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Campuran beraspal panas berdampak pada minyak bumi serta memiliki efek 

produksi CO2 menjadi tinggi, sehingga memacu pemanasan global. Oleh sebab itu, 

diperlukan suatu inovasi pada campuran beraspal yang dapat menjaga kelestarian 

lingkungan serta meminimalkan dampak buruk  lingkungan. Penggunaan metode 

warm mix asphalt merupakan inovasi yang dapat  mengurangi pemanasan global 

dan exhaust gas emissions. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen berupa 

campuran standar dengan penambahan zeolit, campuran standar dengan 

penambahan wax, campuran beraspal hangat dengan penambahan zeolit dan 

pemanfaatan limbah sisa pembakaran tungku fly ash dan bottom ash, campuran 

beraspal hangat dengan penambahan wax dan pemanfaatan limbah sisa pembakaran 

tungku fly ash dan bottom ash.  Dalam hal ini, material fly ash sebagai substitusi 

filler dan bottom ash sebagai substitusi pasir. Hasil pengujian fly ash dan bottom 

ash telah memenuhi Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 revisi 2. campuran aspal 

hangat AC BC-wax dan pemanfaatan fly ash selaku subtitusi filler dan bottom ash 

selaku subtitusi pasir menghasilkan nilai VMA tertinggi yaitu 17,09% artinya 

banyak terdapat celah dalam campuran berisi aspal sehingga menjadi tahan air dan 

udara. Fly ash dan bottom ash dapat memperkuat ikatan agregat dan aspal, menjaga 

ketahanan slip aspal pada agregat, tahanan geser, penguncian antar butiran yang 

tinggi. Nilai stabilitas dan MQ tertinggi yaitu stabilitas sebesar 1189,34 kg dan MQ 

sebesar 406,85 kg/mm. Nilai stabilitas tinggi berarti rongga campuran rendah, 

sehingga celah antar campuran dapat diisi material, sehingga menghasilkan 

kekuatan dalam campuran. Kadar aspal optimum terendah diperoleh pada 

campuran beraspal standar AC-BC dengan penambahan zeolit yaitu 5,1% sehingga 

campuran ini lebih efisien penggunaan aspal dibandingkan campuran lainnya. 

Kata kunci: campuran beraspal panas,warm mix asphalt, fly ash, bottom ash, 

zeolit, wax 
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Hot mix asphalt has an impact on petroleum and has the effect of high CO2 

production, thus spurring global warming. Therefore, we need an innovation in 

asphalt mixtures that can preserve the environment and minimize the negative 

impact on the environment. The use of the warm mix asphalt method is an 

innovation that can reduce global warming and exhaust gas emissions. This 

research uses experimental methods in the form of a standard mixture with the 

addition of zeolite, a standard mixture with the addition of wax, a warm asphalt 

mixture with the addition of zeolite and the utilization of waste from the combustion 

of fly ash and bottom ash furnaces, a mixture of warm asphalt with the addition of 

wax and the utilization of waste from the combustion of fly ash furnace and bottom 

ash. In this case, fly ash is used as filler substitution and bottom ash is used as sand 

substitution. The results of the fly ash and bottom ash test have met the General 

Specifications of Bina Marga 2018 revision 2. A mixture of warm asphalt AC BC-

wax and the use of fly ash as a filler substitution and bottom ash as a sand 

substitution resulted in the highest VMA value of 17.09% meaning that there are 

many gaps in a mixture containing asphalt so that it becomes water and air resistant. 

Fly ash and bottom ash can strengthen the bond of aggregate and asphalt, maintain 

asphalt slip resistance in the aggregate, shear resistance, high intergranular locking. 

The highest stability and MQ values are stability of 1189.34 kg and MQ of 406.85 

kg/mm. A high stability value means that the voids of the mixture are low, so that 

the gaps between the mixtures can be filled with the material, resulting in strength 

in the mixture. The lowest optimum asphalt content was obtained in the AC-BC 

standard asphalt mixture with the addition of zeolite which was 5.1% so that this 

mixture was more efficient in using asphalt than other mixtures.  

 

Keywords: hot mix asphalt, warm mix asphalt, fly ash, bottom ash, zeolite, wax   
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Bahan konstruksi jalan raya di Indonesia rata-rata menggunakan perkerasan 

berbahan dasar dari aspal serta penerapannya menggunakan campuran beraspal 

panas. Campuran beraspal panas terbentuk dari adanya agregat dan aspal yang 

digabungkan. Aspal digunakan dalam campuran beraspal panas sebagai bahan 

pengikat. Campuran antara agregat dan aspal tersebut dipanaskan dalam suhu tinggi 

