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ANALISIS DAMPAK RENDAMAN AIR TAWAR TERHADAP NILAI
STRUKTURAL PADA CAMPURAN ASPHALT AGGREGATE
Abstraksi

Adanya genangan air pada sistem drainase yang buruk menyebabkan terjadinya
kerusakan konstruksi jalan khususnya pada perkerasan lentur. Seperti lapisan AC-BC
dan AC-WC yang merupakan lapisan paling atas konstruksi jalan. Lapisan AC-BC
merupakan lapisan yang terletak di bawah lapisan aus sehingga pengaruh terhadap
beban lalu lintas besar. Konskuensi berimbas pada kemampuan konstruksi sekaligus
daya konstruksi jalan, terutama dilihat dari pengaruh air, oleh karena itu peneliti hendak
mengkaji bagaimana aspek kemampuan konstruksi (nilai struktural) material tersebut,
tatkala terpengaruh oleh masa rendaman (genangan air). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui nilai struktural bahan dan nilai koefisien kekuatan relatif pasca terjadinya
rendaman. Penelitian ini menggunakan data sekunder sebagai sumber data utama.
Berdasarkan properties bahan atau material yang ada selanjutnya dianalisis data-data
sbit, smix, sampai diperoleh nilai koefisien kekuatan relatif secara empiris berdasarkan
formula Van Der Poel dan Shell Petroleum. Selanjutnya parameter nilai struktural yang
ada dianalisis lebih lanjut berdasarkan variasi pengaruh lama perendaman akibat
genangan air. Perbandingan variasi lama rendaman pada campuran AC-BC adalah 0,5
jam; 24 jam; 48 jam; 96 jam; 168 jam dan pada campuran AC-WC adalah 0,5 jam; 24
jam; 48 jam, sehingga dapat dianalisis pengaruh variasi lama perendaman pada waktu
tersebut. Hasil penelitian menunjukkan lama perendaman terhadap campuran AC-BC
dan AC-WC berpengaruh terhadap nilai struktural material. Adapun kecenderungan
secara umum adalah semakin lama perendaman, maka kemampuan nilai koefisien
bahan cenderung menurun. Hasil analisa nilai structural pada campuran AC-BC
diperoleh nilai koefisien relatif berturut-turut per variasi perendaman 0,5 jam; 24 jam;
48 jam; 96 jam; 168 jam yaitu: 0,295; 0,272; 0,250; 0,246; 0,234 dan pada campuran
AC-WC diperoleh nilai koefisien relatif per variasi rendaman 0,5 jam; 24 jam; 48 jam
yaitu: 0,245; 0,240; 0,235.

Kata Kunci : Air tawar, Rendaman, Nilai Struktural, AC-BC, AC-WC

Abstraction

The presence of puddles in the poor drainage system leads to damage to road
construction, especially on flexible pavements. Such as AC-BC and AC-WC layer which
is the top layer of road construction. The AC-BC layer is a layer that lies beneath the
wear layer so that the effect on the large traffic load. Consequences impact on the
ability of construction as well as the power of road construction, especially seen from
the influence of water, therefore researchers want to study how aspects of the ability of
construction (structural value) material, when affected by the immersion period
(puddle). This study aims to determine the structural value of materials and the relative
strength coefficient value after the occurrence of immersion. This study uses secondary
data as the main data source. Based on the properties of existing materials or materials
then analyzed data sbit, smix, until the value obtained by empirical relative strength
coefficient based on the formula Van Der Poel and Shell Petroleum. Furthermore, the
parameters of existing structural values are further analyzed based on variations in the
effect of immersion duration due to waterlogging. The ratio of the duration of the
immersion in the AC-BC mixture was 0.5 hours; 24 hours; 48 hours; 96 hours; 168



