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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur jalan di Indonesia terus berkembang seiring dengan 

meningkatnya kebutuhan transportasi, dengan perkerasan sebagai elemen utama yang 

disesuaikan dengan kondisi lalu lintas. Perkerasan jalan terdiri dari beberapa jenis, 

salah satunya adalah perkerasan lentur yang memiliki sifat elastis sehingga 

memungkinkan penyaluran beban lalu lintas ke lapisan di bawahnya (Saputra et al., 

2021).  

Dalam praktiknya kerap kali ditemukan kasus kerusakan pada lapisan perkerasan 

lentur. Bentuk kerusakan yang paling umum terjadi pada perkerasan lentur adalah 

deformasi permanen yang biasanya tampak dalam bentuk jejak alur (rutting) (Yiluo & 

Ning, 2020). Sebagai bagian dari perkerasan lentur, beton aspal lapis aus atau Asphalt 

Concrete Wearing Course (AC-WC) harus memiliki kualitas tinggi agar mampu 

menahan beban lalu lintas tinggi dan faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi 

ketahanannya (Magfirah et al., 2023). Dalam menilai ketahanan beton aspal, modulus 

resilien menjadi salah satu parameter penting yang menunjukkan kemampuan material 

dalam menahan deformasi akibat beban berulang (Carlina et al., 2019).  

Modulus resilien (MR) adalah indikator elastisitas, yang merepresentasikan 

kemampuan material campuran aspal untuk kembali pada bentuk semula setelah 

menerima beban (Balqis, 2020). Nilai modulus resilien yang tinggi menunjukkan 

bahwa campuran aspal memiliki ketahanan yang baik terhadap deformasi. Sebagai 

langkah efektif untuk meningkatkan ketahanan terhadap deformasi permanen, 

digunakan aspal yang dimodifikasi, seperti polimer, resin epoksi, aspal batuan, dan zat 

aditif (Wang et al., 2023).  

Dalam penelitian yang dilakukan (Pataras et al., 2021) mengkaji penggunaan 

polimer Styrene-Butadiene-Styrene (SBS) dan Ethylene-Vinyl Acetate (EVA) dalam 

campuran aspal fleksibel tipe AC-WC dan HRS-WC. Pada penelitian ini, dibuktikan 

bahwa penambahan SBS menghasilkan campuran dengan nilai indeks kekuatan sisa 

(IRS) tertinggi dan tingkat keausan (weight loss) terendah, sehingga menunjukkan 

ketahanan yang lebih baik terhadap beban lalu lintas berulang dan deformasi 

permanen (rutting). 
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Sejak tahun 2022, Beijing Zhongtian Road Tech Co., Ltd. telah mengembangkan 

zat aditif aspal yang diberi nama ZTA-RA, yang kini juga mulai dipasarkan di 

Indonesia. Aditif ini diklaim mampu mengatasi permasalahan aspal terkait retak dan 

deformasi dengan meningkatkan kinerja campuran, stabilitas dinamis dan 

memperlambat proses penuaan aspal (Zhongtian Road-Tech Co., 2022). Meskipun 

aditif tersebut telah masuk ke pasar Indonesia, hingga saat ini belum dilakukan 

penelitian terhadap penggunaan aditif tersebut pada aspal. 

Berdasarkan uraian di atas, dilakukan penelitian dengan judul “Penambahan Zat 

Aditif ZTA-RA pada Beton Aspal Campuran Panas AC-WC” untuk menganalisis 

karakteristik marshall dan nilai modulus resilien pada beton aspal campuran panas 

AC-WC dengan modifikasi bahan tambah ZTA-RA. Penelitian ini diharapkan dapat 

meningkatkan ketahanan aspal terhadap kerusakan berupa deformasi permanen, 

sehingga dapat memberikan kontribusi dalam mengatasi permasalahan kerusakan 

jalan di Indonesia. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang ada, maka dapat dirumuskan permasalahan 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana nilai karakteristik Marshall pada beton aspal campuran panas 

AC-WC dengan menggunakan bahan tambah ZTA-RA dan tanpa bahan 

tambah 

2. Bagaimana pengaruh bahan tambah ZTA-RA terhadap nilai modulus 

resilien pada beton aspal campuran panas AC-WC menggunakan alat uji 

Universal Material Testing Apparatus (UMATTA) 

3. Berapa persentase optimum dari ZTA-RA pada beton aspal campuran 

panas AC-WC dengan bahan tambah ZTA-RA. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Untuk membatasi permasalahan agar penelitian ini lebih spesifik dan tidak 

meluas maka perlu adanya pembatasan diantaranya: 