sehingga diperoleh mutu campuran yang baik dan sesuai. Teknik pemanasan 

membutuhkan cukup banyak bahan bakar dalam menaikkan suhu agregat dan aspal 

dari suhu lingkungan ke suhu yang diinginkan. Dikarenakan banyaknya produksi 

dari campuran beraspal panas, sehingga menghasilkan emisi gas buang (exhaust 

gas emissions) yang berdampak buruk pada lingkungan. Selain itu, campuran 

beraspal panas berdampak pada minyak bumi yang kian hari kian menipis dan dari 

penggunaan suhu yang cukup tinggi tersebut memiliki efek produksi 

karbondioksida (CO2) menjadi tinggi sehingga akan memacu adanya pemanasan 

global. Oleh sebab itu, diperlukan suatu inovasi pada campuran aspal yang dapat 

menjaga kelestarian lingkungan secara keseluruhan dan mengelola potensi alam 

yang bisa dikembangkan serta meminimalkan adanya dampak tidak baik dari 

aktivitas manusia terhadap lingkungan. 

Penggunaan metode campuran beraspal hangat (warm mix asphalt). 

merupakan salah satu inovasi yang dapat dilakukan dalam upaya mengurangi 

pemanasan global serta emisi gas buang (exhaust gas emissions). Bahan tambah 

aditif diperlukan dalam menghasilkan campuran beraspal hangat karena akan dapat 

membantu menurunkan suhu pencampuran. Dengan metode campuran beraspal 

hangat menggunakan bahan tambah dapat menurunkan suhu pencampuran dan 

diharapkan dapat menurunkan viskositas aspal, menurunkan jumlah bahan bakar 

serta energi yang digunakan. Di Indonesia tersebar kekayaan alam yang berupa 

zeolit di beberapa tempat seperti di Provinsi Jawa Barat, Provinsi Jawa Tengah, 

serta Sulawesi Barat. Zeolit alam ini, memiliki sifat yang mudah dalam menyerap 

air dan melepaskannya apabila terkena panas, sehingga memiliki kemampuan
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sebagai bahan tambah pada campuran beraspal hangat. Selain zeolit, bahan tambah 

yang dapat digunakan yaitu wax yang berasal bukan dari turunan minyak bumi. 

Pada penelitian ini, menggunakan bahan tambah aditif berupa zeolit dan wax dalam 

membantu campuran beraspal hangat. 

Dalam melakukan konservasi kebutuhan energi dan pemanfaatan sumber 

daya alam digunakan produksi limbah sisa pembakaran tungku berupa fly ash (abu 

terbang) dan bottom ash (abu dasar) berasal pada kegiatan pembangkit yang 

memanfaatkan energy kinetik uap dalam menghasilkan listrik (PLTU) dimana 

keberadaannya mudah dijangkau dari PT. Bukit Asam (Persero) yaitu salah satu 

perusahaan BUMN daerah Sumatera Selatan dengan mendayagunakan batu bara 

dari tambang Muara Tiga Besar Selatan yang dimiliki oleh PT. Bukit Asam 

(Persero) dikembangkan sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 2×135 

MW berlokasi di Banjarsari Kabupaten Lahat Sumatera Selatan. Produksi limbah 

PT Bukit Asam ialah bottom ash (abu dasar) dalam sehari menghasilkan 250 ton 

sedangkan limbah fly ash (abu terbang) yang dihasilkan mencapai 200 hingga 1000 

ton dalam sehari. PLTU Banjarsari Lahat biasanya mengirimkan limbah yang 

mereka hasilkan ke PT Semen Batu Raja sebagai bahan dalam pencampuran semen. 

Pengoptimalan terhadap limbah pembakaran batu bara fly ash (abu terbang) dan 

bottom ash (abu dasar) PLTU Banjarsari Lahat belum dapat dilakukan karena 

operasi sistem pada pembangkit yang belum maksimal. Oleh karena itu, dengan 

adanya limbah yang tidak berguna tersebut, maka memiliki potensi untuk dapat 

dimanfaatkan industri, khususnya dalam hal ini industri pada bidang konstruksi 

seperti bahan campuran jalan. 

Produksi limbah pada PLTU Banjarsari Lahat yang cukup banyak 

dihasilkan dapat mengefisienkan penyaluran energi yang berdampak pada 

menurunnya penggunaan energi dengan kualitas mutu yang sama serta mengelola 

lingkungan dan sumber daya alam secara arif. Dengan adanya limbah ini, maka 

tidak diperlukan lagi adanya pemanfaatan sumber daya alam yang lain. Penggunaan 

limbah fly ash (abu terbang) dan bottom ash (abu dasar) dari Pembangkit Listrik 

tenaga uap dengan kapasitas 2×135 MW Banjarsari Lahat dipilih dalam penelitian 

ini dikarenakan karakteristik gradasi agregat dari fly ash yang menyerupai semen 

sebagai filler dan bottom ash yang serupa dengan pasir sungai yang biasanya 
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digunakan dalam campuran jalan. Selain itu, kandungan silica dari limbah fly ash 

(abu terbang) dan bottom ash (abu dasar) dari Pembangkit listrik dengan tenaga uap 

kapasitas 2×135 MW Banjarsari Lahat telah diuji dan menghasilkan kandungan 

silica yang cukup tinggi namun fly ash ini mengandung bahan kimia yang kadar 

racunnya masih di bawah ambang batas yang dipersyaratkan sesuai uji TCLP 

(Toxicity Characteristic Leaching Procedure) sehingga masih dalam kategori aman 

terhadap lingkungan. 

