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menyelesaikan penyusunan naskah skripsi yang berjudul “Pengaruh Penambahan
Aditif ZTA-NM Terhadap Modulus Resilien”Campuran Beton Aspal Panas AC-WC”
dengan baik dan tepat waktu. Skripsi ini disusun sebagaisalah satu syarat untuk
menyelesaikan jenjang pendidikan Sarjana Terapan pada Program Studi Teknik
Perancangan Jalan dan Jembatan, Jurusan,Teknik Sipil, Politeknik Negeri Jakarta.
Penelitian yang . dilakukan  bertujuan untuk memberikan kontribusi terhadap
pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang,teknologi beton dan

material konstruksi.

Dalam proses penyusunan skripsi ini, melibatkan berbagai pihak yang
memberikan kontribusi yang begitu besar dan bermanfaat bagi penulis. Oleh karena
itu pada kesempatan ini penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya

kepada :

1. Tuhan Yang Maha Esa yang telah memberikan berkat, rahmat serta
karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan naskah Skripsi ini.

2. Orangtua serta keluarga yang senanmtiasa memberikan dukungan baik
secara moral maupun material, serta tak henti-hentinya mendoakan penulis
sehingga naskah skripsi ini dapat diselesaikan dengan baik.

3. Tbu Istiatun, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Politeknik
Negeri Jakarta.

4. Bapak Hendrian Budi Bagus Kuncoro, S.T., M.Eng., selaku  Ketua
Program Studi Teknik Perancangan Jalan dan. Jembatan, Jurusan Teknik
Sipil Politeknik Negeri Jakarta:

5. Ibu Anni Susilowati, S.T., M.Eng., dan Bapak Rikki Sofyan Rizal, S.Tr.,
M.T., selaku dosen pembimbing skripsi yang dengan sabar dan penuh
dedikasi telah memberikan arahan, bimbingan, serta masukan berharga
sejak awal penyusunan hingga terselesaikannya skripsi ini.

6. Bapak Kusno Wijayanto, A.Md., Pranata Laboratorium Uji Bahan, Jurusan
Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta, atas segala bantuan dan dukungan

yang telah diberikan kepada penulis selama proses penelitian.

A%



eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

5
b
o
3
Q
c
=,
T
Q
=
.
Q.
-]
=
3
]
L
c
=
=
Q
=]
=
1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=]
<
Q
=
Q
3
Q
N—
o
-
o
o
=
(1)
=
=2
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
==
o
=
-
o

N
Qoo
o o
- m
Q =
5 @
Qe s
35S
) =
=
323
c Q
3 c
x> 3 2
Y c
= -~
2§ 7
3 =%
3 5
~ o=
=)
338
T &5
= o
o
o 53
2 =
Seg
"< B
o 32
o
s @7
Q =
59 0
S =
gn._ )
g 7
< °
w m
() =
c 2 E
= =
c 4
=y el
38073
= <
b o
= —
€9 3
= x =
2585
2. °
oy
s £
m —
3 8
5 B
o
z 8
o
~ >
5 T
IS
o =3
c 4
= @
o
=
~
=
=
~
{9}
-
o
=
o
=]
N—
Q
=
Q
=
w
=
Q
g
[
3
o
w
=
Q
El

I
v
=
n
T
-+
)

o
o
-3
0
©
-+
(Y
3,
=
)
9
:
®
x
=,
=
<
®
Q
o
=,
e
o
&
3
*
-+
Y

—
o
o
-
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=
T
7]
()
o
o
0
o
=
-]
-
Q
c
("3
o
c
=
c
=
==
o
-
<
o
-~
£
3
3
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
c
3
=
o
=
Q.
o
3
3
(]
3
<
()
o
c
-
=
o
>
(%)
c
3
o
(]
=

7.
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bertahan.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkerasan jalan dituntut agar dapat memberikan rasa aman dan juga nyaman
bagi pengendara dan kelancaran lalu™ lintas  kendaraan. Di Indonesia, lapisan
perkerasan lentur, khususnya lapisan aspal beton Asphalt Concrete - Wearing Course
(AC-WC) sering kali mengalami berbagai jenis kerusakan selama masapelayanannya
(Pomantow, Jansen,-and Waani 2019). Kerusakan tersebut umumnya berhubungan
dengan modulus resilien yang dipicu oleh suhu tinggi dan intensitas lalu lintas. yang
padat, ditambah dengan pengaruh kondisi iklim tropis di Indonesia yang turut
mendukung situasi tersebut (Permata, Subagio, and Ayuningtyas 2022). Oleh karena
itu, diperlukan peningkatan kualitas jalan agar dapat memenuhi kebutuhan
masyarakat.

