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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis deformasi permanen (rutting) pada 

campuran Asphalt Concrete Wearing Course (AC-WC) yang dimodifikasi dengan 

bahan tambahan Ethylene Vinyl Acetate (EVA) dan Fly Ash Bottom Ash (FABA) 

menggunakan alat Wheel Tracking Machine (WTM). Untuk campuran AC-WC 

standar tanpa modifikasi KAO diperoleh sebesar 5,65% dari berat total campuran. 

Sementara itu, untuk campuran modifikasi AC-WC + EVA + FABA komposisi 

terbaik didapat pada variasi ke-2 dengan penambahan EVA 1%, Fly Ash 0,25%, 

dan Bottom Ash 0,75%, di mana nilai-nilai parameter Marshall yang dihasilkan 

tidak hanya memenuhi spesifikasi teknis tetapi juga lebih baik dibandingkan 

campuran standar. Pengujian deformasi permanen dilakukan menggunakan Wheel 

Tracking Machine pada suhu 60°C. Hasil menunjukkan bahwa campuran 

modifikasi memiliki ketahanan deformasi yang jauh lebih tinggi dibandingkan 

campuran standar. Nilai stabilitas dinamis pada campuran modifikasi adalah 

15750,00 Lintasan/mm dan 15751,04 Lintasan/mm, sedangkan campuran standar 

hanya mencapai 5488,64 Lintasan/mm dan 5486,18 Lintasan/mm. Hal ini 

menunjukkan bahwa campuran dengan penambahan EVA dan FABA mampu 

mengurangi deformasi permanen secara signifikan. Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa modifikasi campuran AC-WC menggunakan EVA dan FABA 

secara efektif meningkatkan ketahanan terhadap rutting, meningkatkan stabilitas 

campuran, serta berpotensi memperpanjang umur layanan perkerasan 

Kata kunci:  Over Dimension Over Load (ODOL), Ethylene Vinyl Acetate (EVA), FABA, Wheel 

Tracking Machine (WTM) 

 



  

SUMMARRY 
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CONCRETE WEARING COURSE (AC-WC) MODIFIKASI 
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This research aims to analyze the permanent deformation (rutting) behavior of 

modified Asphalt Concrete Wearing Course (AC-WC) mixtures using Ethylene 

Vinyl Acetate (EVA) and Fly Ash Bottom Ash (FABA) additives. The evaluation 

was conducted using the Wheel Tracking Machine (WTM. The Optimum Asphalt 

Content (OAC) for the standard AC-WC mixture (using penetration grade 60/70 

asphalt) was determined to be 5.65% by total weight of the mixture. For the 

modified AC-WC mixture incorporating EVA and FABA, the best performance 

was observed in Variation 2, with a composition of EVA 1%, Fly Ash 0.25%, and 

Bottom Ash 0.75%. This variation not only met all Marshall parameter 

specifications but also showed better performance compared to the standard 

mixture. Notably, the fly ash content was lower than bottom ash in the optimal mix. 

The permanent deformation test using the Wheel Tracking Machine at 60°C 

revealed a significant improvement in rutting resistance for the modified mixture. 

The dynamic stability values for the modified AC-WC mixture reached 15,750.00 

passes/mm and 15,751.04 passes/mm, while the standard AC-WC mixture only 

achieved 5,488.64 passes/mm and 5,486.18 passes/mm. These results indicate a 

much higher resistance to permanent deformation when using EVA and FABA as 

additives. In conclusion, the modification of AC-WC mixtures with EVA and 

FABA significantly enhances rutting resistance and mixture stability, contributing 

to longer pavement service life.  

Keywords: Over Dimension Over Load (ODOL), Ethylene Vinyl Acetate (EVA), FABA, Wheel 

Tracking Machine (WTM) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

Di Indonesia, konstruksi jalan pada umumnya menggunakan perkerasan 

berbasis aspal dengan metode campuran panas. Campuran ini diperoleh dari 

penggabungan agregat dan aspal, di mana aspal berfungsi sebagai perekat utama 

dalam struktur perkerasan. Proses pemanasan campuran ini dilakukan pada suhu 

tinggi, yang berpotensi meningkatkan emisi gas rumah kaca dan mempercepat 

pemanasan global. Oleh karena itu, dibutuhkan inovasi dalam formulasi campuran 

aspal yang ramah lingkungan dan mampu memanfaatkan sumber daya alam secara 

berkelanjutan. Dalam sistem struktur perkerasan jalan, salah satu lapisan yang 

memegang peranan penting adalah Laston Lapis Aus atau Asphalt Concrete-

Wearing Course (AC-WC). Lapisan AC-WC bertugas menahan beban maksimum 

yang ditimbulkan oleh lalu lintas kendaraan. Secara umum, bahan penyusun 

campuran AC-WC meliputi agregat kasar, agregat halus, bahan pengisi (filler), 

serta aspal sebagai pengikat. 