hours and on the AC-WC mixture is 0.5 hours; 24 hours; 48 hours, so it can be
analyzed the influence of the variation of immersion at that time. The result of the
research shows that the duration of immersion to AC-BC and AC-WC mixture has an
effect on the structural value of the material. The tendency in general is the longer the
immersion, the ability of coefficient value of materials tends to decrease. The result of
structural value analysis on AC-BC mixture obtained by the value of relative coefficient
respectively per variation of 0.5 hour immersion; 24 hours; 48 hours; 96 hours; 168
hours ie: 0.295; 0.272; 0.250; 0.246; 0,234 and at AC-WC mixture obtained by relative
coefficient value per variation of 0.5 hour immersion; 24 hours; 48 hours ie: 0.245;
0.240; 0.235.

Keywords: Freshwater, immersion, Structural Value, AC-BC, AC-WC

1. PENDAHULUAN

Adanya genangan air dibadan jalan dapat menyebabkan kerusakan konstruksi
jalan. Kerusakan dapat berupa pelepasan butiran (ravelling) yang menyebabkan
kinerja jalan menjadi menurun dan umur jalan menjadi lebih singkat. Sistem
drainase yang buruk di daerah perkotaan menjadi penyebab masalah genangan dan
limpasan air di badan jalan. Kerusakan perkerasan jalan dapat dibedakan atas dua
jenis, yaitu kerusakan struktural dan kerusakan fungsional. Kerusakan struktural
berkaitan dengan penurunan daya dukung karena struktur perkerasan mengalami
perubahan komposisi kohesitas dan homogenitas campuran bahan susunnya,
yang disebabkan beberapa faktor antara lain ketidaktepatan mutu pelaksanaan,
repetisi beban lalu lintas yang melebihi beban maksimal yang diijinkan dan
perubahan cuaca (hujan) sehingga terjadi infiltrasi air hujan masuk ke dalam
perkerasan (Mulyono, 2007).

Permasalahan yang diteliti pada penelitian ini adalah bagaimana nilai
kekakuan aspal, nilai kekakuan campuran dan pengaruh lama rendaman terhadap
koefisien relatif bahan pada campuran AC-BC dan dan campuran AC — WC.

Penelitian ini bertujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: Pertama,
mengetahui nilai modulus kekakuan aspal (Bitumen Stiffness) pada campuran AC-
BC dan campuran AC-WC. Kedua, Mengetahui nilai modulus kekakuan campuran
(Mix Stiffness) pada campuran AC-BC dan campuran AC-WC. Ketiga, mengetahui
dampak perendaman air tawar terhadap koefisien kekuatan relatif (a) pada campuran
AC-BC dan campuran AC-WC.



2. METODE

Perumusan Masalah dan Penentuan Tujuan

\4

Tahap | Literataur, jurnal, penelitian terdahulu, browsing internet

Menggunakan Data Sekunder:
Titik Lembek Aspal
Penetrasi Aspal
Persen Agregat
Persen Aspal

N =

A 4

Tahap Il Data Masukan Titik Lembek Aspal, Time of loading,
TemperaturPerkerasan, Pl

Nomogram Shit

A\ 4
Data Masukan bahansusun % agregat dan % aspal, nilai sbit

\ 4

Nomogram Smix

Tahap 111

Koefisien Relatif bahan(a)

Gambar 1. Diagram Alir (flowchart) Analisa Nilai Struktural




3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisa Pengaruh Rendaman Terhadap Nilai Struktural pada Campuran
AC-BC

3.11

3.12

3.13

Waktu pembebanan (Time of Loading)
Asumsi kecepatan kendaraan yakni : 5 km/Jam, 10 km/Jam, dan 15

km/Jam dengan panjang telapak roda diasumsikan sepanjang 30 cm.

