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ABSTRAK 

lndonesia secara umum mengalami dua musim, yaitu musim penghujan dan 

musim kemarau. Kedua musim ini akan mempengaruhi pelaksanaan dan pembangunan 

jalan raya. 

Dalam perencanaan konstruksi perkerasan suatu jalan, juga sangat dipengaruhi 

oleh keadaan atau sifat dari lapisan tanah dasar, yaitu kekuatan (strength), kepadatan, 

tingkat pengeringanya. 

Tanah merupakan material yang sangat beraneka ragam, hubungan antara tekstur 

tanah, density, kadar air dan tegangan tanah sangat kompleks sehingga sulit 

menghitungnya untuk segala macam kasus. 

Kekuatan kontruksi perkerasan jalan sangat tergantung pada masing-masing 

komposisi bahan lapisannya. Tingkat keadaan dari bahan material perkerasan jalan sangat 

tergantung pada ukuran dan gradasi, kekuatan dan ketahanan, bentuk partikel, porosity, 

dan absorbtion (penghisapan), surface texture serta surface chemistry. 

Untuk mendapatkan kekuatan dan mengurangi pengaruh air terhadap konstruksi 

perkerasan pada pembangunan jalan dapat dilakukan suatu sistem pengendalian air tanah 

. a:iru dengan sistem stabilisasi tanah, pembuatan drainase air tanah, pengontrolan aliran 

a rembesan ataupun penurunan muka air tanah yang tinggi. 

IX 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 15/12/23 

Access From (repository.uma.ac.id)15/12/23 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Wilson H. Simanjuntak - Pengendalian Air Tanah pada Kemiringan Jalan



BABI 

PENDAHULlJAN 

1.1. Uraian umum 

Manusia adalah mahluk hidup, artinya mahluk yang dapat bergeak sendiri tanpa 

digerakkan oleh mahluk atau benda lain sebagaimana halnya dengan benda mati. Dengan 

demikian maka manusia cenderung untuk selalu bergerak, baik pergerakan ditempat 

maupun pergerakan yang mengakibatkan perpindahan tempat. 

Pada hakekatnya, setiap benda yang melakukan perpindahan tempat 

membutuhkan lintasan. Berdasarkan media yang digunakan, lintasan terdiri dari lintasan 

air, darat dan udara/angkasa. Lintasan perpindahan tempat di darat disebut dengan jalan. 

Sejarah perkembangan linasan hingga terbentuk menjadi jalan diawali dengan lintasan 

yang berupa "jejak". Pada masa itu pergerakan perpindahan manusia masih sangat 

terbatas. Manusia bergerak berpindah tempathanya bila dirasa perlu, seperti mencari 

bahan makanan dan air. Tidaklah mengherankan apabila "jejak-jejak" terlihat jelas 

disekitar sumber air. Setelah manusia berkembang biak, mereka tidak lagi hidup 

mengembara tetapi hidup berkelompok pada suatu tempat yang banyak menyediakan 

kebutuhan hidup. Pada masa ini jejak-jejak merupakan seasonal road (jalan manusia), 

yakni jalan setapak atau yang di hutan-hutan kadang kala disebut dengan lorong-lorong 

tikus. Kenyamanan jalan ini hanya terletak pada tidak banyaknya rintangan dan halangan 

atau tersentuhnya duri pada tubuh yang tum huh pada jalan terse but. 

Namun manusia adalah mahluk hidup yang tidak pernah merasa puas dengan 

apa yang telah dimiliki dan dirasakan. Dalam melakukan gerak berpindah tempat 

kendaraan yang digunakan sudah baik dan nyaman, tetapi kenyamanan masih terasa 

· rurang karena Jintasan yang digunakan tidak memberikan kenyamanan. Oleh karenanya 

mulai dipikirkan cara membuat lintasan/jalan yang nyaman. Jelaslah hal ini menunjukkan 

bahwa perkembangan kendaraan pengangkut seiring dengan perkembangan pembuatan 

jaJan. 

Namun satu hal yang harus di ingat bahwa segala benda yang dialam ini tanpa 

perawatan dan pemeliharaan yang baik akan mudah rusak dan tidak berfungsi sebagai 
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'ng diharapkan. Demikian pula halnya dengan jalan. Bagaimanapun hebatnya 

is tem perencanaan dan pembangunan jalan, tetapi tanpa adanya perawatan dan 

- - e'l]lh araan yang baik, jalan tersebut akan cepat rusak dan dengan demikian akan 

~~"~.,,.n.Jr ang daya gunanya, sehingga tidak berfungsi sepertpi yang direncanakan. 

Kerusakan-kerusakan pada jalan akibat kurang/tidak adnya perawatan, banyak 

aJl i terjadi. Baik akibat teknis penggunaan seperti, penggunaan jalan oleh kendaraan 

ngan muatan berlebih dan tidak sesuai dengan kelas jalan, maupun akibat lain yaitu 

akibat faktor alarn hngkungan rneliputi keadaan tanah dasar, hujan, ternperatur, air tanah 

dan sebagainya. 

Dari uraian diatas dapat dikatakan bahwa "Air" merupakan salah satu penyebab 

kerusakan pada jalan, baik air yang ada diperrnukaan jalan rnaupun yang berada dibawah 

jalan. Air yang berada dibawah badan jalan disebut air tanah. Air tanah mempunyai 

peranan serta pengaruh yang besar pada jalan. 

Latar belakang studi 

Sejarah perkembangan pembangunan jalan sangat erat hubungannya dengan 

j arah perkembangan kehidupan manusia, dengan arti kata sahng rnernpengaruhi satu 

ama lainnya, maka semakin pesat perkembangan pembangunan jalan, semakin 

meningkat pula tarap kehidupan sosial ekonomi rnasyarakatnya. 

hubungan dengan hal tersebut diatas, dengan mengingat pentingnya prasarana 

,ubungan ini dalam kehidupan sosial ekonomi masyarakat, rnaka dianggap penting 

ru.k meningkatkan sebaik-baiknya akan pembangunan jalan. 

Persyaratan dasar suatu jalan adalah untuk menyediakan lapisan pennukaan 

0 elalu rata dan kuat, serta menjarnin keamanan yang tinggi dan masa pakai yang 

ct:Jrun lama dan mernerlukan perneliharaan yang sekecil-kecilnya. Tingkatan sampai 

memenuhi persyaratan tersebut, tergantung dari imbangan antara tingkatan 

. han/tuntutan lalu hntas pada masing-rnasing daerah/jurusan, juga tergantung dari 

li:f;:~ru' tanah dan iklim daerah bersangkutan. 

Indonesia yang secara umurn mengalarni dua rnusim yaitu musim penghujan dan 

kemarau, dimana secara langsung dapat mempengaruhi pad saat 

::ef~.k:;:an;, aa pembangunan jalan raya ataupun pada jalan yang telah selesai dilaksanakan, 

2 
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• juga dalam hal perencanaan konstruksi perkerasan jalan. Hal ini dapat kita lihat 

an aknya jalan yang pembangunannya lambat serta rusak pada waktu musim 

Dengan demikian air adalah salah satu penyebab dari pada kerusakan jalan raya. 

a kerusakan ini tetjadi pada daerah yang ahran aimya ( drainase) kurang baik 

· · ~ pun kurang sempuma perencanaannya, sehingga pada musim penghujan air akan 

eluap pada badan jalan. Kerusakan lain yang disebabkan oleh air ini juga sering tetjadi 

, ada daerah yang tanah dasamya kurang sempumafbaik, sehingga pada musim hujan 

. ' a dar air ~ tanah dasar menjadi tinggi, dengan demikian akan berpengaruh terhadap 

kepadatan tana dan juga terhadap day a dukung tanah. 
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not..,.tr,ua suatu sistim perencanaan dan pembangun jalan, tapi tanpa adanya 

\ atan dan pemeliharaan yang baik, jalan terse but akan Iekas rusak dan dengan 

.... 1ikian hcrkurang · daya gunanya schingga tidak bcrrun:gsi scpcrti yang 

· rencanakan. 

Kerusakan-kerusakan pada jalan akib~t kurangltidak adanya perawatan, 

banyak sekali terjadi. Baik akibat teknis penggunaan, seperti penggunaan jalan oleh 

kL:ndcraan dcngan muatan bcrlcbih dan tidak scsuai dcngan kclas jalan, maupun 

akibat lain yaitu akibat faktor alarn lingkungan meliputi keadaan tanah dasar, hujan, 

temperatur, air tanah dan sebagainya. 

Dari uraian di atas dapat dikatakan bahwa "air" merupakan salah satu 

penyehah kerusakan pada jalan, baik air yang hcrada di permukaan jalan mnupun 

yang bL:rada di bawah jalan. Air yang bcrada di bawah badan jalan discbul air tanah. 

Air tanah mcmpunyai penman scrta pengaruh yang bcsar pada jalan. 

1.2. Lahar Bclak<tng Stulli 

Scjarah pcrkcmbangan pcmbangunan jalan sangat crat hubungannya dcngan · 

ejarah perkembangan kehidupan manusia, dcngan arti kata saling mempcngaruhi 

n t u sam a lai nnya, maka scmaki n pcsat pcrkcmbangan pembangunan jalan, scmak in 

m ·ningkat pula tamp kchidupan sosial ckonomi masyarakatny\1. 

Schubungan dengan hal tcrsebut di atas, dengan mcngingat rcntingnya 

arana perhubungan ini dalam kehidupan sosial ckonomi masyarakat , maka 

. gap penting untuk lebih meningkatkan serta lebih memperhatikan sebaik­

. ' n a akan pembangunan jalan. 
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Persyaratan dasar suatu jalan adalah untuk menyediakan lapisan permukaan 

ng selalu rata dan kuat, serta menjamin keamanan yang tingg1 dan masa pakai 

ang cukup lama dan mcmcrlukan pcmeliharaan yang sckccil-kccilnya. Tingkatan 

sampai dimana memenuhi persyaratan tersebut, tergantung dari imbangan antara 

tingkatan kebutuhan/tuntutan lalu lintas pada masing-masing daerah/jurusan, juga 

tergantung dari keadaan tanah dan iklim daerah bersangkutan. 

