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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas
limpahan rahmat dan karunia Nya sehingga kita semua dapat
mengikuti acara ini dalam keadaan sehat wal’afiat.

Merupakan suatu kehormatan bagi Penulis untuk dapat
menyampaikan Pidato Ilmiah yang diselenggarakan oleh Majelis Guru
Besar ITB, dengan judul :

PERAN PENELITIAN BIDANG REKAYASA PERKERASAN JALAN
DALAM MENDUKUNG TERWUJUDNYA “SUSTAINABLE
TRANSPORTATION” DI INDONESIA
Pemilihan judul ini berkaitan dengan kegiatan Penulis sehari-hari, yang
berada dalam lingkungan Kelompok Keahlian : Rekayasa Transportasi
— Fakultas Teknik Sipil & Lingkungan, Institut Teknologi Bandung,
yang secara lebih khusus lagi mendalami dan meneliti Bidang Pavement

Design & Analysis.

Bidang Rekayasa Perkerasan Jalan merupakan bidang penelitian yang
berjalan sudah cukup lama didunia, dimulai dari penemuan Van der
Poel terhadap material aspal (bitumen), lalu konstruksi perkerasan
jalan yang pertama, berupa perkerasan Macadam, perkerasan Telford,
dan terus berkembang sehingga memasuki era teknologi informasi dan
komunikasi saat ini, dengan diperkenalkannya perkerasan jenis

“Superpave” di Amerika Serikat, kemudian negara kita mencoba
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mengadopsinya dalam Manual Perencanaan Campuran Aspal yang
terbaru. Jenis campuran baru tersebut diharapkan dapat memenuhi
tantangan perkembangan jaman, yaitu dengan semakin banyaknya
kendaraan truk dengan dimensi sangat besar dan tentunya dengan
beban yang sangat besar pula, yang melewati jalan-jalan raya utama
dinegara kita.

Penulis berharap tulisan singkat ini memberikan gambaran secara
umum permasalahan perkerasan jalan di Indonesia saat ini dan
peluang-peluang yang selalu ada dalam melakukan penelitian dalam
bidang Rekayasa Perkerasan Jalan tersebut, yang bertujuan untuk
dapat terus meningkatkan kinerja campuran perkerasan yang
digunakan, menemukan konstruksi perkerasan yang sesuai untuk
kondisi Indonesia, yang bervariasi antara satu pulau dengan lainnya,
dan dalam jangka panjang, menuju kepada tercapainya “Sustainable

Pavement” maupun “Sustainable Transport” di Indonesia.
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SINOPSIS

Masalah transportasi merupakan masalah yang selalu dihadapi oleh
semua, baik negara yang telah maju maupun juga oleh banyak negara
yang sedang berkembang seperti Indonesia. Permasalahan umumnya
terjadi baik dalam bidang transportasi perkotaan maupun bidang
transportasi regional antarkota. Terciptanya sistem transportasi yang
dapat menjamin pergerakan manusia dan/atau barang secara lancar,
aman, cepat, murah, dan nyaman merupakan tujuan utama
pembangunan dalam sektor transportasi.

Sedangkan pembangunan transportasi jalan merupakan bagian yang
amat penting dalam pembangunan nasional, sehingga prasarana jalan
sebagai prasaranan publik memiliki nilai ekonomi, nilai sosial dan nilai
strategis. Fungsi jaringan jalan sebagai salah satu komponen prasarana
transportasi, sudah saatnya diletakkan pada posisi yang setara dalam
perencanaan transportasi secara global, terutama pada era
desentralisasi saat ini, yang berfungsi sebagai perekat keutuhan bangsa
dan negara dalam segala aspek sosial, budaya , ekonomi, politik dan
keamanan.

Dilain pihak, dalam rangka mencapai “Sustainable Transportation”
dimasa-masa mendatang, maka pengembangan sistem transportasi
harus selalu mengacu kepada pemeliharaan ekosistem yang baik dan
memperbaiki kualitas hidup manusia dibumi. Dikenal 8(delapan)

prinsip utama (guidance) guna mencapai “sustainable transportation”
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tersebut, yaitu : access, equity, health & safety, individual responsibility,
integrated planning, pollution prevention, land & resource use dan fuller cost
accounting.