1

1 1
t(S) = ; t(lO) = ; t(15) = ;
_ 30cm _ 30cm _ 30cm
"5 km/jam " 10 km/jam " 15 km/jam
=2,16x 10 1 dt =1,08 x 10 * dt =7.2x10?dt

Temperature Difference (AT)

AT = SofteningPoint — Suhu Jalan
=52°C - 40°C
=12°C

Penetrasi Indek (PI)

_ 1952 — 500Log(Pen) — 20 = SP
a 50Log(Pen) — 54 — 120

1952 —500L0g(66,2) — 20 * 52
~ 50Log(66,2) —54 — 120

oy — 1,571
~ —82,9571

=-0,0189
Digunakan nilai P1 =0

Dari analisa perhitungan dapat diketahui pada waktu asumsi
kecepatan kendaraan 5 km/jam diperoleh time of loading sebesar 2,16 X
10, temperature difference 12°C, dan PI -0,0189, dari parameter yang

diperolen maka nilai kekakuan aspal (Sbit) dapat dicari dengan



menggunakan nomogram. Untuk mengetahui pembacaan menggunakan
nomogram dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2.Pembacaan Nomogram untuk menentukan Shit (5km/jam)
Berdasarkan gambaran nomogram di atas didapatkan nilai Stiffness
Bitumen untuk kecepatan kendaraan t(5) adalah sebesar 2,4 x 10° N/m?.

Untuk hasil pembacaan nomogram sbit dilihat padaTabel 1. di bawah ini:
Tabel 1. Hasil pembacaan nilai Sbit menggunakan nomogram

Kec. Kendaraan (v) Shit
(dtk) (N/m?)
t(5) 2,4x10°
t(10) 2,9 x 10°
t(15) 3,9 x 10°

Untuk mencari nilai kekakuan campuran (a) dapat dilakukan dengan
pembacaan nomogram dengan parameter sebagai berikut : Nilai Shit,
Volume Agregat (%) dan Volume Aspal (%). Karena hasil nilai Sbit
terlalu kecil dan tidak terdapat pada nomogram maka digunakan nilai
terkecil yang terdapat pada nomogram. Untuk pembacaan nilai Smix dapat
dilihat pada Gambar 3.



Gambar 3. Pembacaan Nomogram Untuk mencari Nilai Smix

[Va=83315]
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Hasil rekapitulasi pembacaan nomogran nilai Smix dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pembacaan Nomogram Smix

Lama

1(5), t(10), 1(15)

. Volume Volume .
Perendaman Shit Binder Agregat Smix
(Jam) (N/m?) (%) (%) (N/m?) (Psi)
0,5 12,80 83,31 1,3x10° | 188550
24 12,70 82,86 1,2x10° | 174000
48 5 x 10° 12,71 82,70 1,15x10° | 166750
2 12,58 82,58 1,1x10° | 159500
168 12,19 80,96 1x10° 145000

Ket : 1 N/m? = 0,000145 psi

Berdasarkan Tabel 2 diatas dapat dilihat bahwa nilai Smix yang

didapat menunjukkan kecenderungan yang semakin menurun dengan

bertambahnya waktu perendaman.

Relatif Bahan pada Campuran AC - BC

3.2 Analisis Nilai Struktural Pasca Perendaman terhadap Koefisien Kekuatan

Nilai struktural dapat dicari dengan menggunakan nilai Smix. Setelah

didapat nilai Smix ( dalam satuan psi) padaTabel 5.6. Untuk mencari nilai

koefisien kekuatan relatif dengan parameter nilai kekakuan campuran (Smix)

dapat dilihat pada Gambar 4.




Gambar 4. Grafik Penentuan Koefisien Kekuatan Relatif (a) Bedasarkan Modulus
Elastisitas Campuran

Berdasarkan Gambar 4. pada perendaman 0,5 jam dengan nilai Smix

188550 psi diperoleh nilai koefisien relatif bahan sebesar 0,295. Hasil

Smix - 188550 J ‘

Pembacaan semua nilai koefisien relatif bahan dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3..Nilai Koefisien Relatif Asumsi Suhu Jalan 40°

Lama Rendaman Smix
(Jam) (Psi) a
0,5 188550 0,295
24 174000 0,276
48 166750 0,267
96 159500 0,260
168 145000 0,248

Berdasarkan Tabel 3. Diperoleh nilai koefisien relatif bahan pada
perendaman 0,5 jam sebesar 0,295. Semakin lama perendaman nilai koefisien
relatif bahan semakin menurun, hingga perendaman selama 168 jam nilai

koefisien relatif bahan menjadi 0,248. Hubungan antara lama rendaman dengan

nilai struktural dapat dilihat pada Gambar 5.

