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KATA PENGANTAR
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Perancangan Jalan dan Jembatany Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Jakarta.
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ilmu pengetahuan, khususnya di bidang teknologi. perkerasan jalan dan. material
konstruksi.
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menyampaikan terima kasih kepada:
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3. Ibu Istiatun, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri
Jakarta, atas dukungan dan fasilitas yang-diberikan selama proses pendidikan
dan penyusunan skripsi.

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, atas arahan'dan-dukungan.yang diberikan kepada penulis.

5. Ibu Anni Susilowati, S.T., M.Eng., selaku dosen pembimbing skripsi, yang
dengan penuh kesabaran dan dedikasi telah memberikan bimbingan, arahan,
serta masukan yang sangat berarti sejak tahap awal hingga terselesaikannya
skripsi ini.

6. Bapak Rikki Sofyan Rizal, S.Tr., M.T., selaku dosen pendukung, atas saran,

masukan, dan bantuan yang diberikan selama proses penyusunan skripsi.



eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

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

N
=3 - 2 Y
o ]
s © 3
5 @
Y
35S
= =
=T
3 23
c Q
3 c
x> 3 3
o c
3 =~
2§ 7
3 =%
3 5
= =
=
3388
T ® 5
= o
T
s 5 3
2 o
S eg
"< B
0 2
on
s QP
Q — |
o o
3 =
;I.l. ()
8 ®>
< o
w m
o s
£ 3 <
c 2
- s
283
- -
< <
o Q
= =
€ 9o 3
= =
LT
3. °
o
s g
Q —
3 £
5 &
°
z o
')
~ >
5 T
IS
o] =
c 4
= 3
i)
=
=
)
3
=
(Y]
-*
Q
=
o
3.
(Y
o
S
=
w
[ =
Y
-
s
3
o
w
o
(')
=

7. Rahma Salsabila, Nawang Wulan Yulfamaretha, dan Muhamad Fadly
Suhariyanto selaku teman yang senantiasa memberikan dukungan, semangat,
serta bantuan selama proses perkuliahan dan penyusunan skripsi ini.

8. Bapak Kusno Wijayanto, A.Md., selaku Pranata Laboratorium Uji Bahan

X
m
=
0
S
-+
Y

I
Y
x
0]
©
-+
Y
3
;
p)
=
=
)
x
=
=
=
D
Q
o
=
=
Y
=
o
“
-+
Y

Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta, atas bantuan dan dukungan
yang diberikan selama pelaksanaan penelitian.

9. Teruntuk diri sendiri yang-telah berjuang dengan_penuh kesabaran dan
keteguhan hati, mampu bertahan dalam setiap proses dantantangan sejak awal
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Lampiran 1 Data Hasil Pengujian Hamburg Wheel Tracking dengan Kadar Aditif
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kerusakan pada perkerasan jalan di Indonesia kerap terjadi sebelum umur
rencananya tercapai. Merujuk Laporan Kondisi Jalan Nasional Semester 1 Tahun 2025
dari Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat, dari total panjang jalan
nasional 47.604,34 km, sebanyak 3.:021,49 km (6,35%) ruas jalan masih berada dalam
kondisi tidak mantap..Secara rinci, kerusakan tersebut terbagi menjadi,jalan rusak
ringan sepanjang 2.337,92 km (4,91%) dan rusak berat sepanjang 683,58 km.(1,44%).
Penurunan kualitas infrastruktur imi sebagian besar dipicu oleh kombinasi suhu
lingkungan yang tinggi dan beban lalu lintas kendaraan berat yang terus bertambah.
Kondisi ini mempercepat munculnya kerusakan struktural seperti deformasi permanen
(rutting) dan retak yang berdampak pada menurunnya kenyamanan serta keamanan
berkendara (Permata et al., 2022). Salah satu penyebab utama deformasi permanen
adalah ketidakmampuan campuran aspal menahan beban berulang pada suhu tinggi,
yang sangat dipengaruhi oleh sifat fisik dan mekanik material penyusunnya, terutama
jenis dan kadar bitumen serta pemakaian bahan tambah (Ungureanu et al., 2021). Oleh
sebab itu, dibutuhkan upaya peningkatan kualitas campuran aspal agar memiliki
ketahanan yang lebih baik terhadap deformasi permanen.

