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PENGARUH SIRAMAN AIR PADA PROSES PEMADATAN 
TERHADAP KINERJA CAMPURAN ASPHALT CONCRETE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Abstract 
It is still frequently encountered that the compaction process of asphalt pavement in the field is conducted 
even though rains. This paper reports the results of research to understand the characteristics of Asphalt 
Concrete Wearing Course in which it is showered with water during compaction process in order to simulate 
the rainfall in the field. Compaction process is conducted using roller slab compactor with additional rainfall 
simulation tool. Variation of watering is conducted during 15, 30, and 45 tracks. Based upon the discussion, 
it can be concluded that (1) the watering causes a mixture density values go down but it is not up to the level 
of risk, (2) the influence of watering on the volumetric of ACWC mixture is very significant dangerous, (3) 
in spite of the decrease of stability values and the increase of flow values caused by watering is still within 
safe limits according to the specifications of Bina Marga 2010, but the value of MQ mixture was safely out of 
the specification limits. 
 
Keywords: Water effect, Asphalt Concrete, density, volumetric values, stability. 

 
Abstrak 

Realita di lapangan masih sering dijumpai proses pemadatan perkerasan campuran aspal tetap dilanjutkan 
meskipun hujan turun. Paper ini melaporkan hasil penelitian untuk mengetahui karakteristik campuran 
Asphalt Concrete Wearing Course (AC-WC) dengan siraman air pada saat proses pemadatan untuk simulasi 
air hujan di lapangan. Pemadatan dilakukan dengan menggunakan alat pemadat roller slab (APRS) yang 
memiliki sistem kerja pemadatan dengan cara digilas, dengan dimodifikasi tambahan alat simulasi air hujan. 
Variasi penyiraman air dilakukan selama 15, 30 dan 45 lintasan. Berdasar hasil pembahasan dapat 
disimpulkan bahwa (1) penyiraman air menyebabkan nilai kepadatan campuran turun namun tidak sampai 
pada tingkat beresiko, (2) pengaruh air terhadap nilai volumetrik campuran ACWC sangat signifikan 
berbahaya dan menyebabkan nilai VITM dan VFWA tidak memenuhi syarat spesifikasi Bina Marga 2010, 
dan (3) sungguhpun penurunan nilai stabilitas dan kenaikan nilai flow akibat penyiraman air masih didalam 
batas aman menurut spesifikasi Bina Marga 2010, namun nilai MQ campuran sudah keluar dari batas aman 
spesifikasi. 
 
Kata-kata kunci: Pengaruh air, Asphalt concrete, kepadatan, nilai volumetrik, stabilitas. 

 
 
 
 
 
 

Rudi Septian Rahmat Pamungkas 
Mahasiswa Prodi Teknik Sipil - UMS 

Jln. A. Yani Pabelan Kartasura 
Tromol Pos I Surakarta 57162 
Telp. (0271) 717417 ext 245 

rudiseptian@gmail.com 

Sri Sunarjono 
Pusat Studi Transportasi, Prodi Teknik 

Sipil - UMS 
Jln. A. Yani Pabelan Kartasura 
Tromol Pos I Surakarta 57162 
Telp. (0271) 717417 ext 425 

ssunarjono@gmail.com 
Muslich Hartadi Sutanto 

Pusat Studi Transportasi, Prodi Teknik 
Sipil - UMS 

Jln. A. Yani Pabelan Kartasura 
Tromol Pos I Surakarta 57162 
Telp. (0271) 717417 ext 425 
muslichhartadi@yahoo.com 

 

Senja Rum Harnaeni 
Pusat Studi Transportasi, Prodi Teknik 

Sipil - UMS 
Jln. A. Yani Pabelan Kartasura 
Tromol Pos I Surakarta 57162 
Telp. (0271) 717417 ext 425 
senja_rum_h@yahoo.co.id 



The 16th FSTPT International Symposium, UMS Surakarta, 1 – 3 Nov 2013 

PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Jalan merupakan prasarana transportasi darat yang sangat penting untuk menunjang 
pergerakan penduduk yang semakin tinggi. Perencanaan jalan harus memperhatikan beban 
dan tingkat kepadatan lalu lintas pada daerah tersebut agar tercapai konstruksi jalan yang 
nyaman, kuat, tahan lama dan mampu menenuhi kebutuhan penduduk untuk mengakses ke 
tempat yang dibutuhkan. 
 