Nilal Struktural

Grafik 5. Hubungan antara Lama Rendaman dengan Nilai Struktural

e ——e—

Lama Rendaman (jam)




Nilai koefisien kekuatan bahan (a) cenderung mengalami penurunan
seiring dengan semakin lamanya proses perendaman. Hal ini disebabkan
karena nilai Smix yang diperngaruhi oleh jumlah agregat dan jumlah Aspal
yang terkandung dalam campuran.

Nilai maksimal koefisien relatif bahan (a) diasumsikan sebesar 0,35. Jadi

asumsi batas akhir penurunan hanya 25% dari nilai maksimal.

- 024 ~a—Nilai Strukrural

Nilni Struktural
R 8 £

100 150 200

Lama Rendaman (Jam)

Grafik 6. Hubungan antara Lama Rendaman dengan Nilai Struktural asumsi
penurunan 25%

Dari hasil pembacaan grafik didapat waktu kritis nilai koefisien relatif
bahan campuran AC — BC pada masa rendaman 57 jam. Yang berarti bahwa
setelah 57 jam perendaman maka nilai koefisien relatif bahan tidak bias
direkomendasikan.

3.3 Analisa Pengaruh Rendaman Terhadap Nilai Struktural pada Campuran
AC-WC

Padacampuran AC — WC menggunakan asumsi Suhu Jalan pada
Temperatur Perkerasan Rencana (T) adalah 40°C.

3.3.1 Waktu pembebanan (Time of Loading)

Asumsi kecepatan kendaraan yakni : 5 km/Jam, 10 km/Jam, dan 15

km/Jam
1 1 1
t(5) = v t(10) = 5 t(15) = 5
_ 30cm _ 30cm _ 30 cm
"5 km/Jam " 10 km/Jam 15 km/Jam
=2,16 x 10 " dt =1,08 x 10 * dt =7,2x10?dt

3.3.2 Temperature Difference (AT)
AT = SofteningPoint — Suhu Jalan



=50,5°C — 40°C
=10,5°C
3.3.3 Penetrasi Indek (PI)

_ 1952 — 500Log(Pen) — 20 = SP
B 50Log(Pen) — 54 — 120

1952 — 500Log(64) — 20 * 50,5
B 50Log(64) — 54 — 120

[ 38,910
~ —83,691

=-0,4649
Digunakan nilai Pl = -0,4649
Untuk mengetahui pembacaan menggunakan nomogram dapat dilihat

pada Gambar 7.
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Gambar 7. Pembacaan Nomogram untuk menentukan Kekakuan Bitumen (Shit)

Dari pembacaan nomogram diatas didapatkan nilai stiffness bitumen
untuk kecepatan kendararan t(5) adalah sebesar 3,5 x 10° N/m?. Hasil dari

pembacaan nomogram dari setiap variasi kecepatan kendaraan dapat di lihat

pada Tabel 4.
Tabel 4. Hasil pembacaan nilai Shit menggunakan nomogram
Kec. Kendaraan (v) Shit
(dtk) (N/m?)
t(5) 2,1x10°
t(10) 2,4 x 10°
t(15) 3x10°




Untuk mencari nilai kekakuan campuran (a) dapat dilakukan dengan
pembacaan nomogram dengan parameter sebagai berikut : Nilai Sbit, Volume
Agregat (%) dan Volume Aspal (%). Hasil nilai Shit terlalu kecil dan tidak
terdapat pada nomogram maka digunakan nilai terkecil yang terdapat pada

nomogram. Untuk pembacaan nilai Smix dapat dilihat pada Gambar 8.

