kad~ar aspal se~be~sar 5%, 

d~an d~i~lakukan pe~nguji~an te~rhad~ap d~e~nsi~tas campuran untuk me~ni~lai~ ke~pad~atan d~an 

stabi~li~tasnya. 

Pe~mbuatan be~nd~a uji~ d~e~ngan campuran aspal mod~i~fi~kasi~ yang me~ngand~ung 

Late~ks Alam (Natural Rubbe~r – NR) d~i~lakukan me~lalui~ prose~d~ur be~ri~kut: 
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1. Agre~gat d~i~ti~mbang se~suai~ d~e~ngan proporsi~ campuran yang te~lah d~i~hi~tung 

se~be~lumnya. Untuk se~ti~ap vari~asi~ kad~ar aspal, d~i~buat ti~ga buah be~nd~a uji~. 

2. Aspal d~i~panaskan hi~ngga me~ncapai~ suhu pe~ncampuran yang se~suai~, yai~tu 

se~ki~tar 155°C. Pe~ncampuran d~i~lakukan d~i~ atas pe~manas agar suhu te~tap 

stabi~l, d~an campuran d~i~ad~uk hi~ngga homoge~n. 

3. Ce~takan be~nd~a uji~ d~i~panaskan te~rle~bi~h d~ahulu untuk me~nce~gah pe~nurunan 

suhu campuran se~cara d~rasti~s saat d~i~tuangkan. 

4. Be~nd~a uji~ d~i~be~ntuk d~alam ce~takan si~li~nd~e~r d~e~ngan d~i~me~nsi~ stand~ar: ti~nggi~ 

6,35 cm d~an d~i~ame~te~r 10,16 cm. 

5. Pe~mad~atan d~i~lakukan me~nggunakan alat Marshall Compactor d~e~ngan 75 

tumbukan pad~a si~si~ atas d~an 75 tumbukan pad~a si~si~ bawah. 

6. Se~te~lah pe~mad~atan se~le~sai~, be~nd~a uji~ d~i~d~i~amkan hi~ngga suhu turun, 

ke~mud~i~an d~i~ke~luarkan d~ari~ ce~takan me~nggunakan e~je~ktor d~an d~i~be~ri~ kod~e~ 

i~d~e~nti~fi~kasi~. 

7. Be~nd~a uji~ d~i~be~rsi~hkan d~ari~ si~sa mate~ri~al, lalu d~i~ukur ti~nggi~ pad~a e~mpat si~si~ 

me~nggunakan jangka sorong d~e~ngan ke~te~li~ti~an 0,1 mm, d~an d~i~ti~mbang untuk 

me~nd~apatkan be~rat ke~ri~ng. 

8. Be~nd~a uji~ d~i~re~nd~am d~alam ai~r se~lama 16–24 jam untuk me~ncapai~ kond~i~si~ 

je~nuh. 

9. Se~te~lah pe~re~nd~aman, be~nd~a uji~ d~i~ti~mbang d~alam ai~r untuk me~mpe~role~h be~rat 

basah, ke~mud~i~an d~i~ke~ri~ngkan d~e~ngan kai~n lap hi~ngga me~ncapai~ kond~i~si~ 

Saturate~d~ Surface~ D~ry (SSD~), d~an d~i~ti~mbang ke~mbali~ untuk me~nd~apatkan 

be~rat SSD~. 

Se~luruh tahapan i~ni~ d~i~lakukan se~cara si~ste~mati~s untuk me~masti~kan bahwa 

be~nd~a uji~ yang d~i~hasi~lkan me~me~nuhi~ pe~rsyaratan te~kni~s d~an si~ap untuk d~i~uji~ le~bi~h 

lanjut d~alam anali~si~s karakte~ri~sti~k Marshall. 

3.10 Pengujian dengan Alat Marshall 

Pe~nguji~an Marshall be~rtujuan untuk me~nge~valuasi~ ke~tahanan campuran aspal 

te~rhad~ap d~e~formasi~ (ke~le~le~han) d~an be~ban (stabi~li~tas). Me~tod~e~ i~ni~ me~ngacu pad~a 

prose~d~ur stand~ar SNI~ 06-2489-1991 d~an d~i~gunakan untuk me~ni~lai~ kuali~tas 

campuran yang d~i~mod~i~fi~kasi~ d~e~ngan late~ks alam d~an fi~lle~r se~me~n. 

Prose~d~ur pe~nguji~an ad~alah se~bagai~ be~ri~kut: 
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1. Be~nd~a uji~ d~i~re~nd~am d~alam bak ai~r pad~a suhu 60 ± 1°C se~lama 30 me~ni~t untuk 

me~nsi~mulasi~kan kond~i~si~ lapangan. 

2. Be~nd~a uji~ ke~mud~i~an d~i~le~takkan d~i~ d~alam ke~pala pe~ne~kan (bre~aki~ng he~ad~) 

d~an d~i~uji~ me~nggunakan me~si~n Marshall d~e~ngan ke~ce~patan pe~mbe~banan 

konstan 51 mm pe~r me~ni~t. 

3. Ni~lai~ stabi~li~tas maksi~mum d~an ni~lai~ ke~le~le~han (flow) yang be~rse~suai~an 

d~i~catat se~lama prose~s pe~mbe~banan . 

Anali~si~s d~ata d~i~fokuskan pad~a pe~rband~i~ngan karakte~ri~sti~k Marshall d~ari~ 

se~ti~ap vari~asi~ kad~ar fi~lle~r se~me~n (1%, 2%, 3%, d~an 4%). Tujuannya ad~alah untuk 

me~nge~valuasi~ pe~ngaruh pe~nambahan se~me~n te~rhad~ap stabi~li~tas, flow, d~an 

parame~te~r Marshall lai~nnya guna me~ne~ntukan formulasi~ campuran yang pali~ng 

opti~mal. Karakte~ri~sti~k yang d~i~anali~si~s me~li~puti~: 

• Ke~pad~atan (D~e~nsi~ty) 

• Voi~d~ i~n Mi~x (VI~M) 

• Voi~d~ i~n Mi~ne~ral Aggre~gate~ (VMA) 

• Voi~d~ Fi~lle~d~ wi~th Asphalt (VFA) 

• Ke~le~le~han (Flow) 

• Stabi~li~tas 

• Marshall Quoti~e~nt (MQ) 

Se~luruh parame~te~r i~ni~ d~i~gunakan untuk me~ni~lai~ kuali~tas d~an ke~layakan campuran 

aspal mod~i~fi~kasi~ d~alam apli~kasi~ pe~rke~rasan jalan. 

3.11 Berat Jenis Aspal 

Be~rat je~ni~s aspal me~rupakan salah satu parame~te~r pe~nti~ng d~alam pe~re~ncanaan 

d~an e~valuasi~ campuran be~raspal. Ni~lai~ i~ni~ d~i~gunakan untuk me~nghi~tung volume~ 

campuran, d~e~nsi~tas be~nd~a uji~, se~rta proporsi~ mate~ri~al d~alam campuran AC-WC. 

Pe~nguji~an be~rat je~ni~s d~i~lakukan me~nggunakan me~tod~e~ pi~knome~te~r se~suai~ d~e~ngan 

SNI~ 06-6500-2000 atau ASTM D~70, d~e~ngan sampe~l aspal yang te~lah d~i~panaskan 

d~an d~i~tuang ke~ d~alam alat ukur. 

Be~rd~asarkan spe~si~fi~kasi~ te~kni~s, be~rat je~ni~s aspal yang d~i~gunakan d~alam 

campuran AC-WC umumnya be~rad~a d~alam re~ntang 1,01–1,05 g/cm³. Ni~lai~ i~ni~ 

me~nunjukkan bahwa mate~ri~al me~mi~li~ki~ ke~pad~atan yang se~suai~ untuk d~i~gunakan 

d~alam konstruksi~ pe~rke~rasan le~ntur. Be~rat je~ni~s yang te~rlalu re~nd~ah d~apat 
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me~ngi~nd~i~kasi~kan ad~anya kontami~nasi~ atau kuali~tas mate~ri~al yang kurang bai~k, 

se~d~angkan ni~lai~ yang te~rlalu ti~nggi~ d~apat me~me~ngaruhi~ proporsi~ campuran d~an 

pe~rforma akhi~r pe~rke~rasan. 

3.12 Daktilitas 

D~akti~li~tas me~rupakan salah satu parame~te~r pe~nti~ng d~alam me~ni~lai~ 

fle~ksi~bi~li~tas aspal, yai~tu ke~mampuan mate~ri~al untuk me~ngalami~ d~e~formasi~ plasti~s 

tanpa me~ngalami~ ke~re~takan. Pe~nguji~an i~ni~ be~rtujuan untuk me~nge~tahui~ se~be~rapa 

jauh aspal d~apat d~i~tari~k se~be~lum putus, yang me~nce~rmi~nkan ke~tahanan te~rhad~ap 

re~tak aki~bat pe~rubahan suhu d~an be~ban d~i~nami~s. 

Pe~nguji~an d~i~lakukan me~nggunakan alat d~akti~li~tas, yang te~rd~i~ri~ d~ari~ d~ua 

mangkuk be~ri~si~ sampe~l aspal yang d~i~tari~k se~cara pe~rlahan pad~a ke~ce~patan konstan 

hi~ngga te~rjad~i~ pe~mutusan. Jarak maksi~mum se~be~lum putus d~i~nyatakan se~bagai~ 

ni~lai~ d~akti~li~tas, d~e~ngan satuan se~nti~me~te~r (cm). Be~rd~asarkan stand~ar ASTM D~113 

d~an SNI~ 06-6501-1999, pe~nguji~an d~i~lakukan pad~a suhu 25°C se~bagai~ suhu stand~ar, 

d~an ni~lai~ mi~ni~mum d~akti~li~tas yang d~i~syaratkan umumnya ad~alah 100 cm. 