Indonesia merupakan salah satu Negara yang menggunakan aspal sebagai bahan pengikat 
atau sering disebut perkerasan lentur. Selain itu Indonesia memiliki dua musim yaitu 
musim penghujan dan musim kemarau. Kedua musim ini sangat mempengaruhi proses 
pemadatan campuran di lapangan. Dalam pelaksanaannya prediksi cuaca terkadang 
mengalami kesalahan sehingga pada saat proses pemadatan terjadi hujan. Realita di 
lapangan masih sering dijumpai proses pemadatan yang tetap dilanjutkan meskipun hujan 
sudah turun mengenai campuran aspal yang dipadatkan. Sehingga sering dijumpai lapisan 
aus aspal yang cepat rusak. 
 
 

TINJAUAN PUSTAKA 
Pemadatan Campuran Aspal 
Hughes (1989) dalam penelitian Wahyudi, M (2000) melaporkan bahwa sifat-sifat fisik 
maupun mekanis campuran aspal sangat dipengaruhi oleh teknik pemadatan benda uji. 
Oleh sebab itu, pemilihan teknik pemadatan laboratorium berpengaruh sangat nyata 
terhadap campuran aspal sebagai bahan pembentuk lapis perkerasan jalan. Kekeliruan 
prediksi dan analisis kinerja dari benda uji laboratorium dapat mengakibatkan rendahnya 
mutu layanan perkerasan lentur jalan terhadap lalu-lintas kendaraan angkutan barang dan 
penumpang sehari-hari. Fakta menunjukkan bahwa banyak lapis perkerasan jalan 
mengalami kerusakan struktur secara dini saat konstruksi jalan tersebut dibuka untuk lalu-
lintas, terutama bagi jenis kendaraan angkutan berbeban berat. Mutu layanan jalan 
menurun secara drastis sehingga tidak sesuai dengan umur rencana jalan. 
 
Faktor-faktor penyebab kerusakan jalan antara lain mutu dan jumlah aspal, jumlah lintasan 
pada pemadatan, temperatur pencampuran dan temperatur pemadatan. Kepadatan aspal 
yang rendah akan mempengaruhi kinerja campuran beraspal antara lain rongga diantara 
agregat menjadi lebih besar, rongga terisi aspal lebih rendah sehingga menyebabkan 
kerusakan jalan menjadi lebih cepat (Suroso, 2008) 
 

LANDASAN TEORI 
Asphalt concrete juga dikenal dengan istilah Laston (Lapisan aspal beton) merupakan 
beton aspal bergradasi menerus yang umum digunakan untuk jalan-jalan dengan beban lalu 
lintas berat. Karakteristik aspal yang terpenting pada campuran ini adalah stabilitas 
(Sukirman, 2003) 
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METODE PENELITIAN 
Penelitian bersifat eksperimental di Laboratorium Bahan Perkerasan Program Studi Teknik 
Sipil Universitas Muhammadiyah Surakarta. Material campuran yang digunakan adalah 
asphalt concrete – wearing course (AC-WC) dengan aspal penetrasi 60/70. Pada tahap 
awal, kadar aspal optimum (KAO) campuran ACWC ditentukan dengan metode Marshall, 
dan menggunakan Spesifikasi Umum Bina Marga 2010. Kemudian benda uji dengan 
simulasi siraman air hujan dibuat dengan tiga variasi lama siraman, yaitu 15, 30, dan 45 
lintasan roda pemadat. Gambar 1 menunjukkan sketsa penyiraman air pada proses 
pemadatan. Sampel dibuat dengan alat pemadat roller slab (APRS) dan kemudian benda 
uji diambil menggunakan mesin core drill sebelum diuji dengan alat Marshall. Hasil 
pengujian dianalisis dengan membandingkan sifat Marshall benda uji dari beberapa variasi 
lama siraman. Untuk mempertajam hasil perbandingan, dalam penelitian ini juga diamati 
sifat Marshall benda uji tanpa simulasi siraman air. 