Terdapat beberapa permasalahan yang berkaitan dengan
pembangunan jalan di Indonesia, permasalahan pertama adalah
sebagian besar ( 89% ) kondisi jalan diseluruh Indonesia berada dalam
kondisi KURANG MANTAP dan TIDAK MANTAP, bahkan juga
kondisi KRITIS. Adanya kondisi semacam ini tentu berakibat kepada
besarnya biaya yang dibutuhkan wuntuk melakukan program
pemeliharaan seluruh jaringan jalan. Permasalahan kedua dari
perkerasan jalan di Indonesia adalah terus meningkatnya kebutuhan
biaya untuk melakukan kegiatan pemeliharaan seluruh jaringan jalan,
yang belum tentu dapat dipenuhi seluruhnya, baik dari anggaran pusat
maupun dari anggaran daerah. Permasalahan ketiga adalah : kondisi
jaringan jalan mnasional, dalam beberapa tahun terakhir, terus
mengalami penurunan. Beberapa penyebab utama antara lain : kualitas
konstruksi jalan yang belum optimal, sering terjadinya beban berlebih (
excessive overloading ), sering terjadinya bencana alam, serta
menurunnya kemampuan pemerintah dalam memenuhi biaya
pemeliharaan jaringan jalan.

Seluruh permasalahan diatas, yang notabene merupakan tugas dan
tanggung jawab Pemerintah Pusat dan Daerah, juga dapat memberikan
peluang bagi para akademisi untuk terus melakukan penelitian dalam

bidang ilmu “ rekayasa perkerasan jalan”.
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Tulisan ini menyajikan kegiatan penelitian yang penulis lakukan
selama beberapa tahun terakhir, yang berada dalam ruang lingkup
Kelompok Keahlian Rekayasa Transportasi. Kegiatan penelitian ini
merupakan salah satu bidang penelitian dari KK tersebut, yaitu :
bidang Infrastructure Engineering, atau lebih spesifik lagi : bidang
Pavement Analysis & Design dan Pavement Materials. Terdapat
6(enam) “domain” penelitian yang kami wuraikan secara cukup
mendetail, yang dituangkan dalam suatu “road map” penelitian yang
menjangkau perioda penelitian yang cukup panjang dan terbagi atas
3(tiga) tahapan, tahapan awal, tahapan menengah dan tahapan lanjut.
Semua penelitian yang telah kami saat ini, masih berada pada Tahap
Awal atau Inisiasi. Dalam Tahap Menengah, semua penelitian akan
terfokuskan kepada terwujudnya suatu “standar” perencanaan yang
mengacu kepada kondisi Indonesia, dengan kondisi cuacanya yang
spesifik, dengan kondisi tanah dasarnya yang bervariasi antar pulau,
juga dengan berbagai material perkerasan jalan yang cukup bervariasi.
Pada Tahap Lanjut nantinya, penelitian diarahkan kepada “sustainable
pavement” untuk perkerasan di Indonesia, yang mendukung
terwujudnya sistem “sustainable transport” secara keseluruhan.
Pengembangan topik-topik penelitian dimasa mendatang masih
terbuka lebar, dengan memanfaatkan perkembangan IPTEK saat ini,
dan juga dengan bekerjasama dengan beberapa KK yang ada di ITB,
yang cukup relevan dengan penelitian kami. Kesemuanya ditujukan
agar suatu era “sustainable transport” dapat terwujud di Indonesia,
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dimana semua pembangunan disegala macam sektor dapat terus
menjaga kelestarian alam dan lingkungan, menciptakan ekosistem yang
terpadu, dan akan meningkatkan kesejahteraan masyarakat dan bangsa

Indonesia. ¢
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PERANAN PENELITIAN BIDANG REKAYASA PERKERASAN
JALAN DALAM MENDUKUNG TERWUJUDNYA
“SUSTAINABLE TRANSPORTATION” DI INDONESIA.

I. PENDAHULUAN

Masalah transportasi merupakan masalah yang selalu dihadapi oleh
semua, baik negara yang telah maju maupun juga oleh banyak negara
yang sedang berkembang seperti Indonesia. Permasalahan umumnya
terjadi baik dalam bidang transportasi perkotaan maupun bidang
transportasi regional antarkota. Terciptanya sistem transportasi yang
dapat menjamin pergerakan manusia dan/atau barang secara lancar,
aman, cepat, murah, dan nyaman merupakan tujuan utama
pembangunan dalam sektor transportasi.

Di negara Republik Indonesia yang berbentuk kepulauan dengan
daerah yang sangat luas, sangat dirasakan kebutuhan akan sistem
transportasi yang murah, lancar, cepat, mudah, teratur dan nyaman
untuk pergerakan manusia dan/atau barang. Setiap tahap
pembangunan sangat memerlukan sistem transportasi yang efisien
sebagai salah satu prasyarat guna kelangsungan dan terjaminnya
pelaksanaan pembangunan tersebut. Jadi, pembangunan sektor

transportasi harus direncanakan, dijabarkan, dan dilaksanakan secara
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terkoordinasi, terpadu, dan sesuai dengan perkembangan dan
perubahan tuntutan dimasa mendatang.