Upaya peningkatan kualitas tersebut menjadi sangat penting khususnya pada
lapisan Asphalt Concrete — Wearing Course (AC-WC), yakni lapisan paling atas pada
struktur perkerasan lentur yang, berhubungan«~langsung dengan beban lalu lintas
sehingga paling rentan mengalami deformasi permanen. Campuran AC-WC dituntut
memiliki stabilitas tinggi sekaligus ketahanan deformasi yang baik agar kinerjanya
tetap terjaga terhadap beban berulang (Magfirah et al., 2023). Seiring perkembangan
teknologi, penggunaan Warm Mix Asphalt.(WMA).mulai-dikembangkan sebagai
alternatif Hot Mix Asphalt (HMA) karena dapat diproduksi dan dipadatkan pada suhu
yang lebih rendah, sekitar 20—40°C di bawah suhu HMA konvensional. Teknologi ini
memberi keuntungan berupa penghematan energi, penurunan emisi gas buang (Mulya
etal., 2022), serta pengurangan penuaan dini pada bitumen akibat paparan suhu tinggi
yang berkepanjangan (Milad et al., 2022).

Meskipun demikian, suhu produksi WMA yang lebih rendah juga berisiko

menurunkan kekakuan dan daya lekat (adhesi) antara agregat dan bitumen. Kondisi

1
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ini dapat meningkatkan potensi deformasi permanen serta kerusakan akibat pengaruh
air (moisture damage) pada campuran aspal (Moussa et al., 2021). Oleh karena itu,
diperlukan upaya untuk mengembalikan kinerja mekanik campuran WMA, khususnya
dalam menahan deformasi permanen. Salah satu metode yang dapat diterapkan adalah
dengan menambahkan bahan aditif polimer. Polimer plastomerik diketahui mampu
meningkatkan kekakuan (stiffness), stabilitasy serta ketahanan terhadap deformasi
permanen akibat beban berulang (Ungureanu et al., 2021).»Salah satu aditif polimer
plastomerik yang relevan untuk diterapkan adalah Superplast, yaituproduk berbentuk
granula yang terdiri dari.campuran Ethylene-Vinyl Acetate (EVA) dan. Low-Density
Polyethylene (LDPE), diproduksi oleh Iterchemica dan ditambahkan melalui metode
kering dalam proses pencampuran.

Penelitian-penelitian ™ sebelumnya - menunjukkan  bahwa . penambahan
Superplast dapat meningkatkan kekakuan; ketahanan terhadap kerusakan akibat air,
serta kapasitas deformasi pada campuran WMA, bahkan kinerjanya mampu
melampaui HMA tanpa modifikasi (Moussa et al., 2021). Akan tetapi, penelitian
tersebut belum mengevaluasi ketahanan deformasi permanen pada campuran WMA
AC-WC dengan memakai pengujian Hamburg Wheel Tracking (HWT), yang mampu
mensimulasikan pengaruh beban berulang pada suhu tinggi secara lebih representatif
terhadap kondisi lapangan. Selain itu, pemahaman mengenai respons campuran WMA
AC-WC terhadap variasi kadar aditif Superplast dalam menahan deformasi permanen,
masih perlu didalami lebih jauh. Karena itu, penelitian ini dilaksanakan melalui
evaluasi karakteristik Marshall dan ketahanan deformasi permanen menggunakan
pengujian Hamburg Wheel Tracking (HWT) pada campuran WMA AC-WC yang
dimodifikasi dengan aditif Superplast.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka permasalahan yang
akan dikaji dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:
1. Bagaimana karakteristik Marshall pada campuran beton aspal hangat (AC-WC)
yang menggunakan bahan tambah Superplast.
2. Berapakah kadar optimum bahan tambah Superplast pada campuran beton aspal
hangat (AC-WC).
3. Bagaimana pengaruh penggunaan bahan tambah Superplast terhadap ketahanan

deformasi permanen pada campuran beton aspal hangat (AC-WC).
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1.3 Pembatasan Masalah

Agar penelitian tetap terarah dan sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan,
ruang lingkup penelitian dibatasi pada beberapa aspek berikut:
1. Penelitian dilakukan pada campuran beton aspal hangat (Warm Mix Asphalt/WMA)
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untuk lapisan aus AC-WC.