Gambar 1 Sketsa penyiraman air 
 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Debit air 
Dalam penelitian sebelumnya diketahui bahwa kepadatan benda uji dengan 45 lintasan 
menggunakan APRS ekuivalen dengan kepadatan benda uji dengan 2 x 75 tumbukan 
menggunakan Marshall hammer. Dalam penelitian ini variasi simulasi lama siraman air 
hujan yaitu 15 lintasan (lintasan 30-45), 30 lintasan (lintasan 15-45), dan 45 lintasan 
(lintasan 0-45).  
 
Untuk lebih jelasnya hasil analisa debit air dapat dilihat sebagai berikut : 
 Waktu penyiraman air per lintasan 

Waktu per lintasan digunakan untuk menentukan besarnya debit setiap lintasan yang 
terkena air. Panjang lintasan yang terkena air sepanjang 60 cm dengan 30 cm pertama 
terkena air dari pipa out put 2 kemudian 30 cm berikutnya terkena dari pipa out put 1. 
Waktu per lintasan didapat dari pengamatan dengan menggunakan stopwatch yang 
dilakukan sebanyak 5 kali pengamatan. Waktu rata-rata per lintasan dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus : 

tr =  (1) 
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Dengan : 
tr : Waktu rata-rata (dt) 
Σt : Jumlah waktu pengamatan (dt) 
n : Jumlah data pengamatan 

 
Tabel 1 Pengamatan waktu per lintasan 
No Waktu (dt) Panjang lintasan terkena air (cm) 

t1 1,42 60 
t2 1,18 60 
t3 1,48 60 
t4 1,46 60 
t5 1,32 60 
Σt 6,86 60 

Dari data pengamatan diperoleh waktu rata-rata per lintasan adalah 1,372 dt/lintasan 
dengan panjang lintasan yang terkena air berjarak 60 cm. 

 
 Permukaan campuran aspal yang terkena debit air 

Dalam perencanaan besarnya debit pipa out put pada alat simulasi air hujan terdapat 
perbedaan antara pipa out put 1 dengan pipa out put 2. Dari hasil pengamatan yang 
dilakukan secara konvensional menggunakan gelas ukur dan stopwatch diperoleh data 
sebagai berikut : 

 
Tabel 2 Pengamatan debit pada pipa out put 

No Jenis pipa Debit (ml/menit) Debit (ml/dt) 

1 Pipa out put 1 36 0,60 

2 Pipa out put 2 27 0,45 

Jumlah (ΣQ) 
 

1,05 
 

 Analisa jumlah debit disetiap variasi lintasan yang terkena air. 
Dari hasil pengamatan waktu per lintasan dan debit air dapat dianalisa dengan cara 
sebagai berikut : 

 (2) 

Dengan : 
tr : Waktu rata-rata (dt) 
Qtr : Debit rata-rata per lintasan (ml/dt) 
ΣQ : Jumlah debit (ml/dt) 
 

  

Qtr =  =1,4406 ml/lintsan 

Dari analisa jumlah debit disetiap variasi lintasan yang terkena air diperoleh debit air 
sebagai berikut : 
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Tabel 3 Jumlah debit setiap variasi lintasan 

Jenis benda uji Jumlah Lintasan Debit air (ml) 

Normal 45 lintasan 1,4406 x 0 = 0 

Terkena air 15 lintasan 1,4406 x 15 = 21,609 
Terkena air 30 lintasan 1,4406 x 30 = 43,218 
Terkena air 45 lintasan 1,4406 x 45 = 64,827 

 
Perubahan Suhu Pemadatan Akibat Siraman Air 
Proses pemadatan dilakukan dengan menggunakan APRS dengan cara digilas yang 
dimodifikasi dengan alat penyiraman air sebagai simulasi pengaruh air hujan pada proses 
pemadatan di lapangan. Jumlah lintasan pada alat pemadat roller slab yaitu 45 lintasan. 
Pada penelitian ini kondisi benda uji yang terkena air dilakukan selama 15 lintasan terakhir 
atau pada lintasan 30 sampai dengan 45, 30 lintasan terakhir atau pada lintasan 15 sampai 
dengan 45, dan 45 lintasan atau dari 0 sampai dengan 45. Pengamatan suhu dilakukan pada 
kondisi benda uji sebelum dan sesudah terkena air. Pengamatan dilakukan dengan 
menggunakan termometer digital dengan cara menembakan termometer tersebut pada titik 
permukaan benda uji. 
 