1. Campuran yang digunakan adalah campuran aspal panas (Hotmix) jenis 

Asphalt Concrete Wearing Course 
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2. Material yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari: 

a. Aspal Esso.ex BBT pen 60/70 

b. Agregat kasar (batu pecah hasil screening) 

c. Agregat halus (abu batu) 

d. Filler Portland Cement produksi PT Indocement Tunggal Prakarsa Tbk 

3. Bahan tambah yang digunakan adalah zat aditif ZTA-RA dengan kadar 

0,3%; 0,5% dan 0,7% 

4. Pengujian yang dilakukan pada bahan uji diantaranya: 

a. Pengujian Agregat kasar (batu pecah hasil screening) 

b. Pengujian Agregat halus (abu batu) 

c. Pengujian Filler 

d. Pengujian Aspal 

5. Kadar aspal yang digunakan untuk menentukan KAO mengacu pada hasil 

uji Marshall 

6. Pencampuran aspal panas yang dilakukan di laboratorium menggunakan 

metode proses kering (dry mix)  

7. Reaksi kimia tidak ditinjau 

8. Pengujian yang dilakukan pada benda uji diantaranya: 

a. Pengujian dengan alat Marshall 

b. Pengujian dengan alat Universal Material Testing Apparatus 

(UMATTA) 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan nilai karakteristik Marshall pada campuran beton aspal AC-

WC menggunakan bahan tambah ZTA-RA dan tanpa menggunakan bahan 

tambah 

2. Menganalisis pengaruh bahan tambah ZTA-RA terhadap nilai Modulus 

Resilien beton aspal campuran panas AC-WC menggunakan alat uji 

Universal Material Testing Apparatus (UMATTA) 

3. Menentukan persentase optimum dari ZTA-RA yang memberikan hasil 

terbaik pada campuran AC-WC berdasarkan hasil uji Marshall dan 

Modulus Resilien. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi lingkungan akademis, Penelitian ini memberikan kontribusi ilmiah 

dengan menambah wawasan mengenai pengaruh bahan tambah ZTA-RA 

terhadap karakteristik Marshall dan nilai Modulus Resilien pada campuran 

aspal AC-WC, sehingga dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya 

dalam bidang perkerasan jalan 

2. Bagi pemangku kepentingan, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan 

dalam merumuskan kebijakan dan strategi untuk meningkatkan ketahanan 

serta efisiensi infrastruktur jalan 

3. Bagi masyarakat umum, dengan peningkatan kualitas campuran aspal 

menggunakan ZTA-RA, penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi 

dalam menciptakan infrastruktur jalan yang berkelanjutan. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun untuk memberikan alur yang 

jelas dan terstruktur, sehingga memudahkan pembaca dalam memahami isi penelitian. 

Secara keseluruhan, pembahasan dan penyajian dalam penelitian ini akan diatur 

sebagai berikut: 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini menguraikan mengenai latar belakang, perumusan masalah, 

pembatasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian serta sistematika penulisan 

naskah dari penelitian penambahan zat aditif ZTA-RA pada beton aspal campuran 

panas AC-WC. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat teori dasar yang bersumber dari Spesifikasi Umum Bina 

Marga 2018, SNI, buku, jurnal teknik sipil, serta referensi daring yang relevan. Selain 

itu, penelitian terdahulu juga digunakan sebagai landasan dan acuan dalam 

menganalisis penambahan zat aditif ZTA-RA pada beton aspal campuran panas AC-

WC. 
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BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan lokasi penelitian, bahan dan alat yang digunakan dalam 

penelitian penambahan zat aditif ZTA-RA pada beton aspal campuran panas AC-WC, 

rancangan penelitian, serta teknik dan metode analisis data. Selain itu, disajikan pula 

bagan alir penelitian, tahapan penelitian beserta prosedur pengujian dan jadwal 

pelaksanaan. 

 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan data primer dari hasil pengujian laboratorium, meliputi uji 

agregat kasar, agregat halus, filler, aspal, dan beton aspal. Selain itu, bab ini juga 

membahas analisis data yang diperoleh dari penelitian mengenai penambahan zat 

aditif ZTA-RA pada beton aspal campuran panas AC-WC. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat kesimpulan dari penelitian mengenai penambahan zat aditif 

ZTA RA pada beton aspal campuran panas AC-WC, serta saran untuk pengembangan 

penelitian lebih lanjut maupun penerapan hasilnya dalam bidang konstruksi jalan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang telah disampaikan pada 

bab-bab sebelumnya, dapat dirumuskan tiga kesimpulan utama yang secara langsung 

menjawab pertanyaan penelitian yang telah dirumuskan. 

