BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

IImu dan teknologi berkembang sedemikian pesatnya di era globalisasi.
Secara tidak langsung, terjadi perubahan ruang serta aspek kehidupan manusia
terutama dalam menjalankan aktivitas dan pekerjaan. Kehadiran alat transportasi,
khususnya transportasi darat, sebagai salah satu hasil perkembangannya sangat
berkaitan erat dengan kebutuhan jalan raya sebagai salah satu medianya. Dengan
demikian, bisa dikatakan bahwa jalan raya menjadi suatu aset vital yang akan
berpengaruh terhadap aktivitas masyarakat. Oleh karena itu, di era pemerintahan
Presiden Joko Widodo, jalan yang merupakan salah satu infrastruktur mengalami

peningkatan pembangunan yang luar biasa.
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Gambar 1.1 Peningkatan dana infrastruktur dan target pembangunan
infrastruktur Indonesia tahun 2019

(Sumber: CNN Indonesia, 2019)




Perkembangan pada alat transportasi yang sedemikian pesat juga harus
diimbangi dengan perkerasan jalan yang memadai. Semakin meningkatnya
intensitas penggunaan alat transportasi darat mewajibkan adanya perkembangan
dalam pembuatan perkerasan jalan. Salah satu inovasi yang masih digunakan
sampai saat ini ialah lapisan aspal beton (laston). Pembuatan lapis aspal beton
(laston) dimaksudkan untuk mendapatkan suatu lapisan permukaan atau lapis antara
(binder) pada perkerasan jalan yang mampu memberikan sumbangan daya dukung
yang terukur serta berfungsi sebagai lapisan kedap air yang dapat melindungi
konstruksi dibawahnya (Bina Marga, 1987). Sehingga laston atau yang dikenal
dengan AC (Asphalt Concrete) kerap digunakan dalam jalan dengan beban lalu
lintas yang berat.

Dalam proses pembuatan campuran perkerasan jalan beraspal, umumnya
digunakan proses pencampuran aspal panas / Hot Mix Asphalt (HMA). Menurut
(EAPA, 2014) dijelaskan bahwa pemakaian HMA pada tahun 2009 lebih dari 90%,
walaupun dalam perkembangannya pemakaian HMA menurun hingga 76% di
tahun 2012. Salah satu alasan terjadinya penurunan yakni pengerjaannya
memerlukan suhu tinggi, disekitar 140°C-170°C, hal ini memicu munculnya
permasalahan lingkungan akibat akibat konsumsi energi yang tinggi berdampak
terhadap emisi yang dihasilkan. Terbukti bahwa metode HMA menghasilkan emisi
yang besar, emisi buangan HMA memiliki emisi buangan yang lebih tinggi dari
metode lain. Metode HM A menghasilkan emisi CO2 30%, SO2 35%, CO 18%, NOx
65%, dan debu 40% lebih tinggi dibandingkan metode pembuatan perkerasan jalan

lainnya (D’ Angelo et al, 2008).



Sehingga kemudian muncul metode-metode pencampuran lain berupa
campuran aspal dingin / Cold Mix Asphalt (CMA) serta campuran aspal hangat /
Warm Mix Asphalt (WMA). Akan tetapi, sejak 2009 penggunaan WMA telah
meningkat sebesar 416% dan pada tahun 2012 78,7 juta ton atau 26% campuran
aspal diproduksi dengan menerapkan salah satu teknologi campuran aspal hangat
(Hansen dan Copeland, 2013). Dengan menawarkan pengurangan konsumsi energi,
emisi terbatas, dan yang paling penting, peningkatan workability aspal pada suhu
yang sama atau bahkan lebih rendah dibandingkan dengan HMA, membuat WMA
hadir sebagai salah satu pilihan menarik. Pembuatannya pada suhu 105°C - 135°C
yang menggunakan bahan tambahan organik atau wax, ataupun bahan aditif kimia,
ataupun dengan teknologi foaming, menjadikan WMA sebagai salah satu alternatif
lain untuk pembuatan campuran aspal. Penggunaan bahan aditif ditujukan agar
pembuatan campuran dapat dilakukan dengan suhu yang lebih rendah hingga 35°C
dari pembuatan campuran aspal panas (HMA). Pada proses pembuatan WMA,
melibatkan perubahan yakni penurunan viskositas, meningkatkan adhesi antara
pengikat dan agregat maupun adanya bahan aktif untuk meningkatkan kemampuan
basah agregat (wett-ability) pada aspal yang diberikan bahan tambahan aditif
(organik atau kimia) ataupun dengan teknologi foam.