10 Mam? |
ot bt
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Gambar 8. Pembacaan Nomogram Untuk mencari Nilai Smix

Pada Gambar 8. merupakan cara pembacaan nomogram untuk mencari
nilai Smix untuk waktu pembebanan (Time Of Loading) t(5) Dari pembacaaan
pada nomogram maka untuk waktu pembebanan t(5) dengan variasi rendaman
0,5 Jam didapat nilai Smix 8,8 x 10® N/m? Sebagai catatan, dikarenakan
keterbatasan nomogram Berikut rekapitulasi nilai Smix yang merupakan hasil
dari pembacaan nomogram.

Tabel 5. Hasil pembacaan Nomogram Smix

Lama t(5),1(10),t(15)
) Volume Volume .
Perendaman Shit ] Smix
Binder Aggregate
(Jam) (N/m?) (%) (%) (N/m?) (Psi)
0,5 14,20 81,00 9,1x10° | 131950
24 5x 10° 14,19 80,91 8,9x10° | 129050
48 14,18 80,85 8,7x10° | 126150

Ket : 1 N/m? = 0,000145 psi




Dari hasil pada tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai Smix yang didapat
menunjukkan kecenderungan yang semakin menurun dengan bertambahnya

waktu perendaman.

3.4 Analisis Nilai Struktural Pasca Perendaman terhadap Koefisien Relatif

Bahan pada Campuran AC — WC
Nilai koefisien relatif bahan dapat dicari dengan menggunakan nilai
Smix.. Untuk mencari nilai koefisien kekuatan relatif dengan parameter nilai

kekakuan campuran (Smix) dapat dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Grafik Penentuan Koefisien Kekuatan Relatif (a) Berdasarkan
Modulus Elastisitas Campuran

Hasil Pembacaan semua grafik dapat dilihat pada Tabel 6.
Tabel 6. Pembacaan Nilai Koefisien Kekuatan Relatif (a)

Lama Perendaman Smix Koefisien K_e kuatan
Relatif
(Jam) (psi)
0,5 131950 0,245
24 129050 0,240
48 126150 0,235

Berdasarkan Tabel 6. Diperolen nilai koefisien relatif bahan pada
perendaman 0,5 jam sebesar 0,245. Semakin lama perendaman nilai koefisien
relatif bahan semakin menurun hingga perendaman 48 jam nilai koefisien bahan
menjadi 0,235. Hubungan antara lama rendaman dengan nilai struktural dapat
dilihat pada Gambar 10.
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Nilai Struktural
“

0 10 0 71 W 50 60

Lama Rendaman (jam)

Grafik 10.. Grafik Hubungan antara Lama Rendaman dengan Nilai
Berdasarkan hasil tersebut di atas, maka dapat disimpulkan bahwa nilai

koefisien kekuatan bahan (a) cenderung mengalami penurunan seiring dengan
semakin lamanya proses perendaman. Hal ini disebabkan karena nilai Smix yang
dipengaruhi oleh jumlah agregat dan jumlah Aspal yang terkandung dalam

campuran.
Untuk Nilai Maksimal Koefisien Relatif (a) diasumsikan sebesar 0,35,

nilai tersebut untuk mengetahui waktu kritis dari lama rendaman. Nilai koefisien
relatif bahan pada asumsi penurunan 25% tidak ada yang Dbias
direkomendasikan, maka diasumsikan kembali tidak diperbolehkan mengalami
penurunan sampai dibawah 50% dari 0,35 yaitu 0,175. Hasil dapat dilihat pada
Gambar 5.11.