Ni~lai~ d~akti~li~tas yang ti~nggi~ me~nunjukkan bahwa aspal me~mi~li~ki~ si~fat e~lasti~s yang 

bai~k d~an mampu me~nahan d~e~formasi~ tanpa re~tak, se~hi~ngga cocok d~i~gunakan d~alam 

lapi~san pe~rmukaan pe~rke~rasan se~pe~rti~ AC-WC. Se~bali~knya, ni~lai~ d~akti~li~tas yang 

re~nd~ah d~apat me~ngi~nd~i~kasi~kan pote~nsi~ re~tak d~i~ni~ pad~a pe~rke~rasan jalan.
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Persiapan Material 

 Pe~laksanaan pe~ne~li~ti~an d~i~awali~ d~e~ngan prose~s pe~rsi~apan mate~ri~al d~an 

pe~ralatan yang d~i~lakukan se~cara si~ste~mati~s d~i~ Laboratori~um Te~kni~k Si~pi~l 

Uni~ve~rsi~tas Sangga Buana YPKP Band~ung. Se~luruh bahan yang akan d~i~gunakan 

te~rle~bi~h d~ahulu me~lalui~ tahap pe~me~ri~ksaan untuk me~masti~kan kond~i~si~nya si~ap 

d~i~gunakan, d~alam ke~ad~aan ke~ri~ng, se~rta be~bas d~ari~ kotoran atau kontami~nasi~, 

se~hi~ngga d~ata hasi~l pe~nguji~an d~apat me~re~pre~se~ntasi~kan si~fat asli~ mate~ri~al se~cara 

te~pat. 

Mate~ri~al yang d~i~gunakan d~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~ te~rd~i~ri~ atas be~be~rapa 

kompone~n utama yang be~rpe~ran d~alam pe~nyusunan campuran AC–WC, yai~tu 

se~bagai~ be~ri~kut: 

1. Bahan Pe~ngi~kat (Bi~nd~e~r) 

- Aspal pe~ne~trasi~ 60/70 d~i~gunakan se~bagai~ bi~nd~e~r utama kare~na me~mi~li~ki~ 

karakte~ri~sti~k vi~skoe~lasti~s yang se~suai~ d~e~ngan kond~i~si~ i~kli~m tropi~s, 

se~hi~ngga mampu me~mbe~ri~kan pe~rforma yang stabi~l pad~a lapi~san 

pe~rke~rasan jalan. 

- Late~ks alam (Natural Rubbe~r/NR) d~i~tambahkan se~be~sar 5% d~ari~ be~rat 

aspal se~bagai~ bahan mod~i~fi~kasi~. Late~ks cai~r yang be~rasal d~ari~ pohon 

He~ve~a brasi~li~e~nsi~s i~ni~ be~rfungsi~ untuk me~ni~ngkatkan si~fat e~lasti~s, 

me~mpe~rbai~ki~ fle~ksi~bi~li~tas campuran, se~rta me~ni~ngkatkan ke~tahanan 

te~rhad~ap d~e~formasi~ pe~rmane~n se~pe~rti~ te~rjad~i~nya alur (rutti~ng). 

2. Bahan Pe~ngi~si~ (Fi~lle~r) 

- D~alam pe~ne~li~ti~an i~ni~, se~me~n d~i~manfaatkan se~bagai~ mate~ri~al pe~ngi~si~ 

utama d~e~ngan vari~asi~ kad~ar se~be~sar 1%, 2%, 3%, d~an 4%. Si~fat se~me~n 

yang sangat halus me~mungki~nkan parti~ke~l-parti~ke~lnya me~ngi~si~ ce~lah-

ce~lah ke~ci~l d~i~ antara agre~gat, se~hi~ngga campuran me~njad~i~ le~bi~h rapat d~an 

d~aya le~kat antara agre~gat d~an aspal me~ni~ngkat. 
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- Abu batu d~i~gunakan se~bagai~ bahan pe~ngi~si~ pe~mband~i~ng untuk me~li~hat 

se~jauh mana pe~nggunaan se~me~n me~mbe~ri~kan pe~ngaruh te~rhad~ap ki~ne~rja 

campuran AC–WC. 

3. Agre~gat (Ke~rangka Struktur) 

Agre~gat me~rupakan kompone~n te~rbe~sar d~alam campuran AC–WC, d~e~ngan 

proporsi~ se~ki~tar 90–95% d~ari~ total be~rat, se~hi~ngga be~rfungsi~ se~bagai~ rangka 

utama yang me~ne~ntukan ke~kuatan struktur pe~rke~rasan. 

- Agre~gat kasar te~rd~i~ri~ d~ari~ batu pe~cah yang te~rtahan pad~a sari~ngan No. 4 

(4,75 mm). Mate~ri~al i~ni~ harus me~mi~li~ki~ be~ntuk buti~r yang be~rsud~ut d~an 

ke~tahanan aus yang bai~k agar mampu me~mbe~ri~kan stabi~li~tas ti~nggi~ 

te~rhad~ap be~ban lalu li~ntas. 

- Agre~gat halus be~rupa pasi~r alam atau hasi~l pe~me~cahan batu yang lolos 

sari~ngan No. 8 (2,36 mm), yang be~rpe~ran me~ngi~si~ ruang antar agre~gat 

kasar se~rta me~ni~ngkatkan kohe~si~ campuran. 

4. Stand~ar Pe~me~ri~ksaan Karakte~ri~sti~k Mate~ri~al 

Se~luruh bahan yang d~i~gunakan te~rle~bi~h d~ahulu d~i~uji~ d~i~ laboratori~um 

untuk me~masti~kan ke~se~suai~annya d~e~ngan ke~te~ntuan d~alam Spe~si~fi~kasi~ 

Umum Bi~na Marga 2018 (Re~vi~si~ 2), se~hi~ngga campuran yang d~i~hasi~lkan 

me~me~nuhi~ stand~ar te~kni~s yang be~rlaku. 

Tabel 4. 1 Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 (Revisi 2) 

Material Jenis Pengujian Standar Acuan 

Aspal 
Pe~ne~trasi~, Ti~ti~k Le~mbe~k, Be~rat 

Je~ni~s, D~akti~li~tas 

SNI~ 06-2456-1991, 

ASTM D~113 

Agregat 

Anali~si~s Sari~ngan (Grad~asi~), 

Abrasi~ Los Ange~le~s, Be~rat Je~ni~s 

& Absorpsi~ 

SNI~ ASTM 

C136:2012, SNI~ 

2417:2008   

Campuran 
Uji~ Marshall (Stabi~li~tas, Flow, 

MQ, VI~M, VMA, VFA) 
SNI~ 06-2489-1991   

Sumbe~r : Spe~si~fi~kasi~ Umum Bi~na Marga 2018 (Re~vi~si~ 2)  
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5. Prose~d~ur Pe~rsi~apan Akhi~r 

Se~te~lah se~luruh bahan d~i~nyatakan layak be~rd~asarkan hasi~l pe~nguji~an 

karakte~ri~sti~k, d~i~lakukan tahap pe~rsi~apan lanjutan se~be~lum prose~s 

pe~ncampuran d~i~mulai~. Tahapan i~ni~ be~rtujuan untuk me~masti~kan kond~i~si~ 

mate~ri~al se~suai~ d~e~ngan ke~butuhan d~e~sai~n campuran. 

- Pe~ngayakan Agre~gat: Agre~gat d~i~pi~sahkan be~rd~asarkan ukuran buti~r 

me~nggunakan rangkai~an sari~ngan stand~ar guna me~mpe~role~h d~i~stri~busi~ 

grad~asi~ yang se~suai~ d~e~ngan pe~re~ncanaan campuran AC–WC. Susunan 

grad~asi~ d~i~se~suai~kan agar be~rad~a d~alam re~ntang batas yang 

d~i~pe~rsyaratkan ole~h Spe~si~fi~kasi~ Umum Bi~na Marga, bai~k pad~a gari~s 

te~ngah maupun me~nd~e~kati~ batas atas spe~si~fi~kasi~. 

- Pe~manasan Bahan: Aspal d~i~panaskan hi~ngga me~ncapai~ suhu ke~rja 

se~ki~tar 155°C se~hi~ngga me~mi~li~ki~ vi~skosi~tas yang cukup untuk 

me~nye~li~muti~ agre~gat se~cara opti~mal. Se~lai~n i~tu, ce~takan Marshall juga 

d~i~panaskan se~be~lumnya untuk me~njaga stabi~li~tas suhu campuran saat 

prose~s pe~nuangan d~an pe~mad~atan, se~hi~ngga ti~d~ak te~rjad~i~ pe~nurunan 

te~mpe~ratur yang d~apat me~me~ngaruhi~ kuali~tas be~nd~a uji~. 

4.2 Hasil Pengujian Bahan 

4.2.1 Pengujian Agregat 

 Pe~nguji~an agre~gat kasar d~i~lakukan se~bagai~ tahap e~valuasi~ awal untuk 

me~masti~kan mate~ri~al me~mi~li~ki~ si~fat fi~si~k d~an me~kani~s yang se~suai~ se~be~lum 

d~i~gunakan d~alam campuran be~raspal. Pe~me~ri~ksaan me~li~puti~ anali~si~s be~ntuk buti~r, 

ke~tahanan aus me~lalui~ uji~ Los Ange~le~s, ke~mampuan ad~he~si~ te~rhad~ap aspal, ti~ngkat 

ke~angule~ran parti~ke~l, se~rta pe~rse~ntase~ buti~ran yang mud~ah hancur. Se~lai~n i~tu, 

d~i~lakukan pe~nguji~an grad~asi~ d~an pe~ne~ntuan parame~te~r be~rat je~ni~s yang me~ncakup 

be~rat je~ni~s bulk, be~rat je~ni~s je~nuh ke~ri~ng pe~rmukaan (SSD~), be~rat je~ni~s se~mu, se~rta 

ni~lai~ absorpsi~ ai~r. Anali~si~s juga me~ncakup kad~ar mate~ri~al lolos sari~ngan No. 200, 

proporsi~ parti~ke~l pi~pi~h d~an lonjong, se~rta pe~nguji~an sand~ e~qui~vale~nt untuk me~ni~lai~ 

ti~ngkat ke~be~rsi~han agre~gat d~ari~ kand~ungan lumpur d~an parti~ke~l halus. 

 Hasi~l le~ngkap pe~nguji~an agre~gat d~i~rangkum pad~a Tabe~l 4.1 d~an Tabe~l 4.2. 

Pe~ni~lai~an ke~layakan mate~ri~al d~i~lakukan d~e~ngan me~mband~i~ngkan d~ata hasi~l uji~ 
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te~rhad~ap pe~rsyaratan yang te~rcantum d~alam Spe~si~fi~kasi~ Pe~me~ri~ksaan Jalan No. 

01/MN/BM/1976 Bi~na Marga. 