Dalam upaya meningkatkan kualitas dan-daya tahan lapisan perkerasan, saat
ini penambahan aditif anti-rutting telah menjadi fokus penelitian (Yilou and Ning
2020). Aditif ini diharapkan dapat meningkatkan medulus resilien campuran aspal,
yang merupakan indikator penting dari kekuatan dan ketahanan material terhadap
deformasi permanen. Daniel et al. (2023) pada penclitiannya mengkaji terkait
penerapan polimer Ethylene-Vinyl Acetate (EVA) dalam metode campuran kering
terhadap sifat-sifat komponen aspal dan campuran beton aspal. Pada penelitian ini,
membuktikan bahwa aditif EVA menghasilkan sampel dengan kekakuan tinggi dan
meningkatkan kekuatan serta energi fraktur, sehingga tahan terhadap deformasi alur
(rutting) pada temperatur tinggi.

Saat ini, Indonesia telah memperkenalkan aditif terbaru, adapunsalah satunya
adalah agen anti rutting ZTA=NM. Aditif ini merupakan.produk berbasis polimer
plastik yang dikembangkan oleh Beijing Zhongtian Road-Tech. Dijelaskan bahwa,
penambahan bahan aditif ini dapat meningkatkan stabilitas serta durabilitas campuran
(Zhongtian Road Tech 2022). Namun sampai saat ini di Indonesia belum ada
penelitian terkait zat aditif tersebut.

Berdasarkan latar belakang tersebut, perlu dilakukan kajian nilai modulus
resilien pada campuran beton aspal panas AC-WC dengan penambahan ZTA-

NM. Maka dari itu, penulis tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul
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“Pengaruh Penambahan Aditiif ZTA-NM terhadap Modulus Resilien Campuran
Beton Aspal Panas AC-WC’. Melalui beberapa pengujian yang dilakukan di
laboratorium, penambahan ZTA-NM pada campuran beraspal panas AC-WC
diharapkan dapat meningkatkan nilai modulus resilien campuran beton aspal panas
yang sering terjadi akibat beban lalu lintas yang berat dan perubahan kondisi

lingkungan.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkanlatar belakang yang telah disampaikan, maka perumusan

permasalahan dalam penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut :

1. Bagaimana nilai karakteristik Marshall campuran beton panas AC-WC dengan
penambahan zat aditif ZTA-NM.

2. /Bagaimana hasil kadar optimum ZTA-NM pada beton aspal campuran panas AC-
WC dengan penambahan zat aditif ZTA-NM.

3. Bagaimana nilai modulus resilien pada beton aspal campuran panas AC-WC
dengan penambahan zat aditif ZTA-NM.

4. Bagaimana pengaruh penambahan ZTA=NM terhadap modulus resilien pada beton
aspal campuran panas AC-WC dengan penambahan zat aditif ZTA-NM.

1.3 ' Pembatasan Masalah
Untuk menghindari munculnya penyimpangan terhadap permasalahan maka
diberikan suatu batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut :
1. Campuran beraspal yang diuji adalah campuran beraspal panas (hot mix) lapis aus
(AC-WC)
2. Material yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari :
1. Agregat kasar berupa batupecah
2. Agregat halus berupa abu batu
3. Aspal penetrasi 60/70 Esso.ex BBT
4. Filler berupa semen portland
3. Zat aditif yang digunakan adalah Anti Rutting ZTA-NM dengan dosis 0.3%,
0.35%, 0.4%
4. Penambahan zat aditif menggunakan metode drymix.
5. Hanya meneliti berdasarkan sifat-sifat fisik tanpa melakukan penelitian terhadap

reaksi kimia.
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6. Sampel benda uji, diuji menggunakan alat Marshall dan UMATTA di

laboratorium.

