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BAB 1
PENDAHULUAN

I.L1. LATAR BELAKANG

Seiring dengan pertumbuhan penduduk, maka kebutuhan akan lahan
semakin meningkat sehingga terjadi perubahan tata guna lahan. Hal ini berdampak
pada semakin banyaknya daerah impermeable. Lahan yang semula merupakan

daerah terbuka hijau berubah megjaei_pemukiman, jalan, industri dan niaga.

Akibatnya, jumlah air R : r . limpasan permukaan semakin
meningkat.

Hasi ! : 2 1o pahan tata guna
lahan digStb & ) dengai e {atulampa (Ciawi)
meniinj e @ . sengaruhi oleh

bes Benytsutan utan."Per 5 2 pesar. 268 1 80% ke
terjadiny ar 15%.
Sg , Jika g anga 3 AL 0%, debit

)&

gkat signifikan.sebesar 50%. 2R0aN pe han tata

gune yang cepat :‘ akiIANMeMngkatnya Impasan
per

H? mengatasi fikaan yang i‘U meningkat,

metode se *ri' akulkankadala u'f,i;h bu luran drainase
berdasark jurilah hu A /ang pesarnya lahan
impermeable, " CANSOESATT infiltrasiy, aic, kedals afian. Besarnya lahan
impermeable daM :, hal“KeManah menyebabkan dimensi
saluran drainase semakin beSar. drdinase yang semakin besar berakibat
pada waktu konsentrasi semakin pendek. Pendeknya waktu konsentrasi akan
menyebabkan debit puncak semakin besar. Dengan demikian masalah limpasan
permukaan bukannya teratasi, tapi semakin bertambah parah.

Sebagai alternatif, konsep yang sebaiknya diterapkan adalah konsep yang
berwawasan lingkungan atau biasa disebut Low Impact Development (LID).
Konsep ini merupakan penerapan teknologi pengembangan lahan yang

menggunakan berbagai cara untuk menahan dan memperlambat aliran limpasan
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hujan masuk ke badan air, tanpa menyebabkan timbulnya genangan yang
menggangu guna memberikan kesempatan kepada air untuk meresap ke dalam
tanah.

Salah satu aplikasi LID adalah pemasangan permeable pavement untuk
perkerasan jalan yang dapat menginfiltrasikan air ke dalam tanah sehingga dapat
mengurangi jumlah limpasan hujan. Dengan perkerasan yang porous, air masuk
ke dalam tanah melalui rongga yang terdapat pada setiap lapisan jalan.

Di beberapa negara telah dilagkukan penelitian untuk mengkaji kelebihan

dan kekurangan pemakaian pe guzs. Hasil penelitian Environmental

Protection Ages

\ denggunaan permeable
pavements (aj q } n,menurunkan debit
puncak dapat berupa
pemaka A ngperkerasan

n ini meruPakANo

san jalan

’ I bagian

rika telah memaKai p@kvios concrete sejak ang lalu
gon pasa

parteme n : Indonée filakukan

hmayati,

penehiti engenai mix .' ﬂ ig oncrete (Ni w
2007 itian ini me ign yang dari perWncrete dan
mengujidjata | p an ini adalah

rancang camptrings 7 - fatan, maksimal yang

j‘b’eknik Sipil Universitas

an. Belum dilakukan penelitian

didapatakan

Penelitiarv.ll
Indonesia hanya mandapa j

mengenai penggunaan kedua aplikasi untuk perkerasan jalan. Dalam perancangan
sebuah konstruksi jalan/ perkerasan, salah satu kriteria syarat kekuatan
[strukturalnya adalah dapat mengalirkan air dan kedap air karena air dapat
merusak daya dukung tanah (dasar) dan interlocking antar agregat. Daya dukung
tanah dasar ditunjukkan dengan nilai California Bearing Ratio' (CBR). Nilai CBR

! Cara CBR dikembangkan oleh California State Highway Department

Universitas Indonesia
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yang tinggi menunjukkan tanah dasar semakin baik untuk suatu perkerasan jalan
dan mengurangi tebal perkerasan.

Namun nilai CBR sangat dipengaruhi oleh kadar air. Nilai CBR akan
menurun bila kandungan air dalam tanah tersebut meningkat. Hal ini menjadi
tantangan dalam pembuatan perkerasan jalan permeable karena air yang
diserapkan ke tanah menjadikan kandungan air tanah dasar menjadi meningkat
yang berakibat pada penurunan nilai CBR. Untuk tidak merubah nilai CBR
dikenal bahan geotekstil impermeable yang akan menghambat meresapnya air ke
tanah dasar.

Dalam meg igunakan metode analisa

i’ 8
komponen be A . ; te kerasan lentur jalan
raya de 3 3 5 njuk ini dapat
digue ; *-\ ‘ alap akan porous
asp difikasi padami/apEBR™dcpat dihit e an.

G ari , 20Q)teta r untuk
mvmmcal properties, A3l pafecable pavement rkerasan
p@ing Block |1QIOSREIT tipe ogwssAlo ety ang mietiput Kapasitas in i‘'dan daya
d

*nentulq it ; AN peng dari alat

ter Horton

yngga bisa did K an kapa infiltrasi m i
Wﬁya dukung
permeabdvem sel danisesudalr te Rfulicasi. Mpenelitian ini
masih terdapa ﬁm‘l m“ dan alat-alat yang
alz ielakukan penelitian
N

»

vious concrete untuk jalan

dan limpasan gukur peru

digunakan da , Srupakel
selanjutnya. ' £
Penelitian mengeﬂ‘ Hl*# 3
lingkungan belum pernah dilakukan di Indonesia. Sedangkan penelitian Dian
(Dian, 2007) hanya dapat mengukur tingkat dan kapasitas infiltasi dari jalan
permeable menggunakan paving block tipe grassblock. Dalam pembuatan jalan
permeable, yang menjadi tantangan adalah tanah dasar yang menjadi basah oleh
air akan menyebabkan perubahan pada daya dukungnya. Oleh karena itu,

berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Dian (Dian, 2007) dan peraturan

2 Lampiran nomor 12 Keputusan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 378/KPTS/1987 Tanggal 31
Agustus 1987.

Universitas Indonesia
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mengenai jalan lentur, pengetahuan mengenai stabilisasi tanah dasar serta hasil
penelitian bahan perkerasan pervious concrete penelitian ini akan dilakukan
untuk menjawab tantangan mengenai aplikasi permeable pavement yang ada di

Indonesia khususnya pervious concrete.

I.2. TUJUAN PENELITIAN
Tujuan penelitian ini adalah mengukur technical properties dari permeable
pavement dengan bahan pervious concrete dan porous asphalt yang mix design-

nya adalah hasil penelitian Departemen Teknik Sipil FTUI

untuk diterapka of ¢ di jai poanmVetode pengukuran dan
oleh Dian Indah

pengolahan,d

jorton dan

dari 4 ermeable

kur nilai CBR se@eluriterja@f infiltrasi dan set

a pefimeadle pavew e epyTmpulkKanSkelaya pghpgunaan

ble pev n gan.

Wevaluasi mQ {lat Pilistalasi yang Wn dalam
]

Wkuran infilt asar. H
- .

L.3.

N

Pemba , dibate la aplikasi dari Low
Impact Develop

gk mggunakan bahan-bahan
yang terdapat di Indonesia. pt W g dilakukan diantaranya:

a. Data yang diperoleh merupakan data primer dan sekunder
Data primer berupa hasil data pengamatan atau pengujian, baik di
lapangan maupun di laboratorium, sedangkan data sekunder berupa
spesifikasi material dari produsen /pabrik;

b. Penelitian dilakukan dengan mengamati model fisik permeable pavement
untuk kelas jalan lingkungan. Model dibuat di lahan parkir belakang
gedung PAF (Pusat Administrasi Fakultas) FTUI dengan hasil uji
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mekanika tanah untuk karakteristik tanah dasar, seperti grainsize dengan
hydrometer dan sieve analysis, specific gravity, compaction, dan CBR
laboratorium telah diukur pada penelitian Dian Indah Purnama Sari (Dian,
2008) dianggap sama karena lokasi penelitian ini sama dengan hasil
penelitian tersebut.

c. Material pavement yang digunakan adalah pervious concrete hasil
penelitian Roy Immanuel (2008) yang memiliki kekuatan maksimum 130
kg/cm?.

d. Struktur lapisan pai pg  berdasarkan buku pertunjuk

perencangas : dengan kode SKBI —
2.3.26 perkerasan lolos

ndx1lm.

LI
n-tahapan yang dkan dileksaiékan pada penelitiag.iai :
Cootudi |gerardr, yaitgmempelajarl’ te@h=teor: 'y berh an dengan

an bese denga

Wtapkan model¥an A g $88kai untuk perw
o .

Wnent dengan ran3mx 1
Merm ¢ 805 ren o8 fitrasi dan dukung tanah

3.
4. Mempersiagkaisala ) aya i asidan daya dukung

tanah ¢ , : yanc
Pelaksanad ifmode ‘
6. Melakukan penguijia H‘ﬂ" et daya infiltrasi pada model fisik

yang dibuat dengan menggunakan hujan buatan dan hujan alami jika

o1

memungkinkan
7. Melakukan pengujian untuk mengetahui daya dukung tanah dasar dan
permeable pavement setelah terjadi hujan (kondisi soaked).

©

Mengolah dan menganalisa data hasil percobaan.

O

. Mengambil kesimpulan dari penelitian.
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Pengujian yang akan dilakukan dalam penelitian ini di laboratorium dan di

lapangan adalah sebagai berikut:

1.

: ! isterpafika penelityap, dapatdilifat padd baga hkut in_.

-~

%

Melakukan mix design untuk pervious concrete sebagai lapisan permukaan
perkerasan jalan pada sampel.

Melakukan perancangan terhadap tebal lapisan perkerasan dari lapis
permukaan pervious concrete sebelum dilakukan konstruksi model fisik.
uji CBR lapangan dengan bantuan Mechanical Jack di lapangan untuk

mengetahui nilai CBR lapisan tanah dasar dan lapisan-lapisan material

penyusun pondasi Konstruksi tepatnya setelah proses

a0 desain rencana dan

d
ik rmeabel tersebut

ya )
)anal untuk
oefisien | a odel fisik

pemadatai

—d
\d
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Studi literatur mengenai :

- LID (Low Impact Development)
- Permeable Pavement yang ada

v

v

Teknologi Permeable Pavement Yang Sudah Diaplikasikan.
Kriteria Desain Perkerasan Jalan Lingkungan
Penyusun Pondasi Struktur Jalan

Dasar Pengukuran :
- Kapasitas Infiltrasi
- Daya Dukung Struktur
Jalan

Rancangan Model Fisj Konstruksi

Permeable Pavemen
- Pe ]

3 pelum Terjadifnfiltrasi)

gan Uji Coba :

Simulasi

asi dari Mod

Penyajian :
- Kuantifikasi Kapasitas Infiltra
Jalan Permeable Sebelum dan Sesudah Terjadi Infiltrasi

- Kapasitas Infiltrasi Diindikasikan Melalui Metode Horton dan Rasional

erbagal Intensitas Hujan dan Perubahan Daya Dukung

Evaluasi :
- Hasil Pengukuran
- Saran

Gambar 1.1. Metodologi Penelitian
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I.5. SISTEMATIKA PENULISAN
Sistematika penulisan seminar ini adalah sebagai berikut:
BAB1 PENDAHULUAN
Berisi pendahuluan yang terdiri dari latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, batasan dan ruang lingkup penelitian serta sistematika
penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Berisikan landasan atau dasar-dasar teori yang merupakan elaborasi dari

perumusan masalak ayelesaian masalah yang berkaitan
dengapdpeneli ) ' penyusunan skripsi ini.

studi-studi literatur,

herisikan “Oife lighpenelitian, 3 prosedur
dalam

entukan _desain Baru @@ri Bermeable Paveme rupakan

modifikast dari Deljerapa desaifryaa@telah dik ebe a'di negara

dengan e p dan De ial lokal

ng ada di Indg E. A -
BAB NSTRUKS e AN PER
=R0KUNGTANAFDA .
Y R g

DAYA

p=

ksi model fisik dari

r, pengukuran daya
dari percobaan

Polahan data dan analisa
BABV KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan secara keseluruhan dari penulisan skripsi
ini serta saran-saran yang diperlukan untuk penyempurnaan tulisan ini.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

II.1. LID SEBAGAI KONSEP PENGENDALIAN LIMPASAN HUJAN

Low Impact Development (LID) adalah pengembangan kawasan yang
mempertimbangkan unsur lingkungan dalam setiap langkah pada perencanaan, desain
dan konstruksi. Tujuan dari LID adalah untuk mengeliminasi dan meminimalkan

pengaruh dari urbanisasi terhadap sistergalami air. Intinya, keadaan sistem alami air

sebelum dan sesudah pembanguna
LID hadir sek
kualitas air hujag g

alu banyak.
0 ik untuk mengontrol
iasyarakat kota di
seluruh wila ! af ) ' jdekatan yang

berlandaskan ( % i en 2 alg hujan di

suatu dae <ote ala emat_biaya. KORSER.ORLEO! sumber
(source (o miliki CTE erbegd@*dengan e olaan hujan
konven DESamping.i egetal yalg dikogaiiaasikan 4 dia filter,

tidak hanya dapat mengentrol kuantitasaif Yang berfebih, tetapijuga kualitasfalr karena

andunga erl g dari limpa ermukaan
i@ A i
Ij“al pengontro 3 erapa tujuanw'mengurangi
gangguan/darrﬂddar ‘,,p )asa : en|aABa.a ".,i,-‘ an Hali keutamaan

dari kondisi al -m-. i qurar an Kedapmaii secara efektif,

dapat

(surface

memperbaiki keseirmpe grologi, meningkatkan

fungsi tampungan seme trasi dan detensi sebagai

konservasi air tanah.
Strategi LID sudah banyak diterapkan di berbagai wilayah di dunia. Ada

beberapa LID yang umum diterapkan diantaranya adalah :

a. bioretention dan rain garden sebagai lahan atau taman penampung hujan;

b. rain barrel dan cisterns sebagai tabung penampung hujan;

c. permeable pavement yaitu perkerasan jalan permeabel;

d. green roofs dengan penghijauan di atap;

e. retention ponds Yyaitu danau-danau retensi air;
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f.  filter strip yaitu sebidang jalan yang dapat memfilter air;
g. vegetated swale yaitu saluran pelimpas yang bervegetasi; dan lain-lain.

Teknologi yang dapat mendukung konsep LID (Low Impact Development)
dikenal sebagai teknologi BMP (Best Management Practice). Teknologi BMP (Best
Management Practice) sebagai pendukung konsep LID (Low Impact Development)
terdiri dari berbagai teknologi aplikasi struktural yang digunakan untuk mengurangi
dampak-dampak dari limpasan permukaan (surface runoff) yang terjadi akibat

pembangunan kota, baik kuantitas maupun kualitas dari limpasan tersebut. Teknologi

BMP didesain untuk mengurangj i.dan debit puncak melalui proses-

proses hidrologi seperti

7l S giL. BMP dari LID.
Beberapa ma : : : ri
a. ; 3 : S a_ip
b.
C. ah v KoNnservas;
d. ualitas air karenafagngéifiangkadar polutan, sepwan zat
i teri g@RRFostor yagedihasilkah Mogam¥ BOD, aamamoniumT,

an keds

aagihotal SuspendediSoil ( ;{ , Nigkat, fosfat;
o ]

butuhan sal air hujan;

grion), dan filtrasi.

> @ ~ o

s -.u\.-...:'-.;, LS B "
Permeable Interlocking Concrete Grid Pavers
Concrete Pavers (PICP) (CGP) "Turfstone”

T . AR

Porous Concrete (PC)

Porous Asphalt (PA)

Gambar 2.1. Bermacam-macam Contoh Permeable Pavement
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Sumber : Courtesy of NC State University — Biological and Agricultural Engineering

Department. Sumber Porous Asphlat : www.unh.edu/erg/cstev

II.2. PERKERASAN JALAN LENTUR

Jalan sebagai salah satu prasarana perhubungan darat, mengikat semua kota
dalam hubungan hirarki dan membentuk sistem jaringan tertentu dalam satuan wilayah
pengembangan.

UU RI No. 13 /1980 mengenai jalan, pengertian tentang jalan adalah prasarana

perhubungan darat dalam bentu lputi segala bagian jalan terbentuk

bangunan pelengkap dan jbagi lalu lintas. UU RI
No. 13 /1988 ada 2 i )
a. Jal .
A0 lintas umum,
an 1nsp '&h' - 32 ertambangan,

p__lingkungan adalah Jala ng MBerada dalam i awasan

perumangan: ensi gafitiias jate agu paca gar DF imp ) dengan

jenis ma B berup i1 0 ¢ rasi, at sheet.®
Jalam upaya memenuhiSkebu K alu MiRtas dari suatu tempatdke tempat
lain secara_@ dan nyamg e perkerasan ., Konstruksi
perkerasan ja emiliki Al LC antuMungsi jalan
tersebut. Berdasarkar ﬁﬂwm pedakan menjadi :

a. Konstru
menggunakan lapisan perkerasannya
bersifat memikul dan m a mtas ke tanah dasar.

b. Konstruksi perkerasan kaku (rigid pavement), Yyaitu perkerasan yang
menggunakan beton sebagai material perkerasan. Plat beton dengan atau tanpa
tulangan diletakkan di atas tanah dasar dengan atau tanpa lapis pondasi bawah.
Beban lalu lintas sebagian besar dipikul oleh beton.

Untuk dapat memberikan rasa aman dan nyaman kepada pengguna jalan, maka

konstruksi perkerasan jalan harus memenuhi persyaratan struktural.