2. Material penyusun campuran terdiri atas agregat kasar berupa batu pecah, agregat
halus berupa abu batu, aspal penetrasi 60/70 sebagai bahan pengikat, serta semen
Portland sebagai bahan pengisi (filler).

3. Bahan tambah yang digunakan adalah.Superplast dengan variasi kadar sebesar

0,4%, 0,6%,dan 0,8%.

eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

4. Pencampuran bahan tambah Superplast dilakukan. menggunakan metode
pencampuran kering (dry mix).

5. Penelitian difokuskan pada pengujian‘sifat fisik dan mekanis campuran, tanpa
melakukan analisis terhadap reaksi kimia yang mungkin terjadi.

6. Seluruh pengujian laboratorium dilakukan menggunakan alat Marshall dan

Hamburg Wheel Tracking (HWT).

14 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, penelitian ini bertujuan

untuk:
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1. Menganalisis karakteristik Marshall pada campuran beton aspal hangat (AC-WQC)
yang diberi bahan tambah Superplast:

2. Menentukan kadar optimum penggunaan bahan tambah Superplast pada campuran
beton aspal hangat (AC-WC).

3. Menganalisis. pengaruh penambahan Superplast terhadap ketahanan deformasi
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permanen pada campuran beton.aspal hangat lapisan AC-WC:

1.5 Sistematika Penulisan
Penyusunan laporan penelitian ini disusun secara sistematis agar alur
pembahasan mudah diikuti. Secara garis besar, isi penelitian dibagi ke dalam lima bab

sebagai berikut:
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BAB I PENDAHULUAN

Bab ini memberikan gambaran awal mengenai penelitian yang dilakukan.
Uraian pada bab ini mencakup latar belakang penelitian, rumusan dan pembatasan
masalah, tujuan penelitian, serta sistematika penulisan skripsi. Selain itu, dijelaskan
pula ruang lingkup penelitian yang berfokus pada penggunaan bahan tambah

Superplast dalam campuran beton aspal hangat(AC-WC).

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi kajian teori yang digunakan sebagai landasan dalam pelaksanaan
penelitian. Referensi yang digunakan berasal dari Spesifikasi Umum Bina Marga.2018
Revisi 2, Standar Nasional Indonesia (SNI), buku-buku ilmiah, serta berbagai hasil
penelitian terdahulu yang relevan. Kajian tersebut membahas sifat dan karakteristik
material penyusun campuran beraspal, konsep ‘Warm Mix Asphalt (WMA), serta
pemanfaatan bahan tambah Superplast untuk meningkatkan performa campuran AC-

WC.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menyampaikan hasil pengujian laboratorium terhadap material
penyusun dan campuran beton aspal yang telah dibuat. Data yang diperoleh kemudian
dianalisis untuk mengkaji pengaruh penggunaan-bahan tambah Superplast terhadap
karakteristik Marshall dan ketahanan deformasi permanen pada campuran AC-WC.
Selanjutnya, hasil analisis  dibandingkan dengan persyaratan yang berlaku serta

didukung oleh hasil penelitian terdahulu yang rclevan.