Tabel 4. 2 Hasil Penelitian Sifat Fisik dan Mekanis Aggregat Kasar 

No Jenis Pemeriksaan Metode Persyaratan Hasil Keterangan 

A Agregat Kasar 

1 
Abrasi~ d~e~ngan me~si~n Los 

Ange~le~s 

SNI 03-2417-

2008 
Maks. 40% 28,5%  Me~me~nuhi~ 

2 
Ke~le~katan agre~gat 

te~rhad~ap aspal pan 60/70 

SNI 03-2439-

2011 
Mi~n. 95% 98% Me~me~nuhi~ 

3 
Parti~ke~l pi~pi~h d~an 

lonjong 

ASTM D4791-

10 
Maks. 10% 6,4% Me~me~nuhi~ 

4 
Mate~ri~al lolos sari~ngan 

no 200 

ASTM 

C117:2012 
Maks. 1% 0,7% Me~me~nuhi~ 

5 

Pe~nye~rapan ai~r ole~h 

aggre~gate~ Agre~gat kasar 

½ Agre~gat kasar 3/8 

SNI 03-1969-

1990 
Maks. 3% 1,8% Me~me~nuhi~ 

6 

Be~rat je~ni~s (bulk spe~ci~fi~c 

gravi~ty) Agre~gat kasar 

0,5/1 Agre~gat kasar 1/2 

SNI 03-1969-

1990 
Mi~n. 2,5% 2,62% Me~me~nuhi~ 

 

Tabel 4. 3 Hasil Penelitian Sifat Fisik dan Mekanis Aggregat Halus 

No Jenis Pemeriksaan Metode Persyaratan Hasil Keterangan 

B Agregat Halus 

1 
Mate~ri~al lolos sari~ngan 

no. 200 

SNI 03-4142-

1992 
Maks. 15% 8,5%  Me~me~nuhi~ 

2 Angulari~tas 
SNI 03-6877-

2002 
Mi~n. 45% 47,2% Me~me~nuhi~ 

3 

Pe~nye~rapan ai~r ole~h 

agre~gat Agre~gat halus 

(pasi~r) Agre~gat halus 

(abu batu) 

SNI 03-1969-

1990 
Maks. 3% 2,1% Me~me~nuhi~ 

4 

Be~rat je~ni~s (bulk 

spe~ci~fi~c gravi~ty) Agre~gat 

halus (pasi~r) Agre~gat 

halus (abu batu) 

SNI 03-1969-

1990 
Mi~n. 2,5% 2,58% Me~me~nuhi~ 

 Me~ngacu pad~a d~ata hasi~l pe~nguji~an yang te~rcantum d~alam Tabe~l 4.1, agre~gat 

yang d~i~uji~ d~i~ Laboratori~um Te~kni~k Si~pi~l Uni~ve~rsi~tas Sangga Buana YPKP 

Band~ung te~lah me~me~nuhi~ se~luruh kri~te~ri~a yang d~i~te~tapkan d~alam Spe~si~fi~kasi~ 
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Umum Bi~na Marga 2018. Se~luruh parame~te~r pe~nguji~an be~rad~a d~alam batas yang 

d~i~pe~rsyaratkan, se~hi~ngga mate~ri~al te~rse~but d~i~nyatakan me~me~nuhi~ stand~ar d~an 

d~apat d~i~gunakan se~bagai~ kompone~n pe~nyusun campuran AC–WC. D~alam 

pe~ne~li~ti~an i~ni~, bahan pe~ngi~si~ yang d~i~gunakan ad~alah se~me~n Portland~ (PC).  

 Ji~ka hasi~l pe~nguji~an me~nunjukkan bahwa suatu mate~ri~al ti~d~ak se~suai~ d~e~ngan 

pe~rsyaratan spe~si~fi~kasi~ yang be~rlaku, maka mate~ri~al te~rse~but ti~d~ak d~i~pe~rke~nankan 

untuk d~i~gunakan d~alam campuran. Se~bagai~ ti~nd~ak lanjut, mate~ri~al te~rse~but harus 

d~i~ganti~kan d~e~ngan bahan lai~n yang me~me~nuhi~ kri~te~ri~a te~kni~s. Bahan pe~ngganti~ 

te~rse~but ke~mud~i~an harus d~i~uji~ ke~mbali~ untuk me~masti~kan bahwa se~luruh parame~te~r 

te~lah se~suai~ d~e~ngan stand~ar yang d~i~te~tapkan se~be~lum d~i~gunakan d~alam prose~s 

pe~ncampuran. 

4.2.2 Pengujian Pasir 

Pe~me~ri~ksaan te~rhad~ap mate~ri~al pasi~r d~i~lakukan untuk me~nge~tahui~ ni~lai~ Sand~ 

E~qui~vale~nt se~rta parame~te~r be~rat je~ni~snya. Hasi~l pe~nguji~an me~nunjukkan bahwa 

pasi~r yang d~i~gunakan me~mi~li~ki~ ti~ngkat ke~be~rsi~han yang me~mad~ai~ d~an ti~d~ak 

me~ngand~ung lumpur d~alam jumlah be~rle~bi~han, se~hi~ngga kuali~tas pe~rle~katan antara 

aspal d~an agre~gat d~alam campuran d~apat te~tap te~rjaga. 

Pad~a tahap anali~si~s grad~asi~, pasi~r d~i~sari~ng me~nggunakan se~pe~rangkat 

sari~ngan stand~ar mulai~ d~ari~ ukuran 1½ i~nci~ hi~ngga sari~ngan No. 200. Be~rd~asarkan 

hasi~l te~rse~but, pasi~r te~rmasuk d~alam kate~gori~ agre~gat halus yang lolos sari~ngan 1½ 

i~nci~ hi~ngga No. 30, se~rta mulai~ te~rtahan pad~a sari~ngan No. 50 d~an ukuran yang 

le~bi~h ke~ci~l. Ri~nci~an d~i~stri~busi~ ukuran buti~r d~apat d~i~li~hat pad~a Tabe~l 4.2. 
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Tabel 4. 4 Hasil Analisis Pembagian Butiran  

(SNI 03-1968-1990/AASHTO T.27-88) 

 

 Be~rd~asarkan d~ata pad~a Tabe~l 4.4, hasi~l pe~nguji~an anali~si~s sari~ngan 

me~nunjukkan bahwa mate~ri~al yang d~i~uji~ te~rgolong se~bagai~ agre~gat halus (pasi~r) 

d~e~ngan d~i~stri~busi~ grad~asi~ yang cukup bai~k d~an be~rke~si~nambungan. Se~luruh buti~ran 

me~le~wati~ sari~ngan 4,75 mm (No. 4), se~d~angkan pe~nahanan parti~ke~l mulai~ te~rjad~i~ 

se~cara nyata pad~a sari~ngan No. 8 (2,36 mm). D~ari~ rata-rata d~ua kali~ pe~nguji~an, 

pe~rse~ntase~ mate~ri~al yang lolos sari~ngan No. 200 (0,075 mm) te~rcatat se~be~sar 

8,30%. Ni~lai~ te~rse~but te~rgolong re~lati~f ti~nggi~, se~hi~ngga apabi~la mate~ri~al d~i~gunakan 

untuk campuran be~ton struktural, ke~mungki~nan d~i~pe~rlukan prose~s pe~ncuci~an untuk 

me~ngurangi~ kand~ungan parti~ke~l sangat halus yang d~apat me~me~ngaruhi~ mutu i~katan 

se~me~n. Se~cara umum, se~baran ukuran buti~r me~nunjukkan komposi~si~ yang cukup 

me~rata d~ari~ fraksi~ kasar hi~ngga halus, yang be~rkontri~busi~ te~rhad~ap stabi~li~tas 

pe~ngi~si~an rongga pad~a campuran pe~rke~rasan maupun konstruksi~ bangunan. 
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Tabel 4. 5 Hasil Analisis Pembagian Butiran  

(SNI 03-1968-1990/AASHTO T.27-88) 

 

 Me~ngacu pad~a d~ata anali~si~s sari~ngan pad~a Tabe~l 4.5, mate~ri~al yang d~i~uji~ 

te~rmasuk d~alam kate~gori~ agre~gat kasar (ke~ri~ki~l) d~e~ngan pola grad~asi~ yang 

ce~nd~e~rung se~ragam. Mayori~tas buti~ran te~rtahan pad~a re~ntang ukuran 9,52 mm 

(3/8”) hi~ngga 4,75 mm (No. 4), yang me~nunjukkan bahwa fraksi~ be~rukuran be~sar 

me~nd~omi~nasi~ komposi~si~ mate~ri~al. Be~rd~asarkan rata-rata d~ua kali~ pe~nguji~an, hanya 

se~ki~tar 19,07% mate~ri~al yang lolos sari~ngan No. 4, se~d~angkan kand~ungan parti~ke~l 

sangat halus yang lolos sari~ngan No. 200 (0,075 mm) te~rcatat sangat ke~ci~l, yai~tu 

se~ki~tar 0,02%. Kond~i~si~ i~ni~ me~nunjukkan bahwa mate~ri~al te~rse~but me~mi~li~ki~ ti~ngkat 

ke~be~rsi~han yang sangat bai~k d~an hampi~r ti~d~ak me~ngand~ung lumpur. D~e~ngan 

d~omi~nasi~ agre~gat be~rukuran be~sar se~rta mi~ni~mnya fraksi~ halus, mate~ri~al i~ni~ layak 

d~i~pe~rti~mbangkan se~bagai~ agre~gat kasar untuk campuran be~ton maupun lapi~san 

pond~asi~ jalan yang me~me~rlukan stabi~li~tas ti~nggi~ d~an si~ste~m pori~ yang me~mad~ai~. 
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Tabel 4. 6 Hasil Analisis Pembagian Butiran  

(SNI 03-1968-1990/AASHTO T.27-88) 

 

 Me~ngacu pad~a hasi~l anali~si~s sari~ngan pad~a ke~d~ua Tabe~l 4.6, mate~ri~al yang 

d~i~uji~ te~rmasuk d~alam kate~gori~ agre~gat kasar (spli~t/ke~ri~ki~l) d~e~ngan ti~ngkat 

ke~be~rsi~han yang sangat bai~k. Se~bagi~an be~sar buti~ran be~rukuran le~bi~h be~sar d~ari~ 

4,75 mm (Sari~ngan No. 4), se~d~angkan kand~ungan parti~ke~l sangat halus yang lolos 

sari~ngan No. 200 be~rad~a pad~a ki~saran yang sangat re~nd~ah, yai~tu se~ki~tar 0,01%–

0,02%. Ni~lai~ te~rse~but me~nunjukkan bahwa mate~ri~al hampi~r ti~d~ak me~ngand~ung 

lumpur atau fraksi~ halus yang be~rle~bi~han. 