¥ www.rumahjogja.com
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Konstruksi perkerasan jalan dipandang dari segi kemampuan struktural haruslah
memenuhi persyaratan berikut:
1) Permukaan cukup rata, tidak bergelombang dan tidak melendut.
2) Permukaan cukup kaku, sehingga tidak mudah berubah bentuk akibat beban
yang bekerja di atasnya.
3) Ketebalan yang cukup sehingga mampu menyebarkan beban/muatan lalu lintas
ke tanah dasar.

4) Permukaan mudah mengalirkan air,_sehingga air hujan yang jatuh dapat dengan

cepat dialirkan.

Konstruksj 1S bersifat elastis jika

menerima beb 0

a jalan. Pada
konstruksidin ; : S ebit berfungsi

untuk meneri alu lintas canim barka i3 : onstruksi

perkera
ukaan (surface 7S¢
g pondasii(Puse co

pona

Wmn pondasi

ah dasar (suk

Lcﬁdhp ndasi Alas

( Base coursze )
-'- —» Lapisan Pondasi Bawal
{ Sub Base Course )

—» Tanah dasar

Gambar 2.2. Lapisan Pondasi Perkerasan Jalan Lentur

1) Lapisan permukaan (surface course)
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Lapisan permukaan (surface course) adalah lapisan permukaan jalan yang langsung
menerima beban kendaraan. Material untuk surface course, ada beberapa macam, yaitu :
a) Aspal macadam (aspal penetrasi)
b) Campuran Aspal emulsi (aspal cold mix)
c) Campuran Aspal beton (aspal otmix)
Kedua jenis yang terakhir dapat mempunyai kekuatan struktur.
2) Lapisan Pondasi (base course)
Lapisan pondasi (base course) adalah fondasi jalan. Adakalanya base course dibagi
menjadi 2 (dua) lapis, yaitu :

a. Subbase ( pond
b. Base ( ponds
Material untu
a) Kol

dibawah'ini

JJJJJJJJJ

ﬂ::::?l}Mr
Subarade CBR J‘r".

o =4 Subgrade CBR > 5%

< 30%

7

Gambar 2.3. Kondisi Perkerasan Lentur Berkaitan dengan Lapisan Pondasi

3) Lapisan tanah dasar (subgrade)
Subgrade adalah tanah dasar . Untuk badan jalan yang terletak pada daerah

galian, maka subgradenya adalah dasar galian tersebut. Sedang badan jalan yang
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terletak pada daerah timbunan, maka permukaan timbunan tersebut berfungsi sebagali
subgrade. Subgrade, disyaratkan mempunyai CBR > 5 %, dan bila CBR subgrade yang
ada > 30 %, maka subgrade mampu berfungsi sebagai subbase.

Untuk badan jalan yang terletak pada daerah timbunan, memiliki persyaratan
standar proctor sebesar 95 % dan pada permukaan setebal 30 cm dipersyaratkan
kepadatan 100 % standar proctor. (lihat gambar dibawah ini).

Permukaan tanah asli —

]

7

100%

kaan tanah asli

Dalam mene akan metode analisa
komponen berdasarkan bl
kode SKBI — 2.3.26.1987 ; UDC : 't

untuk konstruksi perkerasan yang menggunakan material berbutir, (granular material, batu

lentur jalan raya dengan

ebal perkerasan ini hanya berlaku

pecah) dan tidak berlaku untuk konstruksi perkerasan yang menggunakan batu-batu besar (cara
Telford atau Pak laag). Hal-hal yang mempengaruhi tebal perkerasan adalah Lalu lintas, Daya
dukung tanah dasar, Faktor regional, Indeks Permukaan, Koefisien kekuatan relatif, dan Batas-
batas minimum Tebal Lapisan Perkerasan.

* Lampiran nomor 12 Keputusan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 378/KPTS/1987 Tanggal 31 Agustus
1987.
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Perhitungan pertama adalah menentukan laju harian rata-rata lalu lintas di awal, tengah
dan akhir perencanaan jalan. Parameter yang digunakan diantaranya koefisien distribusi
kendaraan (C), angka ekivalen (E) dan besar LHR (Lalu lintas Harian Rata-rata).

Tabel 2.1. Distribusi Kendaraan (c ) untuk kendaraan ringan dan berat yang lewat pada Lajur rencana.’

Jumlah Kendaraan Ringan*) Kendaraan Berat**)
Lajur 1 arah 2 arah 1 arah 2 arah
1 lajur 1,00 1,00 1,00 1,00
2 lajur 0,60 5

0,70 0,50

*) Berat total < 3 "lm\- 3
**) Berat t 2 5 10 ya bus, tru
ekivalen (E) masing — masing gelo

DCTRS A 51 un (2 1)

‘ E=0, ; M bsganda.dalam.kg 22

ﬂﬂﬁ

REPANSSUMbu kendar

umbu didapat dengan pe

4

atau dapat M gunakan AngKke aimtelah terjadi
bﬂl

7

dalam bentuk tal

% Berdasarkan SKBI 2.3.26.1987/SNI 03-1732-1989
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Tabel 2.2. Angka ekivalen (E) beban sumbu kendaraan6

Beban Satu Sumbu Angka Ekivalen
Kg Lbs Sumbu Tunggal Sumbu Ganda

1000 2205 0,0002 -

2000 4409 0,0036 0,0003
3000 6614 0,0183 0,0016
4000 8818 0,0577 0,0050
5000 11023 0,1410 0,0121
6000 13228 0;2023 0,0251
7000 1543 - Z 0,0466

________________________ F e

i
DalMunganL P_(LIQIAS £ en Pe w
#- (2.3)

Dalam perhitungag LEA

S (2.9)
Dalam perhitungan LET (Lintas Ekivalen Tengah), digunakan rumus
LET = M 2.5)

® Berdasarkan SKBI 2.3.26.1987 / SNI 03-1732-1989
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Tabel 2.3. Batas-batas minimum tebal lapisan perkerasan7

ITP Tebal Bahan

Minimum (cm)

1. Lapis Permukaan

< 3,00 5 Lapis pelindung :
(BURAS/BURTU/BURDA)
3,00 -6,70 5 LAPEN/Aspal/Macadam, HRA,
LASBUTAG, LASTON

6,71 -7,49

Badam HRA,

7,50 -9,99

=10

2. Lapis Pohd
< 3,06

stabilisasi

afiah denga Ftabilisasi

-
engahnen, stabilisasi

> 12,25 Jan semen, stabilisasi

]wapen, Laston atas

untuk pondasi bawah digunakan

*) batas 20 cm tersebut dapat dit :

material berbutir kasar.

3. Lapis Pondasi Bawah

Untuk setiap nilai ITP bila digunakan pondasi bawah, tebal minimum adalah 10 cm.

Perhitungan selanjutnya adalah LER (Lintas Ekivalen Rencana) dengan rumus
LER = LET x FP (2.6a)

" Berdasarkan SKBI 2.3.26.1987 / SNI 03-1732-1989
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_UR
10
Untuk menentukan ITP (Indeks Tebal Perkerasan), diperlukan data-data seperti targetan

FP (2.6b)

CBR tanah dasar dalam persen (%) dan jenis perkerasan untuk mengetahui nilai Ipo-nya.
Selanjutnya adalah penetapan nilai Ipt yang menyatakan kondisi permukaan jalan. Dengan data-
data tersebut dapat diketahui jenis nomogram yang akan digunakan untuk perhitungan.

Tabel 2.4. Indeks permukaan pada akhir umur rencana (Ipt)8

0 Klasifikasi Jalan
LER , ,
Lokal piektor Arteri Tol
<10 1,0- 1520 ;

Catatan : Pada U ; 4T/ Jg A n darurat maka
Ipt dapat diambi K‘/

0" menyatakan permuiaan | keadaan rusak Dera

| sanga gou lalu lintas

tln "-

- terputus)

 adalah tingkag
Ipt =wmenyatakan PE ; ip stabil dan v
74 »

® Berdasarkan SKBI 2.3.26.1987 / SNI 03-1732-1989
° LER dalam satuan angka ekivalen 8,16 ton beban sumbu tunggal
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Tabel 2.5. Indeks permukaan pada awal usia rencana (Ipo)m

Jenis Lapisan Perkerasan Ipo Roughness (mm/km)
LASTON >4 <1000
39-35 > 1000
LASBUTAG 39-35 <2000
3,4-30 > 2000
HRA 39-35 <2000
34-30 > 2000
BURDA <2000

< 2000

BURTU

Catatan W W ? %’ V

kendaraa 1500 sitatio epaianslendare
sumbu belak m arah vertikel"d ometer melalui e dipasang di
tengah-teng belakang ken W A 1‘1 Jipindahkan kedr melalui

“flexible dri ip putaran co v 2 mm geraka antara sumbu

belakang dan W kendazaanr? Qulerr Cimlain dapvgunakan dengan
Ll NAAS

mengkalibrasikan hasil )

J
pasang pada

Gerakan

\l

- A\

19 Berdasarkan SKBI 2.3.26.1987 / SNI 03-1732-1989
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Tabel 2.6. Koefisien kekuatan relatif (a)”

Koefisien
Kekuatan Kekuatan Bahan
Relatif Jenis Bahan
al a2 a3 | MS (kg) | Kt (kg/cm) | CBR (%)
0,40 - - 744 - -
0,35 - - 590 - -
0,32 ] ] 454 ] ] LASTON
0,30 340
0,35
0,31
0,28
0,26
AR % W 2 O  J I
0,26
0,25
0,20
- Batu Pecah (kelas A)
- 0,13 - - - 80 Batu Pecah (kelas B)
- 0,12 - - - 60 Batu Pecah (kelas C)
- - 0,13 - - 70 SIRTU / Pitrun (kelas A)
- - 0,12 - - 50 SIRTU / Pitrun (kelas B)
- - 0,11 - - 30 SIRTU / Pitrun (kelas C)
- - 0,10 - - 20 Tanah / Lempung Kepasiran
Catatan :

11 Berdasarkan SKBI 2.3.26.1987 / SNI 03-1732-1989
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- Kuat tekan stabilisasi tanah dengan semen diperiksa pada hari ke-7.
- Kuat tekan stabilisasi tanah dengan semen kapur diperiksa pada hari ke-21.
Keterangan : MS (Marshall Test), Kt (Kuat tekan)
dari : SKBI 2.3.26.1987 / SNI 03-1732-1989

Dengan demikian, didapat perhitungan
ITP=a,.D, +a,.D, +a,.D, (2.7)

dengan urutan dari lapisan terbawah sampai teratas.

I1.3. PERKERA PERMUKAAN
PERYV;
Pagde ) ] 1Qus concrete

lebih ting nya. Tapi

total biaya , Stelafhfpe bih murah.
Harga &l dalam pembuata i oncretgalebin ma I an oleh
pemba annya ya Ebih tebalfgib: K@ on biasaAlkasannya karena

pada pe ete air & 2. di dasar

, bgrade™y
tanah. Jai arus membus m M m gunakan beto¥imbi aka kita

membutuhwinchi untuk api jika ditvngan biaya
pemasangan d ff aRa peilyio 3'-“00

e -—.-L-:__‘

.-.-i.- * -I-h'-.

Gambar 2.6. Contoh Pervious Concrete

I1.3.1. Keuntungan Pervious concrete
Berikut keunggulan pervious concrete dari segi ekonomi :
e Menghemat biaya pembangunan
Menurut Badan Perlindungan Batas Air (Center for Watershed Protection),

pembangunan saluran penampungan air yang tradisional dapat memakan biaya
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yang besar. Dengan penggunaan pervious concrete, maka saluran drainase yang
diperlukan semakin kecil. Yang akhirnya mengurangi biaya. Syarat sebuah jalan
yaitu adanya kelandaian untuk mengalirkan air, namun pada pervious concrete
hal itu tidak dibutuhkan.
e Meningkatkan kegunaan sistem pembuangan kelebihan air yang ada

Penggunaan pervious concrete dapat mengurangi permintaan untuk
meningkatkan ukuran dan sistem pembuangan air yang sudah ada yang
diakibatkan dan adanya pembangunan dan area perumahan yang baru atau area

bangunan komersil yang bag

e Meningkatkan ail@iie

Karena pg OF jan, maka tidak
diperlukan % ¥a penyimpanan/
peqe@ : gsal [ leve preperti dapat
akhirnya

biaya perawatan

LOUS COLg merupat (apat be a0 lama da Jangka

ama de i ka 5 sama d biasa.

..

11.3.2. Ba bentuk Pe

Bahaniben ‘, . .x hanhibentuk beton.
Perbedaannya tegletak “padaagiega ‘melupakan material yang

terdiri dari 3 jenis b8 Arte™. Se

1321 Semen '.‘
0

Semen merupakan bahan

re a U
sail kreaksi secara kimia dengan air,

deisebut hidrasi, sehingga membentuk material batu padat. Pada umumnya, semen

untuk bahan bangunan adalah tipe semen Portland. Semen ini dibuat dengan cara
menghaluskan silikat-silikat kalsium yang bersifat hidrolis dan dicampur bahan gips.
Beberapa tipe semen yang diproduksi di Indonesia antara lain semen Portland tipe I, 11,
I11, dan IV.

Semen tipe | dapat dikatakan yang paling banyak dimanfaatkan untuk bangunan,
dan tidak memerlukan persyaratan-persyaratan khusus sebagaimana jenis lainnya.
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Semen tipe Il merupakan modifikasi semen tipe | dengan maksud untuk
meningkatkan ketahanan terhadap sulfat dan menghasilkan panas hidrasi yang lebih
rendah. Semen jenis ini terutama dimanfaatkan untuk bangunan yang terletak didaerah
dengan tanah berkadar sulfat rendah.

Semen tipe Il merupakan semen yang cepat mengeras. Beton yang dibuat
dengan semen tipe I11 akan mengeras cukup cepat, dan kekuatan yang dicapainya dalam
24 jam akan sama dengan kekuatan beton dan semen biasa dalam 7 hari. Hanya sekitar

3 hari kekuatan tekannya setara dengan kekuatan tekan 28 hari beton dengan semen

biasa.

Semen tipe V perlindungan terhadap
bahaya korosi akipa pyn pengaruh garam
sulfat yangle

11.3.2.
T 15-1991-03 Qgredatl dideTinisikan sebagai

i ranular,
, KerikilSatu pecagdamikerak ungk® besi yangadipak rsama-sama

misalnya.p

dengan ¥ pengi \ ) emen adukan.

BerdasaWnnya, agregapidanat ﬁ menjadi:
» &

1. Anglus diamete ir, yang da
menjacdi ; : b
Wy »

(@) pasic tlonlcigerer®
bihﬁo mm, disebut kerikil

e dan Mutu dan Cara uji Agregat

dakan lagi

(b) pasir:

2. Agregat kasarw
Agregat untuk beton ha

Beton dalam SNI 00452-80 ataupun persyaratan ASTM C330 tentang Specification of

Concrete Agregate. Agregat ringan merupakan agregat yang dalam keadaan kering dan

gembur mempunyai berat 1100 kg/m3 atau kurang.
Kekuatan beton dipengaruhi oleh kualitas agregat, proporsi campuran, serta
kebersihan air dan agregatnya. Oleh karena itu, selain harus memiliki kekuatan dan daya

tahan baik, butir agregat disyaratkan harus bersih dari lumpur atau material organis
lainnya yang dapat mengurangi kekuatan beton. Diameter lumpur atau material organis
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ml adalah kurang dan 0,063 mm. Bila banyaknya lumpur atau material organis yang
dikandung dalam agregat lebih dan 1 % berat kering, agregat tersebut harus dicuci.
11.3.2.3. Air

Proporsi air yang sedikit akan memberikan kekuatan yang tinggi pada beton,
tetapi kelemasan beton atau daya kerjanya akan berkurang. Sedangkan proporsi air yang
agak besar akan memberikan kemudahan pada waklu pelaksanaan pengecoran, tetapi
kekuatan beton jadi rendah. Proporsi air ini dinyatakan dalam rasio air-semen (water-
cement ratio), yaitu angka yang menyatakan perbandingan antara berat air (kg) dibagi
dengan berat semen (kg) dalam ad

Beton untuk kog lrasio air-semen sebesar
0,45 hingga 0,65.,D

kedap air, namun
mutu beton tetap d 3

n yang kurang
baik, akag Q0% ag batkan beton
keropos. o Ke 0N diukur Canig S “Nilai slu bangunan
berkisa

hui bahwa air GRtukBEamgfran beton harus «ti gandung

minyak; la asam am alkah g gamik, maupaibahan- in yang
11.3.3. Pen'lnuI n Geotekst(H*=Unt : ar Lapisa
Jalan Peie ' ﬁ%’i\

Bahan gec lincrupakan produk™ buatan mai dari’ bahan sintetik

(polimer). Pemakaian geotekstl “ di
; N

dukung tanah. Jenis geoteKStil texdili
» mekanis, hidrolis dan durabilitas. Sifat

dapat ma Bkuatan

n‘HI"embuatan

O dUmig untuk menaikkan daya
or=woven, dan grid. Properties
dari geotekstil yang penting adalah sifa
fisik dari geotekstil direpresentatifkan ke dalam berat per satuan luas, ketebalan, specific
gravity, percent open area (POA), equivalent opening size (EOS). Sedang sifat mekanis
berupa Grab strenght, Grab elongation, Modulus secant. Sifat hidrolis berupa
permeabilitas searah bidang dan tegak lurus bidang. Sifat katahanan (durabilitas) berupa
ketahan pH, biologis dan UV.

Fungsi geotekstil dalam konteks peningkatan daya dukung tanah adalah sebagai
berikut:
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e Sebagai separator, yaitu pemisah antara material satu dengan yang lain
misalnya tanah sebagai subgrade terhadap batu sebagai subbase pada
konstruksi jalan;

e Sebagai reinforcement, yaitu menambah kekuatan agar dapat menyebarkan
gaya atau tekanan dari atas menjadi gaya tarik horizontal karena prinsip
reinforcement dari geotekstil sama dengan tulangan pada beton;

e Sebagai filtrasi dan drainase yang menggantikan lapisan pasir atau ijuk yang
biasa dipakai untuk filtrasi air tapah:;

e Sebagai penahan erosi engan tumbuhan atau rumput.

