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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Infrastruktur jalan adalah elemen yang penting pada konektivitas nasional dalam 

mendukung perkembangan ekonomi, mobilitas masyarakat, dan distribusi logistik di 

seluruh wilayah Indonesia. Seiring dengan meningkatnya volume lalu lintas dan beban 

kendaraan berat, kebutuhan akan lapisan perkerasan jalan yang mampu bertahan 

terhadap tekanan dinamis secara berkelanjutan menjadi semakin mendesak. Namun 

demikian, permasalahan kerusakan dini pada perkerasan lentur masih menjadi 

tantangan besar dalam dunia konstruksi jalan di Indonesia. 

Salah satu jenis kerusakan yang paling sering terjadi serta memberikan dampak 

yang signifikan pada perkerasan lentur adalah deformasi permanen berupa alur 

(rutting), yakni penurunan permukaan jalan yang terjadi pada lintasan roda kendaraan 

akibat akumulasi beban dinamis berulang (Agusmaniza et al., 2000). Rutting tidak 

hanya menurunkan kenyamanan berkendara, tetapi juga mengancam keselamatan 

pengguna jalan, terutama saat hujan ketika alur menjadi tempat genangan air. 

Fenomena ini erat kaitannya dengan rendahnya nilai stabilitas dinamis pada campuran 

aspal, yang menandakan bahwa kemampuan pada campuran dalam memenimalalkan 

deformasi akibat beban berulang selama masa layan jalan. 

Lapisan AC-WC (Asphalt Concrete-Wearing Course) sebagai lapisan paling 

atas dari struktur perkerasan lentur memiliki fungsi yang sangat penting, yaitu 

langsung menerima beban lalu lintas, gesekan roda, serta pengaruh lingkungan seperti 

perubahan suhu dan air. Oleh karena itu, lapisan ini dituntut memiliki stabilitas tinggi, 

kekesatan permukaan yang baik, serta ketahanan optimal terhadap deformasi dan 

keausan (Hidayat et al., 2025). Kegagalan pada lapisan AC-WC akan berdampak 

langsung pada kinerja struktural keseluruhan perkerasan jalan. 

Selama ini, Hot Mix Asphalt (HMA) masih menjadi teknologi produksi 

campuran aspal yang paling umum digunakan di Indonesia. Namun, proses produksi 

HMA pada lapisan AC-WC memerlukan suhu pencampuran antara 140°C–160°C, 

yang berdampak pada tingginya konsumsi energi, meningkatnya emisi gas rumah kaca 

(CO₂), serta kondisi kerja yang kurang ramah bagi pekerja di lapangan. Di tengah 

meningkatnya kesadaran global terhadap isu perubahan iklim dan keberlanjutan 

lingkungan, kondisi ini mendorong perlunya transformasi mendasar dalam teknologi 
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produksi perkerasan jalan menuju pendekatan yang lebih efisien dan ramah 

lingkungan. 

Inovasi yang kini semakin mendapat perhatian luas dalam dunia rekayasa 

perkerasan adalah Warm Mix Asphalt (WMA) atau aspal beton campuran hangat. 

WMA memungkinkan proses produksi campuran pada suhu yang jauh lebih rendah, 

yakni berkisar antara 100°C–140°C, dibandingkan HMA (Meilani & Kurnia, 2019). 

Penurunan suhu produksi ini secara signifikan mengurangi konsumsi bahan bakar, 

menekan emisi gas berbahaya, serta membuka peluang pelaksanaan konstruksi di 

daerah dengan kondisi iklim yang lebih dingin. Meskipun demikian, pengurangan 

suhu pada WMA berpotensi memengaruhi viskositas aspal dan kinerja mekanis 

campuran, khususnya terhadap ketahanan deformasi dan nilai stabilitas dinamis, 

sehingga dibutuhkan upaya modifikasi tambahan untuk mempertahankan performa 

campuran. 

Salah satu solusi untuk mengatasi keterbatasan tersebut adalah penggunaan 

aditif ZTA-RA sebagai bahan tambah pada campuran WMA AC-WC. ZTA-RA 

merupakan zat aditif yang secara spesifik diformulasikan untuk meningkatkan 

ketahanan deformasi terutama pada kondisi suhu tinggi yang rawan memicu terjadinya 

rutting (Tian et al., 2023a). Dengan karakteristik tersebut, penambahan ZTA-RA pada 

campuran WMA AC-WC diharapkan menghasilkan campuran yang lebih tahan 

terhadap deformasi permanen. 