 Pad~a sampe~l pe~rtama, d~i~stri~busi~ buti~ran d~i~d~omi~nasi~ ukuran hi~ngga 9,52 mm 

d~e~ngan pe~rse~ntase~ lolos sari~ngan No. 4 se~be~sar 19,07%. Se~me~ntara i~tu, sampe~l 

ke~d~ua me~nunjukkan karakte~r yang le~bi~h kasar, d~i~tunjukkan ole~h se~ki~tar 48,47% 

mate~ri~al yang sud~ah te~rtahan pad~a sari~ngan 12,7 mm (1/2”). Se~cara ke~se~luruhan, 

ke~d~ua sampe~l me~mpe~rli~hatkan pola grad~asi~ yang re~lati~f se~ragam (uni~form grad~e~d~) 

d~e~ngan kand~ungan fraksi~ pasi~r yang sangat mi~ni~m. 

4.2.3 Pengujian Pasir Pengujian Sifat Fisik dan Mekanis Aspal Pertamina Pen 

60/70 

Pad~a pe~ne~li~ti~an i~ni~ d~i~gunakan aspal pe~ne~trasi~ 60/70 prod~uksi~ Pe~rtami~na 

se~bagai~ bahan pe~ngi~kat utama d~alam campuran. Se~be~lum d~i~apli~kasi~kan, aspal 

te~rse~but te~rle~bi~h d~ahulu d~i~uji~ untuk me~masti~kan kuali~tas d~an ke~se~suai~annya 

te~rhad~ap stand~ar yang be~rlaku. Parame~te~r yang d~i~pe~ri~ksa me~li~puti~ ni~lai~ pe~ne~trasi~, 

be~rat je~ni~s, ti~ti~k le~mbe~k (softe~ni~ng poi~nt), vi~skosi~tas, d~an ti~ti~k nyala. Ke~li~ma 

parame~te~r te~rse~but be~rfungsi~ se~bagai~ i~nd~i~kator d~alam me~ni~lai~ karakte~ri~sti~k se~rta 
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pe~rforma aspal, khususnya d~alam pe~nggunaannya se~bagai~ bi~nd~e~r pad~a pe~rke~rasan 

le~ntur. Hasi~l pe~nguji~an ke~mud~i~an d~i~e~valuasi~ d~e~ngan me~ngacu pad~a Spe~si~fi~kasi~ 

Bi~na Marga No. 01/MN/BM/1976, d~an ri~ngkasan d~ata pe~nguji~an d~i~saji~kan pad~a 

Tabe~l 4.7. 

Tabel 4. 7 Hasil Pengujian Sifat Fisik dan Mekanis Aspal Pertamina Pen 

60/70 

No Jenis Pemeriksaan Satuan 
Hasil 

Uji 
Spesifikasi Keterangan 

1 
Penetrasi (25°C; 100 gr; 5 

d~e~t) 
0,1 mm 64,5 60 - 70 Memenuhi 

2 Titik Lembek °C 49,0 48 - 58 Memenuhi 

3 Titik Nyala °C 315 Mi~n. 232 Memenuhi 

4 Daktilitas (25°C; 5 cm/mnt) cm >140 Mi~n. 100 Memenuhi 

5 Berat Jenis - 1,032 Mi~n. 1,0 Memenuhi 

6 Kelarutan dalam TCE % 99,4 Mi~n. 99 Memenuhi 

7 Penurunan Berat (TFOT) % 0,04 Max. 0,8 Memenuhi 

8 Penetrasi setelah TFOT % Asli~ 78,0 Mi~n. 54 Memenuhi 

9 Daktilitas setelah TFOT cm 125 Mi~n. 50 Memenuhi 

 

 

Gambar 4.  1 Pengujian Aspal Pertamina Pen 60/70 

 Gambar 4.1 me~nunjukkan bahwa ni~lai~ Be~rat Je~ni~s Maksi~mum (Gmm) 

me~mi~li~ki~ ke~ce~nd~e~rungan me~nurun se~i~ri~ng me~ni~ngkatnya kad~ar aspal d~alam 

campuran. Hubungan yang te~rbe~ntuk be~rsi~fat ne~gati~f d~an re~lati~f li~ne~ar, d~i~ mana 

ni~lai~ Gmm be~rkurang d~ari~ 2,500 pad~a kad~ar aspal 4,5% me~njad~i~ 2,424 pad~a kad~ar 

6,5%. Fe~nome~na i~ni~ te~rjad~i~ kare~na aspal me~mi~li~ki~ be~rat je~ni~s yang le~bi~h ke~ci~l, 
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se~ki~tar 1,03, d~i~band~i~ngkan agre~gat yang be~rki~sar antara 2,5 hi~ngga 2,7. D~e~ngan 

d~e~mi~ki~an, se~maki~n be~sar proporsi~ aspal yang d~i~tambahkan, se~maki~n re~nd~ah 

ke~pad~atan maksi~mum te~ori~ti~s campuran se~cara ke~se~luruhan. 

4.3 Hasil Perhitungan Kombinasi 

Kombi~nasi~ agre~gat d~i~susun me~lalui~ pe~ncampuran be~rbagai~ fraksi~ mate~ri~al 

yang me~le~wati~ sari~ngan ¾ i~nci~ d~an te~rtahan pad~a ukuran mulai~ d~ari~ ½ i~nci~ hi~ngga 

sari~ngan No. 200. Campuran te~rse~but te~rd~i~ri~ d~ari~ batu pe~cah ukuran ½ i~nci~, batu 

pe~cah ¾ i~nci~, abu batu, pasi~r, fi~lle~r, se~rta aspal se~bagai~ bahan pe~ngi~kat. Proporsi~ 

masi~ng-masi~ng mate~ri~al d~i~te~tapkan be~rd~asarkan hasi~l anali~si~s grad~asi~ d~an 

pe~re~ncanaan komposi~si~ campuran agar se~suai~ d~e~ngan d~e~sai~n yang d~i~i~ngi~nkan. 

Pe~rse~ntase~ d~e~tai~l se~ti~ap kompone~n d~apat d~i~li~hat pad~a Tabe~l 4.8. 

Tabel 4. 8 Perhitungan Kombinasi Agregat dengan filler 1% 

 

CA (100 - #8) = 65,61

1 Jenis Contoh Uji : Hot Bin 1, Hot Bin II, Hot Bin III, Hot Bin IV, Filler FA (#8 - #200) = 29,24

2 Jenis Pekerjaan : Laston - Lapis Aus ( AC - WC ) FF (#200) = 5,16

3 Di uji tanggal : Konstanta = 1

4 Metode uji : SNI 03-1968-2008 Pb = 5,54
5 Hasil pengujian : 0,035*CA+0,045*FA+0,18*FF+

Konstanta

1 " 3/4 " 1/2 " 3/8 " # 4 # 8 # 16 # 30 # 50 # 100 # 200

25,4 19 12,7 9,5 4,75 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15 0,075

Spesifikasi gradasi kasar

Max 100 100 90 69 53 40 30 22 15 9

Min. 100 90 77 53 33 21 14 9 6 4

Data Material

Hot Bin 1 100,00 100,00 100,00 100,00 55,40 37,50 26,21 22,05 15,29 8,30

Hot Bin II 100,00 100,00 96,40 19,07 14,71 0,93 0,68 0,50 0,33 0,02

Hot Bin III 100,00 48,47 20,62 6,79 6,73 6,69 6,65 6,63 2,68 0,01

Filler 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 99,51

Komposisi Campuran

Hot Bin 1 50% 50,00 50,00 50,00 50,00 27,70 18,75 13,11 11,03 7,64 4,15

Hot Bin II 30% 30,00 30,00 28,92 5,72 4,41 0,28 0,21 0,15 0,10 0,01

Hot Bin III 19% 19,00 9,21 3,92 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 0,51 0,00

Filler 1% 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Total Campuran 100% 100,00 90,21 83,84 58,01 34,39 21,30 15,58 13,44 9,25 5,16
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Tabel 4. 9 Perhitungan Kombinasi Agregat dengan filler 2% 

 

 

 

 

 

CA (100 - #8) = 64,67

1 Jenis Contoh Uji : Hot Bin 1, Hot Bin II, Hot Bin III, Hot Bin IV, Filler FA (#8 - #200) = 29,18

2 Jenis Pekerjaan : Laston - Lapis Aus ( AC - WC ) FF (#200) = 6,15

3 Di uji tanggal : Konstanta = 1

4 Metode uji : SNI 03-1968-2008 Pb = 5,68
5 Hasil pengujian : 0,035*CA+0,045*FA+0,18*FF+

Konstanta

1 " 3/4 " 1/2 " 3/8 " # 4 # 8 # 16 # 30 # 50 # 100 # 200

25,4 19 12,7 9,5 4,75 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15 0,075

Spesifikasi gradasi kasar

Max 100 100 90 69 53 40 30 22 15 9

Min. 100 90 77 53 33 21 14 9 6 4

Data Material

Hot Bin 1 100,00 100,00 100,00 100,00 55,40 37,50 26,21 22,05 15,29 8,30

Hot Bin II 100,00 100,00 96,40 19,07 14,71 0,93 0,68 0,50 0,33 0,02

Hot Bin III 100,00 48,47 20,62 6,79 6,73 6,69 6,65 6,63 2,68 0,01

Filler 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 99,51

Lateks 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Komposisi Campuran

Hot Bin 1 50% 50,00 50,00 50,00 50,00 27,70 18,75 13,11 11,03 7,64 4,15

Hot Bin II 30% 30,00 30,00 28,92 5,72 4,41 0,28 0,21 0,15 0,10 0,01

Hot Bin III 18% 18,00 8,72 3,71 1,22 1,21 1,20 1,20 1,19 0,48 0,00

Filler 2% 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,99

Total Campuran 100% 100,00 90,72 84,63 58,94 35,33 22,24 16,51 14,37 10,22 6,15
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Tabel 4. 10 Perhitungan Kombinasi Agregat dengan filler 3% 

 

 

 

 

 

CA (100 - #8) = 67,81

1 Jenis Contoh Uji : Hot Bin 1, Hot Bin II, Hot Bin III, Hot Bin IV, Filler FA (#8 - #200) = 26,43

2 Jenis Pekerjaan : Laston - Lapis Aus ( AC - WC ) FF (#200) = 5,75

3 Di uji tanggal : Konstanta = 1

4 Metode uji : SNI 03-1968-2008 Pb = 5,60
5 Hasil pengujian : 0,035*CA+0,045*FA+0,18*FF+

Konstanta

1 " 3/4 " 1/2 " 3/8 " # 4 # 8 # 16 # 30 # 50 # 100 # 200

25,4 19 12,7 9,5 4,75 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15 0,075