Pada kontruksi jalan terutama di area gerbang tol (Toll Gate) yang merupakan 

titik dengan beban kendaraan paling tinggi, diperlukan material perkerasan yang 

mampu menahan beban secara optimal. Salah satu solusi yang potensial adalah 

penggunaan campuran laston yang dimodifikasi dengan tambahan EVA+FABA, 

karena campuran ini terbukti memiliki kinerja yang baik terhadap suhu tinggi serta 

mampu meningkatkan daya tahan perkerasan terhadap beban lalu lintas berat. 

Peningkatan struktur pada perkerasan jalan diperlukan karena pada umumnya 

cukup banyak ditemui lapis perkerasan jalan mengalami berbagai macam kerusakan  

yang disebabkan kendaraan beban berat. Perkerasan aspal seringkali mengalami 

deformasi sehingga terdapat alur roda kendaraan pada lapis perkerasan aspal 

apabila kendaraan Over Dimension Over Load (ODOL) melintas dan juga pada saat 

kendaraan roda empat melakukan manuver diatas lapisan AC-WC. Kasus 

deformasi permanen banyak terjadi pada jalan nasional maupun jalan tol di 

indonesia. Deformasi permanen adalah kondisi di mana lapisan struktur perkerasan 

jalan mengalami penurunan yang bersifat tetap dan tidak dapat kembali ke bentuk 
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semula akibat adanya beban yang diterapkan secara berulang. Salah satu solusi 

untuk mengatasi kerusakan jalan akibat tingginya volume lalu lintas dan beban 

berlebih adalah dengan melakukan modifikasi pada aspal, yaitu melalui 

penambahan bahan polimer serta perubahan pada agregat. Salah satu jenis polimer 

plastomer yang terbukti dapat meningkatkan performa aspal adalah Ethylene Vinyl 

Acetate (EVA) (Suherman, 2013). EVA merupakan polimer termoplastik yang 

mampu meningkatkan elastisitas yang membantu menahan deformasi akibat beban 

berulang, ketahanan terhadap deformasi permanen (rutting), dan fleksibilitas 

campuran aspal, terutama pada suhu tinggi maupun rendah. Campuran yang 

menggunakan aspal modifikasi polimer eva akan menghasilkan total deformasi 

yang lebih kecil jika dibandingkan dengan campuran yang tidak menggunakan 

aspal modifikasi polimer EVA didalam campuran. Di sisi lain, polimer plastomer 

jenis Ethylene Vinyl Acetate (EVA) memiliki karakteristik yang mendukung 

penggunaannya dalam modifikasi aspal, seperti kemudahan dalam pencampuran, 

kestabilan pada suhu pencampuran standar, serta kemampuan berinteraksi secara 

efektif dengan bitumen (Suherman, 2013). 

Fly ash dan Bottom ash merupakan residu padat hasil pembakaran batu bara 

yang terbentuk akibat proses termal di dalam ruang bakar pembangkit listrik tenaga 

uap (PLTU). Fly ash terbawa keluar melalui aliran gas buang dalam bentuk partikel 

halus, sedangkan Bottom ash tertinggal di dasar ketel pembakaran. Keduanya 

tergolong sebagai limbah anorganik yang berasal dari transformasi mineral akibat 

temperatur tinggi selama proses pembakaran (Umboh, 2014). Fly ash Bottom ash 

memiliki nilai gradasi yang rapat sehingga membuat pori udara pada aspal menjadi 

lebih sedikit (Umboh, 2014). FABA memiliki potensi sebagai filler aktif karena 

kandungan silika dan alumina-nya yang tinggi, serta struktur partikel halus yang 

dapat meningkatkan kepadatan dan stabilitas campuran. Kombinasi penggunaan 

EVA dan FABA mampu meningkatkan kinerja campuran aspal, baik dari segi 

stabilitas maupun ketahanan terhadap air dan beban berulang, sehingga dapat 

menjadi solusi alternatif untuk mendukung konstruksi perkerasan jalan yang lebih 

tahan lama di tengah tantangan kendaraan ODOL dan membuat perkerasan AC-

WC tidak mengalami lendutan karena campuran aspal akan bersifat plastis tetapi 

tetap elastis karena nilai stabilitas yang dihasilkan tinggi.  
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Dalam upaya meningkatkan kinerja campuran aspal terhadap beban lalu lintas 

berat dan tantangan lingkungan, pemilihan bahan aditif yang tepat menjadi hal yang 

sangat penting. Salah satu pendekatan yang mulai dikembangkan adalah 

penggunaan Ethylene Vinyl Acetate (EVA) sebagai bahan modifikasi aspal dan Fly 

Ash Bottom Ash (FABA) sebagai filler pengganti material mineral konvensional. 