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen yang dilakukan di 

Laboratorium menjadi nilai tambah penelitian ini, mengingat pemanfaatannya dalam 

studi lokal terkait penambahan ZTA-RA pada campuran AC-WC masih relatif jarang 

sehingga penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai 

karakteristik Marshall, dan nilai deformasi pada performa campuran secara 

menyeluruh, sehingga hasil penelitian ini dapat menjadi dasar pertimbangan dalam 

penerapan teknologi aspal hangat yang lebih efisien, berkelanjutan, dan ramah 

lingkungan pada konstruksi jalan. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Dengan mengacu pada permasalahan yang telah diidentifikasi, rumusan 

masalah penelitian dapat dinyatakan sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh penambahan zat tambah aditif ZTA-RA terhadap 

karakteristik campuran Laston hangat (Warm Mix Asphalt). 

2. Berapa persen persentase optimum dari ZTA-RA pada aspal beton 

campuran hangat lapisan AC-WC bedasarkan Karakteristik Marshall. 

3. Bagaimana pengaruh Aditif ZTA-RA optimum terhadap kemampuan 

campuran aspal hangat (Warm Mix Asphalt) lapis AC-WC dalam menahan 

deformasi permanen dan mempertahankan stabilitas dinamis melalui 

pengujian Hamburg Wheel Tracking (HWT). 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk menjaga agar penelitian tetap berada dalam ruang lingkup yang telah 

ditentukan serta menghasilkan pembahasan yang lebih terarah dan spesifik, maka 

ditetapkan beberapa batasan penelitian sebagai berikut. 

1. Campuran yang digunakan adalah Laston campuran hangat (Warm Mix 

Asphalt) jenis Asphalt Concrete Wearing Course  

2. Material yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari:  

a. Aspal penetrasi 60/70  

b. Agregat kasar berupa batu pecah  

c. Agregat halus berupa abu batu  

d. Filler Semen Portland  

3. Bahan tambah yang digunakan adalah zat aditif ZTA-RA pada kadar 0,0%, 

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

4. Pengujian yang dilakukan pada bahan uji diantaranya: 

a. Pengujian Agregat kasar berupa batu pecah  

b. Pengujian Agregat halus berupa abu batu 

c. Pengujian Filler berupa semen Portland 

d. Pengujian Aspal pen 60/70 

4. Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) dilakukan menggunakan variasi 

kadar aspal yang mengacu pada hasil pengujian Marshall. 

5. Pencampuran aspal beton campuran hangat menggunakan metode (dry 

mix)  
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6. Reaksi kimia tidak ditinjau  

7. Pengujian yang dilakukan pada benda uji diantaranya:  

a. Pengujian dengan alat uji Marshall  

b. Pengujian dengan alat uji Hambrug Wheel Tracking (HWT) 

dengan metode kering. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dirumuskan, penelitian ini bertujuan 

untuk:  

1. Memperoleh nilai karakteristik Marshall pada aspal beton campuran hangat 

lapisan AC-WC baik dengan penambahan aditif ZTA-RA ataupun tanpa 

aditif. 

2. Menentukan persentase persen optimum dari aditif ZTA-RA yang 

menghasilkan hasil terbaik pada lapisan AC-WC berdasarkan hasil 

pengujian Marshall. 

3. Mengkaji pengaruh bahan tambah ZTA-RA optimum terhadap kemampuan 

campuran aspal hangat (Warm Mix Asphalt) lapis AC-WC dalam menahan 

deformasi permanen dan mempertahankan stabilitas dinamis melalui 

pengujian Hamburg Wheel Tracking (HWT). 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun secara sistematis untuk 

memberikan gambaran mengenai alur pembahasan pada setiap bab, sehingga 

memudahkan pembaca dalam memahami keseluruhan isi penelitian. Adapun susunan 

materi dan pembahasan dalam penelitian ini diuraikan sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memaparkan fondasi awal penelitian, yang mencakup pokok-pokok latar 

belakang, identifikasi dan rumusan masalah, batasan ruang lingkup, tujuan yang ingin 

dicapai, hingga struktur penulisan laporan terkait eksperimen penambahan aditif ZTA-

RA pada campuran aspal beton hangat lapisan AC-WC. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Segmen ini mengkaji landasan teoretis yang dirujuk dari berbagai literatur 

terpercaya, seperti Spesifikasi Umum Bina Marga 2018, Standar Nasional Indonesia 

(SNI), literatur buku, publikasi jurnal ke-tekniksipil-an, dan sumber digital otoritatif. 
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Turut disertakan pula matriks penelitian-penelitian terdahulu yang berfungsi sebagai 

komparasi dan pijakan analitis dalam pengaruh penambahan aditif ZTA-RA pada 

campuran aspal beton hangat lapisan AC-WC. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini mendeskripsikan kerangka operasional eksperimen, mulai dari 

penetapan lokasi, inventarisasi material dan instrumen pengujian pada studi pengaruh 

penambahan zat aditif ZTA-RA, hingga desain riset dan prosedur pemrosesan data. 