Perbedaan kebutuhan bahan bakar terhadap temperatur dalam pembuatan
campuran aspal sangat berdampak signifikan. Dimana semakin rendah suhu
campuran akan menurunkan kebutuhan bahan bakar yang dibutuhkan. Berikut
merupakan gambaran perbedaan kebutuhan bahan bakar berbanding suhu menurut

M.Zaumanis:
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Gambar 1.2 Perbedaan kebutuhan bahan bakar yang dibutuhkan terhadap
temperatur dalam pembuatan campuran aspal

(Sumber: M.Zaumanis, 2014)

Permasalahan yang timbul pun, tidak hanya pada lingkungan akibat proses
pembuatan, permasalahan mengenai kinerja dari hasil produk juga merupakan salah
satu masalah lain yang kerap muncul. Terhadap jalan yang merupakan struktur tak
terlindung, kinerjanya sangat dipengaruhi dengan kondisi klimatik dimana jalan
tersebut dibuat. Kondisi klimatik yang paling terasa dan berdampak ialah perubahan
temperatur, radiasi sinar matahari serta kontak dengan air dan oksigen, yang dimana
bisa mengakibatkan oksidasi pada aspal sehingga merubah struktur molekul aspal
dan merubah sifat natural viskoelastisnya sehingga bisa membuat aspal menjadi
berubah sifat reologinya. Akibatnya adalah bitumen/aspal menjadi lebih kaku atau
getas.

Untuk meminimalisir permasalahan ageing tersebut, salah satu upaya yang
biasa dilakukan adalah dengan menambahkan polimer. Pada proses pecampurannya

dikenal 2 cara yakni Polymer Modified Asphalt (PMA) atau dry method dan



Polymer Modified Bitumen (PMB) atau wet method. Perbedaan keduanya ada pada
tahap pencampuran polimer. Pada pencampuran secara PMA, polimer dicampurkan
terlebih dahulu terhadap agregat baru ditambah dengan aspal. Sedangkan pada
PMB, polimer langsung ditambah pada aspal untuk memodifikasi sifat reologinya
dan baru sesudah itu dicampurkan dengan agregat. PMA hadir menjadi alternatif
metode yang lebih ekonomis jika dibandingkan PMB, walaupun hasil campuran
PMB memberikan ketahanan terhadap rutting dan ketahanan retak yang lebih baik.

Penelitian ini ditujukan untuk menganalisis efek dari modifikasi campuran
aspal hangat (WMA) menggunakan aditif kimia Rediset LQ dengan metode
pecampuran kering (dry method) yang dicampur dengan berbagai kadar polimer
superplast produksi Iterchemica dalam mengurangi pengaruh penuaan (ageing).
Ageing yang dilakukan pada penelitian bukan merupakan kondisi asli klimatik yang
mempengaruhi benda uji tetapi untuk mensimulasikan efek ageing digunakan
panduan berdasarkan AASHTO R30-02 serta penelitian-penelitian terbaru yang
terkait dengan AASHTO R30-02 dengan variasi oven-ageing conditioning untuk
mensimulasikan efek short term ageing yang dilanjutkan dengan long term ageing.
Spesimen benda uji akan disimpan dalam oven bersuhu 135°C selama 4 jam untuk
mensimulasikan efek short term ageing dan dilanjutkan penyimpanan oven suhu
85°C dengan variasi 2 dan 8 hari untuk mensimulasikan efek long term ageing.
Dimana menurut AASHTO ekuivalen dengan kondisi ageing klimatik sebesar 5-10
tahun.

Pengujian dilakukan untuk mencari performa mekanis (tensile strength,

toughness, crack resistance index, strain energy, dan flexibility index). Performa



mekanis diuji dengan menggunakan uji Semi Circular Bending (SCB), dengan
alasan bahwa metode ini merupakan metode yang cukup praktis untuk mencari
karakteriskik fracture mechanical pada campuran aspal beton dan karena metode
ini merupakan metode yang efisien dalam menentukan fracture pada campuran
aspal beton (Li dan Marasteanu, 2009).

Sehingga diharapkan, dapat dicapai kesimpulan akhir berupa penjelasan
mendetail terhadap pengaruh penuaan (ageing) melalui hasil perubahan sifat
mekanis campuran aspal hangat, serta dampak positif yang dihasilkan oleh polimer
dalam upaya meningkatkan performa campuran. Pada akhirnya, penulis berharap
bahwa penelitian ini menjadi pedoman mengenai perkembangan produksi
perkerasan jalan dalam mengatasi permasalahan ageing di masa mendatang,

khususnya di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah dijabarkan pada latar belakang, berikut

rumusan masalah yang ingin dikaji dalam penelitian ini:

1.  Bagaimana pengaruh penambahan produk polimer sintetik pada WMA untuk
memodifikasi performa campuran aspal dilihat dari sifat mekanisnya
(maximum stress, fracture toughness, fracture energy, crack resistance index,
flexibility index)?