Indonesia yang secara umum mengalami dua musim yaitu musim penghujan 

dan musim kemarau, dimana secara langsung dapat mempengaruhi pada saat 

pelaksanaan/pembangunan jalan raya ataupun pada jalan yang telah selesai 

dilaksanakan, demikian juga dalam hal perencanaan konstruksi pcrkcrasan jalan. 1-lal 

ini dapat kita lihat bahwa banyaknya jalan ya.ng pembangunannya lambat serta rusak 

pada waktu musim hujan. 

Dengan demikian air adalah salah satu penyebab dari pada kerusakan jalan 

raya. Umumnya kerusakan ini terjadi pada daerah yang aliran airnya (drainase) 

kurang baik ataupun :,kurang scmpurna pcrcncanaannya, schingga pada mu.-;im 

cnghujan air akan mcluap pada badan jalan. Kerusakan lain yang discbabkan olch 

· ir ini juga scring tcrjadi pada daerah yang tanah dasarnya kurang sempurna/baik , 

hingga pada musim hujan kadar air pada tanah dasar menjadi tinggi, dengan 

rn ikian akan bcrpengaruh terhadap kcpadatan tanah dan juga tcrhadap daya 

tl ung tanall 
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Oleh karena itu dianggap penting mengendalikan mr tanah pada 

:or: 'ngunan jalan raya, sehingga akan tercapai jalan dengan masa pakai yang lama 

~ ·eamanan serta kenyamanan bagi para pemakai jalan. 

l.J, f .embatasan Masalah 

Sesuai dengan judul tulisan ini yaitu " Pengendalian Air Tanah pada 

IPcmbangunan .Jalan Raya", maka ruang lingkup pembahasan yang akan disajikan 

· alam tulisan ini adalah pembahasan tentang pengaruh air tanah pada lapi san 

perkerasan dan kerusakan-kerusakan perkerasan jalan yang disebabkan air tanah 

serta pengendalian air tanah di bawah permukaan lapisan perkerasan pada 

pembangunan jalan raya untuk jenis perkerasan tleksibel. 

1.4 Metodologi 

Metode yang digunakan untuk menyelesaikan studi ini adalah studi kasus 

·· aitu membandingkan beberapa literatur yang membahas tentang pengaruh air tanah 

terhadap lapisan perkerasan jalan raya dan kerusakan-kerusakan yang dapat 

'· imbulkan oleh air tanah tersebut serta usaha-usaha yang dapat dilaksanakan dalam 

· ngendalian air tanah pada pembangunan jalan raya. Dengan demikian akan didapat 

, ru kondisi jalan yang baik dan dapat meningkatkan pelayanan dan kenyamanan 

i para pcmakai jalan ray a. 

udian membandingkannya dengan pelaksanaan yang dilakukan d1 lapangan 

, ada proyek. 
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BAB II 

AIR TANAH 

Yang dimaksud dcngan air tanah adalah air yang mencmpati rl>ngga-rongga 

dalam lapisan gcologi . J\ir_ tanah merupakan sumbcr day<~ pcnting dalam pcnycdia<tn 

air di seluruh dunia. Pcriggunaannya dalam irigasi, industri scrta air minum makin 

meluas sehingga memaksa kita untuk mengadakan penaksiran yang tepat;. 

mengembangkan kearah yang benar, mengatur dan melindungi sumber-sumber yang 

ada demi kelestarian sumber daya alam tersebut. 

Satu hal yang harus dipcrhatikan benar adalah air tanah yang dcmikian 

penting, akan menjadi fungsionil bila dikelola secara tepat dan benar. Sebagai contoh 

dapat kita lihat dalam hubungan antara air tanah dengan lapisan perkcrasan jalan. Air 

tanah dapat menimnbulkan kerusakan-kerusakan pada lapisan perkerasan jalan 

apabila tidak dikelola secara baik dan benar. 

Dalam pcrcncanaan dan pclaksanaan pcmbangunan _jaian ruya, salah satu 

l~1ktor yang harus dipcrhatikan adalah l~1ktor alam lingkungan yaitu kcadaan tanah 

dasar dan keadaan lingkungan seperti temperatur, hujan, keadaan muka air tanah dan 

sebagainya. 

11.1. Asal Air Tanah 

Sebelum membahas lebih jauh mengenai air tanah, perlu diketahui proses 

sirkulasi a1r yang secant singkat hubungan-hubungannya Jilukiskan pada gamhar 

I l. I. 
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Air yang ada di bumi , tt:rutama pada tempat-tempat yang terbuka sepe11i laut , 

danau, kolam, sungai dan sebagainya, menguap akibat panas matahari . Air yang 

menguap ini naik ke atmostir sebagai uap air. Di atmosfir uap air ini mendingin dan 

kemudian dengan proses pengembunan berubah menjadi titik-titik air yang semakin 

lama semakin besar dan berat. Akibat beratnya sendiri maka titik-titik air ini jatuh ke 

bumi. Titik-titik air yang jatuh ke bumi ini kemudian disebut dengan hujan. 

Hujan yang jatuh ke pennukaan bumi sebagian jatuh di lautan dan sebagian 

lagi jatuh di daratan. Air hujan yang jatuh di daratan kemudian mengalami berbagai 

proses. Di anraranya prosl!s intiltrasi, intl!rscpsi , evaporasi dan sehagian lagi masuk 

ke dalam tanah/mengisi pori-pori tanah. 

Air yang meresap ke dalam tanah sebagian mengalami penguapan melalui 

pori-pori tanah. Demikian pula halnya air yang tertahan oleh tumbuh-tumbuhan, 

juga mengalami penguapan kembali--si!hingga tidak t.::rmasuk air yang ada di 

p~rmuban tanah dan dapat dikatakan scbagai air yang hi lang. 

Scbagi:.1n lagi air hu_1 a:1 akan tcrtah 2.n Ji ba~~ ian tanah yang kduk . Janau . rawa 

dc:: n sebagainy::1 sena sisanya m~ngalir meTalui pori-pori ranah ~ perkolasi ) Sedangkan 
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yang meresap lebih dalam lagi ke dalam tanah akhirnya akan mencapai permukaan 

air tanah. 

Dengan demikian hampir semua air tanah dapat dianggap sebagai bagian dari 

daur hidrologi. Sejumlah kecil dari air tanah yang berasal dari sumber Jain dapat pula 

masuk ke dalam daur tersebut, seperti air connate yakni air yang terperangkap dalam 

rongga-rongga batuan sedimen saat diendapkan. Air yang berasal dari magma 

gunung berapi atau kosmik dinamakan air juvenil.. Tergantung dari sumbernya, maka 

air juvenil dapat disebut air magma, air vulkanik atau air kosmik. 

11.2 Terjadinya air tanah 

Dari gambar II. I dapat dilihat bahwa pada dasarnya air yang ada di bumi 

terdiri atas dua bagian, yaitu : · 

I. Air di atas permukaan tanah. 

2. Air di bawah permukaan tanah 

Pada perencanaan dan pelaksanaan pembangunan jalan raya, ke dua keadaan 

di atas harus diperhatikan mengingat kerusakan-kerusakan pada jalan raya hanyak 

disebabkan oleh air di atas permukaan dan air di bawah permukaan tanah. 

11.2.1 Air di atas permukaan tanah 

Seperti telah diuraikan, air di bumi bersirkulasi secara terus menerus. Namun 

sirkulasi ini tidak mcrata benar akibat pcrbcdaan besar presipitasi dari tahtlll k~ 

tahun, dari musim kc musim bcrikutnya dan juga dari wilayah kc wilayah lainnya. 

Jika te~jadi sirkulasi yang lebih akan terjadi banjir sehingga harus diadakan 
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pengendalian banjir. Sebaliknya jika te~jadi sirkulasi yang kurang akan diatasi 

dengan suatu usaha pemanfaatan air. 

Keadaan dan banyaknya air di atas permukaan tanah tergantung pada : 

I. Presipitasi 

2. Evaporasi 

3. Transpirasi 

4. lnfiltrasi 

Scmua kcjadian-kejadian di atas sangat dipcngaruhi olch bcbcrapa kcadaan yaitu : 

11.2.1.1 

a. Keadaan morfologi, yakni intensitas hujan, temperatur, kekmbaban dan 

angm. 

b. Keadaan tofograti, permukaan tanah yang miring, tanah yang keras dan 

rapat 

c. Keadaan daerah, banyaknya tumbuh-tumbuhan, perkampungan, daerah 

pertanian, kota dan lain sebagainya. 

d. Keadaan geologi, sifat-sifat tanah, kerapatan tanah dan tebaln 'a lapi an 

tanah. 

l,resipitasi 

Presipitasi adalah peristiwa jatuhnya cairan dari atmosfir ke permukaan bumi . 

Menurut keadaannya presipitasi dapat dihagi atas dua macam yaitu: 

I. Presipitasi cair: hujan, embun. 

2. Presipitasi peku: salju, hujan es 

ktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya presipitasi adalah: 

10 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 15/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)15/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Wilson H. Simanjuntak - Pengendalian Air Tanah pada Kemiringan Jalan



a. Adanya uap di atmostir 

b. Faktor-faktor meteorologis. 

c. Lokasi daerah, sehubungan dengan sistcn sirkulasi secara umum. 

d. Rintangan yang disebabkan oleh gunung dan lain-lainnya. 

n.2.1.2. Evaporasi 

Evaporasi adalah proses pertukaran molekul a1r (liquid atau solid) di 

perrnukaan menjadi molekul uap air (gas) atmosfir melalui kekuatan panas (heat 

Cllcrgy). Faktor-faktor yang mcmpengaruhi proses cvaporasi (pcnguapan) adalah : 

a. Faktor-faktor metcorologi :>: suhu air, suhu udara, kclembaban, kcccpatan 

angin, tckanan udara, sinar matahari . 

b. Macam pcnnukaan yang menguapkan, mcmpengaruhi besamya 

pcnguapan dimana penguapan pada permukaan tanah yang jenuh akan 

berbeda derigan penguapan pada pennukaan tanah yang tidak jenuh. 

11.2.1.3. Transpirasi 

Transpirasi adalah proses pcnguapan pada tumhuh-tumhuhan mclalui sci-sci 

!ornata. Faktor-faktor yang mempengaruhi transpirasi adalah : 

a. Faktor meteorologis, terutama matahari karena 95% transpirasi 

berlangsung pada s1ang hari scbah pada malam hari stomata akan 

tertutup. 

b. Jcnis tumbuh-tumbuhannya, karcna transpirasi Jttga dibatasi olch 

persediaan lembab (air) yang diperlukan oleh tumbuh-tumbuhan 

(menentukan titik layu) serta ukuran stomata. 