Penjelasan tersebut turut divisualisasikan melalui diagram alir (flowchart), urutan 

tahapan uji laboratorium, dan linimasa pelaksanaan proyek. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini, seluruh data primer hasil observasi laboratorium direkapitulasi 

secara rinci. Pemaparan mencakup hasil uji properti material penyusun (agregat kasar, 

agregat halus, bahan pengisi, dan aspal emulsi) beserta uji mekanis beton aspal dingin. 

Lebih lanjut, bab ini mengupas tuntas interpretasi analitik dari data pengujian terkait 

penambahan aditif ZTA-RA terhadap karakteristik aspal beton campuran hangat pada 

lapisan AC-WC. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bagian penutup ini merangkum intisari dan jawaban atas rumusan masalah 

mengenai penambahan zat aditif ZTA-RA pada campuran aspal beton hangat lapisan 

AC-WC.. Selain itu, bab ini juga memberikan rekomendasi konstruktif bagi 

pengembangan riset di masa mendatang serta potensi aplikasinya secara praktis pada 

industri infrastruktur perkerasan jalan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang telah dipaparkan pada bab 

sebelumnya terkait pengaruh penambahan aditif ZTA-RA pada campuran beton aspal 

hangat dengan kadar aspal optimum 5%, maka diperoleh beberapa kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Karakteristik Marshall pada campuran beton aspal hangat mengalami 

perubahan setelah adanya penambahan zat aditif ZTA-RA. Berdasarkan hasil 

pengujian pada kadar optimum parameter volumetrik telah memenuhi 

pernyaratan spesifikasi umum bina marga dimana nilai Stabilitas, flow,VMA, 

VIM, VFA meningkat, sedangkan nilai MQ menurun dan belum mencapai 

batas minimum spesifikasi. Hasil ini menunjukan bahwa campuran WMA 

memeiliki tingkat fleksibilitas yang lebih tinggi, meskipun nilai MQ belum 

memenuhi standar. Kenirja campuran ini tetap memeberikan pengaruh yang 

dapat meningkatkan ketahanan campuran terhadap beban maksimum pada 

pengujian marshall. 

2. Berdasarkan analisa karakteristik marshall, didapatkan kadar optimum 

penambahan ZTA-RA adalah sebesar 0,425% 

3. Penambahan bahan tambah ZTA-RA dapat meningkatkan ketahanan 

deformasi permanen campuran aspal hangat lapis AC-WC. Melalui pengujian 

Hamburg Wheel Tracking (HWT), diketahui bahwa pada kadar ZTA-RA 

sebesar 0,425% mampu mempertahankan stabilitas dinamis secara maksimal, 

yang dibuktikan dengan penurunan kedalaman deformasi dari 11,95 mm 

menjadi 8,37 mm. 
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5.2 Saran 

1. Penelitian selanjutnya dianjurkan untuk menggunakan pengujian WTM 

(Wheel Tracking Machin) hal ini karena lebih sesuai digunakan untuk 

menghitung stabilitas dinamis berdasarkan hubungan antara jumlah lintasan 

roda dan laju deformasi yang terjadi pada benda uji. Penggunaan WTM pada 

penelitian lanjutan diharapkan dapat memberikan hasil yang lebih spesifik dan 

akurat dalam menilai stabilitas dinamis campuran beton aspal yang 

menggunakan aditif ZTA-RA. 

2. Penelitian selanjutnya sebaiknya memperbanyak jumlah benda uji hambrug 

wheel tracking sebanyak minimal 3 benda uji agar semakin memperkuat 

validasi dan representasi hasil pengujian 

3. Pada penelitian selanjutnya untuk menggunakan beton aspal campuran panas 

dengan proses pencampuran dan pemadatan yang lebih terkontrol. Hal ini 

bertujuan agar ikatan antara aspal, agregat, dan bahan aditif dapat terbentuk 

secara lebih optimal, sehingga nilai parameter pada pengujian Marshall dapat 

menunjukkan hasil yang lebih baik. Penggunaan campuran panas juga 

diharapkan mampu meningkatkan ketahanan campuran terhadap deformasi 

permanen pada pengujian Hamburg Wheel Tracking, sehingga nilai rut depth 

menjadi lebih kecil dan stabilitas dinamis campuran semakin meningkat. 
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