2. Berapakah kadar polimer optimal untuk campuran WMA?

3. Seberapa signifikan efek dari penggunaan polimer pada WMA dalam

pengaruhnya terkait ageing?



1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Penelitian ini dimaksudkan untuk menjawab permasalahan-permasalahan

yang telah diangkat dalam rumusan masalah sehingga penelitian yang dilakukan

penulis diharapkan menjadi literatur pendukung dalam perkembangan penggunaan

polimer dalam campuran WMA dengan addictive rediset LQ diberbagai proyek

konstruksi, khususnya di Indonesia.

Sehingga tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian kali ini antara lain:
Menggambarkan pengaruh penambahan produk polimer sintetik pada WMA
untuk memodifikasi performa campuran aspal terhadap efek ageing dengan
meninjau sifat mekanisnya (maximum stress, fracture toughness, fracture
energy, crack resistance index, flexibility index);

Mengetahui kadar polimer optimal pada campuran WMA;

Mengetahui seberapa jauh efek yang dihasilkan dari penggunaan polimer

pada campuran WMA dalam pengaruhnya terkait ageing.

1.4 Batasan Penelitian

Untuk memfokuskan penelitian guna menyelesaikan permasalahan yang ada,

maka batasan-batasan pada penelitian ini antara lain:

1.

Campuran yang digunakan dalam penelitian ialah tipe campuran aspal hangat
(WMA) dengan metode pencampuran dry method,

Desain rencana yang digunakan dalam penelitian ialah untuk laston lapis aus
(wearing course) yang dimana merupakan lapisan aus dan terdapat pada lapis
permukaan paling atas, dimana terjadi kontak langsung dengan kendaraan

yang melintas diatasnya;



Digunakan warm-mix addictive rediset LQ sebagai bahan aditif untuk
campuran WMA dengan nilai penambahan terhadap nilai kadar aspal
campuran;

Aspal yang digunakan dalam penelitian ini merupakan produksi PT Shell
Indonesia;

Filler yang digunakan dalam penelitian ini merupakan portland cement tiga
roda produksi PT Indocement Tunggal Prakarsa Tbk;

Polimer yang digunakan untuk memodifikasi campuran digunakan polimer
sintetik superplast produksi Iterchemica;

Ketentuan spesifikasi campuran beraspal hangat (WMA) beserta
penyusunnya sesuai dengan spesifikasi umum 2018 Bina Marga untuk
pekerjaan konstruksi jalan dan jembatan;

Pembuatan spesimen untuk uji marshal dilakukan dengan mencoba tiga nilai
kadar aspal berbeda untuk dicari kadar optimumnya dan dilanjutkan dengan
pembuatan spesimen untuk uji Semi Circular Bending (SCB), dengan
memakai kadar aspal optimum yang didapat, memakai empat jenis kadar
penambahan polimer yang berbeda untuk dicari nilai optimumnya;

Spesimen yang diproduksi untuk uji Semi Circular Bending (SCB) dimasukan
kedalam oven dengan pengaturan temperatur dan durasi berdasarkan
AASHTO R30-02 dan penelitian terbaru terkait AASHTO R30-02.
Pemakaian AASHTO R30-02 digunakan untuk mensimulasikan efek ageing

klimatik pada keaadan asli lapangan dengan variasi oven-ageing conditioning
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untuk mensimulasikan short term ageing yang dilanjutkan dengan long term
ageing dan diambil durasi ageing 2 dan 8 hari;

Pengujian terhadap spesimen dilakukan dengan wuji Marshal untuk
mendapatkan kadar aspal optimum dan dengan uji Semi Circular Bending
(SCB) untuk mendapatkan parameter mekanis (tensile strength, toughness,
crack resistance index, strain energy, flexibility index);

Ketentuan mengenai uji Marshal sesuai dengan SNI 06-2849-1991;
Ketentuan mengenai uji Semi Circular Bending (SCB) sesuai dengan standar
NEN-EN 12697-44 & ASTM D8044-16;

Hasil pengujian pengaruh ageing dijelaskan terkait ekuivalensinya berapa
tahun kondisi asli ageing dilapangan sesuai dengan berdasarkan AASHTO

R30-02.

Manfaat Penelitian

Manfaat dalam penelitian ini terbagi atas manfaat secara teoritis dan secara

praktis. Berikut dijelaskan secara lebih terperinci:

1.