Cakupan Aplj 06 T erkerasan, jalan tanpa

perkerasan / jal peri kemas dan
timbunan lai uksi jalan rel

kereta apigdpe . N8 n.

11.3.4. mbuatan Lapisan KedapiAir DI€ngan#Stabilisasi Tanah Dase
tik tag apatpdiperbaiki dalam banys a_dia ermasuk
kimiaw anik, damglain=lai lah disadari bafm Bl kteristik

tanah yapJ™“Berbeda-beda padafiSetiapidasts ga tidak satuptf*ficm@de yang
pernah be dalam lebih ah vyang terbatas” Stabilisasi

ditujukan un baikan karak{Er1Sti any Baya dukung tanah kan dengan
nilai CBR. Jadi sala 4(5[; JKan stal ?}- p untuk meningkatkan

nila CBR dari t

Secara umum s ra, yaitu:

1) Cara Mekanis, yaitu p ambahan bahan lain, misalnya

dengan pemadatan.

2) Cara fisik, yaitu dengan memanfaatkan perubahan-perubahan fisik yang terjadi,
seperti hidrasi, absorbs (penyerapan air)

3) Cara Kimiawi, vyaitu dengan memanfaatkan reaksi kimia yang akan

mengakibatkan perubahan sifat tanah
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Stabilisasi tanah dengan kapur merupakan stabilisasi tanah dengan cara kimiawi.

Pada pencampuran kapur dengan tanah terjadi banyak proses kimia. Ada 3 jenis proses

pada pencampuran kapur dengan tanah yang perlu diketahui, yaitu:

1)

2)

3)

11.4.

Penggantian lon dan perubahan susunan.

Dengan pencampuran kapur pada tanah yang lembab dan kohesif setelah
dibiarkan beberapa waktu, maka tanah tersebut akan menjadi tidak lengket,
menjadi seperti pasir serta mudah dikerjakan. Fenomena ini terjadi karena
disebabkan oleh 2 hal, yaitu pertama karena kation dari kapur menggeser ion

dari sodium dan hidroge lpermukaan butir-butir tanah, kedua

karena adanya,g : um katic auhi permukaan partikel

tanah. Dug : ; } ik pada permukaan

tanah, Kare d i U g n charge dari
’ D10 '/.—

ionflya 0 tidek lengket,

asir.
a Kalsium¥dan mineral yan tanah,

t SHT-unsu

. Karbon

penyerapan Kafbon ﬁ (C@3)koleh kapurw
o -

dio ngan kalsiu 1i kalsium kWJika proses
ini terﬂ pad f‘ am tanah, maka
pencamp 3 J k7 1

PENGUKURA®
i ] ] t nentukan nilai Curve Number

terdiri dari beberapa metode untuk menghitung laju infiltrasi pada suatu daerah yaitu

antara lain :

11.4.1. Metode Horton

Untuk menghitung laju Infiltrasi dapat diilustrasikan berdasarkan persamaan

empiris dari Horton (1939, dalam Schwab, G.O, and R.K. Frevert, 1981) seperti
tercantum dalam Gambar di bawah ini

Universitas Indonesia

Studi pengembangan..., Rahayadi Karnain, FT Ul, 2010



27

<+—— f = fc + (fo - fc) ekt

Gambar 2.7. Kurva Laju Infiltrasi
(Horton, 1939 dala heand Frevert, 1981)

jan leb dari pada

Keterangan: f

laju inf ; - i1 P ebih I nfiltrasi
maka lehgKtiRg 1aju penurunanny@be A ; de ini kemampuaR day@ dukung
o

tanah dipe titik jenuh '|i 2 s-menerus

#fgkan sehinggdMtar

diberi air. ,
11.4.2. Metode
Ada banyak ra pengaruh volume

infiltrasi dan rainfall excess. ;_aglah hubungan iklim dengan

DAS. Infiltrasi dan rainfall excess a rganti-ganti selama waktu hujan. Satu
deskripsi empiris untuk infiltrasi dan rainfall excess adalah dengan Curve Number
Method. Pada awal proses presipitasi, intensitas hujan umumnya lebih kecil daripada
saat air sudah terinfiltrasi atau tersimpan dalam tanah. Hal ini terjadi akibat tekanan air
yang tersimpan telah mengisi pori tanah dan tanah yang tertutup vegetasi juga
menyebabkan bertambahnya rainfall excess. Ketika tanah daerah depresi simpanan
vegetasi mendekati kejenuhan tertinggi maka simpanan air dilakukan pendekatan

kejenuhan potensial/potensial saturation value (S°) dan infiltrasi diperkirakan mendekati
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angka nol. Kemudian angka rainfall excess akan sama dengan angka presipitasi.
Rainfall excess (R) and watersheed storage (S) adalah yang diperoleh dari presipitasidan
tipe tanah. Hubungan yang mungkin dengan diperlihatkan pada gambar dan rumus
dibawah :
R=P-S§
Keterangan :
R = rainfall excess

P = rainfall volume

S = storage volume masuk gdé inisial abstraction plus infiltrasion)

Pada saat a : 3 el tensitas persipitasi,
hubungan pro‘i t G 0 '

ACess a

Wmtion at any

karaﬁ—R, substitu " didapat
= 077 ™

~w
7

publikasi (Kent, 1973 antara inisial abstraksi

dan simpanan dan begitu dib inisial abstraksi diasumsikan
sama dengan 0,2S’. Bagaimanapun, nilai abstraksi untuk urban area adalah ditunjukkan
lebih kecil jika jenis tipe tanah adalah A dan B dan kenyataanya, Golding (1986)
direkomendasikan nilainya 0,075S’ dan 0,10S’ untuk A dan B tipe tanah perkotaan,
berturut-turut. Menggunakan lebih dari 3000 tipe tanah yang dibagi menjadi empat

grup  tipe tanah, the NRCS dibangun  runoff curve number (CN) untuk
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2

(P+S")

mengestimasikan S’ pada persamaan R = . Maksimum air yang tersimpan

diperkirakan dalam mm dan in menggunakan :
S' = (25400/CN)-254 Metric (mm) dan
S' = (1000/CN)-10 English (in)
rainfall excess dipakai persamaan R = (P-0,2S ')2 —(P+0,85") jika>0,2S"dan R

=0 jika P < 0,2S'. Runoff Curve Numper dapat diperkirakan jika klasifikasi tanah

dan tata guna lahan diketahui.

I1.4.3. Metode Ras ( )

Metodgi@si Of d) ] 2] a Lloyd-Davis
Method, dima a per * De3 2 alian dengan
intensitas nya an (rainfall intenSikARiyatakan dalam ’

A

0

peak rune

(7 soefficie

i 1 intensity

A ZWQG area

Metod onal(Reae
L

o Nilai tertinggin(ike pee

—d

-
-:i‘i ash

SCabarang, adalah fungsi

langsung berkaita : ensita

titik yang ditinjau. ‘
e Frekuensi debit puncak adalalm™rek

hujan rata-rata.

‘ j, ratg-rata se ansentrasi waktu pada
; ) n}

esarannya sama dengan intensitas

e Waktu konsentrasi (time of concentration) adalah waktu yang diperlukan oleh aliran
permukaan menjadi stabil (established) dan mengalir dari bagian paling hulu

(remote) dari daerah drainase hingga ketitik tinjauan perencanaan.

Menetapkan faktor koefisen C cukup sulit karena nilainya harus mewakili

banyak variabel, antaranya seperti infiltrasi, kemiringan permukaan (tanah), jenis media

Universitas Indonesia

Studi pengembangan..., Rahayadi Karnain, FT Ul, 2010



30

penutup lahan (ground cover), surface dan depression storage, anticedent precipitation
and soil moisture, bentuk profil saluran drainase, kecepatan aliran permukaan dan
sebagainya.

Walupun metode rasional ini mempunyai keterbatasan, pengalaman yang lama
dalam menggunakan formula ini oleh para perencana drainase perkotaan, ditemukan
suatu definisi praktis tentang beberapa variabel yang berkaitan dengan koefisen C yang
dipakai dalam formula metoda rasional ini; karena faktor koefisen C yang banyak
merepresentasikan berbagai variabel yang terkait dengan koefisen C, disimpulkan

bahwa justifikasi para perencans alaman sangat menentukan dalam

mengevaluasi faktor-fa ofs

Pengalaman thod memberikan

hitungan hasi d

ang kecil, jika
dilakukan 4pe akal formula
metoda r na : an untuk

kawasa

belahan i dlnegara-negara majly, ti ah kalau metoda

sesuali uga digapakan gfaktis da

perkotaa: arta.

EANDAYA L H s

beberapa cara,

ILS. v
aﬁkukan dengan

oune Test dan CBR

§neain dap
15

echanical Jack

dengan Mechanica e e Pe

digunakan untuk menw : P setempat di lapangan.
Sedangkan Sand Cone Test ber ! g I berat isi kering tanah lapangan
viqp dan menentukan derajat kepadatan tanah. Pengujian berat isi kering biasanya
dilaksanakan setelah dilakukan pengecekan nilai CBR spesifikasi di lapangan.

Hasil uji Sand Cone Test menghasilkan berat isi kering di lapangan yang
selanjutnya dibandingkan dengan berat isi yang telah diuji di laboratorium untuk
pengetesan CBR laboratorium. Dengan demikian, Sand Cone Test juga dapat digunakan
untuk mengetahui besar CBR lapangan tanah dasar.
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Kelemahan dari pengujian dengan DCP dan Sand Cone Test adalah hanya dapat
dilakukan di pada material tanah. Karena dalam penelitian ini yang diuji tidak hanya
tanah, namun juga pada material batu pecah, sehingga uji yang paling efektif untuk
dilakukan adalah dengan Mechanical Jack.

Daya dukung tanah dasar (subgrade) pada perencanaan perkerasan lentur
dinyatakan dengan nilai CBR yang menyatakan suatu kualitas tanah. Pengujian ini
didasarkan atas pengujian Army corpd of Engineers dan lazim dipakai di Indonesia.
Pengujian ini didasarkan atas pengujian penetrasi dan kemudian hasilnya berupa nilai
CBR yang akan dipakai dalam mege g.Derkerasan.

: a
|
%
**\!
ang
20-50 Baik ase, Subbase
B

}'

w

I1.6. ENELITIA \Y GED RERVIEABLE 'ENT DI
e
pemakaian perniea anelit ! gukur kapasitas

infiltrasi dan daya duk 1a aplik avement menggunakan
grass block, dimana didapatka fitig erikut:

e Telah dibuat metode pengukuran dan alat ukur yang dapat mengukur kapasitas
infiltrasi dengan menggunakan metode horton dan rasional

e Dari percobaan dengan hujan alami dapat diketahui koefisien limpasan pada
permeable pavement sebesar 16,45 %;

e Dari satu periode hujan dapat diketahui persentase limpasan sebesar 5,57% dan

persentase infiltrasi sebesar 94,43%;
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Dari data hasil pengukuran didapat perhitungan total infiltarasi pada permeable
pavement dengan rumusan,
(10-9,9) i

namun tidak dapat diketahui total infiltrasi karena pengukuran infiltrasi tidak terukur

F =99+ —e ) =9,9r-0,2(1-e"*)
sampai aliran infiltrasi terhenti;
e Untuk dapat mengetahui nilai CBR lapisan agregat hanya dapat menggunakan uji

CBR lapangan sehingga angkur jangan dilepas sampai pengujian benar-benar telah

selesai untuk mengetahui nilai CBR Isik jalan setelah terjadinya infiltrasi;

e Untuk penerapan j d t RApbmschaiknya menggunakan

geotekstil imperg bungan secara dilas;

e Keluaran i : 3 efektif untuk
menangg i : hingga perlu
ditindakla g :

e Ujigo neni ruktural
jala n_non struktural jalan seig edi@¥infiltrasi sehmggdvgurangi
banjir dan‘mengkg yasl o ‘

e Per flukung Apé D3 apangan

telahfelilepas,sesaat setelah Jaglaks ﬂ striksi sehingga t|de untuk
) ) i

dipasang Kembali karena u Rk anjang; ‘ ;

Mermeabel yaitu

t pavement, juga telah
u eton lolos air (Roy Immanuel,

2008). Hasil dari penelitian yang berhubungan dengan penelitian ini adalah didapatkan

Selain itu, unfikIapiEan” o
dilakukan penelitian mengenaiﬂi
rancang campur untuk beton lolos air dengan campuran tertentu. Adapun hal-hal yang
berhubungan dengan proses pembuatan pervious concrete yang menjadi rekomendasi

dari hasil penelitian tersebut adalah:
- Pervious concrete dibuat dengan komposisi semen, agregat kasar dengan gradasi
yang seragamdisertai dengan kandungan air pada batas kritis dan dengan atau

tanpa pasir.
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Pervious concrete yang dibuat memiliki Slump nol.

Pembuatan pervious concrete dengan metode compaction akan menghasilkan
pervious concrete dengan kekuatan yang lebih tinggi.

Besar porositas pervious concrete lebih dipengaruhi oleh campuran beton
daripada ukuran agregat kasar.

Susut yang terjadi pada pervious concrete lebih kecil jika dibandingkan dengan
beton normal. Hal ini diakibatkan kandungan mortar yang lebih sedikit pada
pervious concrete jika dibandingkan dengan beton normal.

Beton yang terbaik adalah kkomposisi campuran Agregat %”,
CIAg 25 %, S/AGIBY. denga J ilai permeability 0,82

&2
> %
< 4

L ZaS>>>
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BAB III
RANCANGAN PERCOBAAN

III.1. PERTIMBANGAN DISAIN

Dalam perencanaan disain, ada beberapa hal yang perlu dipertimbangkan, seperti
lokasi penelitian, karakteristik tanah dasar aktual di lapangan, karakteristik material yang
akan digunakan dan data-data apa saja yang akan dibutuhkan sesuai dengan metode yang

akan dipakai.

IT1.1.1.Lokasi Penelitian
Lokasi yang parkir yang terletak di
belakang Gedugg kasi ini berdasarkan
pertimbangaj
- Dgka : ; i oilisasi alat dan

( dengam*stimber air un
- Karakter Sk - tels 1an Dian Indah

ri.

- pkasl yapng ntukan 3 i sakan pertimbangan agar

puka la

Hi kampus daj ‘ enelitian sebe

- Low sudah sesus fin dari perwpavement yaitu
memiﬂlop “FW elia. D1asa ',‘i‘n pehnaan jalan ataupun

lahan paikikdioy k fungsi pengaliran
# }génai karakteristik tanah dasar lokasi

Berikut adalah hasil pe

erbuka hijau

limpasan.

@

penelitian:

Untuk mengetahui besar CBR tanah dasar dilakukan pengujian kadar air,
compaction dan SG (Specific Gravity). Kadar air awal digunakan untuk memprediksi
campuran air yang akan digunakan untuk uji compaction sebanyak lima sampel. Dari uji
compaction kelima sampel tersebut, akan didapat w-optimum (kadar air optimum) yang

selanjutnya merupakan data yang dibutuhkan untuk menakar air yang akan dicampurkan

12 Knox County Tennessee Stormwater Management Manual, volume 2 (Technical Guideance), page 4-192
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pada pengujian CBR laboratorium. Namun, sebelum didapatkan besar w-optimum,
dibutuhkan terlebih dahulu besar y,,, yang didapatkan dari uji SG (Specific Gravity).

Kadar air awal tanah dasar yang digunakan sebagai dasar prediksi variasi kadar air
untuk uji compaction sebesar 23,72%. Variasi kadar air untuk lima sampel compaction
adalah 36%, 39%, 42%, 45% dan 48%. Dari uji SG (Specific Gravity) dengan dua sampel,
didapat besar Gs (Specific Gravity) 2,7066. Dengan demikian, didapat w-optimum sebesar
42,69% dan y4, maksimum (maximum dry density) sebesar 11,73 kN/m®.

Water Content vs Dry Density

{ } “l
\\))
o o )
;ﬂﬂ.

Y

T

dry maks

D berapa pen akukan di atas, data-data yang

diperlukan uWengu" € 0 b
i:’ h
= -..r g - T
150
L ———2
3125 "
&
V
g 100
s
s 7° =
L
2
& 25
0
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250
Penetration (inch) —e— Unsoaked —m— Soaked

Gambar 3.2. Grafik Penetration vs Resistance pada uji CBR laboratorium tanah dasar
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Tabel 3.1. Data uji CBR laboratorium untuk tanah dasar

Penetration | Unsoaked | Soaked
(inch) stress (psi)
0,000 0 0
0,025 58,12 38,7
0,050 81,37 68,97
0,075 98,42 86,79
0,100 108,49 96,87
0,125 117,79 106,94

114,92

i arga CBR dengan

penetr I Se! . 11t 27% (soaked
condition).
gh dasar

- AN | -

DalaMda ‘#f.":;' ARaiila LEBRayang o -7;1* adalah nilai CBR lapangan

yang telah diujip pelc e pelimnya“Nilai"CBR_laje ersebut dapat dilihat

pada tabel berikut. '
n £ i ngan

Penetratiol

{inch) CBR (%)
0,1 502
0,2 424

Dari uji Grainsize dengan hydrometer dan sieve analysis, diketahui distribusi
butiran tanah 21,91% clay, 2,84% sand dan 75,25% silt. Dengan cara AASHTO, tanah ini
tergolong tanah lempung lanauan. Tanah ini memiliki variasi tekstur, dari lumpur pasiran

sampai lumpur lanauan atau lempungan.
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<< Gravel Sand Silt Clay ==
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0,0001

erdasarkag laboratOf : g telah™¢ kan, t diketahui

karakte enis tana : 3 paling u menentukan

klasifika yaitu cara A4

lapisan pHan jika dipa

memadai, jik

ah jenis ini B nai komponen

an adanya H drainase yang

ak, f?r danya aiffaka adl pe ‘i."‘“ elling) dan lapisan

akan kehilanganmdaya. dukt 7 apiSIC.ST “diketahui, bahwa tanah dasar

I11.1.2. Karakteristik Material Penyusun

termasuk jenis tanah*lanau-da aah materialnya lebih halus

dari saringan no.200.