II 
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. '· 

c. Jenis tanahnya, karena kondisi · kadar kelembaban tanah membatasi 

I 
persediaan air yang diperlukan oleh tumbuh-tumbuhan. 

11.2.1.4. lnfiltrasi 

lnfiltrasi adalah proses meresapnya air ke alam tanah melewati permukaan 

tanah. Kebalikan dari kejadian ini misalnya mata air (spring), perembesan (seepage). 

Kapasitas infiltrasi berbeda untuk jenis tanah yang berbeda. Juga kondisi awal dari 

tanah dan lamanya hujan akan mengakibatkan perbedaan kapasitas infiltrasi. Faktor-

faktor yang mempengaruhi kapasitas infiltrasi adalah : 

I. Karakteristik hujan 

Lamanya hujan dan intt:nsitas hujan yang lt:1jadi , duration hujan khat akt.ttl 

mcnycbabkan kapasitas inllltrasi bcrkurang sccara kons!D.n hingga mcnca pat ni b i 

ultimate capasity (fc) kecil dan tctap. Hal ini diakibatkan ol eh : 

a. Pemadatan permukaan tanah yang terjadi karena butir-butir air hujan. 

b. Pengembangan (swelling) dari tanah liat (clay) serta butiran-butiran 

humus. 

c. Pcnyumbatan pon-pon dcngan partikel-partikcl kccil yang tcrbawa 

masuk bersama dengan air hujan (permanen). 

d. Tcrjcratnya gdembung-gelcmbung udani dalam pori-pori . 

Kondisi pcrmukaan tanah 

Kondisi pcrmukaan tanah yang sangat bcrpcngaruh tcrhadap infiltarasi 

lah ada atau tidaknya, tanaman. Dalam hal ini dapat dijelaskan sebagai bcrikut : 

12 
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a. Akar-akar mcmbuat tanaman lebib porous scrta jalan akar 

mempermudah perpindahan air sehingga akibatnya aliran permukaan 

lcbih kccil scdang kcmungkinan air untuk bcrintiltrasi lcbih bcsar. 

b. Penutup tanaman (daun, batang), melindungi tanah terhadap peristiwa 

pemadatan tanah oleh butir-butir air hujan serta pengerasan partikel­

partikel halus. 

3. Karakteristik tanah 

Tekstur dan struktur lapisan tanah merupakan faktor penting yang 

mempengaruhi intiltrasi . Tekstur mcnentukan besar kecilnya pori dan mcmpcngaruhi 

kecenderungan partikel tanah dalam membentuk agregat. Struktur tanah sangat 

dipengaruhi oleh agregat partikel-partikel tanah. 

4. Pengerjaan tanah 

Dalam pelaksan'aan pembangunan jalan raya (dalam hal pemadatan), juga 

pada jalan yang lalu lintasnya tinggi serta aktifitas man usia lainnya. 

5. Kondisi klimatologi 

Adanya perubahan musun (kemarau dan hujan) akan mempengaruhi 

kecepatan infiltrasi . 

6. Nilai kebasahan tanah (Soil moisture) 

11.2.2 Air di bawah permukaan tanah 

Air tanah (Ground water) adalah air yang bergerak dalam tanah yang terdapat 

·a lam ruang-ruang antara butir-butir tanah yang membcntuk air lapisan dan di dalam 

tak-retak dari batuan (air celah atau fissure water). 

13 
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Masalah air tanah sangat penting dalam hal pembangunan dan pelaksanaan 

jalan raya, khususnya dalam hal pembuatan pondasi . Air tanah selalu bergerak dan 

pcrgerakkan ini asalnya dari recharge area ( dacrah dimana air hujan tcrscrap, 

Jisaring mclalui hutir-hutir tanah), b~.:rg~.:rak m~.:nu.iu dis~.:harg~.: ar~.:u (da~.:mll dim<tn:t 

air timbul atau muncul di alas tanah dalam b~.:ntuk mala air . n.:n1h~san (sL:cpagc) <tlau 

limpasan pada sumur. 

J\ir tanah (Ground Water) ini ada dua bagian yaitu: 

1. Air gravitasi (Gravitational Water). 

Di dalam hal air gravitasi ini, hukum darcy tidak bcrlaku lagi, karcna 

pcngaruh adanya udara didalam pori-pori tanah. 

2. Air tertahan (Held Water). 

Mcskipun air tcrtahan di dalam tanah tidak bcrgerak bebas akibat gaya 

gravitasi, tetapi air ini tidak diam (statis) . Pergerakan terjadi sedemikian 

lambat, akan tetapi pada waktu priode yang lama sejumlah besar air dapat 

berpindah dalam bentuk liquid sebagai fase uap air. . 

Help Water ini dapat dikelasitikasikan sebagai berikut : 

a. Chemically combined water. 

Air ini menurut teknisi jalan raya dianggap sebagai bagian integral 

dari tanah . J\ir tcrgabung dalam struktural kristal dari mim:rul tanah , 

dalam jumlah yang sangat kccil dan tidak dapat bcrgcrak dcngan 

mengcringkan tanah sampai pada suhu II 0° C. 

b. Absobed water 

14 
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Sahagian dari atr tm dapat bergerak dengan pengenngan partikel-

partikel tanah di dalam oven. Jika ianah kering oven, terbuka terhadap 

I 
udara dari luar selama pendingininan, tanah ini akan mengabsorbsi 

air. Nilai absorbsi air ini tergantung dari kelembaban udara sekitamya. 

11.3 Distrihusi Vcrtikal Air Tanah _ 

Terdapatnya air tanah di bawah pennukaan dapat dibagi dalam zone jenuh 

dan zone tidak jenuh. Zone jenuh merupakan lapisan tanah yang tcrlctak di bawah 

permukaan air tanah dan semua rongganya terisi jenuh oleh air. Bagian atas jone 

jenuh dibatasi oleh batas permukaan jenuh atau lapisan kedap, air sedangkan bagian 

bawahnya dibatasi oleh lapisan kedap air berupa tanah liat atau tanah dasar. 

Scdangkan :~.one lidak jcnuh terldak di alns zone jctwh satnpai kc pcrnHtka;tn lanah 

dan rongga -rongg<lllya bcrisi air datl udam . 

.lika tidak terdapat lapisan kedap air disebelah atas air tanah, maka lapisan 

atas zone jenuh merupakan permukaan air tanah. 

Sebcnarnya antara zone jcnuh dan zone tidak jcnuh tidak ada gari s hatas ang 

tcgas, schingga air dari kcdua zone terscbut dapat bcrgcrak kc 7.l nc . nng lain l<lll 

sebaliknya. Tapi untuk mcmudahkan diangap ada gari s batas 'Cl tt g te '3 ·tn t r z. n , 

seperti terlihat pacta gamhar 11.2. Air yang berada di dalam zone jenuh dinama · n ir 

tanah, scdangkan air yang bcrada di dalam zone tidak jcnuh dinamakan air 

1cngambang atau air dangkal (vadus water). 

IS 
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Zonejenuh 

zone a1r 
dangkal 
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ka iler 
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air dangkal 

Air gravitasi 

,\ir kapiler 

muka air tanah 
air tanah 

Gambar II.2. Zone air tanah 

11.3.1 Zone Air Dangkal 

Tanah di zone air dangkal bcrada dalam keada~m tidak jcnuh, kccuali kadang-

kadang bila terdapat banyak air di permukaan tanah seperti yang berasal dari curah 

hujan dan iritasi . Zone ini dimulai dari permukaan tanah sampai ke zone akar utama 

I 
(major root zone). Tabelnya beragam menurutjenis tanaman danjenis tanah . 

11.3.2 Zone Antara 

Fungsi zone antara ini adalah -mengalirkan air ke bawah, dari zone dekat 

pennukaan tanah sampai ke muka air tanah. Zone ini berada diantara batas bawah 

zone air dangkal sampai hatas atas zone kapiler. Tehal zone ini sangat bcragam, 

mulai dari () ( tcrjaui hila muka air tanah mcnuckati pcnnukaan tanah) sampai 

eberapa ratus meter pada keadaan muka air tanah yang dalarn. 

Air yang tidak bcrgcrak (pellicular), ditahan dalam zone ini olch gaya-gaya 

h1groskopis dan kapiler . Kdcbihan airnya mcrupakan air gravitasi yang rncngalir kc 

be: ah akibat pcngaruh gravitasi . 

U.J.3 Zone Kapiler 
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Disebut zone kapile.r karena zone ini merupakan daerah kenaikan kapiler dari 

H . Rongga-rongga pada ianah yang dapat bckcrja scbagai pipa mcmungkinkan air 

· ang memiliki sifat kapilcritas untuk naik. 

Makin tinggi kcnaikannya di atas pcrmukaan mr tanah bcsarnya kadar 

kejenuhannya makin menurun. Sebab apabila kenaikan air hanya sedikit di atas 

permukaan air tanah hampir semua rongga berisi air kapiler. Jika lebih tinggi lagi 

kenaikan air maka rongga-rongga yang lcbih kecil yang sating bcrhubungan saja 

ang herisi air kapiler. Demikian seterusnya hingga hila kenaikan air kapiler sangat 

tinggi, maka air kapih:!r hanya akan mengisi rongga-rongga yang terkecil saja. 

11.3.4 Zone Jenuh 

Dalam zone ini semua rongga terisi oleh a1r, sehingga porositas di sini 

merupakan besamya ukuran air yang dikandung persatuan volume. Jika n mcrupakan 

porositas, maka : 

100 w 
n = ----

v 
Dimana : w = Volume air pada rongga 

V == Volume total tanah 

Tidak semua air dalam zone ini dapat dipindahkan dari tanah oleh pengaliran 

atau pemompaan dari sumur, karena gaya-gaya molekuler dan tegangan permukaan 

akan menahan sebagian air ini ditempat. 

U.4 Gunakan air tanah 
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Semua macam tanah terdiri dari butir-butir dengan ruangan-ruangan di antara 

butir-butir tersebut yang disebut dengan pori (voids). Pori-pori terscbut selalu 

berhubungan satu dengan yang lain schingga air dapat mengalir mclalui ruangan pori 

tersebut. Proses ini disebut rembesan (seepage) dan kemampuan tanah untuk dapat 

dircmbes oleh air disebut daya rembesan (permeability). 