EVA dipilih karena sifatnya yang mampu meningkatkan elastisitas, fleksibilitas, 

serta ketahanan campuran terhadap deformasi permanen (rutting) dan retak akibat 

suhu ekstrem. Sementara itu, FABA yang merupakan limbah sisa pembakaran batu 

bara, memiliki kandungan silika dan alumina yang tinggi, sehingga mampu 

meningkatkan kepadatan dan stabilitas campuran aspal. Selain berfungsi sebagai 

filler aktif yang memperbaiki struktur campuran, pemanfaatan FABA juga 

mendukung prinsip pengelolaan limbah berkelanjutan. Dengan mengombinasikan 

kedua bahan ini, diharapkan campuran aspal yang dihasilkan memiliki kinerja lebih 

baik dalam menahan beban berlebih seperti kendaraan ODOL, serta lebih tahan 

terhadap kondisi cuaca dan lingkungan. 

Beberapa penelitian terdahulu yang dijadikan referensi dalam penelitian ini 

baik terkait benda uji yang digunakan maupun penggunaan alat pengujian lanjut 

salah satunya pada penelitian Suherman (2013) menyatakan pada penelitiannya 

bahwa campuran menggunakan aspal modifikasi polimer EVA menunjukkan nilai 

stabilitas Marshall yang lebih tinggi, yakni sebesar 1.634,57 kg, dibandingkan 

dengan 1.361,95 kg pada campuran tanpa modifikasi EVA. Selain itu, campuran 

dengan aspal polimer EVA juga menghasilkan nilai modulus resilien yang lebih 

besar. Total deformasi terkecil, yaitu 0,75 mm pada suhu 45°C, juga tercatat pada 

campuran yang dimodifikasi dengan polimer EVA. Oleh karena itu, secara 

keseluruhan dapat disimpulkan bahwa penggunaan aspal modifikasi polimer EVA 

mampu meningkatkan kinerja campuran, terutama dalam mengurangi deformasi. 

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Suparma (2015) berjudul “Pengaruh 

Penggunaan Aspal Modifikasi EVA (EVA-MA) pada Perancangan Campuran 

Beton Aspal”, tujuan utamanya adalah untuk mengkaji karakteristik aspal yang 

dimodifikasi dengan Ethylene Vinyl Acetate (EVA-MA) serta dampaknya terhadap 

campuran AC-WC dan AC-BC, dengan variasi penggunaan EVA sebesar 0%, 1%, 

2%, 3%, dan 4%. Hasil penelitian menunjukkan semakin besar kadar EVA dalam 
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aspal akan menurunkan nilai penetrasi dan menaikkan titik lembek, sehingga 

menurunkan kepekaan terhadap perubahan suhu. Pengaruh penggunaan EVA-MA 

pada campuran aspal beton menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar EVA yang 

ditambahkan, maka kadar aspal optimum dalam campuran juga meningkat. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Lizar (2017) membahas tentang 

pemanfaatan perbedaan sumber Fly ash dan Bottom ash sebagai filler dalam 

campuran perkerasan lentur. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

karakteristik material dasar yang digunakan memenuhi persyaratan Standar 

Nasional Indonesia (SNI). Penambahan filler dari Fly ash dan Bottom ash secara 

umum mampu meningkatkan stabilitas benda uji, dengan rata-rata peningkatan 

stabilitas sebesar 25% dibandingkan dengan benda uji yang menggunakan filler dari 

abu batu. 

Sementara itu, penelitian yang dilakukan oleh Syarkawi (2019) menunjukkan 

bahwa limbah marmer yang digunakan sebagai filler mampu meningkatkan 

ketahanan deformasi campuran beraspal, sebagaimana dibuktikan melalui 

pengujian menggunakan alat Wheel Tracking Machine. Dengan penambahan 

limbah marmer, campuran aspal menjadi lebih kuat dalam menahan beban lalu 

lintas. Untuk mengetahui tingkat perubahan bentuk tersebut di lapangan, dilakukan 

pengujian menggunakan metode Wheel Tracking Test, atau sering disebut Dynamic 

Stability Test. Metode ini bertujuan mengukur seberapa besar deformasi yang 

terjadi pada sampel beton aspal dengan cara melintasi roda besi bermuatan tertentu 

secara berulang di atas permukaan sampel. Hasil pengujian ini dinyatakan dalam 

jumlah lintasan yang dibutuhkan untuk menghasilkan alur sedalam satu milimeter. 