Material penyusun pondasi perkerasan jalan permeable didasari dari fungsinya, baik
bersifat struktural maupun non struktural. Material penyusun pondasi jalan yang digunakan
adalah batu pecah (gravel) dan pasir (sand). Kedua material ini merupakan pendukung
struktural sekaligus non struktural. Hal ini disebabkan oleh fungsinya yang tidak hanya
untuk mendistribusikan beban lalu lintas, namun juga sebagai mediator jalannya air yang

terinfiltrasi.
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Berdasarkan fungsinya tersebut itulah kedua material, batu pecah dan pasir,
digunakan sebagai lapisan pondasi karena dapat menginfiltrasikan hujan (rainfall)
sehingga diharapkan dapat mengurangi aliran limpasan (runoff), namun dengan ketebalan
tertentu juga diharapkan dapat menahan beban struktural.

Fungsi struktural pada material tidak hanya terbatas pada apakah material mampu
mendistribusikan beban sampai ke tanah dasar dengan baik, namun juga dapat
mempertahankan kestabilan struktur dengan mempertahankan daya dukung dari tanah
dasar. Batu dan pasir memiliki dua fungsi tersebut, struktural dan non struktural, namun

tidak mampu melindungi tanah d3 dari air. Fungsi struktural yang mampu

mendistribusikan beban, na gertahankan daya dukung tanah dasar
karena fungsi perm G : e abkan dibutuhkannya lagi

suatu materialgge 2 2 j 5t aVia. dukung tanah dasar

yaitu geote y Valau 2 51 struktural pada
pondasi fJala ! i 11 @ ,a/ d arl air yang dapat
menyep pecliDahankadiar air ya menukdikan, dayd g a. Walaupun,

tidak ¢ asar sekitar

model

o I tetap akafterjadiMperul@fan kadar

jika tepadighujan angmerypa hujan i ,sbukan hujan

simul3 anQ Mme an hujan s T

Sé Tlal penytist gi : e On Woven. ni berfungsi
sebagai )r antara lapisafifinatet N epg@Miapisan materdcah
II1.1.3.Pengukura ’r?-l ibutulKas :i\

Penelitia : jeta It permeable pavement
dengan mengukur dav ; )].udukung tanah dasar.
1I11.3.1. Pengukuran Daya

Untuk pengujian daya serap, digunakan metode Horton dan Rasional. Metode
Horton meninjau efektifitas dari kapasitas infiltrasi, sedangkan Rasional meninjau
efektifitas besar limpasan yang dihasilkan dari satu peristiwa hujan.

Kedua metode tersebut dapat digunakan dengan adanya variabel-variabel data yang
terdapat dalam metode tersebut. Data utama yang signifikan diperlukan adalah besar

intensitas (I-mm)*® ataupun total rainfall (O-m’) yang terjadi pada suatu waktu di luasan

13 Simbol-contoh satuan
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area (4-m’”). Untuk menggunakan metode Horton, pada penelitian ini harus didapatkan data
besar infiltrasi per satuan waktu (f,4h/At-mm/s) dari awal hingga infiltrasi (fy) yang terjadi
konstan (f.) karena telah terjadi kejenuhan. Untuk metode Rasional, dibutuhkan data total
runoff (Q-m’) yang terjadi dari awal hingga berakhirnya hujan. Pada penelitian ini data
yang akan diambil adalah data runoff total, infiltrasi dan limpasan yang terjadi.

11.1.3.2. Pengukuran Daya Dukung

Untuk pengujian daya dukung tanah permeable pavement, mulai dari tanah dasar

sampai lapisan material pondasi_a# an. dilakukan uji CBR lapangan dengan

Mechanical Jack. Alg 4" he gklreel kedua sisi jalan dan kanal
yang melintang ¢ panjang vyang dimiliki
laboratorium meka ar yang digunakan
adalah A

’ dilakuka s l 5 lah dilakukan

pengu an CB fla sag mengetahui

menge sesyaian dengan CBR&renCa@ha yang telah diuji di lgbor , sedangkan
pengu penguliranidaye Serapgb Jamantuk ui seberapa
besar p g duku - :

III.1.4.DiUi(omendasi

Dalam karhﬁerapa rekomendasi

Disain-disain yang

mtem underdrain,;dan

erdrain.

dari BMP Des

a. Voided Porous Concreteé
b. Porous Concrete Pavement (i
Dari desain-desain rekomendasi, terdapat beberapa standar, yaitu:

a. slope lapisan dasar yang mengalirkan air ke pipa 0%-2% maksimumnya atau minimum
1%:

b. lebar maksimum per segmen dengan 1 batang pipa berlubang sama dengan kedalaman
dibagi dengan 1,5 kali slope (kemiringan);

C. pipa perforataed atau berlubang berukuran diameter 4 inch;

d. material pasir yang digunakan tipe sand filter ASTM C-33;
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e. material batu pecah yang digunakan berkisar antara #3, #4. #8 atau #67 AASHTO;

f. material impermeable liner dan geotekstil non woven sebagai separator antara dua
lapisan material; dan

g. tebal lapisan pondasi minimum.

Flow Barrier — 16 MIL Membrane

A~ Monolithically Poured Porous

’_ L.. =D/1.58) 4‘ /Conl:rebe

\Gravel Layer: Usae
AASHTO #8 or #67

§IN) Plastic Impermeable
e On Top of Subgrade
ireacd and at Bottom of

underdrain

- eotextile W n 3
Impermeable =
Infiltration no| :
When Soils/S Impermeal Under

Infiltration us§ Underdr and
to #70 AOS rrier

ean underdrain

II1.2. MODIFIKASI DISA
Desain dari Permeable Pavemen g akan diterapkan saat ini adalah desain yang
telah banyak diterapkan di luar negeri. Dari desain tersebut dibuatlah desain baru yang
sesuai dengan bahan yang ada di Indonesia mengacu dari aplikasi di luar negri. Bahan
tersebut terdiri dari pasir, batu pecah (gravel), agregat dan geotekstil.

Model fisik yang akan dibuat berukuran luas 1m x 3m. Berdasarkan standar pada
desain rekomendasi, lebar yang diijinkan kurang dari satu per 1,5 kali slope atau

kemiringannya dari kedalaman struktur pondasi. Dengan slope 1 %, lebar maksimum yang
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diijinkan berarti 26,67 m. Untuk model fisik jalan yang akan dibuat untuk penelitian ini
berukuran panjang 3 m dengan lebar jalan 1 m. Berikut ini adalah perhitungannnya.

D 0,39¢m
Lmaks = =
155, 15x0,01

= 2600cm = 26m

II1.2.1.Perencanaan Tebal Perkerasan

Komponen dalam perencanaan desain struktur permaeble pavement meliputi

perencanaan tebal lapisan dan _material penyusun struktur pondasi sampai

perkerasannya.Dalam menent ntuk Pervious concrete dilakukan

perhitungan yang sag ' jalan fexible. Pernyamaan
ini memiliki bepeér a ) g & fdsanya:

1. Jg yang tidak rigid

at akan dipisahkan

p dengaagalan Iefl a beban yang

gart atas hanye ole@#s€gmen tersepd J maia sifat seperti

iliki lefdjadan lent

alan_kékB@*Mmenahan Semo )
Dervious "ee te i Oi

‘n pondasi daridlifag.s A ing(

H irip denga O H

3. Mm Anatana o!‘-" filallikan Sta ".;% anmerikan kemiringan
280, SC A tidak menyerap air

dan nilar"CBR=anar r £ida ama sekali karena air langsung

dialirkan M -’:| enfadikan pada penelitian ini tidak

menggunakan lapisan™tmpe

g ada pada pelainya, sedangkan pada

segment | agisalurkan ke

encapai lapise dasar. Hal ini

ntuk membatasi lapisan tanah dasar
dengan konstruksi jalan.

Lapisan struktur pondasi perkerasan jalan permeabel ini sama dengan perkerasan
lentur (flexible pavement) yaitu sistem perkerasan yang konstruksinya terdiri dari beberapa
lapisan. Tiap-tiap lapisan perkerasan pada umumnya menggunakan bahan maupun
persyaratan yang berbeda sesuai dengan fungsinya yaitu, untuk menyebarkan beban roda
kendaraan sehingga dapat ditahan oleh tanah dasar dalam batas daya dukungnya. Tanah
dasar sebagai landasan dari kesatuan struktur jalan harus memiliki daya dukung yang

Universitas Indonesia

Studi pengembangan..., Rahayadi Karnain, FT Ul, 2010



42

memadai terhadap beban yang akan diterimanya, baik dari beban rencana sesuai
peruntukan jalan maupun beban struktur penyusunnya sendiri.

Pondasi struktur jalan terdiri dari beberapa lapisan, baik yang bersifat struktural
maupun non struktural. Lapisan struktural sangat mempengaruhi kekuatan / daya dukung
jalan agar memadai dalam menerima dan menyalurkan beban yang diterimanya, sedangkan
lapisan non strukutral tidak.

Tebal minimum lapisan pondasi dengan bahan penyusun batu pecah sebesar 25 cm
jika sebagai lapisan pondasi atas dan 10 cm jika sebagai lapisan pondasi bawah.** Namun,

berdasarkan BMP Design Urban Drgigiige and Flood Control District, 2004 yang

merupakan dasar perencangan_ g dimodifikasi tebal minimum sebesar
7 inch atau 17,78 cpg : JUS ' pondasi atas. Batu pecah
juga merupakampe
pipa yang se tr

3er ikt ade jan p i oY an ypondasi, baik

. 3 I'mampir 2/3 permukaan

ditinjau

Ipisan g
mendasa Susimi _adalah 8iia ayusun pondasi
adalah bat¥ p angan-nilai CBR

ondisi jala ] I & Mogtel fisik ko Jjalan dengan

*permeable gt perencanaan jalan Uerikut:
A >

egional

ondisi jenuh.

c. CBR % .. t-jequh); dtdapatkan DDT sebesar 4,4; dan
d. umur ren 4
e. perkembangan lalu 0

Desain rencana model fisik jalan ini termasuk lalu lintas rendah sehingga
dapat diasumsikan beban kendaraan lalu lintasnya berupa kendaraan ringan (mobil
pribadi) seberat 2 ton sebanyak 90 buah, bus 8 ton sebanyak 3 buah dan truk 2 as
seberat 10 ton sebanyak 2 buah. Jumlah data ini yang merupakan LHR (Lalu lintas
Harian Rata-rata) awal, yaitu 95 kendaraan/ hari/dua arah.

14 Berdasarkan SKBI 2.3.26.1987 / SNI 03-1732-1989

Universitas Indonesia

Studi pengembangan..., Rahayadi Karnain, FT Ul, 2010



43

Besar nilai LHR pada awal dan akhir rencana akan menjadi (i = 1 %), yaitu
mobil pribadi seberat 2 ton sebanyak 110 buah, bus 8 ton sebanyak 4 buah dan truk
2 as seberat 10 ton sebanyak 3 buah.

Sesuai dengan beban-beban kendaraannya, maka didapat angka ekivalen (E)
sebesar 0,0004 untuk mobil pribadi, 0,1593 untuk bus 8 ton dan 0,35 untuk truk 2
as 10 ton dengan perhitungan untuk

Mobil pribadi 2 ton (1+1) = 0,0002 + 0,0002 = 0,0004 ;

Bus 8 ton (3+5) = 0,0183 + 0,141 = 0,1593 ; dan

Truk 2 as 10 ton (4+6) =0 +0,2923 = 0,35.

Dalam perhitung _ [ alen Permulaan), didapat besar LEP
untuk sebesa : i 8 ton dan 0,35 untuk truk

2 as 1046n o :
of I x0,5> 0 :

2x 0 5=0,3

P keseluruhan sebesa
didan
S 8 t0

LEA untuk
uk truk 2 as

ala

¥ untu il prik

of dengan perhitungair'un

pbil pribadi 2

0,022 ;‘
8to — g ﬁ E \ W
iugah), dihitung berdasarkan

dan total L

Dalam
rumus LET =-( +

Untuk perhitungan LER (Lintas Ekivalen Rencana) dengan umur rencana 20
tahun, maka LER = 0,7363 x 2%0 =1,4726.

Dalam menentukan ITP (Indeks Tebal Perkerasan), berdasarkan hasil uji
CBR tanah dasar sebesar 4,24%, didapatkan DDT sebesar 4,4 (gambar korelasi
DDT dengan CBR), dengan jenis perkerasan berupa pervious concrete yang dapat
dikategorikan sebagai latasir (Lapis Tipis Aspal Pasir) sehingga memiliki Ipo 2,9 —
2,5 diambil nilai 2,5, dan dengan nilai Ipt = 1 yang menyatakan permukaan jalan

Universitas Indonesia

Studi pengembangan..., Rahayadi Karnain, FT Ul, 2010



44

dalam keadaan rusak berat sehingga sangat mengganggu lalu lintas kendaraan
dimana nilai Ipt ini juga disesuaikan dengan klasifikasi jalan lokal dengan LER

kecil dari 10, maka ditetapkan penggunaan monogram 8

') ;I-I'Itﬁ

Gambags3. 6. elaseDDT dan CBR

k Y/ )
-

bar dengan
andaian < 6%

nomog : [ Bk jalan™@
daraan berat (g/o ﬂ i DOmm/th.

L ZaS>>>

-EF

Pengiitti@n tebal ™gerketasan Mnigitapat te pada 0

o
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52
am bar,3afaPenefitua rierasan.dengan nonte
‘ﬂam penetapam t&h; H an, ldibutuhkan koewuatan relatif
yan ntung pada-Resal SRR Oal fatctakpenyusun, asir dan agregat.
Oleh karena -(:F 'r N 0 laboratorium untuk material

pasir dam¥ag GiligkONC SIS Gaked, Car s fa.CBR yang digunakan

adalah dala (ke ﬁ, " aterial penyusun pondasi
nantinya akan berfungsigtitiaX h-w bagai.struktur, namun juga sebagai media
lewatnya aliran infiltrasi. Karena dah dipadatkan, pemadatan pasir dilakukan
dengan compaction, yaitu mirip dengan pengujian CBR tanah.

Dengan ITP yang bernilai 3,5 dan koefisien kekuatan relatif permukaan
koefisien kekuatan relatif (a;) untuk permukaan aspal poros sama dengan 0,30,
koefisien kekuatan relatif agregat dalam keadaan jenuh air atau soaked (a;) sebesar
0,12 dan pasir yang sudah dipadatkan dalam keadaan jenuh air atau soaked (a3)
sebesar 0,10 selanjutnya dimasukkan ke dalam perumusan tebal perkerasan.

Dengan demikian, didapat perhitungan sebagai berikut: /7P = a,.D, + a,.D, + a,.D,,
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dengan tebal batu pecah minimum (20 cm) dan tebal pasir minimum sebesar 15 cm,
didapatkan tebal perkerasan aspal poros dibawah 0, hal ini menunjukkan bahwa
tanpa lapisan perkerasan aspal porus, struktur jalan sudah mampu menahan beban
yang direncanakan. Untuk itu direncanakanlah tebal perkerasan aspal porus sebesar
5” atau sebesar 13 cm.

Dari perhitungan di atas, dapat diketahui bahwa lapisan pondasi secara
struktural sudah sangat memenubhi bila digunakan standard desain dari BMP Design
Urban Drainage and Flood Control District, 2004, yaitu tebal minimum pasir

sebesar 7 in atau hampir 18 cm damlitebal lapisan batu pecah sebesar 20 cm.

» Lapi

i - ] en strukutural tidak

N, namun secara

edi an © eninfiltrasi dengan

Ralall menenikan teba ya, ha : [ ) adalah daya
gptimumnya.

isan_pendasi. yang bersifat aon st akjuga d 1 kedua jenis

aterial yailPasir dan ad n struktural,

st aigpen
<€ pisan material ini dapat menjad grator infiltre Dengan daya
e /ity dan porositas H ngrmMasing lapisan € emungkinkan
ter'uI infiltrasi padé s Ha sebut. Untuk Hhui lama aliran
air yaﬁe 3 $an material erse -.";fi i Mability. Selain itu,

data permieab 2 : hu aidigunaka memprediksi besar

- na-.
3 3 aADMILE

Untuk n1eng pada pasir, perlu dilakukan uji

n po

debit hujan da

permeability agar dapat dipred

apa debit aliran yang akan terjadi di lapisan
tersebut. Untuk batu pecah, tidak ada alat uji permeability yang memadai untuk
dilakukan, namun hal lain yang dapat dilakukan adalah dengan uji berat isi agar
dapat diketahui besar volume rongga (void/porositas) pada lapisan material tersebut.
Sebagai acuan sebelum dilakukannya uji coba tersebut, dapat digunakan data-data
yang didapat dari literatur. Berdasarkan data dari daftar porositas material (tabel
3.7), dapat diasumsikan besar void atau volume rongga pada lapisan agregat (gravel

base) sebesar = 20 %.
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Tabel 3.4. Daftar Porositas

Material yang berbutir " Porositas Porositas
Efektif %

Tanah lempung (Lapisan 45—50 5—10

Penutup)

Tanah liat {Geluh) 36—45 5i— 8

Pasir halus 40—50

Pasir menengah 35—40 20—25

Pasir kasar 25—30

Kerikil 2030

Campuran pasir dan kerikil 10—30 15—90

Campuran lempung, pasir 26—45

dan kerikil,

Material terkonscli

Batu pas

=)
¥

gunung ap

eN petimeabi dapatgiperolen e iferatur seperti

a tabel 3.5. Datafterselit dapat mepjadi acua erbandingan

grhadap hasilljyang akagdi

R ; 0° - 108

KH5ar (coa
Pasir B e 10! - 10°
Pasir halus (fingg 10° - 107"
(Silty sare : 107 102
(Silt) 0.0005-0.00001{107%- 107
Tanah lempung (clay) QTOUU.OUIT;ugﬁg 10% Kt

Uji permeability pasir menggunakan standar ASTM dengan alat uji
permeability. Uji yang dilakukan dengan dua sampel, yaitu dengan pasir yang
dipadatkan dengan standard compaction dan pemadatan pasir biasa didapatkan hasil

sebagai berikut :
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a. pemadatan dengan standard compaction, dengan mold berukuran diameter
9,9 cm dan tinggi 13,02 cm didapat volume persatuan waktu selama
beberapa kali pengamatan ulang sebesar 50 cc per 30 menit sehingga
didapat besar nilai koefisien

_OL _ (50)(13,02)

= =4,08.10"cm/ s : dan
Aht (76,98)(115)(1800)

b. pemadatan biasa, dengan mold berukuran diameter 10,2 cm dan tinggi 10,95
cm didapat volume persatuan waktu selama beberapa kali pengamatan ulang

sebesar 1470 cc per 5 mepitssehingga didapat besar nilai koefisien

( ) ) 71.10%cml s .
II1.2.2. a |V Pe

. K8 ! i berdasarkan buku
pertun;j erasa Jalangnay 2.3.26.1987
; UDC 02) dan melihat d€8ain dasi dari BMP Design an Drainage

and Fleoe trol B 20 akal didapa A renca aril model fisik

sebaga

(a)
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PERVICOUS CONCRETE

SLOPE 2% --.

