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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Jalan merupakan salah satu infrastruktur utama dalam menggerakan roda 

perekonomian nasional. Kesediaan jalan sangat berguna bagi masyarakat untuk 

melakukan aktifitas atau mobilitas sehari-hari, sehingga volume lalu lintas akan 

terus mengalami kepadatan. Oleh karena itu, perlu dirancang struktur perkerasan 

jalan yang kuat, tahan lama, dan elastis. Indonesia sendiri memiliki masalah terkait 

jalan yang banyak mengalami kerusakan sebelum umur rencana, hal itu terjadi 

karena pelaksanaan jalan yang didesain dengan kualitas di bawah standar dan juga 

disebabkan dari beban kendaraan yang bermuatan berlebih (Safitra dkk, 2019). 

Bagian aspal yang relatif tipis (<50mm) juga menjadi akar penyebab kegagalan 

kontruksi pada jalan, hal tersebut menjadi tantangan tersendiri untuk dipecahkan 

(Horak dkk, 2022). 

Asphalt Concrete – Wearing Course (AC-WC) merupakan lapisan struktur 

perkerasan yang terletak paling atas dan berfungsi sebagai lapisan aus dengan tebal 

minimal 4.0 cm (Sukirman, 2016). Walaupun bersifat non struktural AC-WC dapat 

menambah daya tahan perkerasan terhadap penurunan mutu sehingga secara 

keseluruhan menambah masa pelayanan dari konstruksi perkerasan (Umaya, 2020). 

Saat ini telah banyak upaya yang telah dilakukan dalam mengatasi kerusakan pada 

lapis perkerasan AC-WC seperti pemakaian bahan aditif yang ditambahkan 

kedalam bahan pengikat aspal. Salah satu material yang telah digunakan sebagai 

bahan aditif yang dicampur kedalam aspal sebagai bahan pengikat adalah serbuk 

nano karbon. 

Inovasi dan perkembangan di bidang nanoteknologi di berbagai bidang 

terapan semakin meluas, salah satunya di bidang teknik sipil (Rao dkk, 2015). 

Hadirnya bahan nano telah digunakan untuk meningkatkan kinerja pada aspal 

(Bhargava dkk, 2016). Penting untuk dicatat bahwa aplikasi bahan nano ini 

meningkatkan perkembangan teknologi nano, selain itu bahan nano memiliki 

karakteristik yang unik karena memiliki ukuran skala yang kecil, memiliki luas 

permukaan yang besar dan memberikan kepadatan funsional yang tinggi (Teizer 
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dkk, 2012). Perkembangan nanoteknologi dalam praktik teknik sipil di ilutrasikan 

dalam proposal ini untuk meningkatkan fungsi nanoteknologi di bidang perkerasan 

jalan. Pada penelitian ini menggunakan bahan serbuk nano karbon yang diharapkan 

mampu menyebabkan keawetan pada campuran aspal. 

Penelitian ini sangat penting karena untuk menghasilkan produk campuran 

beraspal yang di campur dengan bahan nano partikel kasar limbah kelapa dan 

kemudian memiliki sifat yang mampu membuat umur aspal menjadi lebih panjang. 

Penelitian ini berhasil atau tidak maka dibutuhkan uji Indirect Tensile Strength 

(ITS) dan Durabilitas. Beberapa parameter yang digunakan untuk melihat tingkat 

durabilitas campuran beraspal adalah Indeks Kekuatan Sisa (IKS). Indeks Kekuatan 

Sisa adalah parameter yang digunakan oleh Bina Marga 2018 dengan 

membandingkan nilai stabilitas perendaman 24 jam dengan stabilitas standar. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka dapat dirumuskan beberapa masalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana nilai ITS (Indirect Tensile Strength) perkerasan dengan 

penambahan serbuk nano karbon dalam campuran AC-WC? 

2. Bagaimana nilai Durabilitas perkerasan dengan penambahan serbuk nano 

karbon dalan campuran AC-WC? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Menganalisis nilai ITS dalam campuran AC-WC dengan penambahan kadar 

nano karbon variasi 0 ppm, 200 ppm, 1000 ppm, dan 2000 ppm. 

2. Menganalisis nilai Durabilitas dalam campuran AC-WC dengan 

penambahan kadar nano karbon variasi 0 ppm, 200 ppm, 1000 ppm, dan 

2000 ppm. 
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D.  Batasan Masalah 

Adapun batasan-batasan masalah dalam penelitian ini antara lain : 

1. Campuran yang dibuat menggunakan spesifikasi Asphalt Concrete-Wearing 

Course. 

2. Sifat fisik agregat dan aspal yang diuji mengacu pada Spesisfikasi Bina 

Marga 2018 Divisi 6. 

3. Menggunakan aspal dengan penetrasi 60/70 dari PT. Pertamina,  Cilacap, 

Jawa Tengah. 