Spesifikasi gradasi kasar

Max 100 100 90 69 53 40 30 22 15 9

Min. 100 90 77 53 33 21 14 9 6 4

Data Material

Hot Bin 1 100,00 100,00 100,00 100,00 55,40 37,50 26,21 22,05 15,29 5,52

Hot Bin II 100,00 100,00 96,40 9,56 1,14 0,93 0,68 0,50 0,33 0,02

Hot Bin III 100,00 48,47 20,62 6,79 6,73 6,69 6,65 6,63 2,68 0,01

Filler 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 99,51

Lateks 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Komposisi Campuran

Hot Bin 1 50% 50,00 50,00 50,00 50,00 27,70 18,75 13,11 11,03 7,64 2,76

Hot Bin II 30% 30,00 30,00 28,92 2,87 0,34 0,28 0,21 0,15 0,10 0,01

Hot Bin III 17% 17,00 8,24 3,51 1,15 1,14 1,14 1,13 1,13 0,45 0,00

Filler 3% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,99

Total Campuran 100% 100,00 91,24 85,43 57,02 32,19 23,17 17,44 15,30 11,20 5,75
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Tabel 4. 11 Perhitungan Kombinasi Agregat dengan filler 4% 

 

 Grafi~k te~rse~but me~nampi~lkan kurva grad~asi~ gabungan AC–WC (Asphalt 

Concre~te~ – We~ari~ng Course~) yang me~nunjukkan hubungan antara ukuran sari~ngan 

(mm) pad~a sumbu hori~zontal be~rskala logari~tmi~k d~an pe~rse~ntase~ lolos mate~ri~al (%) 

pad~a sumbu ve~rti~kal. D~ua gari~s hi~tam te~bal me~re~pre~se~ntasi~kan batas atas d~an batas 

bawah spe~si~fi~kasi~ yang d~i~pe~rsyaratkan, se~d~angkan gari~s me~rah me~nggambarkan 

CA (100 - #8) = 66,88

1 Jenis Contoh Uji : Hot Bin 1, Hot Bin II, Hot Bin III, Hot Bin IV, Filler FA (#8 - #200) = 26,37

2 Jenis Pekerjaan : Laston - Lapis Aus ( AC - WC ) FF (#200) = 6,75

3 Di uji tanggal : Konstanta = 1

4 Metode uji : SNI 03-1968-2008 Pb = 5,74
5 Hasil pengujian : 0,035*CA+0,045*FA+0,18*FF+

Konstanta

1 " 3/4 " 1/2 " 3/8 " # 4 # 8 # 16 # 30 # 50 # 100 # 200

25,4 19 12,7 9,5 4,75 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15 0,075

Spesifikasi gradasi kasar

Max 100 100 90 69 53 40 30 22 15 9

Min. 100 90 77 53 33 21 14 9 6 4

Data Material

Hot Bin 1 100,00 100,00 100,00 100,00 55,40 37,50 26,21 22,05 15,29 5,52

Hot Bin II 100,00 100,00 96,40 9,56 1,14 0,93 0,68 0,50 0,33 0,02

Hot Bin III 100,00 48,47 20,62 6,79 6,73 6,69 6,65 6,63 2,68 0,01

Filler 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 99,51

Lateks 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Komposisi Campuran

Hot Bin 1 50% 50,00 50,00 50,00 50,00 27,70 18,75 13,11 11,03 7,64 2,76

Hot Bin II 30% 30,00 30,00 28,92 2,87 0,34 0,28 0,21 0,15 0,10 0,01

Hot Bin III 16% 16,00 7,76 3,30 1,09 1,08 1,07 1,06 1,06 0,43 0,00

Filler 4% 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,98

Total Campuran 100% 100,00 91,76 86,22 57,95 33,12 24,10 18,38 16,24 12,17 6,75
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hasi~l grad~asi~ campuran agre~gat yang d~i~re~ncanakan. Be~rd~asarkan grafi~k, kurva 

campuran masi~h be~rad~a d~alam kori~d~or spe~si~fi~kasi~, walaupun pad~a re~ntang ukuran 

2,36 mm hi~ngga 9,5 mm posi~si~nya ce~nd~e~rung me~nd~e~kati~ batas bawah. Hal te~rse~but 

me~nunjukkan bahwa campuran me~mi~li~ki~ proporsi~ agre~gat kasar yang re~lati~f le~bi~h 

d~omi~nan, namun te~tap me~me~nuhi~ pe~rsyaratan d~i~stri~busi~ grad~asi~ untuk lapi~s aus 

pe~rke~rasan jalan. 

4.4 Pengujian Berat Jenis Campuran Aspal Komposisi Normal 

Pe~me~ri~ksaan be~rat je~ni~s pad~a campuran aspal normal d~i~laksanakan d~e~ngan 

li~ma vari~asi~ kad~ar aspal, yakni~ 4,5%, 5%, 5,5%, 6%, d~an 6,5%. Pad~a masi~ng-

masi~ng kad~ar aspal te~rse~but, d~i~si~apkan d~ua be~nd~a uji~ untuk me~mpe~role~h ni~lai~ be~rat 

je~ni~s maksi~mum te~ori~ti~s (Maxi~mum Spe~ci~fi~c Gravi~ty/Gmm). 

 

D~ari~ d~ata pe~nguji~an yang te~rcantum pad~a tabe~l, te~rli~hat bahwa ni~lai~ Be~rat 

Je~ni~s Maksi~mum (Gmm) me~ngalami~ pe~nurunan se~i~ri~ng be~rtambahnya kad~ar aspal 

d~alam campuran. Ni~lai~nya me~nurun se~cara be~rtahap d~ari~ 2,500 pad~a kad~ar 4,5% 

me~njad~i~ 2,424 pad~a kad~ar 6,5%, d~e~ngan ke~ce~nd~e~rungan hubungan yang hampi~r 

li~ne~ar. Pe~nurunan i~ni~ te~rjad~i~ kare~na be~rat je~ni~s aspal le~bi~h re~nd~ah d~i~band~i~ngkan 

agre~gat, se~hi~ngga se~maki~n be~sar proporsi~ aspal yang d~i~tambahkan, se~maki~n re~nd~ah 

ke~pad~atan maksi~mum te~ori~ti~s campuran. Ke~and~alan hasi~l pe~nguji~an juga 

d~i~tunjukkan ole~h se~li~si~h yang sangat ke~ci~l antara pe~nguji~an ulangan I~ d~an I~I~. Se~lai~n 

No Parameter Analisis Sat Kadar 4,5% Kadar 5,0% Kadar 5,5% Kadar 6,0% Kadar 6,5% 

A Data Penimbangan   I II I II I II I II I II 

1 Berat Contoh Kering di Udara (𝐴) gr 1200,4 1200,6 1200,2 1200,5 1201,1 1200,8 1200,3 1200,7 1200,5 1200,9 

2 Berat Labu + Air (25°C)(D) gr 1550,0 1550,1 1550,2 1550,3 1550,4 1550,5 1550,6 1550,7 1550,8 1550,9 

3 Berat Labu + Contoh + Air (E) gr 2270,2 2270,3 2266,1 2266,3 2262,7 2262,4 2259,2 2259,6 2255,3 2255,6 

B Perhitungan Volume                       

4 Volume Contoh Terhitung (A+D-E) cm³ 480,2 480,3 484,1 484,2 488,4 488,4 491,1 491,1 495,2 495,3 

C Hasil Akhir                       

5 Berat Jenis Maksimum 𝑮𝒎𝒎 - 2,4998 2,5002 2,4792 2,4793 2,4593 2,4586 2,4441 2,4449 2,4243 2,4246 

6 Koreksi Suhu (jika ≠ 25°C) - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

7 𝑮𝒎𝒎Terkoreksi - 2,500 2,479 2,459 2,459 2,424 

 

Tabel 4. 12 Pemeriksaan Berat Jenis Campuran Maksimum komposisi Normal 
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i~tu, faktor kore~ksi~ suhu se~be~sar 1,000 me~nand~akan bahwa pe~nguji~an d~i~lakukan 

pad~a suhu stand~ar 25°C d~e~ngan ti~ngkat akurasi~ yang bai~k. 

4.5 Pengujian Kadar Aspal dan Ekstraksi (SNI 03-3640-1994) 

Kad~ar aspal d~alam campuran me~nunjukkan be~sarnya kand~ungan aspal yang 

te~rd~apat pad~a campuran be~raspal, yang d~i~te~ntukan me~lalui~ prose~s e~kstraksi~ 

me~nggunakan alat re~fluks e~xtractor. Pe~nguji~an i~ni~ d~i~lakukan untuk me~mpe~role~h 

ni~lai~ pe~rse~ntase~ aspal aktual d~alam campuran agre~gat d~an aspal, se~hi~ngga d~apat 

d~i~jad~i~kan acuan d~alam pe~re~ncanaan se~rta e~valuasi~ d~e~sai~n pe~rke~rasan jalan. 