Masalah rembesan air dalam tanah cukup pcnting dalam bidang teknik sipil 

karcna dapat mengurangi kekuatan dari konstruksi . Sebagai contoh adalah rcmbcsan 

air pada konstruksi jalan raya mengakibatkan berkurangnya kepadatan tanah dasar 

sebagai pondasi dan mengikis lapisan pengikat agregat perkerasan sehingga 

menimbulkan kerusakan pada lapisan perkerasan. Untuk itu perlu diperhatikan 

masalah hanyaknya air yang akan mcrcmhcs dan tcgangan air dalam tanah akihat 

rt.:mhesan . 

11.4.1. Daya rembesan (Permeability) 

Daya rembesan adalah kemampuan dari tanah untuk direnibes oleh air. 

Hampir selalu rcmbcsan air dalam tanah berjalan sccara linear, yaitu jalan atau ga ri s 

yang ditempuh oleh air merupakan garis dengan bentuk ang · ratur ( m ). 

Daya rcmbcsan air dalam tanah adalah mengikuti suatu hukum an g di: u In ·u 

Darcy dirnana rumusannya adalah : 

Q = Y.A 

Dimana : Q '-' banyaknya air yang mengalir dalam satu satuan waktu (m 1/dct ) 

V = kecepatan rembesan (m/det) 

A = luas penampang saluran (m2
) 

18 
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enurut hukum Darcy kecepatan aliran air dalam tanah (rembesan) sebanding 

dengan gradien hidrolik, yaitu : 

V = k.i 

Dimana : k koefisien rembesan ( cm/det) 

gradien hidrolik 

Dengan demikian hukum Darcy menjadi : 

Q =- k . l . A 

Dalam hali ini koefisien rembesan tergantung pada macam tanah yang dirembcs olch 

air seperti terlihat pada tabel II. I. 

Tabel 11.1. Koefisien Rembesan Air Dalam Tanah 
,-·- -

Macam tanah 

Pasir yang mengandung lempung atau lanau 
Pasir halus 
Pasir kelanauan 
Lanau 
Lempung 

Koeftsien Rembean 
(k = cm/det) 

10-2 - 5.10-1 

5. 10-2 - 10-:l 
2. IO-' I - 1 o·" 
s.to-·' · - to-5 

1 o-<· - 1 o-') 
Sumber: "Mekanika Tanah", Dr.Ir.L.D.Wesley 

Kecepatan rembesan air dalam- tanah tidak tergantung pada i. i icta l · n 

.ruangan pori di dalam tanah, tetapi dilihat pada tanah lempung mng m mpun ·at 

angka pori tinggi dapat mempunyai nilai k kecil. Sebaliknya pasir denga n an rl\ n 

ndah dapat mcmpunyai nilai k bcsar. Dcngan dcmikian, jclaslah bah\ a tidak a " 

hul ungan yang bersifat umum antara daya remhesan dan angka_ pori 
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Meskipun demikian, untuk suatu macam tanah tertentu terutama pasir, masih 

da kemungkinan bahwa'daya rcmbesan dapat dihubungkan dengan angka pori yang 

ecara teoritis dirumuskan. sebagai : 

k = K---
l+e 

dimana : k = koefisien daya rembesan 

e = angka pori 

K = konstanta 

Hasil pemeriksaan laboratorium menunjukkan bahwa rumus ini cukup tepat pada 

pasir, tetapi kurang pada lempung. Sedangkan menurut Terzaghi dan Peck rumus 

hubungan nilai k dengan angka pori khusus untuk pasir adalah : 

k = I ,4 ko . e2 

dimana : k = koefisien rembesan air pada angka pori e. 

k0 = koefisien rembesan pada angka pori 0,85 

Dengan demikian daya rembesan air dalam tanah mempunyai hubungan 

yang erat dengan macam tanah. Meskipun demikian daya rembesan tidak tergantung 

pada angka pori butiran tanah, kecuali pada macam tanah tertentu seperti pasir, yang 

ternyata mcmpunyai daya rcmbesan yang bcsar. 

H.4.2. Rembesan air (Seepage) 

Rembcsan air dalam tanah mcrupaakn proses pcngaliran air dalam tanah 

elalui pori-pori dari butir-butir tanah. Rembesan .air dalam tanah berjalan menu rut 

atu lintasan tertentu. Air yang masuk pada suatu titik tertentu akan menempuh 

20 
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J !an atau lintasan tertentu. Dimana lintasannya cenderung membentuk garis vertikal. 

intasan pengaliran ini disebut dengan garis pengaliran (flow line or stream line). 

I n! : 

Gambar garis pengaliran air dalam tanah dapat dilihat pada gambar di bawah 

Gbr. 11.3. Rembesan air dalam lanah 
Sumber : "Mekanika Tanah", Dr.lr.L.D. Wesley 

Untuk mempermudah pembahasan, dianggap bahwa rembesan berjalan dalam 

dua dimensi saja dan tanah ditcmpat ini scragam sehingga nilai k pada jurusan 

ertikal sama dengan nilai k pada jurusan horizontal. Air mcrembes masuk kc dalam 

tanah pada pcrmukaan AB di titik r, lalu mengalir dalam tanah dan kcluar pada 

rmukaan BC di litik H. Jalan air yang mengikuti gari FGH inilah yang discbut 

ris aliran. 

Tegangan air dalam tanah yang dircmbcs air dapat diukur untuk scmua titik, 

ingga dapat ditentukan garis-garis dcngan ketinggian tegangan yang sama. Garis 

atau garis LM merupakan garis ketinggian tegangan (pressure head). Garis ini 

.:?I 
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disebut garis "equipotential" (equipotential lines). Pada garis ini ketinggian air yang 

dipasang dalarn pipa adalah sama. Pada gambar 11.3 . terlihat bahwa ketinggian air 

dalam pipa yang dipasang padn .IK atau LM adalah sama. 

22 
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DAB Ill 

PENGARllH AIR PADA KONSTRlJKSI JALAN RAY A 

111.1. Pengertian Konstruksi Perkerasan 

Yang dimaksud dengan konstruksi perkerasan adalah satu atau beberapa 

lapisan pcrkerasan yang terletak di atas landasan tanah yang telah dipadatkan, mutu 

sctiap lapisan berheda-heda dan disusun sedemikian rupa dengan cara lapisan yang 

lcbih kuat dilctakkan mulai dari lapis<an atas dcmikian sctcrusnya hingga kc lapisan 

tanah dasar. 

Pada dasarnya perkerasan dapat dibuat dari bahan-bahan bangunan umum 

ang biasa dipakai, akan tctapi karcna pcnnukaan yang akan dilapi si dcmikian 

luasnya, maka bahan-bahan bangunan yang bernilai tinggi sepcrti baja tidak 

·konomis. Bahan-bahan lainnya scperti batu pecah, kerikil, p<lsir, semen, klinkcr dan 

lain-lainnya Jianggap masih mcmcnuhi syarat untuk Jigunakan scbagai bahan 

konstruksi pcrkcrasan l~ahan-bahan tcrscbut Jiikal salu sama lainnya <.kngan bahan 

cngikat misalnya aspal pada pcrkerasan tlcksibcl dan semen untuk pcrkcrasan ri gid. 

Namun sebagai tujuan pokok adalah usaha untuk dapat menghasilkan suatu . 

nstruksi perkerasan yang paling ekonomis ditinjau dari segi harga bahan 

nstruksi serta pelaksanaannya memenuhi syarat kekokohan untuk mendukung 

ban yang akan dipikulnya serta dapat tahan lama scsuai dengan umur rencana 

itinjau dari segi teknik konstruksinya. 
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DI.l.l Perkerasan Rigid 

Perkerasan rigid adalah suatu jenis perkerasan yang mempunyai si fat kaku, 

artinya keadaan perkerasan tetap (tidak elastis) selama pembebanan ataupun sesudah 

pembebanan berlangsung. Oleh karena itu kekuatan dari perkerasan rigid tergantung 

pada karakteristik dari beton yang digunakan. Dalam hal ini penulis tidak 

menguraikan lebih jauh mengenai perkerasan rigid sesuai dengan pembatasan 

masalah bahwa penulis membatasinya untuk perkerasan lleksibcl. 

ffi.1.2 Perkerasan Fleksibel 

Perkerasan Fleksibel adalah suatu perkerasan yang mempunyai sifat elastis 

1aitu sifat dimana setelah selesainya pembebanan keadaan perkerasan akan k~mba li 

seperti keadaan semula sebelum pembebanan berlangsung. 

Komponen-komponen lapisan yang menyu·sun suatu perkerasan fleksibel dapat 
I 

disebutkan antara lain : 

Sub-grade 

Sub-base course 

Base course 

Binder course 

Surface course 

agian-bagian komponen lapisannya mempunyai nilai CBR atau daya dukung yang 

bi h besar dari daya dukung lapisan dibawahnya yang urutan masing-masing lapisan 

erti gambar di bawah (Gbr. 111.1 ). 
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GbrJII . l Komponen lapisan pada perkerasan tleksibel 

Dari gambar terlihat bagian-bagian lapisan perkerasan fleksibel mulai dari 

sub-grade sampai surface course, untuk selanjumya akan diuraikan lapisan-lapisan 

tersebut di atas sebagai berikut : 

I. Sub-grade 

Sub-grade (tanah dasar) adalah merupakan bahagian yang sangat pcnting 

dari konstruksi perkerasan jalan, karena sub-grade inilah yang mendukung seluruh 

konstruksi besena muatan lalu-lintas diar.asnya dan memindahkannya kepada tanah 

yang di bawahnya. Kekuatan daya dukung sub-grade menentukan tebal lapisan 

p~-:rkcrasan Okh kar~-:na itu daya dukung sub-grade mcrupakan hal :-; an g sangal 

pcnting dalam rcrcncanaan konstruksi rcr~erasan jalan 

' Sub-base Course 

Sub-base course ( Ia pi san pondasi oa\\ ah) ada lah bahagian pcrke rasan ya ng 

crietak antara base ( lapi s pondasi )dan sub- ::.rrad-: ! tanah dcsar) 

ungsi lapisan pondasi bawah ini adalah ar: rarala in • 
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Sebagai lapisan peresapan (drainage blanket sheet) agar mr tanah tidak 

mengumpul di pondasi maupun di tanah dasar. 