=
SLOPE 2%

SUBGRADE ™ stasean

ASTM #4 AGREGATE SAND SUBGRADE DENGAN ™
TS 30 STABILISASI
NON WOVEN 4" pPVC
GEOTEKSTIL PERFORATED

TUBING
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S, E

VVVY VYV VWY v

: 1
v
TVUT Y VTV ki d02433

Gambar 3.8. Desain mod

I11.2.3. Rancang Camp

Rancang campur dari n perkerasan pervious concrete ini adalah
rancang campur yang telah dilakukan oleh penelitian Roy Immanuel, 2008. Pada
penelitian tersebut telah didapatkan rancang campur untuk perkerasan beton lolos
air dengan kuat tekan 24,84 MPa, kuat lentur 1,45 MPa dan permeabilitas 0,82
cm/s. Adapun komposisi material yang digunakan adalah menggunakan agregat
kasar dengan ukuran %, %C/Ag = 25, % S/Ag = 5 (lolos saringan 4), sedangkan

W/C adalah 0,4.
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Berdasarkan komposisi material yang telah ada, dapat ditentukan jumlah
material yang digunakan untuk pembuatan beton berpori ini. Setelah dilakukan
pengujian di laboratorium terhadap bahan yang akan digunakan, didapatkan
Specific Gravity dari Agregat sebesar 2,52 dan Specivic Gravity dari Agregat halus
sebesar 2,59, didapatkan perbandingan dan jumlah masing-masing material seperti

pada tabel berikut:

Tabel 3.6. Tabel Kebutuhan Material Untuk Pervious Concrete

untuk 1m® camp Berat (Kg)
Aggregat Kasar 82357 m3 1800.00
Ceme ' : g 3 562.50
Sand 92.50
71.43

Bahan mix desig

_ i

an ta » n ju

0. Bé g/
ran 50 x 50 x 1%em.BSehiggga volume beton

g dibutuhkan
lah cetakan

akan adalah
. Namu MpuEan Peton ini yang bise pska jemungkinkan
gura D lme i eharu rdapat udara

puran beton Se ﬁ u ang dipakai dari volume

. -
1 yaitu sebesafigie kemudian dikalikam dengan jumlah
bahar@k s W an bah.untuk satu cetakan

adalah sebag8
-7 A B
TAJ W t»il cetakan

Bahan Untuk 1 cetakan berat
Aggr 0.020893 m3  52.65Kg
Cement 0.005223 m3  16.45Kg
Sand 0.001045 m3 2.71Kg
w 0.002089 m3 2.09Kg
Jumlah 0.029 m3

Universitas Indonesia

Studi pengembangan..., Rahayadi Karnain, FT Ul, 2010



51

II1.3. ALAT DAN BAHAN

I11.3.1. Konstruksi Model Fisik Jalan Permeabel
Lapisan perkerasan terdiri dari lapisan permukaan yang merupakan aspal poros dan
beton lolos air. Sementara itu untuk lapisan subgrade digunakan batu pecah dan untuk

subbase dari model ini digunakan pasir. Adapun bahan-bahan yang diperlukan adalah:

11.3.1.1. Pasir dan Agregat
Pasir dan agregat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai lapisan

struktural dan non-struktural. ural karena pasir ini dapat mendistribusikan

beban yang ada di perim non-struktural karena pasir ini juga

sebagai medj ; )
|, in 3 campuran lapisan

perkerasan yang dibutuhkan

u 3 Reis: ' seh 2 utuhan. Dapat
& Padd ancakgscanpur pa \ crkerasai

1113 1. Semen

€menp 0 aigtna S a Se puran pada

berpg ‘ alah St 2ngan merek

emen Padang. Pemili fa semen jenjs I igunakan pada

pelefttiag, Ni Made R: uan pada p

pada penefitian ini b

11.3.1.3.

n beton berpori

i di bqi . Pipa ini berguna untuk
menampung ini {j i» pun dar hujan alami dalam
g ti

pengambilan data yan g masuk kedalam tanah dasar. Pipa ini

S

diletakkan dibawah konstuksi jalan permeabel. Oleh karena itu pipa ini harus
memenuhi kekuatan untuk menahan beban perkerasan dan beban kendaraan yang

akan melewati jalan permeabel ini.

111.3.1.4. Geotekstil
Geotekstil yang digunakan dua jenis, yaitu impermeable liner dan non
woven. Material geotekstil digunakan sebagai separator agar material antar lapisan

jalan tidak tercampur yang dapat menyebabkan air tidak dapat mengalir melalui
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lapisan yang tercampur tersebut. Kedua geotekstil yang digunakan pada penelitian
adalah produk dari PT. Tetrasa Geosinindo. Berikut adalah geotekstil yang

dugunakan dalam penelitian ini.

11.3.1.4.1.  Geotekstil impermeable liner
Geotekstil impermeable berguna untuk menutupi seluruh dinding tanah
struktur pondasi. Material ini berguna untuk menghindari terjadinya rembesan ke
dinding tanah di sekeliling struktur pondasi. Di samping itu, material ini juga

sebagai control volume pada pengiiliian yang akan dilakukan.

Geotekstil impe a lapis. Lapisan luar yang langsung

berhubunga am berbahan serabut fiber

yang saiifa ini berfungsi untuk

memjg — asir dan agregat),
teruta

Ntk geoteksti] imparmeai memuda 5 aan, sebelum

af lapangan, “Mater i gan sisi-sisi

dasi dasmede! fistk ja i-Sis} 1 : (i seluruh sisi

ane 2h di

igali agaute 10 i 8 fiid
Sbenarnya gegiielsa | ”‘ ble ada dua madarkan bahan

dau ahan PVC B mpermeabl IHerbahan HDPE
e S - yai 'heh!d"' dari bah
yang pa -"." 5 ;.gh DI itinjau darl bahan
dan ke {
penelitian INTAaRya T ihka a_Var dikit, maka yang digunakan

janggu daya

o,
ara di las. Karena

adalah geoteksti 4 i
material untuk geotekstil "Derl3 \/C, alat pengelas untuk menyanbungkan
geotekstil berbahan HDPE saat itu sedang digunakan untuk kebutuhan proyek di

Katnya mudah didapat di toko

luar kota sehingga goetekstil yang memungkinkan untuk digunakan adalah yang
berbahan PVC.

111.3.1.4.2. Geotekstil non woven

Geotekstil non woven dalam struktur ini terletak diantara lapisan pasir

dengan lapisan batu pecah/agregat atau gravel base. Material ini berfungsi sebagai
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pemisah antara kedua material penyusun ini, mencegah agar keduanya bercampur
saat aliran infiltrasi besar melalui lapisan tersebut.

Geotekstil non woven dipotong di tempat, langsung saat pembuatan model
fisik jalan agar tepat menutupi lapisan material di bawahnya, yaitu pasir. Sesuai
dengan fungsinya, material ini menutupi penuh lapisan pasir agar tidak bercampur
dengan lapisan batu pecah atau agregat yang berada tepat di atasnya. Geotekstil non
woven yang digunakan dalam percobaan ini adalah tipe Polyfet TS Nonwoven
Geotextiles TS 50.

II1.3.2.Instalasi Sim

Untuk sim @ an simulasi terletak di
belakang ged : i si jalan yang akan
dibuat. 2 areg dibutuhkan suatu
instalasi 0 | lene J Obaan.

A akan.di flan buatan ini

diantargi¥a. selang, nepel selang, in 8@lang§*meteran air, paralon Y2 inch dan

sambungannva (knee

=
~

0 da an Krannya, serta kayugpenggantung

showe Acms

Wh
X
By w——:_ G e
J i .
N J

2

Gambar 3.9. Beberapa perlengkapan untuk'mert asi fiujan simulator, yaitu kunci inggris, kran, seal tape,
obeng dan klem selang (dari atas ke bawah)

Selain bahan diatas, juga diperlukan peralatan pendukung seperti obeng, kunci
inggris, gergaji, paku dan palu.

Sebelum dijelaskan bagaimana membuat instalasi hujannya, bentuk instalasi hujan
simulasi tersebut dapat dilihat pada gambar berikut ini, dimulai dari sumber air ke benda

uji.
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Gambar 3.10. Gambar Simulasi Hujan

Keterangan:

1. Kran air di gedykgalP 4 : g gicrmeter
2. cincin sela (71 Y
3. Selangibe i
4. Nepe )

5. "y '~

air akan keluar darfkran @i yan@fterbuat dari besi BEFUKUral2 inch. Kran

besi dip glanjutnyapekar disambungkamfdenganssclang pahan plastik
bersera ametciSis, ;. : g - Selane PUSO PVC

HOSE‘ <tatitas 1SO 9001:2@00 ce ] S ley, cert : QIDOBOZ() Penggunaan
selang be i bertujuan 408K ¥; arinjak pun terlindas eleh kendaraan yang
melewati Mkitar penglitiaCiakuiike u

Pipa paralong® @ hérmer itipe digu % pagai penghubung sebagai
penghubung meters neici)ntenganselangse rair. Pipa, meteran dan

selang dihubungkan W @. 0. da pipa PVC dapat pula
menggunakan lem khusus unt !-Iw!' Wmla& Sama halnya dengan
fungsi perekat lainnya, lem ini berfungS®™intuk menguatkan sambungan pada pipa agar
aliran air tetap terjaga atau tidak bocor.

Pembuatannya dibagi menjadi dua tahap. Tahap pertama adalah perakitan pipa
hingga shower dan kedua adalah penginstalan pipa shower pada model fisik jalan saat akan
dilakukan pengukuran hujan simulasi.

Tahap pertama, satu batang pipa ¥ inch sepanjang 4 m dipotong menjadi empat
bagian menjadi sepanjang 1 m. Tiga bagian disambungkan dengan dua buah T drat. Salah

satu ujung pipa disambungkan dengan knee drat. Knee dan dua buah 7" drat ini merupakan
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sambungan ke kran shower. Ujung pipa yang lain disambungkan dengan knee agar
berbelok ke bawah untuk disambungkan ke pipa %2 inch yang 1 m terakhir. Pipa tegak ini
berfungsi untuk meninggikan posisi kran agar = 1 m berada di atas permukaan model fisik
jalan

Selanjutnya, bagian bawah pipa tegak disambungkan dengan pipa Y2 inch yang
menuju meteran air dengan knee. Pipa sambungan ini menyambung pada meteran air
dengan menggunakan sock drat. Meteran air merupakan salah satu alat pengukur debit
aliran. Alat ini bermanfaat berfungsi untuk mengetahui variasi besar aliran per satuan

waktu yang melewati pipa sebelum kel atl mulut shower atau intensitas hujan simulasi
pl5

yang terjadi. Water meter B Kur_jenis magnet yang diperuntukkan
bagi air dingin dan sg fle

Meteraggi <an dengan sock drat
Y inch. Sisi

} 3 ang yang langsung
dari kra i K W, v,a, . ykankdengan selang

5/8 inch EMpere ambungaig pagian elang Vang kkan ke kran

canization) 4064.

maupunsie g, digunakan at@aicin elang. Untt kuran cincin

selang d obeng

Gambar 3.11. Pé ng pada kran sumber air

Selanjutnya, selang tadi dihubungkan ke pipa paralon dengan sambungan berupa
nepel selang yang terhubung dengan sock drat dalam. Setiap sambungan yang berhubungan
langsung dengan selang, digunakan cincin selang agar dapat terkait erat. Nepel selang dan
kran plastik berukuran diameter %2 inch, sedangkan selang berukuran diametet 5/8 inch.

Cincin selang berfungsi untuk menjaga sambungan agar tidak lepas yang menyebabkan

Y Under License of Bopp & Reuther Germany
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keluarnya air dari sambungan. Cincin selang biasa digunakan pada sambungan polos atau
tidak berulir.

Nepel selang memiliki dua sisi yang berbeda, yaitu polos dan berulir. Sambungan
nepel selang pada bagian berulir dengan sock drat dalam ditambahkan dengan lilitan sea/
tape untuk mencegah keluarnya air dari sela-sela bagian berulir. Satu unit PTFE Thread
Seal Tape memiliki beberapa tipe ukuran. Pada percobaan ini digunakan seal tape
berukuran 12mmx0,075mmx10m.

Setiap sambungan direkatkan digunakan seal tape dan lem pvc. Lem pvc digunakan

untuk setiap sambungan bahan yang hg pvc dan seal tape yang digunakan dengan

cara dililit, digunakan pada set 3 ulir. Gambar instalasi hujan untuk

pengukuran dengan k Si ﬂ E o ikut ini.

I11.3.3. Alat CBR "
Untuk mengum ISI Jenuh, digunakan peralatan yang
mengacu pada SNI 03-1738-1989, dian
- dongkrak CBR mekanis dengan kapasitas 10 ton, dilengkapi dengan “swivel head”
dan alat pengukur beban, cincin penguji (proving ring) dengan kapasitas 1,5 ton, 3
ton, 5 ton atau sesuai dengan kebutuhan
- 2 buah arloji penunjuk untuk mengukur penetrasi dengan ketelitian 0,01 mm atau
0,001 dilengkapi balok penyokong dari besi profil sepanjang lebih kurang 2,5

meter.
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- Keping beban yang bergaris tengah 25 cm atau 10” berlubang di tengah dengan
berat 5 kg atau 10 Ib dan beban-beban tambahan seberat 2,5 kg atau 5 Ib yang dapat
ditambahkan bila perlu

- Sebuah truk yang dibebani sesuai dengan kebutuhan dan di bawahnya dapat
dipasang sebuah dongkrak CBR mekanis

- Dua dongkrak truk, alat penggali, alat-alat penumbuk, alat-alat perata dan lain-lain.

e

111.3.4 Siap gteria

persiapan material dilaktika . penélitian. Agregat V8 n digunakan

sebagai I3 perkerasan didatangk dmpatkan di sekitar ~ Agar material

tidak salin mpur, mate 12 ipis aarnedimasukkan ke karung plastik.
Adapaun material yai #‘f;ﬁ i ; ikapeneli ?Th da k

HL3.4.1. Pasir J'(

Untuk mendapa
kegiatan pengayakan. Menurut standar ASTM, pasir memiliki butiran berkisar

rial pasir dan agregat, diperlukan

antara 4,75-0,075 mm atau dapat lolos saringan no. 4 dan tertahan di saringan no.
200. Pasir yang digunakan merupakan jenis pasir hitam. Untuk kebutuhan
pembuatan model fisik jalan, dibutuhkan pasir setebal 15 cm untuk luasan area 3m?
yaitu 0,45 m®. Untuk menghindari kekurangan material, pasir yang disediakan
sebaiknya melebihi 0,5 m®. Penyaringan akan dilakukan dengan cara manual.
Sedangkan untuk campuran beton berpori digunakan agregat kasar dengan
ukuran butir %”, yaitu agregat lolos saringan 1” dan tertahan saringan %”. Jumlah
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agregat yang diperlukan adalah sebesar 702 kg dan pasir sebesar 36,8 kg. Untuk
menghindari kekurangan material, bahan yang dipersiapkan dilebihkan dari yang
dibutuhkan.

Untuk mengefektifkan pengerjaan digunakan saringan berukuran + 1 m?,
Saringan ini terbuat dari reng (3x4) cm?, list plafon polos selebar 4 cm dan saringan
kawat berukuran + 0,5 cm sepanjang 1 m. Saringan kawat yang tersedia di toko
material biasanya memiliki lebar 90 cm dan sebatang reng kayu memiliki panjang +
3,8 m serta sebatang plafon sepanjang 4 m. Pembuatan saringan ini dilakukan

dengan pemotongan reng dan plaf@lsnenjadi 4 bagian, yaitu 0,95 m untuk reng dan

1 m untuk plafon. Selag { | agkan dengan paku 5 cm. List plafon

berfungsi se o pel pada bingkai reng.

Pengaitaya a i sékeliling bingkai reng.

PanjafigHlist 8.0} | ; Ng ergaji kayu.
e \\' : e di'ssaringan no.4
/ O “Namun e ‘ iK=Sifi i

na di depai ’ 3 1 laboratorium

Ik menggUMiakan 3 ndar ASTM
an sacinganiya. Al oF agregat saringan no.