Gambar 2 menunjukkan hasil pengukuran suhu permukaan perkerasan sebelum dan 
sesudah penyiraman air. Tampak pada gambar bahwa pengaruh penyiraman air pada 
penurunan suhu permukaan perkerasan cukup signifikan. Penurunan suhu tersebut adalah 
sebesar 18oC, 23oC, dan 35oC masing-masing untuk penyiraman air selama 15, 30, dan 45 
lintasan. Sayangnya, penurunan suhu selama proses pemadatan 45 lintasan tanpa 
penyiraman air tidak tercatat dengan baik sehingga tidak dapat dilaporkan dalam paper ini. 
 
Analisis penurunan suhu diperlukan untuk pertimbangan pengaruh siraman air terhadap 
sifat Marshall benda uji ACWC. Pengaruh air diprediksi akan mempengaruhi kepadatan 
benda uji karena pertama adanya infiltrasi air ke dalam campuran, dan kedua penurunan 
suhu pemadatan campuran. Sehingga prediksi penurunan campuran merupakan akibat 
ganda baik infiltrasi air maupun suhu. 

 
Keterangan : 
 : Suhu permukaan perkerasan sebelum terkena air 
 : Suhu permukaan perkerasan sesudah terkena air 

Gambar 2 Hubungan antara jumlah lintasan yang terkena air 
dengan interval perubahan suhu 
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Hasil Pengujian Sifat Marshall Campuran 
Pada pendahuluan telah dijelaskan tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui 
karakteristik campuran asphalt concrete wearing course yang terkena air pada saat proses 
pemadatan. Pemadatan dilakukan dengan menggunakan alat pemadat roller slab yang 
memililki sistem kerja dengan cara digilas. Pembuatan benda uji dilakukan dengan satu 
variasi benda uji tanpa terkena air dan 3 variasi benda uji terkena air. Cetakan yang 
digunakan untuk membuat benda uji berukuran 30cm x 29cm x 6,8cm. Benda uji yang 
terkena siraman air divariasi selama  15, 30, dan 45 lintasan. Benda uji tanpa terkena air 
digunakan sebagai pembanding dengan benda uji yang terkena air untuk mengetahui 
seberapa besar pengaruh air pada proses pemadatan. Setiap variasi benda uji diambil 
dengan cara core drill yang berjumlah 4 benda uji dan kemudian dilakukan pengujian 
dengan menggunakan marshall test. 
 
Tabel 4 menunjukkan hasil pengujian sifat Marshall terhadap benda uji campuran baik 
tanpa maupun yang terkena siraman air. Setiap nilai merupakan rata-rata dari 4 kali 
pengujian. Lama lintasan 0 lintasan adalah benda uji tanpa siraman air. Pada tabel juga 
disertakan persyaratan kinerja campuran menurut spesifikasi Bina Marga 2010 untuk 
mengetahui posisi kinerja campuran akibat siraman air terhadap persyaratan teknisnya. 
Pada tabel terlihat jelas bahwa bahwa seluruh sifat Marshall campuran tanpa terkena 
siraman air memenuhi syarat BM 2010. Namun setelah terkena air selama proses 
pemadatan, sebagian besar sifat Marshall campuran menjadi tidak memenuhi standar 
spesifikasi. 
 
Tabel 4 Karakteristik benda uji yang terkena terkena air 

No 
Lama 

siraman 
(lintasan) 

Sifat Marshall AC-WC 

Stabilitas 
(kg) 

Flow MQ Kepadatan VMA VITM VFWA 

(mm) (kg/mm) (gr/cm3) (%) (%) (%) 

1 0 1212 4,73 260 2,27 18,92 4,86 71 

2 15 1112 6,41 173 2,20 21,47 7,84 61 

3 30 1089 6,94 170 2,17 22,51 9,10 57 

4 45 966 6,52 150 2,14 23,31 10,46 54 

 
Spesifikasi 
BM 2010 

Min 800 Min 3 Min 250 - Min 15 3-5 Min 65 

Keterangan: setiap variasi merupakan nilai rata-rata dari 4 benda uji. 
 