14 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Memperoleh nilai karakteristik*marshall campuran beton aspal panas AC-WC
dengan penambahan zat'aditif ZTA-NM.

2. Memperoleh nilai’kadar optimum ZTA-NM pada beton aspal campuran panas AC-
WC dengan‘penambahan zat aditif ZTA-NM.

3. Memperoleh nilai modulus resilien beton aspal ‘campuran panas dengan
penambahan zat aditif ZTA-NM.

4. ‘Menganalisa pengaruh_penambahanZTA-NM. terhadap modulus resilien pada
beton aspal campuran panas AC-WC dengan penambahan zat aditif ZTA-NM.

1.5  Manfaat Penulisan

Dengan adanya penelitian ini, diharapkan mempunyai manfaat bagi berbagai
pihak baik penulis, pemerintah, maupun masyarakat. Adapun manfaat penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini memberikan kesempatan bagi penulis untuk mengembangkan
pemahaman mendalam" mengenai teknologi bahan jalan, khususnya tentang
campuran beton aspal panas ACWC:

2. Memberikan informasi kepada instansi konstruksi khususnya di Indonesia terkait
penggunaan bahan tambah anti rutting ZTA-NM pada campuran beraspal panas,
sehingga tercipta standar kualitas jalan yang lebih baik.

3. Menjadi referensi ilmiah.bagi_penelitian selanjutnya.yang berkaitan dengan

campuran beraspal panas, khususnya ACWC-danpenambahan ZTA-NM.

1.6  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan terdiri dari lima bab, masing-masing dengan fokus dan

tujuan yang berbeda sebagai berikut :

BAB I: PENDAHULUAN
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Berisikan infromasi terkait latar belakang, perumusan masalah, pembatasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penulisan serta sistematika penulisan dari penelitian yang
akan dilakukan.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini, menyajikan dasar-dasar teori yang akan digunakan sebagai landasan
dalam membahas dan menganalisis topik.yang diangkat. Teori yang digunakan
bersumber dari studi literatur yangrelevan dan penelitian terdahulu.

BAB III: METODOLOGI

Bab ini membahas<mengenai metode, lokasi serta waktu pelaksanaan, tahapan
penelitian, material dan peralatan yang digunakan, dasar perhitungan serta pengujian
yang dilakukan pada penelitian ini.

BAB IV: DATA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menyajikan data primer hasil_pengujian langsung di laboratorium,
meliputi data pengujian agregat kasar, agregat halus, aspal, filler dan beton aspal yang
selanjutnya data akan dianalisis untuk mendapatkansuatu kesimpulan.

BAB V: PENUTUP

Bagian ini menyampaikan output analisis penelitian. Berisikan kesimpulan yang
merupakan jawaban dari tujuan penyusunan penelitian 1ni serta saran untuk penelitian
selanjutnya.

LAMPIRAN



eyeyer uabap Niuyaiijod wizi edue)

o7
o
(1]
3
Q
c
=4
T
Q
=]
—
Q.
-]
=
=
()
=
c
=
==
Q
=]
=
(1]
T
m
=
=
=
Q
Q
=]
<
Q
=
Q
s
Q)
N—
o
=
o
=
-
m
==
=4
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
Q

N
Ooo
o )
- ]
Q =
5 Q
Qe =
35S
= =
S
3 23
c Q
3 c
x> 3 3
o 2
= ~
267
5 =%
3 5
= o
=
3388
T e 5
= ©
o
5 5 3
2 =
S8 g
< B
) )
on
s QP
Q =
59 0
3 =
9)’ ()
8 ®7
< °
w m
M =1
c 2 £
£ =
c o
25
383
= <
i o
= —
€9 3
= x =
295
3. °
o
s £
m —
3 &
5 &
o
z ¢
o
~ >
5 T
IS
- =
£ £
= w
o
=
-~
-
=
~
o
-,
Q
s
o
3.
Q
=
Q
=
w
=
Q
~
s
3
Q
w
o
S
3

I
v
=
8]
o
-+
Y]