8.vang.b tran 9,5 m erta di_saringan fies4 vang ukuran 4,75

gregat yang jdiBuiul R hai cm seluas Jitu 0,6 m’.

PeuI juga dilaku : i &n saringan yMat sendiri.
*La Jp*j? T Luka .’Tiﬁi an Mgan agregat sama

dengangsaringaii, pasir “untik “agregat “dibutihkan Guanje saringan. Saringan

pertama berfuRgst=tntuk Jgengd ‘ BN at 1eles™no. 3/8. Yang tersedia di
pasaran, saringa per D Mhnya saringan kawat ini yang
memiliki ukuran mendekatf*9, aringan kedua untuk mendapatkan agregat

yang tertahan di saringan no. 4 yaitu sama dengan saringan pasir. Untuk membuat

saringan ini dapat berdiri, digunakan 2 batang potongan reng 3 x 4 cm.
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Gambar 3.14. uk meloloskan agregat
o ekop dan sendok semen
dimasukkan ke dalam

an. Khusus untuk

Penyg

kecil.

karu
hembelian agregat

dengan lokasi

odel fisik jala kan material

dengz al 4 X §

N,
-
=

Gambar 3.15. Sekop, karung-karung berisi agregat #4 dan terpal pelindung hujan

Pasir dan agregat juga dibutuhkan untuk pembuatan lapisan perkerasan.
Untuk pembuatan pervious concrete. Sehingga pasir dan agregat yang disediakan

dihitung untuk keperluan pervious concrete juga.

111.3.4.2. Pipa Perforated
Pipa yang digunakan harus berlubang-lubang untuk memungkinkan

terkumpulnya air yang terinfiltrsi. Pipa berukuran 4 inch ini dapat dilubangi dengan
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2 cara, diiris selebar £ 5 cm dengan gergaji besi hingga memiliki celah £ 2 mm atau
dengan cara dibor. Alternatif yang dipilih adalah pengeboran untuk mempersingkat
waktu. Posisi lubang bor masing-masing berjarak + 4 cm pada satu baris dan setiap
barisnya berjarak £ 2 cm. Karena mata bor terkecil yang dimiliki hanya 5 mm,
maka diperlukan kain kasa yang dililit di seluruh batang pipa. Kain kasa berfungsi
untuk memperkecil lubang-lubang pada pipa. Lilitan dilalukan sebanyak + 3 lapis.
Panjang pipa yang dibutuhkan £ 1 m.

,"—‘

4

3410. Pipa berlubanZidib : engaledain kasa dan disamb

ekstil

nyiapan matgfidl d ;% dilakllikan dengan
l L57]
guWenJadl lemba c i han desain r

wover#g d| JA n angIgunakan seluas 3
m? den m m ble yang dibutuhkan
untuk pen

dibutuhkan de

perkerasan yang akan ﬂ

nya dengan

Geotekstil non-

all dasar disampingnya

Iiﬁergantung dari tebal lapisan

111.3.4.4. Semen

Penyiapan material semen dilakukan apabila akan melakukan pengecoran.
Semen yang digunakan adalah semen tipe | yang banyak dijual bebas di pasaran.
Semen tipe ini terdapat berbagai macam merek, namun yang digunakan dalam

pembuatan material ini semen dengan merek tiga roda.
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II1.4. PROSEDUR PENELITIAN

I11.4.1.Persiapan Lahan

Lahan yang akan dijadikan tempat penelitian yang terletak di lahan parkir gedung
PAF telah menjadi tempat penelitian skripsi Dian Indah Purnamasari. Penelitian Dian yang
mengukur laju infiltrasi dan daya dukung tanah dasar menggunakan lapisan permukaan
grassblock meninggalkan lokasi penelitian yang masih terbengkalai. Pada lokasi ini telah
diinstal model jalan permeabel. Pada kondisi yang telah ada, hal pertama yang akan
dilakukan adalah membongkar kembali model konstruksi jalan yang telah ada. Pada

penelitian ini akan dilakukan pemasg ang akan dilakukan bergantian.
Setelah lahan dilgersik e tiangyang lalu, hal pertama yang
akan dilakukan ag untuk mengukur CBR
lapangan pad ol &' ‘ t ink. Hal ini dilakukan
terlebih dah anc Y Dian, 2007) nilai CBR
lapangan pa i e at ditlk arena pada ang telah dipasang
untuk fné yanisetela truksi 0a ketika akan
dilakuk@fepengukuran untuk pad2@kondli§i jeltih angkur tidak .da

kondi

sang karena

yiodelryang ti ermumngkink gierSang Bali a
k. A

agar tidak Gaila abila model

an dipasang

ang p

direnca lah angkur
ditinggal malam hari
tidak bisa di n dalagaed _E
model jenuh air, € *’:‘F apabife ang

alah penguk
R nganw dilakukan setelah
:1?; afl pengukuran laju infiltrasi

infiltrasi yang

dilakukan, ma kondisi tanah yang
becek.
Untuk melakukan in i ffakukan penggalian sesuai dengan
kedalaman tertentu, barulah kemudian dilakukan instalasi model fisik. Apabila kedalaman
yang telah ada melebihi kedalaman yang diharapkan, maka dilakukan penimbunan
kemudian dilakukan pemadatan pada tanah dasarnya.
Kedalaman lahan yang akan dipasang konstruksi model fisik ini disesuaikan dengan

tebal perkerasan yang akan dibuat.
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I11.4.2.Persiapan Alat Ukur dan Batasan Pengukuran

Ditinjau dari pengukuran yang akan dilakukan, maka diperlukan batasan untuk
mendapatkan data sesuai dengan analisa yang akan dilakukan. Untuk itu diperlukan
bangunan pelengkap untuk membatasi hal tersebut. Adapun bangunan-bangunan pelengkap

yang dibutuhkan antara lain:

bangunan pembendung dan pengalihan aliran limpasan wilayah sekitar penelitian

dinding di sekeliling model setinggi = 1 m sebagai pembatas rainfall, baik hujan
simulasi maupun alami, agar yang terjadi berupa hujan sistem pada model fisik

jalan

penggantung kran showe ) ] Or hujan

lubang peng;
selokansse ) asan, dan

- angk K St [ j sebagai dudukan
pe dan sesudah

gk o At 10 terB on, tahapan

@ N i
eperti agregat..pasir dan semen se an kebutuhan.

akte ma : isiing unt etakan. Bekisting
A D ©

; h sesuai mix design
di dalam mole
- Memindahkan campu e

dengan alat kompaktor sebanyak

etelah itu dilakukan penumbukan
ali per layer. Untuk 1 buah bekisting terdapat
2 layer.

I11.4.4.Instalasi Model Fisik
Pelaksanaan konstruksi model fisik dilakukan dengan pemasangan alat bantu yang
akan digunakan dalam penelitian. Adapun tahapan pemasangan model fisik antara lain :
< pemasangan angkur di kedua sisi model fisik jalan yang jaraknya memadai sesuai

panjang kanal yang tersedia
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Penggalian tanah untuk konstruksi sesuai kedalaman yang diharapkan (kedalaman
dikurangi 10 cm dari desain rencana dengan asumsi pada saat pemadatan
kedalaman menjadi berkurang).

Tanah dasar dipadatkan dengan stamper

Tanah diratakan sesuai dengan desain rencana

Pemasangan kanal penahan beban untuk uji CBR tanah dasar

Uji CBR tanah dasar

Pemasangan geotekstil impermeable liner di seluruh sisi galian pondasi

Pipa berlubang di letakkan di g pondasi terendah dengan 2/3 kedalamannya

diisi agregat.
Material pasi

Lapisapgpa

Kana a
aigall geoteksiidz0r-wo enutupi seluii ] AN pasir
gat dimasukkasete@alldisaififfencana
regat dig Kan depgafstamper
ianCBR

uar geotekstdable liner.

-

w3l pena peban dipasang
. dpisan agregsa
K

erah hitam (i meable % Saifd

Peugn lapisan pe

BambU"8ipasag Jij.: =sisi e L L'-"-,,;th_- arpet merah impermeable
dapat berdirpiegeal agart nd af dibatas

Bambu diik Ul [ Kalpe ; .
gali tanah di sebeta k i Maran infiltrasi dan limpasan

sebesar orang pengambil Sa saatpengukuran (ukuran 0,5 x 0,5 m)

gali tanah di sebelan model fisik di sisi terendah di bagian atas pipa untuk selokan
sementara dengan ukuran lebar 10 cm dan kedalam 5 cm

alas galian tersebut dengan geotekstil impermeable liner dengan posisi geotekstil
yang memanjang hingga menjulur ke luar sepanjang + 15 cm

pengambilan data pengukuran daya infiltrasi dapat dilakukan.

Pada setiap pengukuran nilai CBR di lapangan, Jika nilai CBR lebih kecil dari rencana desain, lalukan pemadatan
kembali dengan stamper. Namun, jika masih kurang, lakukan modifikasi tebal perkerasan pada lapisan material
penyusun.
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I11.4.5.Pengukuran Daya Infiltrasi

Uji kapasitas infiltrasi dapat dilakukan dengan dua sumber hujan yaitu hujan alami
dan hujan simulasi. Untuk hujan alami, tidak diperlukan pencatatan debit hujan. Data curah
hujan dapat diketahui dari pencatatan alat ukur hujan yaitu stasiun hujan yang terpasang di
dekat lokasi penelitian. Untuk hujan simulasi, debit hujan dapat diketahui dengan
pencatatan volume yang tertera pada meteran air (water meter) setiap waktu tertentu.

Meteran air merupakan alat pada instalasi simulator hujan yang berfungsi untuk

mengetahui besar debit yang telah ersebut. Untuk pengambilan sampel data

infiltrasi dan limpasangaik g I 1 aMbadami maupun buatan, caranya

sama. Air limpasag e ; a keluar dari knee pipa
ditampung dengan . :

Peihg ; : AN asan dan infiltrasi
benar-bé 2 e gl cura selama satu

period ppasa infilgy pada wadah
semen jutnya diukur volumgnyajdéngalfmenggunakan gelas u

111.4.5 Jikuran

1) ang instalasi gigula albke kran sumber air
. . I
ujung sela 1nya Ke Sa ng eteran air ( ter)
- ’a a -

2) hu
~ 2?7 -

Gambar 3.17. Sambungan selang dengan meteran air untuk instalasi hujan simulasi

3) buka kran sumber air hingga air keluar di kran shower.
4) gantungkan pipa kran shower pada kayu reng yang telah dirakit dan membentang di
atas model fisik jalan.
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5)
6) Ipa . mentag@dan di ujung knée pipa
7) @53 : all te a model fisik

8) gantmplastik setiap Wa dig@pat debit limpasa adpun infiltrasi

ya adi;
9) |aM nadahan _ait= o il TATHLLASE Sampal IMl'ya benar-benar

10) ukur dAmEa fealt0al L Setlan sampetta )

berhenti;

11) Pengukuran difakukan sesufli-balyakaye datasaag diliginkan.

.

11.4.5.2. Pengukuran dengan huja I

1) Cek tinta, gelas ukur dan millimeter blok pada stasiun hujan.

2) Pasang plastik di ujung selokan sementara dan di ujung inee pipa.

3) Nyalakan stopwatch saat pertama kali rainfall terjadi di model fisik jalan dan pada
saat itu pula dimulai pencatatan pada stasiun hujan

4) Plastik penampung diganti pada waktu tertentu kemudian air yang tertampung
plastik diukur volumenya kemudian dicatat.

5) Lakukan terus penampungan air di plastik sampai aliran air benar2 berhenti.
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Pada pengukuran infiltrasi dengan menggunakan hujan buatan, maka dibutuhkan
pencatatan kapasitas hujan dan besarnya infiltrasi yang terjadi. Data yang dicatat adalah
menitan. Dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3.8. Tabel rencana pengambilan data hujan

t(mny | Q(ml) | H(ml)

7
5

0

N
-

I11.4.6, Reng BR Lapaiig

an CBResl@panogan Wi il dengaigmddec/anica aitu dengan
bantuan apgkur dan kanal. Pertama-tag algikan pemaSafgar._ angkus kedua sisi
terpend@ Isik jala u ini diind cengan hanya
tersedia dl terpanjang jS€Pag;ja A ] asangan ang ukan dengan
hand borl’H dilakukan s a-kira 3 oranUsa. Selanjutnya,

di atas kedua™amgk ig?,". dipasang qka vang u‘:'i'll"! demgan mur yang sesuali

ukurannya. Ka ini-perfungsi s ai pen han “saal.di an penetrasi untuk
pengujian nilai CBR?

Uji CBR Iaparw ‘ i Wasir dan agergat. Pengujian
S : el

dilakukan saat pelaksanaan kons

pengukuran daya serap dilakukan agar
diketahui perubahan daya dukung yang terjadi akibat hujan.

Untuk pengukuran CBR lapangan setelah terjadinya infiltrasi hanya diambil satu
sampel dengan cara membongkar lapisan diatasnya sebelum dilakukan pengukuran.
Sehingga data CBR setelah infiltrasi hanya didapatkan 1 data dan pengukuran CBR setelah
infiltrasi dilakukan terakhir sebelum model fisik dibongkar.
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BAB 1V
PEMBUATAN BENDA UJI DAN PENGOPERASIAN MODEL FISIK
KONSTRUKSI JALAN PERMEABLE PAVEMENT

Pada bagian ini akan diuraikan beberapa tahapan yang dilakukan untuk pembuatan
benda uji serta pengukuran daya serap dan daya dukung dari jalan permeabel. Kegiatannya
meliputi pelaksanaan konstruksi untuk pembuatan model fisik jalan permeable, instalasi

pengukuran untuk intensitas hujan simulasi, infiltrasi dan limpasan sampai pengoperasian

alat ukur.
Dalam setiap t; Isertai dengan proses, evaluasi

terhadap penyesuai

AN )
atau pening ( ja

data hasilgoe o ke
permeaile pa

IV.1. TAN PER A CONCRETE Sw LAPISAN

tlap hambatan, kegagalan

a
i ditampilkan pengolahan
, g [dari model fisik

Ppuatan 01500 o am ama adalah

persiapamgalat dan mateial dagsked ﬂ bagi@ll pembuatan dari us concrete.
- [ ] . .

Pembuatag_DELQ@ berpori ini d Ve bahan Fakultas Teknik. Persiapan

esual spesifikasi yang

%, Agregat halus lolos

saringan no.4, 3

balok sebagai perata,
Sebelum dilakukan eSigH

perhitungan properti material. Untuk

ara lain molen, kayu
n ukuran 50 x 50 x 13 cm.
ngan rancang campur dilakukan
ondisi ini percobaan yang dilakukan hanya
menghitung berat jenis dari agregat kasar dan agregat halus yang digunakan. Setelah
dilakukan pengujian di laboratorium, didapatkan berat jenis ssd dari agregat kasar adalah
2,52 kg/m3.

Adapun rancang campur dan bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan dapat
dilihat pada tabel berikut:
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Tabel 4.1. Mix design

Bahan mix untuk 1m’ camp Berat
design (Kg)

Aggregat 1 0.7142857 m3 1800.00
Kasar
Cement 0.25 0.1785714 m3 562.50
Sand 0.05 0.0357143 m3 92.50
W 0.1 0.0714286 m3 71.43
Jumlah 1.4 1 m3

Pada proses pembuatan, nilai s/ump yang diinginkan adalah 0, sehingga sangat sulit
ng berukuran 50 x 50 x 13 cm. Untuk itu

dalam pencetakan beton kedalam bgli
dilakukan dengan cara_peing akai.alat compactor. Gambar Alat

Compactor dan beki 10 par dibawah ini.

st erta pervious concrete (kanan)

Proses pencampuran dilakukan dengan melakukan molen. Agregat yang digunakan
adalah yang kering permukaan. Urutan pekerjaan adalah memasukkan aggregat kasar,
agregat halus dan semen ke dalam molen. Lalu dilakukan pengadukan. Karena air yang
digunakan sangat sedikit, air dimasukkan terakhir untuk memastikan pencampuran terjadi
secara sempurna. Pada kasus-kasus tertentu, dilakukan penambahan air dari yang
seharusnya dimasukkan. Karena belum tercampur secara sempurna dan dibutuhkan air

untuk memudahkan pencampuran.
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Dalam membuat 1 beton ukuran 50x50x13 cm diperlukan 2 kali pengadukan. Hal
ini dilakukan karena komposisi air yang digunakan dalam pengadukan ini sangat sedikit
sehingga campuran ini sangat sulit dibentuk dan mudah mengering. Nilai slump campuran
adalah 0. Dapat dilihat bahwa workability dari campuran ini sangat kecil. Sehingga
dilakukan pencampuran 2 kali. Jika pencampuran dilakukan 1 kali untuk 1 bekisting atau
untuk ukuran 50x50x13 cm maka akan terjadi kesulitan-kesulitan seperti susahnya
campuran tercampur secara sempurna, kesulitan dalam penccetakan dan cepatnya
campuran mengering.

Untuk alasan yang cepatnya betommengering, dalam 1 bekisting dibuat menjadi 2

layer yang pada setiap Jaye gadatan dengan menggunakan alat

compactor. Oleh kaj puran dibagi kedalam 2
layer, maka unitik a6 . akan sangat kecil dan

susah untuk nt R i > d
digunakahlag \'/

gk kan pepcetakar: ibiakkan.dalan Delsl elama 1 hari

dan keesot gdibuka. Kemiidian gilakukdpengujian Sede akah beton yang
diceta loskamgaifmi=asil pengujiansemua b geton dafs Oskan air dari

pori ya erdapa & beto i gl mbar dibav

=
~

ingoa tidak dapat

y

Gambar 4.2. Pengujian sedarhana kelulusan air beton.