Dari hasil studi literatur, untuk meningkatkan kualitas aspal dalam penelitian 

ini akan digunakan bahan polimer Ethylene Vinyl Acetate (EVA) dan bahan 

substitusi pada agregat  berupa limbah Fly ash dan Bottom ash (FABA). Salah satu 

bentuk kerusakan yang umum dijumpai adalah deformasi permanen (rutting) yang 

dapat menurunkan kenyamanan dan keselamatan berkendara. Untuk mengatasi 

permasalahan tersebut, dibutuhkan inovasi dalam desain campuran aspal, salah 

satunya dengan modifikasi menggunakan bahan tambahan aditif seperti EVA 

(Ethylene Vinyl Acetate) dan FABA (Fly Ash Bottom Ash). Penggunaan bahan ini 
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bertujuan untuk meningkatkan performa mekanik campuran, khususnya dalam 

menurunkan resiko deformasi permanen dan meningkatkan nilai stabilitas, 

durabilitas, sekaligus salah satu langkah untuk penanganan pengurangan limbah 

dengan peningkatan nilai fungsinya. Analisa campuran Asphalt Concrete Wearing 

Course (AC-WC) modifikasi menggunakan pengujian Wheel Tracking Machine 

dipilih karena mampu merepresentasikan kondisi nyata di lapangan, terutama 

dalam mensimulasikan beban roda kendaraan dan suhu tinggi secara berulang. Hal 

ini membuat pengujian WTM lebih akurat dalam mengevaluasi ketahanan terhadap 

deformasi. Dengan kombinasi modifikasi campuran AC-WC dan pengujian 

menggunakan WTM, diharapkan diperoleh hasil yang lebih representatif dalam 

menilai kinerja campuran aspal, sehingga dapat menjadi referensi penting dalam 

pembangunan perkerasan jalan yang lebih tahan lama dan efisien. 

1.2   Rumusan Masalah 

Mengacu pada uraian latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini dapat disusun sebagai berikut: 

1. Bagaimana perbandingan kadar aspal optimum (KAO) antara campuran AC-

WC konvensional dan campuran AC-WC yang dimodifikasi dengan polimer 

EVA, menggunakan limbah Fly ash sebagai filler dan Bottom ash sebagai 

agregat halus? 

2. Bagaimana perbedaan nilai stabilitas dinamis pada campuran AC-WC standar 

dibandingkan dengan campuran AC-WC modifikasi EVA yang 

menggunakan limbah Fly ash dan bottom ash berdasarkan pengujian dengan 

Wheel Tracking Machine (WTM)? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka 

penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengevaluasi perbedaan nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) antara 

campuran aspal beton AC-WC standar dan campuran AC-WC yang 

dimodifikasi dengan Ethylene Vinyl Acetate (EVA) serta menggunakan 

limbah Fly ash sebagai filler dan Bottom ash sebagai agregat halus. 

2. Menganalisis perbandingan nilai stabilitas dinamis melalui pengujian 

menggunakan alat Wheel Tracking Machine (WTM) antara campuran AC-
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WC standar dan campuran AC-WC yang dimodifikasi menggunakan polimer 

EVA, fly ash, dan bottom ash. 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian  

Mengacu pada tujuan yang telah ditetapkan, ruang lingkup dari penelitian ini 

mencakup hal-hal sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan dalam kondisi laboratorium skala terbatas. 

2. Jenis aspal yang digunakan sebagai bahan pengikat adalah aspal penetrasi 

60/70 pada campuran Asphalt Concrete – Wearing Course (AC-WC). 

3. Bahan tambahan polimer yang digunakan untuk aspal penetrasi 60/70 adalah 

EVA (Ethylene Vinyl Acetate) 

4. Limbah yang digunakan adalah Fly ash yang dimanfaatkan sebagai bahan 

pengisi (filler), sedangkan Bottom ash digunakan sebagai substitusi agregat 

halus.  

5. Rangkaian pengujian dan pelaksanaan penelitian ini merujuk pada ketentuan 

yang tercantum dalam Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2, 

khususnya pada Seksi 6.3 yang dijadikan acuan standar teknis. 

6. Metode pengujian yang digunakan dalam penelitian ini meliputi pengujian 

Marshall serta Wheel Tracking Machine (WTM) untuk menilai karakteristik 

campuran 

7. Pada lokasi yang terjadi deformasi permanen, untuk pengujian LPA dan 

Tanah CBM sudah memenuhi spesifikasi dengan hasil yang baik. (Data 

terlampir) 
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