Pada penelitian ini menjalankan metode warm mix asphalt (campuran aspal 

hangat) tepatnya pada laston lapis antara (AC-BC) dimana laston AC-BC memiliki 

fungsi dalam menahan beban maksimal dari beban lalu lintas. Campuran beraspal 

hangat juga  diharapkan mampu memenuhi persyaratan Spesifikasi Umum Bina 

Marga 2018 revisi 2 yakni berupa rongga dalam agregat, rongga terisi aspal, rongga 

dalam campuran, stabilitas, flow, marshall quotient,serta mendapatkan nilai kadar 

aspal optimum (KAO). Berdasarkan pada informasi yang tercantum sebelumnya, 

maka akan dilanjutkan penelitian yang merupakan lanjutan dari penelitian 

sebelumnya tentang dampak pemanfaatan limbah  fly ash serta bottom ash dari 

PLTU Banjarsari di kabupaten Lahat Sumatera Selatan terhadap flexible pavement 

susunan lapis aspal beton binder course (AC-BC) dan pengaruh dari pemakaian 

zeolit serta wax (lilin) pada lapisan antara dengan kombinasi aspal hangat. 

Sehingga di laporan tugas akhir ini, penyusun mengulas mengenai Kinerja 

Warm Mix Asphalt Flexible Pavement Menggunakan Limbah Fly Ash (abu terbang) 

dan Bottom Ash (abu dasar) PLTU Banjarsari Lahat (PT Bukit Asam) Pada Laston 

AC-BC. Penelitian ini bertujuan sebagai upaya pemanfaatan limbah, 

mengefisienkan pendistribusian energi yang berakibat pada penggunaan energi 

yang menurun tetapi tetap mendapatkan hasil kualitas mutu yang sama serta 

mengelola lingkungan, sumber daya alam ,meningkatkan kekuatan konstruksi jalan 

dengan biaya yang lebih ekonomis tanpa mengurangi keefektifan dari campuran 

aspal, menganalisa kinerja penggunaan limbah sisa pembakaran tungku fly ash serta 

bottom ash pada campuran beraspal hangat, menganalisa dan membandingkan nilai 

kandungan/kadar aspal optimum (KAO) dari sampel yang dikaji juga mengusut 

campuran beraspal hangat tersebut sesuai dengan persyaratan yang didelegasikan 
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dalam Divisi 6 Seksi 6.4 pada Spesifikasi global (umum) Bina Marga 2018 (Revisi 

2). 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Bersumber pada latar belakang yang sudah diperinci mengenai Kinerja 

Warm Mix Asphalt Flexible Pavement Menggunakan Fly Ash serta Bottom Ash 

PLTU Banjarsari Lahat (PT Bukit Asam) Pada Laston AC-BC, berikut merupakan 

rumusan permasalahan yang hendak di analisis pada riset ini : 

1. Bagaimana analisis terhadap limbah sisa dari pembakaran tungku berupa fly 

ash (abu terbang) selaku substitusi bahan pengisi (filler) serta bottom ash (abu 

dasar) selaku substitusi pasir dari PT Bukit Pembangkit Innovative PLTU 

Banjarsari (PT Bukit Asam) dalam pencampuran aspal mampu memenuhi 

standar Spesifikasi Umum Bina Marga tahun 2018 (Revisi 2)? 

2. Bagaimana kinerja parameter Marshall pada laston lapis antara (AC-BC) 

terhadap campuran standar dengan penambahan zeolit, campuran standar 

dengan penambahan wax, campuran beraspal hangat dengan penambahan 

zeolit dan pemanfaatan limbah sisa pembakaran tungku fly ash (abu terbang) 

dan bottom ash (abu dasar), campuran beraspal hangat dengan penambahan 

wax dan pemanfaatan limbah sisa pembakaran tungku fly ash (abu terbang) 

dan bottom ash (abu dasar)? 