Setiap variasi lintasan benda uji yang terkena air diambil dengan cara core drill untuk 
dilakukan pemeriksaan marshall test. Berdasarkan analisis lama lintasan sebagaimana 
terlihat pada Tabel 1 bahwa lama waktu per lintasan adalah 1,372 detik. Sehingga waktu 
pemadatan untuk 45 lintasan adalah sekitar 62 detik. Dengan logika yang sama maka 
waktu penyiraman untuk 15, 30, dan 45 lintasan adalah sekitar 21, 41, dan 62 detik. 
 
Setiap variasi lintasan benda uji memiliki jumlah debit penyiraman yang berbeda. Jumlah 
debit disetiap variasi lintasan dapat dilihat pada Tabel 3. Dalam penelitian ini jumlah debit 
air yang terkena pada permukaan perkerasan disetiap variasi lintasan diasumsikan meresap 
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100 % kedalam campuran. Perlu diberi catatan bahwa peneliti kesulitan dalam memeriksa 
seberapa banyak air masuk ke dalam campuran, maka diasumsikan air meresap 100%. 
Besar debit air pada Tabel 3 adalah untuk luasan permukaan campuran sebesar 30x29 cm2 
atau sebesar 870 cm2, sehingga besar debit air per satuan luas cm2 adalah kira-kira sebesar 
0,0248 ml (15 lintasan), 0,0497 ml (30 lintasan), dan 0,0745 ml (45 lintasan). Dengan 
demikian estimasi besar infiltrasi air untuk setiap benda uji silinder adalah 1,95 ml 
(siraman 15 lintasan), 3,90 ml (siraman 30 lintasan), dan  5,85  ml (siraman 45 lintasan). 
 
Pengaruh Air Terhadap Kepadatan Campuran 
Pengaruh air terhadap kepadatan campuran dapat diamati berdasarkan Tabel 4 kolom 
densitas. Berdasarkan data, siraman air berpengaruh menurunkan kepadatan campuran 
karena semakin lama waktu penyiraman maka kepadatan semakin turun. Berdasarkan 
perhitungan penurunan nilai kepadatan akibat siraman air terhadap benda uji tanpa terkena 
air adalah sebesar 3,50% (untuk 15 lintasan), 4,82% (untuk 30 lintasan), dan 6,14% (untuk 
45 lintasan). Ternyata besar penurunan kesemuanya masih dibawah 10% sehingga dapat 
dikatakan tidak terlalu signifikan. Pengaruh infiltrasi air hingga 23 ml dalam benda uji, 
penurunan suhu pemadatan hingga 35%, dan bahkan suhu pemadatan dibawah 80oC tidak 
menyebabkan kepadatan campuran menjadi beresiko. Namun hal ini perlu dicatat bahwa 
sistem pemadatan APRS memang jauh lebih dinamis dan memiliki power dibanding 
Marshall hammer. 

Gambar 3 Hubungan antara variasi jumlah lintasan yang terkena air 
dengan nilai kepadatan 

 
Pengaruh Air Terhadap Volumetrik Campuran (VMA, VITM, dan VFWA) 
Berdasarkan data Tabel 4, nilai VMA naik akibat lama siraman air. VMA (Void in Mix 
Aggregate) adalah besar ruang dalam campuran diluar volume agregat. Ruang ini diisi oleh 
komponen aspal dan udara. Bila ada infiltrasi air, maka air akan menempati ruang VMA 
ini. Kemungkinannya sangat kecil air akan terserap kedalam agregat karena pada saat air 
disiramkan ke permukaan campuran, agregat sudah diselimuti oleh aspal. Besar prosentasi 
kenaikan VMA adalah sekitar 15%, 20%, dan 25% masing-masing untuk benda uji dengan 
lama siraman air 15, 30, dan 45 lintasan. Kenaikan nilai VMA ini cukup signifikan karena 
lebih besar dari 10% volumen total campuran. 
 