Untuk mencegah tanah dasar masuk ke dalam Japisan pondasi . 

Scbagai bagian dari knnstruksi pcrkcrasan untuk mcnycharkan hchan roda 

Bahan perkerasan po.ndasi bawah yang lajim diguna~an di Indonesia adalah : 

a. Batu belah dengan balast pasir (sistem Telford), dimana sistim ini hatu kali 

dipakai sebagai bahan perkerasan yang disusun berdasarkan ukurannya. Lapisan 

yang paling atas terdiri dari batu dengan ukuran yang lebih kecil dari batu pada 

lapisan di bawahnya. Konstruksi perkerasan ini diletakkan di atas lapi san pasir 

urug. 

b. Suatu atau tanah sirtu (pit-run-gravel), untuk konstruksi perkerasan jeni s ini , 

biasanya ukuran butir lerbesar diambil '12 - 1/3 tebal lapisan atau sebaliknya tebal 

lapisan tergantung ukuran butir terbesar, diambil 2 - 3 diameter maksimum. 

3. Base course 

Base course (lapisan pondasi) adalah bahagian pcrkerasan yang tcrlctak 

antara lapisan pcrmukaan dan lapisan pondasi bawah. 

hmgsi lapisan pondasi ini antara lain : 

Sebagai bagian perkerasan yang menahan gaya lintang dari beban roda 

Memberi bantalan terhadap Japisan perrnukaan 

4. Bituminous surfaces (lapisan pcrmukaan) 

Bituminous surfaces adalah bagian perkerasan yang terletak di atas base 

ourse. 
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Fungsi lapisan permukaan ini antara lain : 

Sebagai bagian pcrkerasan untuk menahan gaya lintang dari bchan rolla . 

Scbagai \apisan rapat air untuk melindungi badan jalandari kcrusakan akibat 

cuaca. 

Sebagai lapisan aus (wearing course). 

Untuk memberikan pennukaan yang rata (smooth). 

Untuk penghematan biaya serta pelaksanaan di lapangan, dimana dalam 

setiap pelapisan hanya dapat dikerjakan ketebalan lapisan berkisar antara 2" - r, 

maka lapisan permukaan ini dapat dibuat dalam 2( dua) lapisan, yaitu : 

a. Surface course, lapisan yang terletak paling atas, yang berfungsi untuk 

memberikan keamanan serta kenyamanan bagi lalu-lintas di atasnya. La pi san ini 

mempunyai agregat yang lebih halus serta mutu yang lebih baik daripada agregat 

lapisan di bawahnya (binder course). 

b. Binder course, yaitu 'iapisan transisi antara lapisan base-course dan surface 

course. Lapisan ini mempunyai susunan agrt:gat yang \ebih kasar dari surface 

coure, dimana fungsinya sebagai lapisan pengisi agar ketebalan lapisan 

pennukaan yang diinginkan dapat dicapai dengan konstruksi yang kuat dan 

ekonomis. 

Dalam pelaksanaan scnng dilakukan pelaburan aspal di antara rn asing­

masing lapisan, yaitu : 

a. Prime coat, yaitu peleburan aspal antara binder course dan base course. 

Fungsi prime coat ini antara lain : 

27 
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Memperkeras lapisan pondasi 

Memberikan susunan pemukaan yang rata 

Memberikan ikatan antara lapisan pondasi dan lapisan permukaan 

Mcmberikan lapisan kedap air 

Membatasi penguapan 

b. Tack coat, yaitu pelaburan aspal kepada permukaan perkerasan yang telah 

beraspal atau pelaburan antara binder course dengan surface course. 

Tack coat dapat juga akan mcmbcrikan suatu ikatan antara lapisan pcrmukaan 

yang lama dengan permukaan yang baru. 

c. Seal coat, adalah pelaburan aspal cair/dingin ataupWl aspal panas yang mepunya i 

penetrasi tinggi kepada setiap macam lapisan pennukaan yang telah bera pal, 

baik dengan ataupun tanpa agregat penutup. 

Fungsi seal coat antara lain : 

Mempcrhaiki permukaan yang sudah kering dan lapuk (weal hercd) 

Mcmpcrbaiki del'onnasi pcrkcrasanyang tidak benar, mcmbetulkan alaupllll 

meratakan kctinggian (grade) dari potongnn mclintalll'. 

Memberikan permukaan anti slip (kasar/kasap). 

Menyumbat dan menutup retakan untuk mencegah agar udara dan <m tiJak 

masuk kc struktur perkcrasan 

Mcmbcrikan pcnambahan aspal pada pcrmukaan jalan. 

Sifat-sifat dari perkerasan tleksibel ini antara lain adalah : 
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Terdiri dari banyak lapisan (multi layer system), yaitu terdiri dari lapisan 

tanah dasar, pondasi bawah, pondasi dan lapisan perrnukaan. 

Penyebaran beban oleh perkerasan pada tanah dasar rclatip tidak lx:gitu luas, 

sehingga kekuatan tanah dasar memegang peranan penting. Hal ini 

disebabkan nilai modulus kekakuan (elastisitas) perkerasan yang relatifkecil. 

ll1.2 Pengaruh air pada tanah dasar (Subgrade) 

Subgrade merupakan struktur pendukung konstruksi perkerasan · jalan, 

materialnya berupa tanah asli (natural subgrade) atau tanah yang tclah dipadatkan 

(compacted subgrade). Oleh karena itu subgrade harus memiliki daya dukung yang 

baik, sehingga beban lalu lintas di atasnya dapat disebarkan ke lapisan tanah ui 

bawahnya sampai kedalaman tertentu. Subgrade sebagai lapisan terbawah dari 

konstruksi perkerasan hampir selalu berhubungan dengan air. 

Dengan demikian tidaklah mengherankan bila persoalan yang menyangkut 

subgrade pada umumnya berkaitan dengan kadar air, meskipun tidak tertutup adanya 

masalah lain seperti : 

I. Pcrubahan bctuk tctap ( dcforrnasi pcm1ancn) dari suatu JCOIS tanah 

tertentu akibat bcban lalu lirifas. 

2. Daya dukung tanah yang tidak merata dan sukar ditentukan secara pasti 

pada daerah dengan macam tanah yang sangat berbeda si fat dan 

kcdudukannya. 

3. Lendutan (detleksi) dan pengembangan kenya! yang besar selama dan 

scsudah pcmhebanan lalu lintas dari macam tanah tcrtctu . 
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4. Pcmadatan tambahan akibut pembebanan lalu lintas dan penurunan yang 

diakibatkannya pada tanah yang tidak dipadatkun sccara baik pada saal 

pclaksanaanya. 

Dari masalah-masalah tersebut di atas jelas bahwa si fat-si fat lanah juga 

banyak berpengaruh. Untuk itu perlu kiranya diketahui lebih jauh sifat-sj t~l\.tan'ah ~ -. 
·~·~r .-.'. , "' .... "' ... ..._ 

1.1'<.'/ ,"_ ' ,/ ...,lio:A_ \ 
f.Q• il"f, ,-.: .. ,( '; 

dan klasifikasinya. ,J //"/; .::..~~'(/ \<~t· 
.... , /./ ... , • " 'Jo- . 

i.\<.!;2/~:i~(t~~· )~ 
? "'<~~~' /.ljjjf J "lff 

.;~./_ __ ~~/ 
111.2.1 Klasifikasi tanah M ito 

Secara umum tanah diklasifikasikan sebagai tanah kohesif dan tanah non 

kohesif. Disebut kohesif bila butir-butimya pada pembahasan atau pengeringan 

kcmudian akan memperlihatkan butir-butir tanah yang bersatu sesamanya sehingga 

diperlukan sesuatu gaya untuk memisahkannya dalam keadaan kering. Tanah 

kohesif dapat berupa tidak plastis, plastis maupun cairan kental, tergantung pada 

kadar air pada saat itu. Tanah non kohesif adalah lanah yang bulirannya terpisah 

sesudah dikeringkan dan hanya bersatu dalam kl.3adaa:-~ basah, akihat adanya gaya 

tarik pemlllkaan di dalam air. Tanah macam ini memperlihatkan tiadanya garis batas 

antara kcadaan plastis dan tidak plastis, olch karena itu sifatnya tidak plastis untuk 

semua nilai kadar air. Namun dalam kondisi tertentu suatu tanah non kohcsif dengan 

kadar air cukup tinggi dapat bersifat sebagai suatu cairan kental. 

Bcrdasarkan komposisi kwalitatif ukuran butir, tanah diklasi likasikan 

sebagai : 
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I. Tanah yang berbutir kasar. 

2. Tanah yang berbutir sedang 

J Tanah yang herhutir halus 

KI.Jsit'ikasi ini digunak1i11 untuk tanah yang non kohesit", misalnya pasir kas:~r , pasir 

scdang, kenkll :~gak kasa1~ dan sebagainya. Pada tanah kullcs11" li.lasll lkasi 1111 tidali. 

digunakan. Tetapi klasifikasi tersehut terlalu umum sehingga tidak dapat digunakan 

untuk tanah yang hampir bersamaan dan tidak cukup lengkap untuk menentukar •. 

sesuai atau tidaknya suatu tanah untuk digunakan sebagai bahan konstruksi Oleh 

karena itu kemudian dibuat sistim klasifikasi yang lebih lengkap, yaitu klasifikasi 

yang didasarkan pada analisa ukuran butir. 

Dari hasil analisa ukuran butir dapat diketahui sil'at-sil'at tanah sebagai 

berikut: 

I . Baik tidaknya suatu tanah sebagai bahan konstruksi perkerasan jalan. 

2. Mudah tidaknya suatu tanah rnengembang ataupun menyusut akibat 

berubahnya kadar air. 

Sistim klasitikasi tanah berdasarkan analisa ukuran butir yang sccara mcluas 

dan banyak dipakai adalah : 

I. Sistim klasitikasi tanah USC (Unified Soil Classification) 

2. Sistim klasiftkasi tanah AASHTO (American Association or State 

Highway and Transportation Official). 
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111.2.1.1 Sistim klasifikasi tanah USC 

Berdasarkan hasil-hasil percobaan laboratorium, sistim 1m yang paling 

banyak dipakai . Percobaan laboratorium yang dipakai adalah analisa ukuran butir 

dan batas-batas Atterberg. Sistim ini mendefinisikan tanah sebagai : 

a. Berbutir kasar, bila lebih dari 50% tertahan pada saringan no.200. 

b. l.krbutir hulus, bila lebih dari 50% dapalmelalui s<.uingan no.200. 