3. Bagaimana rasio nilai kadar aspal optimum pada laston lapis antara (AC-BC) 

terhadap campuran standar dengan penambahan zeolit, campuran standar 

dengan penambahan wax, campuran beraspal hangat dengan penambahan 

zeolit dan pemanfaatan limbah sisa pembakaran tungku fly ash (abu terbang) 

dan bottom ash (abu dasar), campuran beraspal hangat dengan penambahan 

wax dan pemanfaatan limbah sisa pembakaran tungku fly ash (abu terbang) 

dan bottom ash (abu dasar)? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Merujuk dari rumusan masalah diatas, maka tujuan dilakukan penelitian 

adalah sebagai berikut : 
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1. Menganalisis limbah sisa pembakaran tungku berupa fly ash (abu terbang) 

selaku substitusi bahan pengisi (filler) serta bottom ash (abu dasar) selaku 

substitusi pasir dari PT Bukit Pembangkit Innovative PLTU Banjarsari (PT 

Bukit Asam) dalam campuran aspal mampu memenuhi standar Spesifikasi 

umum Bina Marga tahun 2018 (Revisi 2). 

2. Mengkaji kinerja dari parameter Marshall pada laston lapis antara (AC-BC) 

pada campuran standar dengan penambahan zeolit, campuran standar dengan 

penambahan wax, campuran beraspal hangat dengan penambahan zeolit dan 

pemanfaatan limbah sisa pembakaran tungku fly ash (abu terbang) dan bottom 

ash (abu dasar), campuran beraspal hangat dengan penambahan wax dan 

pemanfaatan limbah sisa pembakaran dari tungku fly ash (abu terbang) dan 

bottom ash (abu dasar). 

3. Menganalisis rasio nilai kadar aspal optimum (KAO) pada laston lapis antara 

(AC-BC) terhadap campuran standar dengan penambahan zeolit, campuran 

standar dengan penambahan wax, campuran beraspal hangat dengan zeolit 

dan pemanfaatan limbah sisa pembakaran tungku fly ash (abu terbang) dan 

bottom ash (abu dasar), campuran beraspal hangat dengan wax dan 

pemanfaatan limbah sisa pembakaran dari tungku fly ash (abu terbang) dan 

bottom ash (abu dasar). 

 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Berdasar dari tujuan pada penelitian di atas, batasan penelitian sebagai 

berikut : 

1. Riset dilakukan di Laboratorium Balai Besar Realisasi (Pelaksanaan) Jalan 

Nasional (BPPJN) Wilayah V terdapat di Kota Palembang. 

2. Bahan pengikat yang dipergunakan berupa aspal penetrasi 60/70. 

3. Bahan pengisi yang dipergunakan berupa abu batu dan semen. 

4. Campuran aspal pada penelitian ini ialah campuran beraspal hangat (warm 

mix asphalt) mengacu pada Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2 

Divisi 6 Seksi 6.4. 

5. Bahan aditif yang dipergunakan yaitu  zeolit dan wax. 
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6. Pada penelitian ini menggunakan agregat berupa agregat kasar dan agregat 

halus mengacu pada Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2. 

7. Bahan pengganti pasir menggunakan material Bottom Ash PLTU Banjarsari 

Lahat dan bahan pengganti filler menggunakan material Fly Ash PLTU 

Banjarsari Lahat. 

8. Metode pengujian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

Marshall. 

9. Penelitian ini dilakukan bekerja sama dengan Universitas Sriwijaya dan 

Universiti Teknology Malaysia (UTM) yang merupakan bagian dari 

penelitian disertasi Bapak Mirka Pataras, S.T., M.T. 

 

1.5. Rencana Sistematika Penulisan 

Format dalam penulisan laporan tugas akhir ini dijelaskan dalam lima 

segmen : 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada bab pendahuluan memperkenalkan dasar penelitian, pembentukan 

permasalahan, maksud dari penelitian, batasan penelitian, serta penataan dari 

penyusunan tulisan. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab tinjauan pustaka berisi tentang mengidentifikasi studi literature 

berisi tinjauan penelitian dasar seperti referensi penelitian sebelumnya menjadi 

acuan terhadap penelitian ini, menjelaskan warm mix asphalt, bahan aditif pada 

WMA, zeolite dan wax, PT Bukit Asam,profil PLTU Banjarsari Lahat, FABA 

hingga pengujian dengan alat Marshall. 

 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab metodologi penelitian ini mendeskripsikan alur penelitian, 

pelaksanaan penelitian dari material dan peralatan, pengujian material yang 

dilaksanakan di laboratorium, design mix formula (DMF), pembuatan benda uji, 

pengujian melaksanakan menggunakan metode pengujian Marshall. 
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab hasil dan bahasan berisi pembahasan hasil uji yang dilakukan 

terhadap Kinerja Warm Mix Asphalt Flexible Pavement Menggunakan Limbah Fly 

Ash dan Bottom Ash PLTU Banjarsari Lahat (PT Bukit Asam) Pada Laston AC-BC. 

 

BAB 5 PENUTUP 

Pada bab ini membahas penyimpulan dari hasil pengujian oleh penguji dan 

gagasan terhadap penelitian kelak. 
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