Kenaikan nilai VMA juga diikuti kenaikan nilai VITM (Void in The Mix). VITM adalah 
bagian dari VMA yang tidak terisi aspal, namun terisi oleh udara. Dalam penelitian ini, 
rongga yang terisi air tidak dianalisis tersendiri, sehingga VITM dengan sendirinya adalah 
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rongga yang terisi udara dan air. Kalau ruang VITM terbatas maka saat proses pemadatan 
komponen udara yang akan keluar dan diisi oleh air. Namun pada proses selanjutnya, bila 
air menguap maka ruangnya kembali akan diisi oleh udara. Berdasarkan data Tabel 4 maka 
semua nilai VITM benda uji yang diberi siraman air melebihi angka 5% dan tidak 
memenuhi syarat Bina Marga 2010. Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh air terhadap 
nilai VITM campuran sangat berbahaya. Hal ini juga menunjukkan bahwa pengaruh air 
lebih pada infiltrasinya yang mengakibatkan terbentuknya rongga yang nantinya akan diisi 
udara bila air telah menguap. 
 
Kenaikan nilai VMA akibat air juga mempengaruhi penurunan nilai VFWA secara 
signifikan. Seperti kasus nilai VITM, semua nilai VFWA benda uji yang disiram air tidak 
memenuhi syarat spesifikasi Bina Marga 2010 karena lebih rendah dari 65%. 
 
Berdasarkan hasil pembahasan diatas maka pengaruh air terhadap nilai volumetrik 
campuran ACWC yang disiram air sangat signifikan berbahaya dan menyebabkan tidak 
memenuhi syarat spesifikasi Bina Marga 2010. Semakin lama waktu penyiraman air, atau 
jumlah lintasan penyiraman semakin banyak, menyebabkan jumlah air yang meresap 
kedalam campuran bertambah, sehingga membentuk rongga air didalam campuran. Hal ini 
menyebabkan nilai VMA dan VITM semakin naik, sedangkan nilai VFWA semakin turun. 
 
Pengaruh Air Terhadap Nilai Stabilitas dan Flow Campuran 
Berdasarkan data Tabel 4, lama siraman air berakibat nilai stabilitas turun, sebaliknya nilai 
flow (kelelehan) menjadi bertambah tinggi. Namun demikian nilai stabilitas dan flow 
semua benda uji campuran yang terkena air tetap memenuhi syarat spesifikasi Bina Marga 
2010. Sebaliknya nilai Marshall Quotient (MQ) yang merupakan rasio nilai stabilitas dan 
nilai flow semua benda uji yang disiram air tidak memenuhi syarat spesifikasi Bina Marga 
2010 karena lebih rendah dari angka 250. 
 
Hasil analisis di atas menunjukkan bahwa sungguhpun penurunan nilai stabilitas dan 
kenaikan nilai flow akibat penyiraman air masih didalam batas aman menurut spesifikasi 
Bina Marga 2010, namun nilai MQ campuran sudah keluar dari batas aman spesifikasi. 
Sehingga pengaruh air terhadap kinerja campuran cukup membahayakan.  

 

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil pembahasan maka dapat disimpulkan hal-hal berikut ini: 
 Penyiraman air ke permukaan campuran saat proses pemadatan menyebabkan 

penurunan suhu pemadatan secara signifikan, yaitu sebesar 18oC, 23oC, dan 35oC 
masing-masing untuk penyiraman air selama 15, 30, dan 45 lintasan. 

 Penyiraman air menyebabkan nilai kepadatan campuran turun namun tidak sampai 
pada tingkat beresiko. 

 Pengaruh air terhadap nilai volumetrik campuran ACWC sangat signifikan berbahaya 
dan menyebabkan nilai VITM dan VFWA tidak memenuhi syarat spesifikasi Bina 
Marga 2010. 

 Sungguhpun penurunan nilai stabilitas dan kenaikan nilai flow akibat penyiraman air 
masih didalam batas aman menurut spesifikasi Bina Marga 2010, namun nilai MQ 
campuran sudah keluar dari batas aman spesifikasi. 
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