——Nilai Struktural

Nilal Strokctoral

0 0 100 150 200

0,175 Lama Rendaman (jam)

Grafik 11. Hubungan antara Lama Rendaman dengan Nilai Struktural asumsi
penurunan 50%

Berdasarkan hasil pembacaan grafik dengan asumsi penurunan 50%
didapatkan nilai koefisien relatif bahan pada campuran AC-BC dengan lama
rendaman 0,5 jam, 24 jam, 48 jam adalah di atas nilai minimum. Sehingga

12



nilai koefisien

relative bahan hingga perendaman 48 jam masih bias

direkomendasikan.

Tabel 7. Perbandingan Nilai Shit padaCampuran AC — BC dan Campuran AC - WC
dengan asumsi suhu 40°C

Jenis Time Of Loading(dt) AT o Shit (N/m?)
campuran t(5) t(10) t(15) © t(5) t(10) t(15)
AC-BC |2,16x10"| 1,08x10"! | 7,2x10%? 12 -0,0189 Zi‘(‘)sx 2,9 x10° 3i%ex
AC-WC | 216x10" | 1,08x10" | 7.2x102 | 105 | -0,4649 Zi%);,x 24%10° | 3x10°

Tabel 8. Perbandingan Nilai Smix pada Campuran AC — BC dan Campuran AC - WC
dengan asumsi suhu 40°C

Lama rendaman

JenisCampuran Smix(psi)
0,5 jam | 24 jam 48 jam 96 jam 168 jam
AC-BC 188550 174000 166750 159500 145000
AC-WC 131950 129050 126150

Tabel 9. Perbandingan Nilai Koefisien Relatif Bahan padaCampuran AC — BC dan
Campuran AC — WC dengan asumsi suhu 40°C

JenisCampuran

Lama rendaman

Koefisien Relatif Bahan (a)

0,5 jam | 24 jam 48 jam 96 jam 168 jam
AC - BC 0,295 0,276 0,267 0,260 0,248
AC-WC 0,245 0,240 0,235 - -
4. Penutup

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan yang telah dilakukan, lamanya

durasi rendaman terhadap Nilai Struktural pada campuran Asphalt Concrete -

Binder Course (AC — BC) dan pada campuran Asphlat Concrete — Wearing Course

(AC — WC) dapat disimpulkan sebagai berikut:

Nilai Shit dipengaruhi oleh time of loading, temperature difference, dan PI,

karena hasil nilai Sbit terlalu kecil makan dalam penelitian ini dipakai nilai Sbit

yang terkecil pada nomogram yaitu 5 x 10° N/m?.

Nilai modulus kekakuan campuran pada campuran AC — BC dan AC — WC

cenderung mengalami penurunan seiring lamanya perendaman.
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Nilai koefisien relatif bahan pada campuran AC — BC dan AC — WC
cenderung mengalami penurunan seiring lamanya perendaman. Pada campuran AC
— BC diperoleh nilai koefisien relatif per variasi rendaman yaitu: 0,295; 0,272;
0,250; 0,246; 0,234 danpada campuran AC — WC diperoleh nilai koefisien relatif
yaitu: 0,245; 0,240; 0,235. Pada campuran AC — WC nilai koefisien relatif
cenderung lebih kecil daripada campuran AC — BC.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan ada beberapa hal yang dapat
disarankan adalah sebgai berikut:

Perlu dilakukan penelitian lanjutan menggunakan material lain dengan masa
perendaman yang berbeda atau interval perendaman yang lebih lama, sebagai
pembanding pengaruh waktu perendaman terhadap nilaistruktural.

Pada penelitian ini sifat kimia air hujan tidak diperhitungkan, sehingga
disarankan penelitian selanjutnya untuk memperhitungkan sifat kimia dari air hujan
agar diperoleh pembahasan yang lebih mendalam mengenai dampak rendaman air
tawar terhadap campuran beraspal.

Dalam perhitungan nilai struktural dapat menggunakan metode lain yang
lebih komplit. Karena keterbatasan nomogram pada penelitian ini maka nilai

struktural yang didapat kurang akurat.
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