Tabel 4. 13 Pemeriksaan Berat Jenis Campuran Maksimum komposisi 

Normal 

No Parameter Analisis Simbol Sat 
Sampel 

I 

Sampel 

II 

A Data Penimbangan         

1 Be~rat Contoh Se~be~lum E~kstraksi~ 𝑊1 gr 1200,5 1201,2 

2 Be~rat Ke~rtas Sari~ng Awal ƒ1 gr 10,2 10,1 

3 Be~rat Ke~rtas Sari~ng + Mi~ne~ral Halus ƒ2 gr 12,8 12,9 

4 Be~rat Agre~gat d~alam Mangkuk (Ke~ri~ng) 𝑊𝑎 gr 1131,8 1132,0 

B Perhitungan Berat         

5 Be~rat Mi~ne~ral Halus (ƒ2 - ƒ1) 𝑊𝑓 gr 2,6 2,8 

6 Be~rat Total Agre~gat (Wa – Wf) 𝑊2 gr 1134,4 1134,8 

7 Be~rat Aspal Te~r-e~kstraksi~ (W1 – W2) 𝑊𝑏 gr 66,1 66,4 

C Hasil Akhir         

8 Kadar Aspal Terukur (
𝑊𝑏

𝑊1
 𝑥 100%) 𝑃𝑏 % 5,506 5,528 

9 Rata-rata Kadar Aspal - %  5,52 

 

Be~rd~asarkan hasi~l si~mulasi~ uji~ e~kstraksi~ d~e~ngan me~tod~e~ se~ntri~fus, d~i~pe~role~h 

ni~lai~ kad~ar aspal rata-rata se~be~sar 5,52% d~alam campuran. Ni~lai~ te~rse~but d~i~hi~tung 

d~ari~ se~li~si~h be~rat awal sampe~l se~be~sar 1200,5 gram d~e~ngan be~rat agre~gat ke~ri~ng 

se~te~lah pe~ncuci~an yang te~rcatat 1134,4 gram. Hasi~l i~ni~ me~nunjukkan ti~ngkat 

akurasi~ yang ti~nggi~ te~rhad~ap kad~ar aspal re~ncana se~be~sar 5,50%, d~e~ngan d ~e~vi~asi~ 

yang sangat ke~ci~l, yakni~ hanya 0,02%, se~hi~ngga masi~h me~me~nuhi~ batas tole~ransi~ 

spe~si~fi~kasi~ yang be~rlaku. Se~lai~n i~tu, d~i~te~mukannya parti~ke~l mi~ne~ral halus (fi~lle~r) 

yang te~rtahan pad~a ke~rtas sari~ng d~e~ngan be~rat se~ki~tar 2,6–2,8 gram me~nunjukkan 

bahwa prose~s e~kstraksi~ d~i~lakukan se~cara te~li~ti~, se~hi~ngga se~ti~ap kompone~n 
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campuran d~apat d~i~pi~sahkan d~an d~i~ukur se~cara akurat se~be~lum d~i~lakukan anali~si~s 

grad~asi~ agre~gat le~bi~h lanjut. 

4.5.1 Hasil Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) 

Pad~a pe~ne~li~ti~an i~ni~, Kad~ar Aspal Opti~mum (KAO) d~i~te~ntukan me~lalui~ 

pe~nguji~an pad~a li~ma vari~asi~ kad~ar aspal, yai~tu 4,5%, 5%, 5,5%, 6%, d~an 6,5%, 

d~e~ngan me~ngacu pad~a pe~rsyaratan yang d~i~te~tapkan d~alam stand~ar Bi~na Marga. 

Pe~ne~ntuan ni~lai~ KAO d~i~lakukan be~rd~asarkan e~valuasi~ te~rhad~ap se~jumlah parame~te~r 

ki~ne~rja campuran, me~li~puti~ stabi~li~tas, flow, Marshall Quoti~e~nt (MQ), pe~rse~ntase~ 

rongga te~ri~si~ aspal (VFA), rongga ud~ara d~alam campuran (VI~M), se~rta rongga 

d~alam agre~gat (VMA). Ke~e~nam parame~te~r te~rse~but d~i~gunakan se~bagai~ i~nd~i~kator 

untuk me~ne~ntukan kad~ar aspal yang mampu me~nghasi~lkan pe~rforma campuran 

yang pali~ng se~i~mbang d~an opti~mal. 

Tabel 4. 14 Pemeriksaan Berat Jenis Campuran Maksimum komposisi 

Normal 

No Parameter Pengujian Satuan 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5% 

Spesifikasi 

(Bina 

Marga) 

1 Ke~pad~atan (D~e~nsi~ty) gr/cc 2,310 2,335 2,352 2,348 2,330 - 

2 VMA (Voi~d~s i~n Mi~ne~ral Aggr.) % 15,8 15,4 15,2 15,7 16,5 Min. 15 

3 
VFB (Voi~d~s Fi~lle~d~ wi~th 

Bi~tume~n) 
% 64,5 72,0 79,5 84,2 88,0 Min. 65 

4 VI~M (Voi~d~s i~n Mi~x) % 5,8 4,5 3,4 2,8 2,1 3,0 – 5,0 

5 Stabi~li~tas Marshall kg 980 1150 1280 1120 950 Min. 800 

6 Ke~le~le~han (Flow) mm 2,4 2,9 3,3 3,8 4,4 2,0 – 4,0 

7 Marshall Quoti~e~nt (MQ) kg/mm 408 396 387 294 215 Min. 250 

 

Me~ngacu pad~a d~ata d~alam Tabe~l 4.11, pe~ne~tapan Kad~ar Aspal Opti~mum 

(KAO) d~i~lakukan d~e~ngan me~ni~njau ke~se~i~mbangan antara aspe~k ke~kuatan me~kani~s 

d~an parame~te~r volume~tri~k campuran. Ke~nai~kan kad~ar aspal me~nunjukkan 

pe~ni~ngkatan ni~lai~ stabi~li~tas hi~ngga me~ncapai~ puncaknya pad~a kad~ar 5,5% se~be~sar 

1280 kg, se~be~lum ke~mud~i~an me~nurun pad~a kad~ar yang le~bi~h ti~nggi~. Se~i~ri~ng d~e~ngan 

be~rtambahnya aspal, ni~lai~ rongga ud~ara d~alam campuran (VI~M) juga me~ngalami~ 

pe~nurunan d~ari~ 5,8% me~njad~i~ 2,1%, yang me~nunjukkan bahwa pori~-pori~ antar 

agre~gat se~maki~n te~ri~si~ ole~h bi~nd~e~r. Se~lai~n i~tu, pe~ni~ngkatan kad~ar aspal turut 
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me~nye~babkan ni~lai~ flow be~rtambah, d~an pad~a kad~ar yang ti~nggi~ ce~nd~e~rung 

me~le~bi~hi~ batas spe~si~fi~kasi~ aki~bat me~ni~ngkatnya si~fat plasti~s campuran. 

Be~rd~asarkan pe~rsyaratan Spe~si~fi~kasi~ Bi~na Marga yang me~ne~tapkan ni~lai~ 

VI~M d~alam re~ntang 3%–5% se~rta stabi~li~tas mi~ni~mum 800 kg, kad~ar aspal yang 

pali~ng me~nd~e~kati~ kond~i~si~ opti~mum be~rad~a pad~a ki~saran 5,3% hi~ngga 5,5%. Pad~a 

i~nte~rval te~rse~but, campuran me~mpe~rli~hatkan ke~se~i~mbangan yang bai~k antara 

ti~ngkat ke~pad~atan, ke~kuatan struktural, d~an ke~mampuan d~e~formasi~. Kond~i~si~ i~ni~ 

d~i~ni~lai~ mampu me~ngurangi~ ri~si~ko te~rjad~i~nya ble~e~d~i~ng aki~bat ke~le~bi~han aspal 

maupun pote~nsi~ re~tak kare~na ke~kakuan yang be~rle~bi~han. 

 

Gambar 4.  2 Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO). 

 Be~rd~asarkan d~ata hasi~l pe~nguji~an Marshall, anali~si~s pe~ne~ntuan Kad~ar Aspal 

Opti~mum (KAO) d~i~saji~kan me~nggunakan me~tod~e~ d~i~agram batang (Bar Chart 

Me~thod~). Pe~nd~e~katan i~ni~ be~rtujuan untuk me~ne~ntukan re~ntang kad~ar aspal yang 

se~cara si~multan me~me~nuhi~ se~luruh kri~te~ri~a d~alam Spe~si~fi~kasi~ Bi~na Marga. 

Se~lanjutnya, d~i~lakukan e~valuasi~ le~bi~h lanjut me~lalui~ i~nte~rpolasi~ d~ata untuk 

me~mpe~role~h ni~lai~ kad~ar aspal yang le~bi~h akurat d~an te~tap be~rad~a d~alam batas 

parame~te~r yang d~i~pe~rsyaratkan. Pe~rhi~tungan i~nte~rpolasi~ te~rse~but d~i~gunakan untuk 

me~ne~tapkan se~cara te~pat batas kad~ar aspal yang me~me~nuhi~ masi~ng-masi~ng 

pe~rsyaratan te~kni~s. 
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1. VMA (Mi~n. 15%): Te~rpe~nuhi~ pad~a se~luruh re~ntang pe~nguji~an (4,5% - 6,5%). 

2. VFB (Mi~n. 65%): Te~rpe~nuhi~ mulai~ kad~ar aspal ≥ 4,53%. 

3. VI~M (3,0% - 5,0%): Parame~te~r pali~ng kri~ti~s, te~rpe~nuhi~ pad~a re~ntang 4,81% 

sampai~ 5,83%. 

4. Stabi~li~tas (Mi~n. 800 kg): Te~rpe~nuhi~ pad~a se~luruh re~ntang pe~nguji~an (4,5% - 

6,5%). 

5. Flow (2,0 - 4,0 mm): Te~rpe~nuhi~ pad~a re~ntang 4,5% sampai~ 6,17%. 

6. MQ (Mi~n. 250 kg/mm): Te~rpe~nuhi~ pad~a re~ntang 4,5% sampai~ 6,28%. 

Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) 

D~ari~ grafi~k d~i~ atas, d~ae~rah yang d~i~arsi~r kuni~ng me~rupakan re~ntang d~i~ mana se~mua 

kri~te~ri~a te~rpe~nuhi~. 

• Re~ntang KAO : 4,81% – 5,83% 

• Ni~lai~ Te~ngah (KAO) : 

𝐾𝐴𝑂 =
4,81 − 5,83

2
= 5,32 % 

Hasi~l e~valuasi~ me~nggunakan me~tod~e~ Bar Chart me~nunjukkan bahwa Kad~ar 

Aspal Opti~mum (KAO) yang d~i~pe~role~h ad~alah se~be~sar 5,32%. Pad~a kad~ar te~rse~but, 

campuran aspal d~i~ni~lai~ te~lah me~me~nuhi~ se~luruh ke~te~ntuan Spe~si~fi~kasi~ Bi~na Marga 

se~cara be~rsamaan. Komposi~si~ i~ni~ me~nunjukkan ke~se~i~mbangan yang proporsi~onal 

antara ke~kuatan struktural yang te~rce~rmi~n d~ari~ ni~lai~ stabi~li~tas, d~aya tahan te~rhad~ap 

pe~ngaruh be~ban d~an li~ngkungan yang d~i~tunjukkan me~lalui~ parame~te~r VFB/VMA, 

se~rta ke~mampuan d~e~formasi~ yang cukup be~rd~asarkan ni~lai~ flow. 