Banyaknya blok beton yang dibutuhkan adalah 12 buah. Sesuai dengan ukuran dari
benda uji yang akan dibuat. Jadi untuk membuat semua beton dilakukan 24 kali

pencampuran. Hasil dari beton tersebut dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 4,

Pervious concrete

Dalam pembugtad a) pengukuran kekuatan dari
beton. Nilai kekua
karena rancang ca ] a eliti tersebut. Nilai
kekuatan ya i 3 seput berdasarkan
hasil per at tekan 24,84
an adalah tidak dilebiakannya agregat
kasar sefitnagati k. NE jian Kuat tekan, kuat lentur
dan uj Akiba 3l i kekua 2ri penelitian
yang tefal add. Hal ini tidak dig@farkKanskar memiliki karak{€riStiksfang berbeda.

Nilai kek{ataf ogton tidak sa kan, namun n1as#lianggap dalam

VLAN PERMEABLE

adi dua bagian, yaitu pembuatan model fisik

kisaran yang fitlal¢ jauh darike

ﬁ".
IV.2. PELAKSANWJ(

Pelaksanaan konstruksi dibagi
konstruksi dari struktur jalan dengan perkerasan permeabel dan instalasi simulator hujan
Jjika yang akan dilakukan adalah pengukuran hujan simulasi. Pengukuran tidak hanya dapat
dilakukan untuk hujan simulasi, namun juga hujan alami. Pengukuran dengan hujan alami
dapat dilakukan dengan adanya stasiun hujan, yaitu alat pengukur hujan, baik yang manual
maupun otomatis. Stasiun hujan harus terletak di daerah sekitar lokasi penelitian. Pada
penelitian ini, stasiun hujan terletak di depan Gedung Dekanat FTUI, yang terletak tidak

jauh dari lokasi penelitian.
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1v.2.1. Model Fisik Struktur Jalan Permeable Pavement

Pada Area yang akan dibuat jalan permeable telah ada bekas penelitian sebelumnya,
sehingga dalam mengerjakan model fisik diperlukan pembersihan terlebih dahulu. Setelah
dilakukan pembersihan, kemudian dilakukan pengukuran untuk memastikan cukupnya
material dan beton. Karena ukuran yang lebih besar dari seharusnya menyebabkan material
yang digunakan menjadi berkurang. Setelah dipastikan ukuran dari jalan permeable, maka
dilakukan stabilisasi terhadap tanah dasg

Stabilisasi dilakukan deg | r pisan kapur. Pada tahapan ini lapisan
kapur hanya dihamp alu dibiarkan selama lebih
kurang 1 hari ' ' ahg dipadatkan. Hal ini
dimaksudka ; % C fasar berkurang sehingga

terjadi peni ’ = das telak abilisasi. Sebelum

dihampa add _Dagiagspinggir, Ing diaeiag. Denda i asang lapisan
geoteksti @bte sebagai cOniol v

abilisasigimmdidak sesua AN tahs stabilisa ah ditetapkan
menur anda 0" ada._Sehifggasg Sag¥ini_tidak Dekerjadsesuai dengan

perencans #K mengurangitkelu A ta gasar. Kada g tidak terukur

sebelu sudah stabilisASEN pers aki kapur yang ukur dan tata

cara yang"iI sesuai dengan. se #babkan staquni tidak dapat

dikatakan seb sel 4,1;,7. 1SaSiatEie il e »'7;;: Dses tahapan stabilisasi

ini merujuk padath LTSS ation yangeaikeltiariaiie epartemen Pekerjaan

Umum.
-7 R
s

Gambar 4.4. Lapisan kapur sebelum dipadatkan
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Setelah itu, dilakukan pemasangan angkur untuk pemerikasaan CBR lapangan yang
akan diperuntukkan bagi tanah dasar, lapisan pasir dan lapisan agregat. Angkur dipasang di
kedua sisi galian terpendek, yaitu berjarak + 1m.

ambar 4.6. Pemasanga

Pema%n |aku afiideatiart

diputar hinggal ma KeaKECtaman-tericnttsampar angi 2l tegak dan kokoh.

uk pemeriksaangan

3 s':i“\"_ nah Secara manual. Angkur

Pemutaran angkur 1 URUp it “ eradgekondiSI™tanah yang sudah tidak rata
menyebabkan orang yang mern Kt Sulit k- berjalan memutar. Terlebih lagi,
penempatan yang sangat dekat denga gafian menyebabkan pemutar angkur harus
berhati-hati dalam memutarnya sebab jika posisi angkur miring sedikit saja dapat

menyebabkan dinding tanah longsor.
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20077/12/06 .

s

Gambar 4.7. Alat ukur dan pengukuran CBR lapangan

Untuk menghindagi dua alternatif. Satu diantaranya

adalah pemasanga untuk pondasi. Hal ini
dapat memudahka ) ; permukaan tanah masih
rata. Alterna ed ing. Pada konstruksi ini,
dig 1

lahan ya I ] elal yang I paling-baling

kanal ya Berarti, space

angku gga memiliki jari-jari"y@ang i@sama besar dengdrjarak afgkur terhadap

dinding, '€ al i a0 Me an at dind Midasi menjadi

gemb I Yah terjadiiya

i amap¥selanjutnya adalaly pemeae anafitiengan stamper: atan dengan
stamper O an selama beberapatahang habipéktama dilakuk ai tanah dirasa
cukup daya gnya dan_scianftiin et CBR-nya. Ji m sesuai dengan

desain rencana, mg J'IF :111'\ gmper dioperasikan oleh

seorang opera pakabiya Deruna  DENSIR Cad rengoperasikannya sama

dengan cara pengopW 3 “ D igeterdapat di pasar-pasar tradisional
yaitu dengan memutar puta : 'i,u(- ntuan lilitan kabel yang ditarik.

Gambar 4.8. Pemadatan tanah dengan menggunakan stamper
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Setelah tanah diratakan dan dipadatkan, dilakukan pemeriksaan CBR lapangan.
Tahapan selanjutnya setelah pemadatan, dilakukan pengujian nilai CBR (California
Bearing Ratio) terhadap lapisan batu kapur. Nilai CBR yang didapatkan dapat dilihat pada
tabel berikut. Berdasarkan tabel yang dikeluarkan oleh Army corpd of Engineers dan lazim
dipakai di Indonesia, nilai CBR 18,5 % termasuk kedalam rating sedang dan bisa untuk

penggunaan subgrade.

Tabel 4.2. Persentase nilai CBR tanah dasar stabilisasi dengan kapur di lapangan

Sela
pada ba jUneWseperti pada garmt gimdtletakkan pip engalirkan air

sebelumnya,

yang panan | akukan é ebin da dipadatkan.
Setelah ilaiktkan pemadatan. Y Rematbatall dilakukan sampai pasir dirasa
memiliKgkepadatag g cukup. Kemddiamkefinggfan lapisdmi@isesuaikan ngehjadi 15 cm.

v"' 4 ‘ ]
- N.‘ﬁ!\
T# “

Gambar 4.9. Pemadatan lapisan pasir

Setelah itu dilakukan pengujian nilai CBR lapisan pasir. Nilai CBR yang
didapatkan cukup tinggi, yaitu 24,3%. Proses pengujian dapat dilihat pada gambar dibawah
ini. Berdasarkan tabel yang dikeluarkan oleh Army corpd of Engineers dan lazim dipakai di
Indonesia, nilai CBR 24,3 % termasuk kedalam rating baik an bisa untuk penggunaan base
dan subbase. Hal ini sangat bagus karena tingginya nilai CBR lapisan pasir dan memiliki
rating baik bagus untuk struktur jalan ini secara keseluruhan.
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Tabel 4.3. Persentase nilai CBR Lapisan pasir

Penetration CBR
(inch) (%)
0,1 20,8
0,2 24,267

e

Gambar 430. Pe BR Lapisan Pasir

atelah di an uji CEBReU Jisdh pasir, dipasamg. oeotekstil non-woven

sebaga dengan “lag ¢ . H dimaksud idak terjadi
pencarrbara pasir danf@@rggd M eghebanan dan peU Apabila hal
tersebut tSfagiiffkan menggali i3 ap lapisan pefkeraséh. Lapisan non-
woven yang ‘g; cpaator ipi tidak dapa skawtiran pasir terkecil

sekalipun, na gapat “melolg alr ¢ chiaggamsangat bagus untuk

-_y

dijadikan separator.

Gambar 4.11. Pemasangan geotekstil non woven sebagai separator
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Selanjutnya material split dengan ukuran ASTM #4 dimasukan dalam konstruksi
untuk lapisan selanjutnya. Lapisan ini didesain setinggi 20 cm, kemudian dipadatkan.
Setelah pemadatan dilakukan uji CBR untuk lapisan split dengan ukuran ASTM #4 ini.
Nilai CBR yang didapatkan agak mengecewakan, hanya sebesar 10,2%. Pemadatan telah
dilakukan melebihi yang seharusnya, namun ukuran butir material yang seragam
menyebabkan sulitnya terjadi pemadatan untuk lapisan ini. Nilai CBR ini masih memiliki
rating sedang. Namun tidak baik untuk base dan sub-base, karena seharusnya base dan sub-
base memiliki nilai CBR diatas 20%.

u ASTM #4

rvioli§fconcrete. Sk fambar dibawah

ini. Pe betommini dilakuka N0 aRgatehati-hat crdapat celah
diantara kg aling; dikhawatirkan'air yang iolos kelapisa Bavahnyatbukan melalui
pori ya at pada bate ainké ; aliY yang ada ada pori di
beton jue mengalirkan @i igla iy Iaboratoriurrdpenggunakan
gujian sederhwbertujuan untuk

pengujianUna seperti te
memastikan bafWa bg ‘IFM »-r. "I_"h ir at ‘ orous

Gambar 4.12. Proses pemasangan pervious concrete

Universitas Indonesia

Studi pengembangan..., Rahayadi Karnain, FT Ul, 2010



77

Iv.2.2. Instalasi Hujan Buatan

Pada tahap ini akan dibahas mengenai pembuatan alat dan instalasi untuk hujan
buatan. Peralatan instalasi hujan yang telah disambungkan dengan sumber air dipasang
dengan menggunakan balok kayu. Seperti yang terlihat pada gambar, balok kayu
digunakan untuk membuat pipa dan shower berdiri tegak. Bentuk balok kayu yang seperti
kaki tiga dibuat agar memudahkan untuk membongkar instalasi hujan buatan dan

memasangnya kembali.

Iv3. ¥ BILAN
IV.3.1.

ilan Data gan Sebelum

kan stabilisasi jauh
lebih baik. Nilai *€ & karena kesalahan pada
prosedur tidak dapat d

dari tanah dasar. Nilai CBR lapa

%. Dengan bertambahnya nilai CBR dengan signifikan ini seharusnya menunjukkan bahwa

terjadi kenaikan nilai CBR
ada penelitian sebelumnya hanya 4.24

stabilisasi yang dilakukan sangat berpengaruh terhadap penambahan nilai CBR, namun

tidak dapat disimpulkan seperti itu. Karena tahapan yang dilakukan hanyalah penambahan
lapisan kapur diatas tanah dasar. Bukan stabilisasi yang memiliki prosedur tersendiri.
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Tabel 4.5. Persentase nilai CBR tanah dasar stabilisasi dengan kapur di lapangan

Penetration

(nchy | CBR(0)

0,1 15,6
0,2 | 18,48889

penetrasi vs ketahanan

Lapisan Kapur

100 |

gnetration Resistance (psi)

bilisasi

Nilai CBR i
laboratorium. Hal ini mungki di ka

dari hasil pengujian di
g banyak mengandung air
akibat kondisi cuaca beberapa hari sebelt®iuji terjadi hujan. Kondisi ini jauh dari kondisi
di laboratorium yang diuji dengan kadar air optimum, sehingga nilai CBR nya didapatkan
10,8%.

Untuk lapisan selanjutnya adalah nilai CBR lapisan Pasir. Setelah itu dilakukan

pengujian nilai CBR lapisan pasir. Nilai CBR yang didapatkan cukup tinggi, yaitu 24,3%.
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Tabel 4.7. Persentase nilai CBR Lapisan pasir

Penetration CBR
(inch) (%)
0,1 20,8
0,2 | 24,2667

penetrasi vs ketahanan

Lapisan Pasir

140

gnetration Resistance (psi)

;
-

aboratorium

(( (

-

[ A amgujian di lapangan dengan

: berbeda. Hal ini dimungkinkan karena nilai

Nilai CBR Iapism%
m tidak

yang dilakukan di laboratoriu
kadar air yang sama dan proses pemadatan yang dilakukan berarti telah sesuai dengan yang
seharusnya. Dapat disimpulkan, proses pemadatan yang dilakukan dengan stamper sangat
bagus dan sesuai dengan nilai CBR maksimum dari lapisan pasir dengan kadar air optimum
yang diuji di laboratorium.
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Tabel 4.9. Persentase nilai CBR Lapisan split dengan ukuran ASTM #4

Penetration

(nch) | CBR(0)

8,666667
10,16889

[N

N

Pada lapisan selanjutnya, pengujian nilai CBR yang dilakukan adalah untuk lapisan
split dengan ukuran ASTM #4 ini. Nilai CBR yang didapatkan agak mengecewakan, hanya
sebesar 10,2%. Pemadatan telah dilakukan melebihi yang seharusnya, namun ukuran butir

material yang seragam dan besar menygigakkan sulitnya terjadi pemadatan untuk lapisan

ini. Karena ukuran yang besar, gabkan tidak ada ikatan antar butiran

sehingga pemadata ii. Sifat lapisan ini sangat

lepas dan tidakatls

idak bisa diandalkan.

Penetrat,

2.75

Gambar 4.16. Grafik hubungan Penetrasi uji CBR lapisan split dengan ukuran ASTM #4

Iv.3.2. Pengambilan Data Infiltrasi

Pada bagian ini akan dijelaskan bagaimana pengambilan data infiltrasi. Data
infiltrasi yang diambil berdasarkan 2 cara yaitu menggunakan hujan alami dan hujan
buatan. Saat ini baru digunakan cara dengan menggunakan hujan buatan. Adapun data yang
diambil adalah data curah hujan dan data infiltrasi. Berikut adalah detail pengambilan data
yang telah dilakukan.
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1V.3.2.1. Pengambilan Data 1

Pengambilan data pertama yang dilakukan menggunakan metode hujan simulasi.
Data yang tercatat adalah debit air yang mengalir ke keran, dicatat setiap 5 menitan. Untuk
pengambilan data ini dibutuhkan minimal 3 orang yang masing-masing bekerja untuk
mencatat debit air yang mengalir, menampung air yang keluar melalui paralon di bagian
bawah model yang merupakan data infiltrasi serta satu orang lagi mengukur air yang keluar
tersebut.

Namun akibat kekurangan persg pengambilan data hanya dilakukan oleh 2

orang. Pembagian tugasnya 3 ; 1 gtat setiap data dan 1 orang lagi
menampung dan me bilan data tidak berjalan
sebagaimana s atasan ruang gerak di

tempat pena d ate S " A di il tidak akurat.

u )erS ok anya 1§ dalem pencatatan

data. R BFakC Vo Tipi 8 Kerepota@edalam peng nfiltrasi yang

terjadi. Se ater yang diamDiliseti me enyebabka yang besar. Pada
tabel dg , dalam it in 3 erjadigmiencapai leB ) liter, hal ini

sangat| me itk tlam membBgno'e lgtertampung. B ada ata infiltrasi

yang dids Ppada pengtike :
% =
mf’mmw Hehy

e e 15 P e P 0
-—-!-*ﬂif -‘E‘ - 0
10 g W LYy , 11

15 & aw E 4.07 19
20 1.61235 15.4 3.08 17
25 1.6262 13.85 2.77 13.6
30 1.6458 19.6 3.92 10
35 6.5
40 4

Dari data yang didapat, bisa dibuat grafik debit hujan simulasi berdasarkan waktu.
Terlihat bahwa air yang mengalir melalui keran mengalami fluktuasi. Fluktuasi yang terjadi
berada antar 2000 sampai 6000 ml/detik. Karena debit yang sangat besar, maka setelah 30
menit hujan buatan dihentikan. Intensitas hujan yang besar menyebabkan infiltrasi yang
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terjadi juga besar. Lubang tempat pengukuran yang sangat sempit dan minim ruang gerak
menyababkan sulit untuk mengukur infiltrasi dalam keadaan seperti itu. Sampai menit ke

40 barulah infiltrasi berhenti total. Dapat dilihat pada Gambar 4.16 bahwa pada menit 40
masih terjadi infiltrasi.

Debit Hujan Simulasi
6000

5000

4000

3000

2000
0

Q (ml/menit)

0 10 20 30 40 50

Gambar 4.18. Akumulasi Infiltrasi Pengambilan data pertama
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1V.3.2.2. Pengambilan Data 2

Untuk yang kedua kalinya pengambilan data masih menggunakan hujan simulasi.
Sama seperti pengambilan data sebelumnya, pengambilan data ini melibatkan 2 orang.
Pembagian tugas masih sama dan masalah yang dihadapi masih sama.

Adapun data yang didapatkan dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 4.11. Data Hujan dan Infiltrasi 2

T meteran Volume | Debit hujan | infiltrasi
(menit) (m3) hujan | (liter/menit) | (liter)

Gambar 4.19. Debit Hujan Simulasi pengambilan data kedua
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Akumulasi Infiltrasi
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0
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t (menit)

wdata Kedua

(),

Gauibar 4:2
(1
a

1V.3.2.3. Ang :

Dala ) m/],- Dilan data setiap
menitn adda penelitian_ini, pe bt data dilakuka 5 enit. Hal ini
mengakibs id ur tidak mme apun. Hasil

pengola pun tida at di ape-apa.

IV.3.3.RAtA"CBR Lapangan $

Sewlakukan peigariban - data s, yang Werjalan dengan
sebagaimana mestig {ﬂ? . : -.wi‘ﬁ) apur. Lapisan kapur yang
diharapkan dapas : sal| ir“pengganti geotekstile
impermeable yang tidakstipakaiipaa ﬁ 3 Wadi kedap air sepenuhnya,
sehingga pengambilan data ingilf&s 5@# r».va id. Tahapan selanjutnya adalah
pengambilan data CBR setelah infiltrasi.