Klasilikasi tanah berbutir kasar adalah : 

a. Kerikil, bila lcbih dari 50% fraksi kasar tertahan pada saringan no.4 . 

b. Pasir, bila lebih dari 50% fraksi kasar tertahan pada saringan no.200. 

Kemudian tanah berbutir kasar terbagi lagi menjadi tanah yang mengandung bahan 

hal us dalam jumlah yang berarti dan yang bebas dari bahan hal us. Yang mengandung 

bahan halus diklasifikasikan menurut diagram plastisitas, seperti ditunjukkan pada 

gambar 111.2. Sedangkan tanah berbutir kasar yang bebas dari bahan halus 

diklasifikasikan menurut grafik kelngkungan gradasi yang menggunakan koelisicn 

kescragaman dan koefisicn kelengkungan dengan persamaan : 

I. Kocfisien kescragaman (Coefficient of Uniformity). 

Dto 

2. Koetisien kelcngkungan (Coefticient ofConcality). 

C · -.: 
D!iO xD,o 
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Dimana D 1o, D1o, Dw adalah ukuran butir yang selaras dengan I 0%, 30%, 60% 

melalui saringan (yaitu Jebih kecil dari pada ukuran tersebut). Kerikil disebut 

h~.:rgradasi baik hila ClJ > 4 dan I < Cc < 3. Pasir bcrgradasi baik bila C1 · 6 dan 

I < Cc < 3. 

Klasifikasi tanah berbutir halus didasarkan pada plastisitas dan kadar 

persenyawaan organiknya. Dengan demikian pengklasifikasiannya juga menurut 

diagram plastisitas Klasifikasi tanah menurut sistim USC ditunjukkan pada tahcl 

111.1 . 
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Gbr.IIl-2 

Batas cair (LL) dan batas indeks 

plastisitas (Pihak I (pertama)) untuk 

tanah lanau-lempung 

(A-4 sampai A-7) / 

Gbr.!II-3 

Grafik untuk mcndapatkan indcks 

kelompok suatu tanah. 

lndcks kcl ompok adalar, sama ng n 

jumlah pcmbacaa n dari sumb r-

sumber vertikal di bagian a dan b. 
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111.2.1.2. Sistim klasifikasi tanah AASHTO 

Sistim ini mengklasifikasikan tanah ke dalam delapan kelompok, 1\ - I 

sampai A - 8 (lihat tabcl 111.2). Tanah A - I sampai A - 3 adalah tanah herbutir 

(granular) dengan tidak lebih 35% dari bahan melalui saringan no. 200. 

Kelompok A - I merupakan campuran kerikil, pasir kasar, pasir halus bergradasi 

baik dan suatu bahan pengikat (binger) yang mempunyai platisitas rendah atau tidak 

sama sekali . Sub kelompok A - I a yang dapat mengandung kerikil yang cukup 

banyak merupakan bahan yang bergradasi lebih besar dari · pada A - 1 b yang 

terutama terdiri dari pasir kasar serta memiliki plastisitas (PI) 6. 

Tanah 1\ - 3 merupakan pasir hal us yang relatif scrgam dan berupa campuran 

pasir halus bergradasi buruk dcngan sebagian kGcil p:1sir kasar dan kerikil adalah 

bahan yang tidak plastis. 

Kelompok A - 2 adalah bahan berbutir dengan jumlah bahan melalui 

saringan no.200 tidak lebih 35%. Kelompok A - 2 dibagi atas sub kelompok 

A - 2 - 4, A - 2 - 5, A - 2 - 6 dan A - 2 - 7 serta meml utuh kan u tu in 

kclompok yang diperoleh dari jumlah nilai dari g:Hnbar Ill. a 

merupakan persentase dari persamaan : 

Gl = 0,2 a+ 0,005 ac + O,Oi'hd 

n lll.:'h _'ang 

Dimana a -=- Gagian dari perscntasc yang melalui saringan no. 200 yang lcbih besar 

35 dan tidak melebihi 75 (di antara I sampai 40) 

b - Bagian dari pcrsentasc yili1g mclalui saringan no.200 yang lcbih bcsar 

15 dan tidak melebihi 55 ( di antara I sampai 40 ). 
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c = Bagian dari hatas cair yang lebih besar dari 40 dan tidak lehih hesar 

dari Ml ( hulas I su111pui 20 ) 

d -"· Bagian dari indeks plastis yang lebih besa.r dari I 0 dan tidak kbih 

besar dari 30 ( batas I sampai 20 ). 

Pada umumnya makin besar indeks kelompoknya, makin kurang baik tanah terscbu~ 

untuk dipakai dalam pembangunan jalan raya. 

Kelompok A - 4 sampai A - 7 dianggap sebagai bahan yang dapat mclalui 

saringan no.200 minimum 36 %. Kelompok A - 7 dibagi atas sub kelornpok 

1\ -- 7 - 5 apabila PI > ( LL -· 30) dan sub kelompok A -- 7 - 6 apabila PI < ( LL - 30 

). Untuk menentukan klasifikasi kelompok A - 4 sampai A - 7 secara tepat dapat 

dipakai gambar 111.2 . 

Kelompok tanah A - 8 adalah gambut (sangat organis) atau rawang (tipis, 

sangat berair dengan bahan organis) 
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General description 

Group classification 

Sieve analysis, percent passing 
2.0 mm IS sieve 
425 micron sieve 
75 micron sieve 

Tabel f!I .2 Klasifikasi tanah menurut American A 
of State Highway and Transportation 

I Granular material (35%) or less passing 75 micron IS 
I 

i sle\·e) 

l A - I ! A-3 ; A.-2 

I 
A-1-a i A-1-b 

I 
i A.-2-4 A-2-5 A-2-6 ' A-2-7 

i i . 
I 

i 
I I I ' 
I 
~0 max I ' ' 

i_o . 
I ' I 
i51 min I I iJ O max p mm I 

I I ; ~ ~ max 33 max f 5 max 35 max f15 max t25 max jiO max 
I j i I I I I i i 

Characteristics of fraction passing I 

r 
j ' ! i 

r.O m•x 41 m;n lo m;n ~ 1 m;n 
425 r,nicron sieve: 

rm" Liquid limit 
10 max 10 max II min :11 max 

Plasticity index 
j ! 

Group index i Zero 4 max 

Usual types of significant I Stone fragments Fine sand 1 Silty clayey gravel 

! Constituent materials graYel and sand and sand 

, General rating_ as subgrade i 
Excellent to good 

Sumber : --so il Mecahanics and Foundations· ', DR.B.C. Punmia 

AASHTO). 

Silt clay materials (more than 
35% passing 75 micron IS sieve} 

A-4 A-5 I A-6 A-7 

A-7-5 
I A-7-6 (') 

r 
I )> 

C/) 
·en 
"ii 
(') 

b6min f36 min p6 min P6 min 

> 
-l 
0 z 

I 
0 

00 .., 
("", 

en 
0 
F 

40 max ~I min 40 max . ~I min C/) 

10 max lOmax .21 min II min 

! 
8 max 12 max 16max 20 max 

' Silty soil I Clayey soils I 
I 

Fair to poor 
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111.2.1.3. Batas cair dan batas plastis 

Batas cair (liquid limit) adalah batas dimana suatu tanah bcrubah dari 

keadaan cair menjadi keadaan plastis. Batas plastis (plastic limit) adalah kadar air 

minimum dimana suatu tanah masih dalam keadaan plastis. 

Konsistensi tanah menunjukkan derajat kesulitan dcformasi dari tanah yang 

dipengaruhi oleh kadar air. Bila kadar air menurun, tanah akan berubah dari liquid 

(cair) ke keadaan plastis, dari plastis ke semi padat, dan dari semi padat ke padat. 

Selisih antara batas cair dengan batas plastis ·adalah indeks plastisis (plasticity 

' 
index).indeks plastisitas digunakan untuk menentukan derajat tingkat plastisitas. 

111.2.1.4. Hubungan kadar air dengan karakteristik tanah 

Kadar air suatu tanah tidak senantiasa tetap karena adanya l~1ktor regional , 

yaitu keadaan tanah dasar asli (natural subgrade) serta keadaan I ingkungan 

(temperatur, ketinggian muka air dan rnusim ). Keadaan ini akan membawa pengaruh 

pada kestabilan konstruksi. 

Karakteristik rnekanis dari suatu tanah yang t lah 

dipengaruhi oleh kadar air yang terkandung di dalamn a. !3 ' 
. . 

r1 ·1n 

yang dikandung okh tanah dari jenis lcH'-<l h ya ng sama, akan memherik an ariasi pula 

pada karaktcristik mckani s dari tanah tcrsebut. 

Huhungan antara berat isi kering dengan tingkat kadar air suatu tanah scrta 

\ a.riasi karaktcri stiknya dapal d1bcdakan alas 4 (cmpat ) tingkatan (gambar 1114) 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 15/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)15/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Wilson H. Simanjuntak - Pengendalian Air Tanah pada Kemiringan Jalan



ad 

t;J) 
c 
·c 

Q) 
,..:....: 

Kurva derajat kejenuhan I 00% 

II Ill IV 

Angka adar air (%) 

Derajat I konJisi semi hdu 
Derajat ll kondisi dastis 
Derajat JIJ kondisi plastis 
Derajat IV semi-cair lekat 

Gbr. 111.4. Karakteristik tanah dalam berbagai kondisi kadar air yang terkandung di 
dalamnya. 

Sumber : "Mekanika Tanah", lr. Sosrodarsono 

I. Tingkatan I : Kondisi semi beku 

Tercapai hila kadar air yang terkandung relatif paling rendah , dimana 

sebagian air terserap ke dalam butiran sedangkan sisanya melekat pada perukaan 

butiran. Pada kondi si ini, pemadatan dengan penumbukan menimbulkan perpindahan 

dari kedudukan butiran tanah yang menyebabkan semakin rapatnya butiran-butiran. 