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil. pengujian laboratorium terhadap material dan
campuran beton aspal. Selanjutnya dilakukan“pembahasan untuk mengevaluasi
pengaruh penggunaan Superplast terhadap karakteristik Marshall dan ketahanan

deformasi permanen campuran AC-WC.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini memuat simpulan yang disusun berdasarkan hasil analisis pada
penelitian sehingga dapat menjawab tujuan yang telah dirumuskan sebelumnya. Selain

itu, bab ini juga menyampaikan beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi
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penelitian, serta tabel maupun

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

masukan bagi penelitian lanjutan maupun sebagai bahan pertimbangan dalam
Bagian lampiran berisi dokumen pendukung penelitian, seperti data hasil
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pengujian laboratorium, dokumentasi kegi

perhitungan yang melengkapi isi lap

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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5.1

BABYV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh aditif Superplast terhadap

deformasi permanen beton aspal campuran hangat (Warm Mix Asphalt) AC-WC,

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Penambahan aditif Superplasts-memberikan pengaruh.terhadap kinerja campuran
AC-WC. Pada kadar optimum, nilai-nilai karakteristik Marshall'telah memenuhi
ketentuan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 (Revisi 2), yaitu VMA. 17,62%,
VIM 4,82%, VFA 72,74%,stabilitas 810,82 kg, dan flow 3,83 mm. Namun, nilai
Marshall Quotient (MQ) yang diperoleh sebesar 213,28 kg/mm masih berada di
bawah = persyaratan minimum sebesar 250 kg/mm. Kondisi tersebut
mengindikasikan bahwa campuran hangat memiliki tingkat kelenturan-yang lebih
tinggi dibandingkan campuran panas. Meskipun demikian, hasil pengujian
Hamburg Wheel Tracking menunjukkan bahwa campuran tetap memiliki
kemampuan yang baik dalam mengurangi deformasi permanen saat menerima
beban berulang.

Kadar Optimum Aspal (KAO) campuran dengan aditif Superplast ditetapkan
sebesar 0,56% berdasarkan hasil evaluasi seluruh parameter Marshall yang telah
memenuhi kriteria spesifikasi.. Kadar tersebut  dipilih karena menghasilkan
keseimbangan terbaik antara stabilitas dan flow sesuai batas yang dipersyaratkan.
Pada penggunaan aditif di bawah 0,56%, nilai stabilitas masih belum memenuhi
batas minimum, sedangkan penambahan aditif'melebihi 0,56% menyebabkan nilai

flow melampaui batas maksimum yang diizinkan.

. Penambahan" aditif Superplast berpengaruh terhadap ketahanan deformasi

permanen campuran. Berdasarkan hasilopengujian Hamburg Wheel=Tracking
(HWT) yang dilakukan pada suhu 50°C hingga 5000 lintasan, nilai rut depth
berkurang dari 11,95 mm pada campuran tanpa aditif menjadi 6,58 mm pada
campuran yang menggunakan aditif Superplast sebesar 0,56%. Temuan tersebut
menunjukkan bahwa penambahan Superplast mampu meningkatkan ketahanan
campuran terhadap deformasi permanen dibandingkan campuran tanpa

penambahan aditif.
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5.2
1.

2.

(O8]

Saran

Disarankan untuk menggunakan minimal 3 (tiga) benda uji pada setiap variasi
kadar aditif, terutama untuk pengujian Hamburg Wheel Tracking (HWT).
Penambahan jumlah sampel ini bertujuan agar data yang dihasilkan lebih akurat
dan dapat meminimalkan kesalahan apabila terjadi kegagalan pada saat proses
pemadatan benda uji di laboratorium.

Mengingat nilai Marshall Quotient (MQ) campuran belum memenuhi standar
minimum, penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan penyesuaian
gradasi (misalnyasmemperbanyak porsi, agregat kasar) atau menyesuaikan kadar
filler. Tujuannya adalah untuk meningkatkan kuncian antar batuan, schingga
campuran aspal menjadi lebih kaku dan syarat nilai MQ dapat terpenuhi.

Untuk melengkapi hasil pengujian Marshall dan HWT, disarankan melakukan
pengujian modulus.resilien  menggunakan alat” Universal  Material Testing
Apparatus (UMATTA). Pengujian ini penting dilakukan untuk mengetahui respons
campuran aspal terhadap beban kendaraan yang berulang, sehingga hasilnya bisa

lebih mendekati kondisi beban lalu lintas di lapangan
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