XL
o
I
0
©
-+
Y
3,
=
o)
=4
;.
®
x
S,
—
P4
®
Q
o
=5
.
o
=
3
‘
-+
Y

—
o
o
-
Q
3
Q
3
(]
=
Q
c
=
T
w
o
o
o
-
o
=
Q
-
o
c
w
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
-
<
wn
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
3
-
s
3
=
o
=
Q.
-]
3
3
(]
=i
<
m
T
c
-
~
o
>
wn
c
=
T
m
-

BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dalam penelitian ini, berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang telah

dijabarkan pada bab sebelumnya, terkait dengan penambahan aditif ZTA-NM

terhadap nilai modulus resilien pada campuran beton aspal‘panas dengan kadar

aspal optimum sebesar 5.6%, maka dapat disimpulkan beberapa, hal sebagai

berikut:

1.

Karakteristik Marshall pada campuran beton aspal, panas AC-WC eleh
penambahan zat aditif ZTA-NM memberikan dampak perubahan pada nilai-
nilai parameter Marshall: Nilai Stabilitas tertinggidiperolch padapenambahan
aditif sebesar 0.35% dengan kenaikan sebesar 4.52%, selain itu parameter yang
juga mengalami kenaikan adalah - VFB dan MQ. dengan kenaikan masing
masing sebesar 2.49% dan 46:44%. Sedangkan nilai VMA, VIM, dan flow
mengalami penurunan masing-masing sebesar 1.94%, 13.17%, dan 28.33%.
Berdasarkan pengujian Marshall dengan menggunakan kadar aspal optimum
sebesar 5.6%, kadar optimum aditif yang diperoleh dalam penelitian ini adalah
sebesar 0.27%.

. Diperoleh nilai modulus resilien.pada suhu 25°C pada kadar aditif 0%, 0.3%,

0.35% dan 0.4% sebesar 4447 Mpa, 4498 Mpa, 3069 Mpa, dan 5342 Mpa.
Sedangkan pada suhu 40°C.didapatkan<nilai modulus resilien sebesar 976
Mpa, 915 Mpa, 1607 Mpa, dan 1332 Mpa.

Penambahan zat aditif ZTA-NM meningkatkan nilai modulus resilien pada
campuran beton_aspal AC-WC; namun. tidak bersifat linear baik-pada suhu
25°C maupun 40°C jika dibandingkan dengan campuran tanpa aditif 0%. Pada
suhu 25°C kenaikan mencapai 20.13% pada penggunaan kadar aditif sebesar
0.4% sedangkan pada suhu 40°C kenaikan nilai modulus resilien mencapai

64.65% pada kadar aditif 0.35%.
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1.

5.2 Saran

Untuk melengkapi dan memperkaya pemahaman kita, disarankan agar
penelitian di masa mendatang menguji juga sifat-sifat kimianya guna
mendapatkan pemahaman yang lebih dalam dan menyeluruh mengenai
mekanisme di balik perubahan sifat fisik yang diamati.

Guna semakin memperkuat™ validitas dan representasi hasil,
direkomendasikan agarpenelitian selanjutnya meningkatkan jumlah benda
uji UMATTA«Penambahan sampel ini sebaiknya diterapkan untuk setiap

variasi kadar aditif dan pada kedua rentang suhu pengujian.

. Untuk® memperoleh, pemahaman  yang ‘lebih komprehensif mengenai

pengaruh ZTA-NM, sangat disarankan agar penelitian selanjutnya
mengeksplorasi rentang dosis aditif yang lebih luas, baik di bawah 0.3%
maupun di atas 0.:4%. Sehingga hubungan antara jumlah aditif dan
dampaknya terhadap material dapat tergambar lebih presisi.

Guna memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif mengenai kinerja
campuran aspal di berbagai kondisi iklim, penelitian selanjutnya dapat
mempertimbangkan pengujian pada rentang suhu yang lebih luas, seperti
suhu rendah (10°C atau 15°C) maupun suhu tinggi ekstrem (50°C atau
60°C).

. Disarankan untuk melakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan

pengujian tambahan~seperti Wheel Tracking Test untuk mengamati
ketahanan campuran terhadap deformasi permanen. Hal ini akan
memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai Kinerja jangka

panjang dari campuran aspal yang ditambahkan aditif ZTA-NM.
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