Manfaat teoritis

Dengan dilakukannya penelitian ini, diharapkan dapat memperluas wawasan
dan memberikan sumbangan ilmiah dalam perkembangan penggunaan
polimer untuk mengatasi permasalahan ageing pada aspal WMA.

Manfaat praktis

Berdasarkan penelitian ini pula, diharapkan sehingga bisa menjadi pijakan
dan referensi dalam penelitian selanjutnya yang berhubungan dengan

penggunaan polimer untuk mengatasi permasalahan ageing pada aspal WMA.



1.6 Metodologi Penelitian

Dalam penyusunan laporan skripsi ini digunakan beberapa metodologi

pengumpulan serta menganalisis data, antara lain:

1.

Studi pustaka

Digunakan sumber-sumber pustaka berupa jurnal, buku, skripsi, tugas akhir,
artikel serta peraturan binamarga, SNI, ASTM, serta AASHTO mengenai
perkerasan jalan aspal, khususnya mengenai WMA serta penuaan pada aspal
(ageing) sebagai dasar literatur untuk pedoman memahami permasalahan
pada perkerasan jalan aspal sehingga bisa didapatkan langkah pengerjaan
pembuatan serta referensi dalam memahami pemecahan permasalahan ageing
menggunakan polimer.

Penelitian laboratorium (laboratory research)

Setelah berdasarkan dari hasil literasi pustaka yang telah dilakukan
sebelumnya, perencanaan serta analisis masalah dan menentukan langkah
hipotesis penyelesaian masalah, kemudian dilakukan riset di laboratorium
dengan peralatan yang mendukung. Penelitian dilakukan berdasarkan rencana
untuk menganalisis dampak pemakaian polimer pada campuran aspal WMA
yang dicampur secara dry method untuk mengatasi permasalahan ageing.
Proses persiapan material mulai dari pengecekan properties material,
pencucian agregat dari kadar lumpur, pembuatan spesimen untuk pengujian
marshal, pembuatan spesimen untuk pengujian SCB hingga pengujian
marshal dan SCB dilakukan di laboratorium Teknik Sipil Universitas Pelita

Harapan.
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Diskusi

Diskusi dilakukan dengan dosen pembimbing utama dan dosen pembimbing
kedua guna mendapatkan pemahaman dan informasi terkait mendalam.
Sehingga bisa dicapai pedoman, saran serta kritik terhadap proses
perencanaan, proses persiapan, proses pembuatan, hasil penelitian hingga

proses penyimpulan hasil dari penelitian.

1.7 Sistematika Penulisan

Laporan skripsi ini berisikan lima bab dengan penjabaran sistematika

penulisan sebagai berikut:

1.

BAB I: PENDAHULUAN

Pada bab ini diuraikan mengenai permasalahan yang menjadi latar belakang
dilakukannya penelitian, rumusan masalah yang diangkat, maksud dan
tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, metodologi
pengumpulan data, dan sistematika penulisan.

BAB II: LANDASAN TEORI

Pada bab ini diuraikan mengenai teori-teori yang berkaitan dengan topik
ageing dan WMA yang dirangkum dari berbagai literatur, spesifikasi-
spesifikasi teknis mengenai campuran WMA dari SNI, AASHTO, ASTM,
Binamarga dan literatur pendukung lain. Dan selanjutnya digunakan sebagai
landasan dalam proses melakukan penelitian serta analisis hasil penelitian.
BAB III: METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini diuraikan rinci proses dan metode penelitian yang dilakukan,

meliputi skema penelitian, rincian waktu dan tempat penelitian dilaksanakan,
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spesifikasi bahan penelitian, peralatan penelitian, perancangan mix design,
prosedur pembuatan serta pengujian benda uji.

BAB IV: HASIL DATA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini diuraikan hasil-hasil dari penelitian yang telah dilakukan baik
secara rencana maupun dari hasil uji marshal dan SCB. Adapun berisikan
analisis mengenai hasil dari masing-masing uji terhadap spesimen sehingga
didapatkan grafik dan hasil yang menjadi landasan terkuat untuk mengambil
kesimpulan pada bab selanjutnya.

BAB V: PENUTUP

Pada bab ini diuraikan kesimpulan akhir yang ditarik berdasarkan analisis
hasil dengan teori serta standar yang berlaku, sehingga diharapkan
didapatkan jawaban atas permasalahan masalah yang diangkat dalam
rumusan masalah. Adapun saran dan evaluasi yang ditujukan bagi para
mahasiswa yang akan melakukan penelitian berikutnya ataupun peneliti lain

yang ingin meneliti campuran WMA dengan polimer secara dry method.
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