4. Agregat yang digunakan berasal dari PT. Selo Progo Sakti Klaten. 

5. Penelitian ini menggunakan suhu pemanasan agregat 200° C dan suhu 

pemadatan 140-160° C. 

6. Kadar aspal menggunakan variasi 4%, 5%, 6%, 7%, 8%. 

7. Menggunakan kadar nano karbon variasi 0 ppm, 200 ppm, 1000 ppm, dan 

2000 ppm. 

8. Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium, tidak melakukan pengujian 

di lapangan. 

E.  Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian antara lain : 

1. Memberikan ilmu pengetahuan dan inovasi baru dibidang keteknik sipilan 

khususnya dalam bidang perkerasan jalan. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat mengetahui pengaruh pemanfaatan bahan 

nano karbon. 

3. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan tentang nilai ITS 

dan durabilitas pada campuran aspal dengan bahan nano karbon. 

F. Hasil dan Luaran Penelitian 

Hasil dalam penelitian ini sebagai pengetahuan tentang “Analisis 

Karakteristik ITS dan Durabilitas Campuran AC-WC Menggunakan Aspal 

Nano Karbon”. Luaran dalam Tugas Akhir penelitian ini diharapkan 

menghasilkan artikel ilmiah yang dapat dipublikasikan dalam jurnal nasional. 

 



4 
 

G. Keaslian Tugas Akhir 

Dalam penelitian ini mengambil judul “Analisis Karakteristik ITS dan 

Durabilitas Campuran AC-WC Menggunakan Aspal Nano Karbon”, 

merupakan penelitian yang belum pernah dilakukan sebelumnya. 

H. Persamaan dan Perbedaan dengan Penelitian Sebelumnya 

Penelitian ini mengambil judul “Analisis Karakteristik ITS dan 

Durabilitas Campuran AC-WC Menggunakan Aspal Nano Karbon”. Berikut 

beberapa persamaan dan perbedaan dengan penelitian sebelumnya dapat dilihat 

dalam Tabel 1.1 di bawah. 

Tabel 1.1 Penelitian Terdahulu Terkait Penelitian Penulis dengan Penelitian 

Sebelumnya 

Peneliti  Tujuan  Persamaan  Perbedaan  

 

 

Montero dkk, 2018. 

“Effect of 

nanomaterials on 

ageing and 

moisture damage 

using the 

indirect tensile 

strength test”. 

 

Mengetahui 

pengaruh 

penggunaan 

nanopartikel untuk 

memodifikasi bahan 

pengikat campuran 

aspal, serta 

pengaruh penuaan 

dan kerusakan 

kelembaban 

terhadap perilaku 

campuran tersebut 

menggunakan uji 

kuat tarik tidak 

langsung. 

 

 

 

 

 

Menggunakan 

nano sebagai 

bahan tambah 

dan 

menggunakan 

pengujian 

Indirect 

Tensile 

Strength. 

 

 

 

Penulis 

sebelumnya 

menggunakan 

nanoclay dan 

nanoiron 

sedangkan 

penulis 

menggunakan 

nano karbon 

kelapa. 
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Tabel 1. 1 Penelitian Terdahulu Terkait Penelitian Penulis dengan Penelitian  

Sebelumnya. (Lanjutan) 

Peneliti  Tujuan  Persamaan  Perbedaan  

 

 

 

Aljbouri & Albayati, 

2023. 

“Effect of 

nanomaterials on the 

durability of hot mix 

asphalt”. 

 

 

 

 

 

Untuk mengevaluasi 

pengaruh 

penambahan bahan 

nano sebagai 

modifikator pada 

aspal. 

 

 

 

 

 

 

Menggunakan 

nano sebagai 

bahan tambah. 

 

Penulis 

sebelumnya 

menggunakan 

material nano 

silika (NS), nano 

karbonat kalsium 

(NCC), nano clay 

(NC), dan nano 

platelet 

hydroxypatite 

(NP) sedangkan 

penulis hanya 

menggunakan 

nano karbon. 

 

 

Eisa dkk, 2022. 

“Mechanical 

properties of asphalt 

concrete modified 

with carbon 

nanotubes (CNTs)” 

 

 

 

 

 

Untuk menganailis 

sifat mekanik beton 

dan campuran aspal 

yang dimodifikasi 

dengan karbon 

nanotube (CNT). 

 

 

 

 

 

 

Menggunakan 

nano sebagai 

bahan tambah. 

 

Penulis 

sebelumnya 

menggunakan 

carbon nanotubes 

sedangkan penulis 

menggunakan 

nano karbon. 

Penulis 

sebelumnya 

menganalisis 

stabilitas Marshall, 

ITS, uji retak suhu 

rendah, stabiilitas 

dinamis, dan 

analisis biaya. 
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