4.5.2 Ringkasan Hasil Pengujian AC-WC 

Hasi~l pe~nguji~an d~i~ laboratori~um te~rhad~ap campuran AC–WC yang 

d~i~mod~i~fi~kasi~ d~e~ngan Natural Rubbe~r (NR) se~be~sar 5% d~an vari~asi~ fi~lle~r se~me~n 1%, 

2%, 3%, se~rta 4% me~nunjukkan ad~anya pe~rubahan yang nyata pad~a aspe~k me~kani~s 

maupun volume~tri~k campuran. Pe~nambahan se~me~n hi~ngga kad~ar te~rte~ntu te~rbukti~ 

me~ni~ngkatkan ni~lai~ stabi~li~tas, yang me~nunjukkan bahwa fi~lle~r be~rpe~ran d~alam 

me~mpe~rkuat struktur campuran me~lalui~ pe~ngi~si~an rongga-rongga ke~ci~l antar 

agre~gat. Se~me~ntara i~tu, ni~lai~ flow te~tap be~rad~a d~alam batas spe~si~fi~kasi~, se~hi~ngga 

ke~mampuan d~e~formasi~ campuran masi~h te~rjaga d~e~ngan bai~k. 
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Ni~lai~ VI~M ce~nd~e~rung me~nurun se~i~ri~ng pe~ni~ngkatan kad~ar se~me~n, yang 

me~nand~akan campuran me~njad~i~ le~bi~h pad~at. Parame~te~r VMA d~an VFA juga 

me~ngalami~ pe~rubahan, namun te~tap be~rad~a d~alam re~ntang yang d~i~pe~rsyaratkan. 

Se~cara umum, kombi~nasi~ antara mod~i~fi~kasi~ bi~nd~e~r me~nggunakan late~ks alam d~an 

pe~nambahan se~me~n me~mbe~ri~kan pe~ngaruh yang posi~ti~f te~rhad~ap pe~rforma 

campuran AC–WC, d~e~ngan me~nghasi~lkan ke~se~i~mbangan antara ke~kuatan 

struktural, ke~pad~atan, d~an fle~ksi~bi~li~tas se~suai~ stand~ar pe~rke~rasan yang be~rlaku.. 

4.6 Pembuatan Benda Uji  

Prose~s pe~mbuatan be~nd~a uji~ campuran AC–WC pad~a pe~ne~li~ti~an i~ni~ 

d~i~laksanakan se~suai~ d~e~ngan SNI~ 06-2489-1991 te~ntang me~tod~e~ pe~nguji~an 

campuran be~raspal me~nggunakan alat Marshall, se~rta be~rpe~d~oman pad~a Spe~si~fi~kasi~ 

Umum Bi~na Marga 2018 Re~vi~si~ 2 D~i~vi~si~ 6 yang me~ngatur pe~rke~rasan aspal. 

Pe~ne~rapan prose~d~ur te~rse~but be~rtujuan agar be~nd~a uji~ yang d~i~hasi~lkan d~i~ 

laboratori~um mampu me~re~pre~se~ntasi~kan kond~i~si~ prod~uksi~ campuran be~raspal 

panas d~i~ Asphalt Mi~xi~ng Plant (AMP) se~rta me~me~nuhi~ pe~rsyaratan te~kni~s nasi~onal. 

Ad~apun prose~s pe~mbe~ntukan be~nd~a uji~ d~i~lakukan me~lalui~ be~be~rapa tahapan 

se~bagai~ be~ri~kut:: 

1. Pe~nyi~apan d~an Pe~nakaran Mate~ri~al 

Se~luruh mate~ri~al pe~nyusun, yai~tu agre~gat kasar, agre~gat halus, d~an 

fi~lle~r se~suai~ vari~asi~ yang d~i~re~ncanakan, d~i~ti~mbang be~rd~asarkan komposi~si~ 

d~alam Job Mi~x Formula (JMF). Aspal pe~ne~trasi~ 60/70 juga d~i~takar se~suai~ 

kad~ar yang te~lah d~i~te~tapkan, ke~mud~i~an d~i~campurkan d~e~ngan late~ks alam 

(NR) se~be~sar 5% d~ari~ be~rat aspal se~bagai~ bagi~an d~ari~ prose~s mod~i~fi~kasi~ 

bi~nd~e~r. 

2. Pe~manasan Bahan 

Se~suai~ d~e~ngan ke~te~ntuan SNI~ 06-2489-1991, agre~gat d~i~panaskan 

pad~a suhu se~ki~tar 150–170°C agar me~ncapai~ kond~i~si~ pe~ncampuran yang 

opti~mal. Aspal d~i~panaskan pad~a suhu 145–165°C untuk me~mpe~role~h 

ti~ngkat vi~skosi~tas yang cukup se~hi~ngga mampu me~lapi~si~ pe~rmukaan 

agre~gat se~cara me~nye~luruh. 

3. Mod~i~fi~kasi~ Bi~nd~e~r 
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Fi~lle~r d~an late~ks alam d~i~campurkan te~rle~bi~h d~ahulu ke~ d~alam aspal 

panas d~an d~i~ad~uk hi~ngga te~rcapai~ campuran yang se~ragam. Langkah i~ni~ 

be~rtujuan untuk me~masti~kan prose~s mod~i~fi~kasi~ bi~nd~e~r be~rlangsung me~rata 

se~be~lum d~i~campurkan d~e~ngan agre~gat, se~bagai~mana pri~nsi~p ke~rja pad~a 

Asphalt Mi~xi~ng Plant (AMP). 

4. Prose~s Pe~ncampuran 

Bi~ne~r yang te~lah d~i~mod~i~fi~kasi~ ke~mud~i~an d~i~campurkan d~e~ngan 

agre~gat panas hi~ngga se~luruh parti~ke~l agre~gat te~rlapi~si~ d~e~ngan bai~k. 

Pe~ncampuran d~i~lakukan sampai~ d~i~pe~role~h campuran yang homoge~n d~e~ngan 

suhu campuran be~rad~a pad~a re~ntang pe~mad~atan se~ki~tar 140–150°C. 

5. Pe~nce~takan d~an Pe~mad~atan  

Campuran panas d~i~masukkan ke~ d~alam ce~takan Marshall be~rd~i~ame~te~r 

101,6 mm. Prose~s pe~mad~atan d~i~lakukan me~nggunakan Marshall Compactor 

se~banyak 75 tumbukan pad~a se~ti~ap si~si~ (2 × 75 tumbukan) untuk 

me~nsi~mulasi~kan kond~i~si~ lalu li~ntas be~rat, se~suai~ d~e~ngan Spe~si~fi~kasi~ Bi~na 

Marga 2018 d~an SNI~ 06-2489-1991. 

6. Pe~nd~i~ngi~nan d~an Pe~le~pasan Be~nd~a Uji~ 

Se~te~lah prose~s pe~mad~atan se~le~sai~, be~nd~a uji~ d~i~bi~arkan hi~ngga 

me~ncapai~ suhu ruang se~lama kurang le~bi~h 24 jam. Se~lanjutnya, be~nd~a uji~ 

d~i~le~paskan d~ari~ ce~takan d~e~ngan me~nggunakan alat e~kstraktor. 

7. Tahap Pe~nguji~an 

Se~be~lum d~i~lakukan pe~nguji~an stabi~li~tas d~an flow, be~nd~a uji~ te~rle~bi~h 

d~ahulu d~i~ukur be~rat je~ni~s bulk (Gmb) se~bagai~ d~asar anali~si~s parame~te~r 

volume~tri~k, ke~mud~i~an d~i~lanjutkan d~e~ngan pe~nguji~an me~nggunakan alat 

Marshall se~suai~ prose~d~ur stand~ar. 

4.7 Pemeriksaan Berat Jenis Campuran (GMM) Pada Aspal Modifikasi 

Pe~nguji~an be~rat je~ni~s maksi~mum te~ori~ti~s campuran (The~ore~ti~cal Maxi~mum 

Spe~ci~fi~c Gravi~ty/GMM) pad~a AC–WC d~e~ngan aspal mod~i~fi~kasi~ d~i~lakukan 

be~rd~asarkan SNI~ 6893:2002 te~ntang me~tod~e~ pe~ne~ntuan be~rat je~ni~s maksi~mum 

campuran be~raspal. Tujuan pe~nguji~an i~ni~ ad~alah untuk me~nd~apatkan ni~lai~ be~rat je~ni~s 

campuran d~alam kond~i~si~ tanpa rongga ud~ara, yang ke~mud~i~an d~i~gunakan se~bagai~ d~asar 

pe~rhi~tungan parame~te~r volume~tri~k se~pe~rti~ VI~M, VMA, d~an VFA. 
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Prose~d~ur pe~nguji~an me~ncakup pe~ni~mbangan be~rat labu kosong, pe~ni~mbangan 

labu yang be~ri~si~ sampe~l ke~ri~ng d~i~ ud~ara, se~rta pe~ni~mbangan labu be~ri~si~ sampe~l d~an ai~r 

se~te~lah d~i~lakukan prose~s vakum untuk me~nghi~langkan ud~ara yang te~rpe~rangkap, se~suai~ 

d~e~ngan ke~te~ntuan stand~ar. D~ari~ hasi~l pe~nguji~an pad~a kad~ar aspal 5,9%, d~i~pe~role~h ni~lai~ 

GMM se~be~sar 2,368 gr/cc pad~a suhu 25°C. Kare~na faktor kore~ksi~ suhu be~rni~lai~ 1,00, 

maka ti~d~ak d~i~pe~rlukan pe~nye~suai~an tambahan te~rhad~ap hasi~l te~rse~but. Ni~lai~ GMM i~ni~ 

me~nggambarkan ke~pad~atan te~ori~ti~s campuran aspal mod~i~fi~kasi~ late~ks d~alam kond~i~si~ 

tanpa rongga ud~ara d~an me~njad~i~ parame~te~r pe~nti~ng d~alam e~valuasi~ ki~ne~rja volume~tri~k 

AC–WC se~suai~ Spe~si~fi~kasi~ Umum Bi~na Marga 2018 D~i~vi~si~ 6. 

4.8 Hasil Pemeriksaan Marshall Test  

Pe~nguji~an Marshall d~i~lakukan untuk me~ni~lai~ pe~rforma me~kani~s campuran 

AC–WC yang d~i~mod~i~fi~kasi~ d~e~ngan pe~nambahan Natural Rubbe~r (NR) se~be~sar 5% 

se~rta vari~asi~ fi~lle~r se~me~n se~be~sar 1%, 2%, 3%, d~an 4%. Parame~te~r yang d~i~anali~si~s 

me~li~puti~ be~rat je~ni~s bulk (Gmb), pe~rse~ntase~ rongga ud~ara d~alam campuran (VI~M), 

ni~lai~ stabi~li~tas, flow, se~rta Marshall Quoti~e~nt (MQ). Prose~d~ur pe~nguji~an 

d~i~laksanakan se~suai~ d~e~ngan SNI~ 06-2489-1991 te~ntang me~tod~e~ Marshall, d~an 

hasi~lnya d~i~e~valuasi~ be~rd~asarkan ke~te~ntuan Spe~si~fi~kasi~ Umum Bi~na Marga 2018 

Re~vi~si~ 2 D~i~vi~si~ 6 untuk me~masti~kan ke~layakan te~kni~s campuran AC–WC. 