1. Penambahan zat aditif ZTA-RA secara signifikan meningkatkan 

karakteristik Marshall pada campuran beton aspal AC-WC. Pada kadar 

optimum 0,47%, campuran modifikasi menunjukkan peningkatan nilai 

VFA sebesar 4,5%, Stabilitas sebesar 15,6%, Kelelehan (Flow) sebesar 

1,9% dan Marshall Quotient (MQ) sebesar 10,0% dibandingkan dengan 

campuran tanpa aditif. Namun penambahan aditif juga dapat menurunkan 

karakteristik marshall, seperti nilai  VIM yang turun sebesar 17,6% dan 

VMA sebesar 3,8%.  

2. Zat aditif ZTA-RA memberikan pengaruh yang baik terhadap nilai 

Modulus Resilien (MR) campuran, yang merupakan indikator ketahanan 

terhadap deformasi permanen (rutting). Pengujian UMATTA 

menunjukkan bahwa penambahan ZTA-RA meningkatkan kekakuan 

campuran pada suhu layanan 25°C dan 40°C. Peningkatan paling signifikan 

terjadi pada suhu 40°C, di mana kadar aditif 0,7% menghasilkan nilai 40% 

lebih tinggi dibandingkan campuran tanpa aditif. Hal ini membuktikan 

bahwa ZTA-RA efektif dalam meningkatkan ketahanan campuran terhadap 

rutting, terutama di bawah kondisi iklim tropis. 

3. Persentase optimum zat aditif ZTA-RA pada campuran beton aspal AC-

WC, yang ditentukan berdasarkan metode desain Marshall untuk mencapai 

keseimbangan terbaik antara parameter kekuatan, durabilitas, dan 

volumetrik, adalah sebesar 0,47% dari total berat campuran. Meskipun 

demikian, untuk tujuan spesifik memaksimalkan ketahanan terhadap 

rutting, data Modulus Resilien menunjukkan bahwa kinerja puncak dicapai 

pada kadar 0,7%. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh, berikut disampaikan beberapa saran 

untuk penerapan praktis dan pengembangan penelitian di masa mendatang. 

1. Untuk meningkatkan validitas statistik dan keandalan data Modulus 

Resilien, penelitian selanjutnya disarankan untuk menambah jumlah benda 

uji UMATTA dari dua menjadi minimal tiga sampel per variasi.  Penguatan 

basis data ini sangat krusial untuk memvalidasi temuan kinerja mekanistik 

puncak yang teridentifikasi pada kadar ZTA-RA 0,7%, mengingat adanya 

inkonsistensi dengan kadar optimum 0,47% yang dihasilkan oleh metode 

Marshall. 

2. Bagi praktisi konstruksi jalan, disarankan mempertimbangkan penggunaan 

aditif ZTA-RA pada proyek dengan lalu lintas tinggi di daerah bercuaca 

panas. Kadar 0,47% dapat dipilih untuk memperoleh campuran dengan 

kinerja seimbang sesuai spesifikasi, sementara kadar 0,7% 

direkomendasikan jika prioritas utamanya adalah meningkatkan modulus 

resilien. Penelitian lanjutan dengan berbagai jenis material dari lokasi 

berbeda juga diperlukan untuk memperluas generalisasi temuan. 

3. Penelitian lanjutan disarankan untuk mengkaji performa jangka panjang 

campuran AC-WC dengan ZTA-RA melalui pengujian tambahan seperti 

uji kelelahan (fatigue test), stabilitas dinamis (wheel tracking), dan 

ketahanan terhadap perubahan suhu ekstrem (retak suhu rendah), guna 

mendapatkan gambaran performa struktural secara lebih menyeluruh. 

Pengujian dynamic modulus pada berbagai suhu dan frekuensi juga 

disarankan untuk membangun master curve yang komprehensif. Selain itu, 

studi komparatif antara metode dry-mix dan wet-mix dapat memberikan 

pemahaman lebih lanjut terkait homogenitas dan kinerja campuran. 

4. Untuk memberikan pemahaman yang lebih mendalam terkait mekanisme 

modifikasi, disarankan melakukan analisis mikrostruktur dengan Scanning 

Electron Microscope (SEM) serta analisis kimia menggunakan Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). Selain aspek teknis, analisis Life 

Cycle Cost (LCCA) dan Life Cycle Assessment (LCA) perlu dilakukan 

untuk menilai kelayakan ekonomi serta dampak lingkungan penggunaan 

ZTA-RA dibandingkan material konvensional.   
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