Bila penumbukan terus berlangsung kepadatan optimum akan terl ampu i se h1ngga 

ke padatan meurun. Akibatnya daya dukung berkurang yang dar at di kda hui dcngan 

adanya retakan-retakan pada permukaan tanah . Tanah yang banyak menga ndung 

pori-porin udara memiliki permcabilitas yang tinggi dan hila dimnsukkan kc dalam 

air akan intensif menyerap air sehingga merusak struktur tanah . Tanah jeni s ini daya 

tahannya rendah terhadap pengaruh air. 

Tingkatan II : Kondi si elasti s 

Meningkatnya kadar air menyebabkan selapun air yang menyelubungi butiran 

emakin menebal dan akhirnya butiran yang berdekatan saling bersinggungan satu 
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dengan lainnya. Dalam kondisi ini bes~r pon-pon diantara butiran masih berisi 

udara dan bila kadar air ditingkatkan kekuatan gaya tegangan permukaan air 

mcnurun, schingga daya dukung tanah juga akan mcnurun . 

3. Tingkatan Ill : Kondisi plastis 

Kadar air terus meningkat sehingga jumlah air yang terdapat dianlara hutiran 

111cnjadi bcrkbihan yang mcngak1batkan kctahanan tcrhadap kcruntuhan dan daya 

tahan tcrhadap pcnclrasi nicnjadi rcndah, namun kondisi kcpadatan kcring optimum 

akan mudah dicapai . 

4. Tingkatan IV : Kondisi semi cair lekat 

Kadar air terus hertamabah sehingga rongga udara yang tcrdapat pada butiran 

hampir jcnuh yang hcrdckatan makin menurun dan tanah mulai bcrsil"at cair lckat. 

Kondisi ini tcrjadi pada lanah bcrbutir halus scpcrli lcmpung dan lanau. 

111.2.2. l,emadatan tanah (com paction of soil) 

Pemadatan bertujuan meningkatkan nilai -nilai tekni s dari suatu tanah, oleh 

karcna itu dalam pclaksanaan pcmbangunan jalan pemadatan : ·lalu dil · ·u ·· n. 

Dalam pemadatan suatu jcnis tanah, hasil yang diperol eh angat ter '::ln lung k p 

kadar air (water content) tanah tersebut, disamping jenis tanah yang dipadatkan 

(Gbr.Ill-5). 

Nilai kepadatan suatu jenis tanah yang dipcroleh setelah dipadatkan akan 

berbeda-beda, bergantung pada air dan jenis tanah yang dipadalkan mcskipun cncrgi 

pemadatan dan cara pemadatan yang dilakukan sama. Tigkat pemadatan suatu jenis 

taah sangat mempengaruhi berat isi, kekuatan geser dan pem1eabilitasnya. 
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Umumnya pemadatan memperlihakan gejala-gejala : 

I. Makin rendah kadar air optimum tanah, makin tinggi berat ISI kering 

maksimumnya. 

2. Makin baik gradasi dari tanah pas1ran, makin tinggi beral isi kering 

maksimumnya dan makin curam grafik pemadatan yang diperoleh. Makin buruk 

gradasi tanah pasiran, makin rendah berat isi kering maksimumnya dan semakin 
I 

landai grafik pemdatannya. 

3. Untuk tanah kohesif dari bahan lempung, bcrat isi kcring maksimumnya sangat 

rendah dan sebaliknya kadar air optlmumnya tinggi. 
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No. Deskripsi tanah Date texture tanah dan plastisitas (%) 

Pasir lanau lampung ILL PI 

----- - -------- ----- ------------- f------ --- --------- ----- --- -----
I. Pasir berlempung bergradasi baik 88 10 2 16 NP 
2. Lempung berpasir bergradasi baik 72 IS 13 16 NP 
3. Lempung berpasir bergradasi sedang 73 9 18 22 4 
4. Lernpung herpasir berlanau kurus 32 JJ .1.1 28 !) 

5 Lcmpung bcrlanau, kurus s 8S 10 ]() 1'\ 
6. Lanau tua 6 22 72 26 2 
7. Lempung berat 94 67 40 
8 Pasir bergradasi buruk I S NP 

Gbr. ll1.5. Kurva-kurva pemadatan standard untuk beberapa jenis tanah 

Sumber: "Mekanika Tanah", Jr. Sosrodarsono 

4.1 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 15/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)15/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Wilson H. Simanjuntak - Pengendalian Air Tanah pada Kemiringan Jalan



111.2.3. Kemampatan dan konsolidasi tanah 

Tanah mempunya1 sifat defonnasi, ·yakni perubahan untuk akibat 

pcmhebanan. Deformasi pada tanah adalah refonnasi clastis, hila bcban ditiadakan 

tanah akan k~mhali pada hentuk s~mula, dan deformasi plastis, hila heban ditiadakan 

tanah tidak akan kembali pada bentuk semula. 

Pada konstruksi jalan, defonnasi mengakibatkan penurunan pondasi jalan 

sehingga merusak konstruksi . Badan jalan yang jenuh air perlu dialirkan airnya ke 

luar agar penyusutan pori tanah sesuai dengan defonnasi dan struktur butiran, 

terutama pada badan jalan yang megandung tanah kohesi
1

f. Tanah kohesif 

penneabilitasnya lebih kecil dari tanah pasiran dan membutuhkan waktu yang lama 

untuk mengalirkan air ke luar scrta waktu yang lama untuk mengalirkan air ke luar 

serta waktu yang lama untuk mcncapai defonnasi yang tetap, sesuai dengan heban 

yang bekcrja. 

Sering terjadi bahwa tanah dasar yang lunak tidak cukup da a dukungn a 

untuk mcmikul beban yang bekerja. Untuk mengatasi hal ter but 

ters~hut ditingkatkan, mctodc konsolidasi tanah dan menamhah bahan a i ii a i. 

111.3. P<.•ngaruh air pada lapisan pcrkcrnsan 

l'ada pdaksanaan pcrnhangunan jalan raya lapisan-lapisan pcrkcrasannya 

harus terdiri dari material yang dipih serta dikerjakan menu rut rcrsyaratan tcrtcntu., 

scsuar dengan jcnrs laprsannya Disamping itu perencanaan campuran matcrral yang 

digunakan harus mengikuti pcrsyaratan, dengan demikian akan diperolch suatu 

konstruksi perkcrasan yang berkwalitas baik. 
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Material lapisan perkerasan terdiri dari campuran material berbutir kasar dan 

material berbutir halus yang disatukan dan diikat dengan suatu bahan pengikat, 

dalam hal ini yang digunakan adalah aspal. Material lapisan perkerasan dan bahan 

pengikat harus dicampur sesuai dengan spesifikasi dan jenis kegunaannya di 

lapangan. 

Kerusakan-kerusakan pada lapisan perkerasan jalan, terutama yang 

disebabkan oleh pengaruh air, banyak diakibatkan oleh kwalitas material perkerasan 

dan bahan pengikat. Oleh karena itu perlu diketahui sifat dari masing-masing 

material perkerasan dan bahan pengikat. 

111.3.1. Agregat lapisan perkerasan 

Agregat merupakan bahan utama pemiku1 bebsn lalu lintas, sehingga harus 

dapat menahan pengaruh beban roda kendaraan serta pengaruh cuaca. Oleh karena 

itu harus digunakan agregat yang kuat, yang tidak mudah pecah jika ada beban 

scwaktu agregat yang kuat, yang tidak mudah pecah j ika ada beba n · ' \".' lu 

dikerjakan, dicampur maupun dipadatkan . 

Kenderaan yang melintas dengan beban berl bihan a : ~ n m 

proses mekanis berupa desintegrasi dan degradasi . Desintegrasi adalah pecahn a 

partikel batuan akibat pengaruh kimia dan degradasi adalah timbulnya bahan-bahan 

hal us (yang melalui saringan no. I 00 atau no.200) 

Air dapat mempcrcepat desintegrasi dan degradasi, sebagai contoh adalah 

jalan yang lapisan perkerasannya retak sehingga air mengisi retakan itu. Peristiwa ini 
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Japat Jihindari aau diperk~cil kemungkinannya bila pcrkerasan mcnggunakan bahan 

pelapis atau bahan pengikat aspal. 

Agregat yang dilapisi aspal mempunyai daya lekat cukup kuat, sehingga air:. 

tidak dapat mcmindahkun aspal dari permukaan agrcgat. Adhcsi antara agrcgat dan 

aspal akan te~jadi aspal tersebut mencair dan ini dipengaruhi oleh tingkat keadaan 

dan sifat dari agregat. 

111.3.1.1. lJkuran dan gradasi 

Material perkcrasan mcmpunyai standard gradasi yang ditcntukan mcnurut 

jenis perkerasannya. Gradasi yang haik adalah susunan hutiran agregat yang dapat 

mcmbcrikan kepadatan maksimum dengan rongga-rongga (voids) yang kecil. Hal ini 

dapat tercapai hila agregat mempunyai gradasi yang kontinu (nom gap gradation) 

sehingga akan dihasilkan kekuatan yang optimum sesuai dengan keperluan. 

111.3.1.2. Kekuatan dan ketahanan 

Agrcgat harus mampu memikul beban lalu lintas scrta Lanah tt..:r hadap 

pclapukan akibat pengaruh cuaca. Untuk mengetahui kctahanan t 

dari agregat dilakukan dengan pengujian Los Angelos. 

Untuk mengetahui tingkak pelapukan at,rregat yang disebahkan oleh 

perubahan cuaca, dilakukan Test For Soundness or Agregats . 

111.3.1.3. Bentuk partikel Warticle shape) 

Bentuk partikel mempengaruhi kemampuan kerja (work ability) pemadatan 

(compaction), untuk mendapatkan kepadatan tertentu serta stabilitas campuran 

material kekerasan. 
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Agar tidak mudah pecah, bentuk butiran sejauh mungkin harus berbentuk 
I 

kubus atau paling sedikit memiliki satu bidang pecah, sehingga butiran tersebut akan 

saling mengunci dan salingmengisi satu dengan lainnya. 

I3utimn hcrhcntuk hulat kurang dapat sating mcngunci dan mcngisi, scdang 

butiran yang halus sukar untuk ditekan masuk ke bawah butiran yang besar pada sisi 

panJangnya. 