Karena jarak pengambilan data CBR pertama sebelum infiltrasi dan setelah infiltrasi
yang lumayan jauh, maka angkur dicabut untuk menghindari berkaratnya angkur apabila
dipendam dalam tanah untuk waktu yang lama. Oleh sebab itu pada pengambilan data CBR
setelah infiltrasi ini pertama kali dilakukan pemasangan angkur pada kedua sisi benda uji.
Pemasangan angkur dapat terlaksana dengan baik. Dikarenakan ketinggian benda uji yang

hampir sama dengan tanah dasar disekitarnya, maka tidak terjadi masalah yang berarti
dalam pemasangan angkur.
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Gambar 4.21. Pemasangan Angkur dan Setelah angkur terpasang dengan baik dikedua sisi benda uji

Setelah angkur__terr f da.. Uji, selanjutnya dilakukan
pembongkaran lapj akukan pengujian CBR.
Lapisan pervious : ngganggu lapisan split
dengan ukuran A : . ipasang alat CBR
dan dilakuka J #4. Nilai CBR
yang did ilai mak ' an hanya 7,8
%. Ha STM #4 ini
sehingga 1 tanahnya 3 i in ity : ad pengukuran

CBR, @ endapa

tidak k‘ . oeperti dapat d

seh 1asl gukuran jadi

asi dibawah int. ’

\

Gambar 4.22. Pembongkaran lapisan pervious concrete
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penetrasi vs ketahanan
Lapisan Split ukuran ASTM #4

Penetration Resistance (psi)

Gambar 4. QI 2 2k [ : ukuran ASTM #4

Setelah dilak i isan split maka tahapan
selanjutnya adalah mengu . Lapisan pasir dan lapisan split
terpisahkan oleh lapisan geotekstil non . Pada saat pemisahan, lapisan split diangkat
secara perlahan supaya tidak mengganggu lapisan pasir dan setelah itu barulah dilakukan
pengguntingan lapisan geotekstil non woven. Tahap selanjutnya dilakukan pemasangan alat
untuk menguji CBR lapisan pasir. Secara fisik lapisan pasir yang memiliki kadar air yang
tinggi juga memiliki kadar CBR yang tinggi, nilai kadarnya dapat dilihat dari hasil uji CBR
yang meningkat dibandingkan dengan nilai CBR sebelum terjadi infiltrasi.
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penetrasi vs ketahanan

Lapisan Pasir
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Gambar IZ % ji CBR lapisan pasir

2 a e INC 113 pada lap ang terdapat
dibawaHasir. Lapisanipasi, d R cgralati-hati sampa apur terlihat,
kemudianH kembali al : pada Iapisaru' Setelah diukur,
terjadi en'nﬂa(n ilal .CBR D2 apisamiakapur. Fialy, te buhuun kinkan terjadi

Jadi peni n& o Q D 7. i\\ g |

karena sifat da iy 08 pade darsair tertentu bersifat

semakin impermedblepISaSMENQeras rlihal Sep

1halak I o
g-U A PING n C

mengatikan fungsi lapisan geotekStH i 7b[&7 Namun pada kenyataannya kadar kedap

. Pada saat perancangan

sifat impermeable inilal angan sifat tersebut kapur dapat

air dari lapisan kapur tidak bisa digunakan untuk mengantikan fungsi geotekstil

impermeable yang menahan aliran air ke tanah dasar.

Tabel 4.14. Nilai CBR lapisan Kapur

Penetration

(inch) CBR (%)
0.1 | 26.34667
0.2 | 24.72889
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penetrasi vs ketahanan

LapisanKapur
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120
‘@
£ 100
g g0
c
©
3 60
[7,]
& 40
c
s 20
£ o
[}
[
[J]
o

Gambar 4.26. G iji CBR lapisan kapur

Taha ar, Lapisan kapur
dibuka sgcara 1N samp L€ ag G ! ilakukan pengujian
CBR gl casanmdike, dibane af : asar sebelum
dilakukag ast, terjadi peningkatan Tle . i /3 adi tidak begitu

signifils N meg il bahy Kukan dengan

limestd 0 Our beghasi , ar atkan nila daii dasar.
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penetrasi vs ketahanan

Lapisan tanah dasar

— 50 |
o 40

£ 35 %

B 30

325 /

T 20 s

2 15 -

£ 10 V-

5571/

e 0

0 0.25

2

IvV.4.1 Tanah Dasar

0.5 0.75 2 225 25 275

ada saat b kan prosgs Stebilisasi t@fah dasar,"{€fjadi kesals fatal yang

seharu perlu dil F S S sasl vang dilakuka
prosedbsi. Untuk proses stal] ﬂ ggbehar adalah sebag it
1) Mengﬂda ff ang :i\ b

Tanah digalizsampe alaii &g audian tanah tersebut

diaduk da
tempat tersebut,

Sesual dengan

akan bukanlah tanah dari
dimasukkan tanah yang akan
distabilisasi.
2) Pencampuran Kapur dengan tanah;
Pencampuran kapur dengan tanah dapat dilakukan dalam keadaan kering atau
basah. Kapur harus diaduk merata dengan tanah agar hasil yang didapatkan baik.
3) Initial Curing;
Setelah campuran homogen, lalu campuran yang ada dibiarkan beberapa waktu
antara 24 — 48 jam. Proses ini tidak diperlukan untuk tanah yang non-plastic.
4) Final Mixing;
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Setelah curing dirasa cukup, maka tanah diaduk lagi sampai semua gumpalan
pecah. Dapat ditambahkan air lagi jika dirasa perlu.

5) Pemadatan
Tanah yang telah dicampur dengan kapur ini kemudian diratakan dan dipadatkan.
Untuk mencapai kepadatan yang baik, konstruksi dapat dibuat berlapis-lapis.

6) Final Curing
Setelah pemadatan, maka lime-soil mixture baru mengalami proses pengerasan.
Dalam waktu ini diperlukan udara panas, namun penguapan air dari dalam harus

dicegah. Ini dapat dicegah dengammmenutup permukaan denga karung goni yang

dibasahi dengan air._Cy alna_5-7 hari, terkadang bisa melebihi
itu jika diras;
7) Pemasaiba

Ini d

. pefar keras.
Glad DeneGhé :

skripsi |

lalu lintas karena

p oleh lapisan
san stabilisasi

2kukan esuai 3 ’ ang'ada. Sehingga

tl
lapisa tidak Derfungsi gan yang diharapk k penelitian
Sl M kapUlsebagai pengd an geotekstil

selanju 1la masih ing

impermeaH iknya mela lanjut ter IUhulu mengenai
komposisi darfkapu “;ﬁi: an, pi@ses gentenjaan Ja 7.,;?1-_ ita&ri lapisan ini untuk

menghambat fcresan alam“tanahTunwk“mempeitahankan nilai CBR tanah

dasar. .
Untuk kemunw A J) m untuk pengganti lapisan
g mungk

geotekstil impermeable yan akuKan adalah melakukan stabilisasi tanah
dengan semen. Proses ini mungkin dapat dilakukan dengan menambahkan admixture agar
terbuat lapisan impermeable, namun harus dilakukan analisa secara ekonomi apakah proses
ini lebih murah dibandingkan dengan menggunakan lapisan geotekstil. Pemilihan bahan
yang paling efisien sangat dibutuhkan untuk pengembangan penelitian ini.
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1V .4.2. Pengukuran Kapasitas Infiltrasi

Dari data yang didapatkan sebelumnya, dilakukan pengolahan data horton. Dari
hasil pengolahan data, didapatkan bahwa nilai horton persamaan pertama yang didapatkan

(0045-0085) ,
0,4755

adalah F =0,035¢ + “0471y dengan error sebesar 0,049 berarti data ini

memiliki 5% error. Persamaan horton diatas menunjukkan bahwa nilai laju infiltrasi awal
(fo) sebesar 0,045 m/jam, nilai laju infiltrasi pada saat konstan adalah 0,035 m/jam dan

nilai konstansta infiltrasi sebesar 0,475

Persamaawyang dig g
74

error sebesar D6mbEr! = aan horton diatas
menunjukkan bahwa /jJam, nilai laju infiltrasi
pada saat konstan adalaiT™®}@ iltrasi sebesar 0,4/jam. Kedua
persamaan yang didapatkan pada pe a ini belum menampilkan kondisi laju

infiltrasi horton yang sebenarnya.
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F Volume Infiltrasi
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=0.0040
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u (jam)

Gambar 4, E mbilan data kedua

Dalam g4ge ) a nilai fc, fo dan k yang

didapatka . i e : didapatkan terus
mengalami pe TUle: ~ 3 5 ' akam kondisi tanah
yang t alaiiii e G pertamagkalingi : ran infiltrasi

kondis AU . ekali¥Setelah beberapaske akukan, dengan
rentang 1 o : ji B denga paunakan seng,

jadi ka i s i awal safipa an, tagakhir heng penguapan.

Kondisi ST Ketiga tidakK dape : asi horton"de da uji, karena
nilai f(jbjauh dibawal G ya.

Pa@jian keempat™terad igsangat mengejutk IH{in. Pada tempat
pengambilan sampelater jadi ’ 3 i ?IL ejikan penguji. Setelah

terjadi genang@ng jlan-CIReRRKaT, VI Enuratanalica bei ini disebabkan oleh
tidak adanya penahar, ait’ di_bagian -balWamSRayagkaptlaritas dari tanah menyebabkan air
yang berada pada benda Ut yang telah*dalarn keadaan jenuh menggenang di permukaan
tempat pengambilan sampel. Penggenang@® ini’ lebih dikarenakan tidak adanya lapisan
impermeable dibagian bawah yang pada penelitian ini diganti dengan stabilisasi tanah
dasar dengan menggunakan kapur sebagai pengganti lapisan impermeable. Pada
kenyataannya penggantian ini membuat tidak akuratnya data yang didapatkan.

Kesalahan yang terjadi pada saat melakukan stabilisasi merupakan faktor utama
terjadinya kebocoran ini. Tidak menyatunya tanah dengan kapur, dan masih banyaknya
kapur yang masih berbentuk batuan dengan ukuran bituran yang relatif besar sehingga

dapat meloloskan air ke lapisan dibawahnya.
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Sepe ¢ ; 8 iRfiltrasi, dimana
terjadi génang

IV.4.3. CBR Tanah Dasar

Nilai CBR yang telah diukur sebelum dan setelah infiltrasi pada setiap lapisan tanah
mengalami perubahan. Berikut adalah nilai CBR dari masing-masing lapisan. Pengambilan
data yang dilakukan hanya satu kali setiap lapisan dan satu kali pada sebelum dan setelah
infiltrasi. Data yang didapatkan memperlihatkan nilai CBR dari setiap lapisan tanah yang
diukur.
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Tabel 4.16. Tabel rekapitulasi nilai CBR

Sebelum Infiltrasi Setelah Infiltrasi
Penetration Penetration
Tanah ¢ 0 ¢ 0
Dasar (inch) CBR (%) (inch) CBR (%)
0,1 5,02 0,1 7,97
0,2 4,24 0,2 9,01
Sebelum Infiltrasi Setelah Infiltrasi
: Penetration Penetration
Lapisan 0 0
Kgpur Gnch) | CBROO |" “inepy | CBR()
0,1 15,6 0,1 26,35
0,2 18,5 0,2 24,73
Sebelu i Setelah Infiltrasi
Lapisan B 40" | caR (%)
Pasj
26,0

21,49

i
F

etelah infiltrasi
menga 2 [apis , ran AS mengalami

penurunag, Pada,dasarnya nilalSE€BR “ h defgan kadar air
@
C [ N

ang, inggi seharusnya

Dad

mengalam] “pengrunan, nam ini nilai CBR

kenaikan. KeWn ini bi _' ' i ALTeE tiapWan yang optimum.
Karena pada peneli ’-‘I‘fu o m i sesudah infiltrasi, maka

tidak bisa dia

lapisan atau adanya f;
Apabila dilihat secara

infiltrasi dibandingkan sebelum infiltrasi

ustru  mengalami

adar air pada setiap

alami kenaikan nilai CBR setelah
rlinat makin keras. Kemungkinan adalah efek
dari beban dari atas pada waktu yang lama membuat pasir, kapur dan tanah dasar semakin
padat. Sifat lapisan kapur yang dapat menyerap air juga berpengaruh dalam peningkatan
nilai CBR ini.

Namun nilai CBR yang telah diambil dalam penelitian ini tidak dapat dijadikan
patokan dan tidak dapat disimpulkan apakah kekuatan dari setiap lapisan bertambah besar
ataupun mengalami penurunan. Karena hanya dilakukan 1 kali pengujian dan hanya pada 1
titik. Untuk sebuah penelitian yang menghasilkan kesimpulan seharusnya dilakukan
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minimal 3 kali pengambilan data sehingga dapat dilihat standar deviasi dan rata-rata dari
data tersebut. Pada penelitian ini yang Cuma 1 kali, tidak dapat diambil kesimpulan apakah
mengalami kenaikan ataupun penurunan. Oleh sebab itu pada penelitian selanjutnya
diharapkan pengambilan nilai CBR lapangan dilakukan di 3 titik atau lebih agar hasil yang
didapatkan dapat dibandingkan dan dihasilkan sebuah kesimpulan.

CANZ)

- “w
- —
~ >

L ZaS>>>
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam studi pengembangan alat instalasi pengukuran infiltrasi dari jalan permeable,
berdasarkan tahap pelaksanaan dapat disimpulkan sebagai berikut:
e dalam pengambilan data infiltrasi terjadi kebocoran yang tidak terprediksi pada saat
perancangan yang terjadi pada sambungan dan lapisan kapur yang pada
perancangannya dianggap impermeable ternyata masih menyerapkan air ke tanah,

sehingga kurva horton yang dihasi mewakili struktur jalan ini;

e hasil pengukuran CBRaimg 2 kenalkan nilai CBR pada lapisan

pasir, lapisan s an pada lapisan agregat,

[
ad 'sesnya tidak dapat

pisa dI ari sk akup kedalam

namun p

dijadika

permedble. pavement, maka untuk*geémbyatan @ehda uji pada penelitian béflkutnya dapat

mengik &N Pros narar rabuatg pdelNfisik da kKur infiltrasi

% P an @ H & d
o perluwsurvei ’ enge t-Iw"-‘ sisting dari ‘Vpenelitian;

permet Perik

o perlu pengujian 41",;? 2 :ﬁ’h Ryusun pondasi;

o perlu disug gaii geoiekstil di | fengan standar yang

berlaku, untukmw m i&*

o perlu dipersiapkan pene '-'r-ua" an instalasi simulasi hujan sesuai
dengan kemiringan jalan;

o perlu dipertimbangkan kemiringan tanah dasar agar air hasil infiltrasi benar-benar
mengaklir ke pipa perforated,

o perlu dipersiapkan jumlah pengujian dan titik pengujian CBR;

o dengan pengujian ini disimpulkan bahwa harus dipasang geotekstil impermeable untuk
melindungi kekuatan tanah dasar dari efek infiltrasi. Penambahan lapisan stabilisasi
sebagai pengganti lapisan impermeable tidak dianjurkan karena tidak menjamin

infiltrasi air ke tanah dasar tidak terjadi;
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o fungsi non-struktural dari permeable pavement juga harus diperhatikan yaitu sebagai
penyaring air yang masuk ke tanah agar bebas dari polutan yang ada di jalan, sehingga
kondisi material pasir dan material split ASTM #4 harus dipertimbangkan.

Mulai
Pemilihan Material: Pavement, Investigasi Tanah Dasar Penentuan Metode
Pondasi, Geotekstil Pengukuran

y A

apasitas Daya Dukung
i Tanah

v

CBR
Lapangan

v v

CBR Hujan Simulasi

I |
v

Pengolahan Data

Gambar 5.1.Metode PembuatanAlat Ukur Permeable Pavement
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+» Pelaksanaan Konstruksi

o dalam pembuatan beton berpori (pervious concrete) untuk lapisan perkerasan dilakukan
di laboratorium, untuk hasil yang lebih baik sebaiknya sampel pervious concrete
dilakukan uji kuat tekan, kuat lentur dan permeabilitas;

o pemadatan tanah dasar dilakukan dengan menggunakan stamper sampai dicapai nilai
CBR minimal 7% yang merata pada area, ditunjukkan dengan hasil tes CBR lapangan
minimal 3 titik pengujian

o penempatan pipa perforated sesuaj n gambar dibawah ini dengan memastikan
kemiringan tanah dasar ag ip

V. R

PE 2%

SLOPEN2% Sy

SUBGR [R—
+4 AGR D ADE D : =
S 3 SI
4" pyC
PERFORATED

TUBING
ar oss pa nstruksi
[ ] i

yang telafiiygiigtépkan dan tidak

iantara lapisan base

gan PETKEras padiberikan goetekstil non-

b}ya dipasang lapisan pasir setebal Kira-

kira 5 cm diatas lapisan base dengan partisi menggunakan geotekstil non-woven.

woven agar tidak tere

o untuk menjaga posisi lapi

+» Pengoperasian Alat Ukur

o sumber air dari kran di belakang PAF cukup memadai untuk dijadikan sumber dari
instalasi simulator hujan namun harus dipertimbangkan waktu pemakaian karena debit
yang tidak stabil pada saat jam kerja;

o gambar instalasi dapat dilihat pada bagan berikut:

Universitas Indonesia

Studi pengembangan..., Rahayadi Karnain, FT Ul, 2010



justalasi simulator hujan

Gambar 5.3. Baga

tim minimum untuk pengope 3 orang;

« Pengolah ( )
¥ 0 metode horton;

alat ukur

padagpel i tanah dasar

€ aln Proses.

-
—
>

men( akan Kapur tidak didapa

%
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