4.8.1 Hasil Pemeriksaan Marshall Test Modifikasi 

Ri~ngkasan hasi~l pe~nguji~an Marshall pad~a campuran AC–WC d~e~ngan 

mod~i~fi~kasi~ Natural Rubbe~r (NR) 5% se~rta vari~asi~ fi~lle~r se~me~n d~i~saji~kan pad~a Tabe~l 

4.15 be~ri~kut. 

Tabel 4. 15 Tabel Rekapitulasi Hasil Marshall 

 

Pe~nguji~an Marshall pad~a campuran AC–WC yang d~i~mod~i~fi~kasi~ d~e~ngan 

Natural Rubbe~r (NR) 5% d~an vari~asi~ fi~lle~r se~me~n me~nunjukkan ad~anya pe~rubahan 

si~gni~fi~kan pad~a parame~te~r me~kani~s d~an volume~tri~k campuran. Ni~lai~ be~rat je~ni~s 

bulk (Gmb) be~rad~a pad~a re~ntang 2,103–2,220 d~e~ngan ni~lai~ GMM konstan se~be~sar 

Filler Kadar Aspal VIM Stabilitas Flow MQ

Kapur % Di Udara Dalam Air
Kering Pemukaan 

(SSD)
% kg mm kg/mm

1% 5,54 1136 635,3 1146,9 511,6 2,220 2,368 6,23 193 6,45 29,92

2% 5,68 1122,8 595 1128,8 533,8 2,103 2,368 11,17 160 3,95 40,51

3% 5,83 1130 612,5 1142,8 530,3 2,131 2,368 10,01 227 4,7 48,30

4% 5,97 1111,5 604,3 1120,7 516,4 2,152 2,368 9,10 162 9,6 16,88

Berat (kg)

Isi Benda Uji Gmb GMM
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2,368. Vari~asi~ ni~lai~ Gmb me~ngi~nd~i~kasi~kan bahwa pe~rubahan kad~ar fi~lle~r 

me~me~ngaruhi~ ti~ngkat ke~pad~atan aktual campuran, yang se~cara langsung 

be~rd~ampak pad~a d~i~stri~busi~ rongga ud~ara (VI~M). 

D~ari~ aspe~k me~kani~s, ni~lai~ stabi~li~tas me~nunjukkan pola fluktuati~f, d~e~ngan 

ni~lai~ maksi~mum se~be~sar 227 kg pad~a vari~asi~ se~me~n 3%. Hal i~ni~ me~nunjukkan 

bahwa pad~a kad~ar te~rse~but te~rjad~i~ kond~i~si~ pe~ngunci~an agre~gat (i~nte~rlocki~ng) yang 

le~bi~h e~fe~kti~f aki~bat pe~ngi~si~an rongga mi~kro ole~h parti~ke~l se~me~n. Se~bali~knya, pad~a 

kad~ar 2% d~an 4%, ni~lai~ stabi~li~tas me~nurun, yang me~ngi~nd~i~kasi~kan bahwa 

ke~se~i~mbangan antara bi~nd~e~r, fi~lle~r, d~an agre~gat be~lum opti~mal. Ni~lai~ Marshall 

Quoti~e~nt (MQ) te~rti~nggi~ juga te~rjad~i~ pad~a kad~ar 3% (48,30 kg/mm), yang 

me~nand~akan pe~ni~ngkatan ke~kakuan campuran aki~bat kombi~nasi~ fi~lle~r d~an 

mod~i~fi~kasi~ late~ks. 

4.8.2 Variasi NR5 (Kapur 1%,2%,3%,4%) dan Ntural Rubber 5% 

Anali~si~s le~bi~h lanjut te~rhad~ap vari~asi~ fi~lle~r se~me~n me~nunjukkan bahwa 

pe~rubahan kad~ar fi~lle~r me~mbe~ri~kan pe~ngaruh langsung te~rhad~ap struktur i~nte~rnal 

campuran. Pad~a kad~ar 1%, stabi~li~tas se~be~sar 193 kg d~e~ngan VI~M 6,23% 

me~nunjukkan campuran masi~h re~lati~f be~rongga. Ke~ti~ka kad~ar d~i~nai~kkan me~njad~i~ 

2%, ni~lai~ VI~M me~ni~ngkat hi~ngga 11,17% d~an stabi~li~tas turun me~njad~i~ 160 kg, yang 

me~nunjukkan d~i~stri~busi~ parti~ke~l be~lum me~mbe~ntuk struktur yang kompak. 

Kond~i~si~ pali~ng opti~mal te~rjad~i~ pad~a kad~ar se~me~n 3%, d~i~ mana stabi~li~tas 

me~ncapai~ 227 kg d~e~ngan MQ te~rti~nggi~ 48,30 kg/mm. Hal i~ni~ me~nunjukkan bahwa 

fi~lle~r se~me~n pad~a kad~ar te~rse~but mampu me~ni~ngkatkan ke~kakuan se~kali~gus 

me~mpe~rkuat matri~ks campuran me~lalui~ pe~ngi~si~an ce~lah antar agre~gat. Namun pad~a 

kad~ar 4%, me~ski~pun campuran me~nunjukkan pe~ni~ngkatan ni~lai~ flow hi~ngga 9,6 

mm, stabi~li~tas justru me~nurun me~njad~i~ 162 kg. Fe~nome~na i~ni~ me~ngi~nd~i~kasi~kan 

bahwa ke~le~bi~han fi~lle~r d~apat me~ngubah ke~se~i~mbangan grad~asi~ d~an me~nurunkan 

e~fe~kti~vi~tas i~nte~rlocki~ng agre~gat. 

D~e~ngan d~e~mi~ki~an, te~rd~apat ti~ti~k opti~mum fi~lle~r pad~a kad~ar 3%, d~i~ mana 

i~nte~raksi~ antara agre~gat, bi~nd~e~r mod~i~fi~kasi~ NR, d~an se~me~n be~rad~a d~alam kond~i~si~ 

pali~ng se~i~mbang. 
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4.9 Rekapitulasi Hasil Marshall Test 

Se~cara ke~se~luruhan, hasi~l pe~nguji~an Marshall me~nunjukkan bahwa 

pe~nambahan fi~lle~r se~me~n pad~a campuran AC–WC d~e~ngan mod~i~fi~kasi~ NR 5% 

me~mbe~ri~kan d~ampak langsung te~rhad~ap ke~kuatan d~an ke~kakuan campuran. 

Ke~nai~kan kad~ar fi~lle~r ti~d~ak se~lalu me~nghasi~lkan pe~ni~ngkatan pe~rforma, kare~na 

e~fe~kti~vi~tasnya be~rgantung pad~a ke~se~i~mbangan volume~tri~k d~an me~kani~s campuran. 

Vari~asi~ 3% se~me~n me~nunjukkan kombi~nasi~ pali~ng rasi~onal antara stabi~li~tas 

te~rti~nggi~, ni~lai~ MQ maksi~mum, se~rta pe~ri~laku d~e~formasi~ yang masi~h te~rke~nd~ali~. 

Hal i~ni~ me~ngi~nd~i~kasi~kan bahwa pad~a kad~ar te~rse~but, campuran me~mi~li~ki~ struktur 

i~nte~rnal yang le~bi~h kompak d~an mampu me~nd~i~stri~busi~kan be~ban se~cara le~bi~h 

e~fe~kti~f. Ole~h kare~na i~tu, d~alam konte~ks pe~ne~li~ti~an i~ni~, kad~ar se~me~n 3% d~e~ngan 

mod~i~fi~kasi~ NR 5% d~apat d~i~anggap se~bagai~ komposi~si~ yang pali~ng opti~mal 

be~rd~asarkan parame~te~r Marshall. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Be~rd~asarkan hasi~l pe~ne~li~ti~an, vari~asi~ fi~lle~r se~me~n me~mbe~ri~kan pe~ngaruh 

si~gni~fi~kan te~rhad~ap karakte~ri~sti~k Marshall campuran AC–WC d~e~ngan mod~i~fi~kasi~ 

NR 5%. Hasi~l me~nunjukkan bahwa te~rd~apat i~nte~raksi~ antara e~lasti~si~tas bi~nd~e~r 

aki~bat pe~nambahan NR d~an ke~kakuan matri~ks aki~bat fi~lle~r se~me~n. 

Ni~lai~ stabi~li~tas d~an MQ te~rti~nggi~ d~i~pe~role~h pad~a kad~ar se~me~n 3%, yang 

me~nunjukkan kond~i~si~ pali~ng e~fe~kti~f d~alam me~mpe~rkuat struktur campuran. 

Namun, be~be~rapa parame~te~r volume~tri~k me~nunjukkan fluktuasi~ yang me~nand~akan 

bahwa ke~se~i~mbangan antara ke~pad~atan d~an e~lasti~si~tas masi~h sangat d~i~pe~ngaruhi~ 

ole~h proporsi~ mate~ri~al pe~nyusun. 

Pad~a kad~ar se~me~n yang le~bi~h ti~nggi~ (4%), pe~ni~ngkatan ke~kakuan ti~d~ak 

se~lalu d~i~i~kuti~ pe~ni~ngkatan stabi~li~tas, yang me~ngi~nd~i~kasi~kan ad~anya batas opti~mal 

d~alam si~ste~m mod~i~fi~kasi~ gand~a i~ni~. D~e~ngan d~e~mi~ki~an, pe~ne~li~ti~an i~ni~ me~ne~gaskan 

bahwa e~fe~k pe~nguatan fi~lle~r ti~d~ak be~rsi~fat tak te~rbatas, me~lai~nkan me~mi~li~ki~ ti~ti~k 

opti~mum. 

5.2 Saran 

Pe~ne~li~ti~an lanjutan pe~rlu d~i~lakukan untuk me~ngkaji~ pe~ngaruh kombi~nasi~ 

kad~ar NR d~an se~me~n se~cara le~bi~h luas se~rta me~nge~valuasi~ pe~rforma campuran 

me~lalui~ pe~nguji~an lanjutan se~pe~rti~ ke~tahanan d~e~formasi~ pe~rmane~n d~an d~urabi~li~tas. 
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