111.3.1.4. t•ososity dan absorhtion (Pengisapan) 

Adhesi antara bantuan dengan aspal tergantung pada serapan batuan serta 

rcaksi ki1nia yang tcrjadi dari hahan yang discrap. I lntuk itu aspal haru~ 

mcngandung suatu asam lcrtcnlu atau kompuncn polar yang mc11ghasilkan sualu 

komponen yang tidak larut"atau bereaksi dengan air. 

111.3.1.5. Surface texture 

Kekasaran surface texture mempengaruhi adhesi dan juga stability serta 

durability dari campuran perkerasan . Semakin kasa r surface tex ture, ma kin h ik 

kcadaan stability dan durability dari carnpuran pcrkcra an l :r · ·l 

Dengan demikian agar aspal dapat mcngika t uti r n b i ·. 

permukaan butiran harus cukup kasar, bersih dari bahan-bahan mikroorgani srm:, 

kotoran-kotoran dan hahan lainnya yang mcngganggu pcrlctakan aspal 

111.3.2.1,engikat lapisan perkerasan 

Untuk membuat suatu campuran material perkerasan menjadi kompak 

(bersatu) dibutuhkan suatu bahan pengikat. Dalam hal ini sesuai dengan jenis 
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perkerasannya, yakni perkerasan fleksibel, bahan pengikat yang digunakan adalah 

as pal. 

Aspal merupakan hasil penyulingan minyak bumi, dimana secara umum 

dapat dibagi atas tiga jenis, yakni : 

a. Aspal alam, merupakan aspal yang terbentuk oleh adanya minyak bumi yang 

rnengalir ke perrnukaan burni rnelalui retak-retak bumi . Umumnya tercampur 

dcngan tanah, pasir yang terbawa saat minyak bumi mcngalir melalui kulit burni . 

b. Aspal buatan, merupakan hasil penyulingan minyak bumi yang mengandung 

bahan as pal. Aspal ini terdiri atas em pat jenis, yaitu : 

Aspal semen, hasil penyulingan mumi minyak bumi yang mengandung aspal. 

Aspal cair, campuran aspal semen dengan bahan pencair dari minyak bumi, 

seperti bensin, minyak tanah da-n solar. Jenis aspal ini ditentukan oleh jenis 

bahan pencair yang digunakan, kecepatan menguap dan perubahan 

kekentalannya akihat perubahan temperatur. 

Aspal cmulsi, campuran aspal dcngan a1r dan bahan pen gc mul si tcrtcntu 

sehingga air dan aspal dapat bersatu. 

c. Tcr, mcrupakan hasil pcnyulinga n batubara . dibandingkan dcnga n as pal semen, 

IL'I lchth lllll<IK d<~tl lllc tniliki hau khas yan g disehahJ..an aJanya gug11san arotnat 

111.3.2.1. Fungsi Aspal 

Fungsi aspal pada kontruksi pcrkerasan jalan ialah : 

a menutup permukaan jalan agar tidak berdebu, karena debu dan pasir diikat oleh .. 

aspal serta menjadikan jalan lebih rata 
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b. Membuat pennukaan jalan kedap air, karena aspal mempunyai sifat liat dan 

kohesif sehingga mampu menutupi cdah-celah dan rongga yang terdapat di 

antara agregat. dengan demikian air tidak dapat masuk atau mengisi celah-cclah 

terse but. 

c. sebagai bahan pengikat antara satu lapisan dengan lapisan yang lainnya sehingga 

menjadi satu kesatuan kontruksi yang kuat. 

d. Menambah stabilitas perkerasan, karena agregat-agregat terikat satu dengan yang 

lainnya dan tidak bergeser ketika beban kenderaan melewatinya. 

111.3.2.2. Kwalitas aspal 

K walitas aspal tergantung pada faktor : 

a. Kcpadatan dan kekentalan. 

Aspal yang baik adalah aspal yang kckcntalannya tidak mudah h:rpengaruh okh 

perubahan temperatur. Bila temperatur berubah konsistensi aspal juga berubah , 

karcna aspal adalah bahan yang tcnnoplasti s sehingga memp~ngaruh i aJh~si 

aspal tcrhadap batuan. 

b. Ketahanan terhadap pelapukan akibat cua~a 

Pcrkerasan yang memakai bahan pengikatn a as pal, harus tetap dalam ke a n 

plastis, jika akibat pcngaruh cuaca terjadi kehilangan berat dari aspal, maka sifat 

plastisnya akan berkurang yang menyebabkan konstruksi menjadi rapuh . 

c. Tingkat kcawctannya 

Keawetan aspal adalah waktu yang diperlukan untuk penguapan bahan pencair 

sehingga aspal menjadi ken1s. 

so 
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111.3.2.3. Kandungan aspal dalam campuran perkerasan 

Mudah tidaknya suatu konstruksi perkerasan dipengaruhi a1r ataupun_ 

pcrubahan cuaca, tcrgantung pada kandungan aspal dalam perkcrasan tcrscbut. 

Kandungan aspal ctalam campuran perkcrasan dapat dibcdakan dalam hcherapa 

keadaan, yaitu : 

a. Keadaan pertama, dimana aspal hanya sekedar menyelimuti permukaan butir 

batuan saja schingga pcrlckatannya kurnng kuat Bila ada gaya gcscr maka 

konstruksi akan mudah terlepas dan retak-rctak dan jika retakan ini diisi/tcrisi air 

maka kestabilan konstruksi akan terganggu. 

b. Keadaan kedua, dimana aspal juga berfungsi sebagai penahan gaya geser 

sehingga susunan butir tidak akan mudah terlepas satu dengan yang lain . 

c. Keadaan ketiga, dimana aspal mengisi penuh rongga-rongga. Pada keadaan ini 

aspal sebagian akan naik ke permukaan jalan akibat tekanan roda kenderaan yang 

melintas di atasnya maupun akibat perubahan cuaca (panas matahari ) Keadaan 

ini tidak menguntungkan karenajalan mcnjadi licin . 

d. Kcadaan kccmpat, di mana kandungan aspal mclcbihi kcbutuhan schingg· batuan 

seolah-olah terapung dalam massa aspal. Hal ini mengakibatkan keduduk an 

butiran tidak stabil dan mudah tergeser, schingt?,a bila diheri gaya vertikal 

maupun horizontal , konstruksi pcrkerasan akan mudah bergelombang. 

Dari apa yang diuraikan jelaslah bahwa kerusakan-kerusakan pada konstruksi 

perkerasan, terutama yang disebabkan oleh pengaruh air; banyak ditentukan olch 

keadaan material dan bahan pengikatnya, yakni kwalitas, fungsi dan sifatnya 

S I 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 15/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)15/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Wilson H. Simanjuntak - Pengendalian Air Tanah pada Kemiringan Jalan



111.4. Kerusakan-kerusakan perkerasao 

Sesuai dengan pergerakan waktu suatu konstruksi perkerasan jalan akan 

mcngalami kerusakan, baik kerusakan fungsional maupun struktural. Tingkat 

kerusakan akan tergantung pada material perkerasan dan kondisi daerah dimana 

konstruksi perkerasan jalan tersebut berada. Salah satu penyebab terjaqinya 

kerusakan pada konstruksi perkerasan adalah air. 

111.4.1. l{etakan (l'.flll'king) 

Rctakan pada kon~t~~ksi pcrkerasan tcrjadi akibat pcrubahan kadar air ang 

dapat merubah volume, yakni menyusut ataupun mengembang hrinka, r ll) 

serta akibat beban kendaraan. Perubahan volume men ebabkan t rj m 

pada perkerasan dan jika terlampui batas tegangann a akan menimbul1· an r ta n. 

Pada daerah bersalju perubahan volume dapat terjadi akibat pembekuan air atau 

pencairan salju yang terdapat pada pori-pori dari subgrade (tanah dasar). 

· 111.4.2. Konsolidasi dan keruntuhan geser 

Umumnya terjadi pada perkerasan jalan yang dibangun di atas tanah dasar 

yang lunak atau kadar airnya tinggi . Kerusakan ini terjadi akibat konsolidasi 

sehingga menimbulkan perbedaan penurunan (differensial settlement) yang 

mcnycbabkan rctak pada pcrmukaan pcrkcrasan. Pcrbcdaan pcnurunan ini Juga 

rncnycbabkan bcrgdombangnya jalnn schingga mcngganggu kcstahil<tll d;1n 

kenyamanan kenderaan yang sedang melintas di atasnya. 
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111.4.3. Pumping 

Pumping merupakan peristiwa terpompa keluamya air dan material-material 

subgrade atau base melalui retak-retak perkerasan. Sebenamya pumping dianggap 

hanya terjadi pada perkerasan rigid, karena pada perkerasan tleksibel tidak terdapat 

ruang kosong yang cukup untuk diisi oleh air. Namun dengan adanya retakan, 
• 

kemungkinan terjadinya pumping pada perkerasan fleksibel cukup besar. Air dan 

material perkerasan terpompa keluar melalui · retakan akibat tekanan beban 

kendaraan. 
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V.I. KESI 

I . n rdi ri tlari beberapa material , maka mudah tidaknya dipcngaruhi 

olch air angat tergantung pada sifat-sifat ataupun karaktcristiknya yaitu ukuran, 

gradasi, hcntuk pori-porinya, tckstur pcrmukaannya, kctahanannya, scrta kandungan 

. hahan kimianya. 

2. Untuk meningkatkan kerataatan tanah ataupun mengeluarkan air yang •. terkandung 

dalam tanah, dapat dilakukan dengan pemadatan tanah ataupun menam bah n 

stabilisasi, jenis stabilisasi yang dilakukan tergantung pada kead 1 'n 

yang tersedia. 

3. Untuk menghindari kerusakan-kerusakan jalan akibat a1r tanah, maka perlu 

dilakukan usaha untuk mengalirkannya sehingga badan jalan tidak digenangi air. 

V.2. SARAN 

1. Sebagaimana dalam design, perencanaan dan pelaksanaan pembangunan jalan raya 

serta pengendalian air tanah harus betul-betul dilaksanakan. 

2. Untuk menghindari terjadinya kerusakan-kerusakan jaiun, faktor utama yang harus 

diperhatlkan adalah air tanah, sehingga sangat penting sekali perencanaan sistcm 

pengendalian air tanah dalam pembangunan jalan ra a. 
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3. u ' . perlu diadakan1 penyelidikan dan 

air di atas pennukaan maupun air di 

..:::._:l> . '· peliokh kondisi jalan yang baik. 

7 
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