Jaringan transportasi jalan merupakan moda transportasi utama yang
berperan penting dalam mendukung Pembangunan Nasional serta
mempunyai kontribusi terbesar dalam melayani mobilitas manusia
maupun distribusi komoditi perdagangan dan industri. Jaringan
transportasi jalan semakin diperlukan untuk menjembatani
kesenjangan dan mendorong pemerataan hasil-hasil pembangunan
antar wilayah, antar perkotaan dan antar pedesaan serta mempercepat
penegembangan wilayah dan mempererat hubungan antar wilayah
dalam kerangka Negara Kesatuan Republik Indonesia (NKRI). Selain
hal-hal tersebut, semakin meningkatnya permasalahan sosial politik
diwilayah perbatasan NKRI, yang memerlukan tindak penanganan
yang serba cepat, maka ketersediaan prasarana jalan yang dapat
menjangkau seluruh wilayah di Indonesia, merupakan hal yang
mutlak.

Pembangunan transportasi jalan merupakan bagian yang amat penting
dalam pembangunan nasional, sehingga prasarana jalan sebagai
prasaranan publik memiliki nilai ekonomi, nialai sosial dan nilai
strategis. Fungsi jaringan jalan sebagai salah satu komponen prasarana
transportasi, sudah saatnya diletakkan pada posisi yang setara dalam
perencanaan transportasi secara global, terutama pada era

desentralisasi saat ini, yang berfungsi sebagai perekat keutuhan bangsa
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dan negara dalam segala aspek sosial, budaya , ekonomi, politik dan
keamanan.

Jadi tujuan pembangunan subsektor transportasi jalan adalah untuk
meningkatkan pelayanan jasa transportasi secara efisien, handal,
berkualitas, aman, dan terjangkau. Pembangunan transportasi jalan ini
diharapkan dapat mewujudkan sistem transportasi nasional yang
terpadu dengan pengembangan wilayah, dan juga dengan moda-moda
transportasi yang lainnya, sehingga menjadi bagian dari suatu sistem
distribusi nasional yang mampu memberikan pelayanan dan manfaat
bagi masyarakat Indonesia.

Walaupun arti dan definisi dari “Sustainable Transport” masih
bermacam-macam, akan tetapi dalam rangka mencapai “Sustainable
Transportation” dimasa-masa mendatang, maka pengembangan sistem
transportasi harus selalu mengacu kepada pemeliharaan ekosistem
yang baik dan memperbaiki kualitas hidup manusia dibumi. Dikenal
8(delapan) prinsip utama (guidance) guna mencapai “sustainable
transportation” tersebut, yaitu : access, equity, health & safety, individual
responsibility, integrated planning, pollution prevention, land & resource use
dan fuller cost accounting.

Berkaitan dengan sistem jaringan jalan, maka prinsip pertama dari
“Sustainable Transportation” yang disebutkan diatas adalah
terjaminnya AKSESIBILITAS dari satu atau lebih moda transportasi
terhadap seluruh daerah dikawasan Nusantara ini. Sebagaimana
dijelaskan dalam definisi berikut (OECD,1996) :
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Ist principle of “Sustainable Transportation” is ACCESS i.e. people are
entitled to reasonable access to other people, places, goods and services.

Disebutkan pula bahwa :

Access to people, places, goods and services is important to the social and
economic well being of communities. Transportation is a key means, but
not the only means, through which access can be achieved.

Apabila tinjauan difokuskan kepada Sistem Transportasi Darat pada
setiap pulau di Indonesia, maka Sistem JARINGAN JALAN yang
handal menjadi salah satu syarat yang paling penting. Sehingga
ACCESS disini dapat diartikan sebagai AKSESIBILITAS, vyaitu
terjaminnya seluruh moda transportasi darat, kendaraan bermotor atau
tidak bermotor, untuk menjangkau seluruh kawasan yang ada dalam
wilayah pulau tersebut.

Faktor ~AKSESIBILITAS, selain disyaratkan oleh ada/tidaknya
prasarana jalan yang menuju kawasan tersebut, juga harus ditunjang
oleh LAYAK/TIDAKNYA jaringan jalan tersebut dilewati oleh
kendaraan bermotor. Sehingga persyaratan terhadap KEHANDALAN

dari perkerasan jalan menjadi penting.

II. PERMASALAHAN PERKERASAN JALAN DI INDONESIA

Total panjang jalan yang ada diseluruh Indonesia, pada tahun 2006,
berjumlah 333.103 km ( BPS, 2005 ), yang terdiri atas Jalan Nasional
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(10,30%), Jalan Propinsi ( 14,05% ), Jalan Kabupaten (68,83%), Jalan Kota
(6,59% ) dan Jalan Tol ( 0,23% ), sebagaimana ditunjukkan oleh Gambar
1 berikut.

Jalan Kabupaten
68,83%

Jalan Kota
6,59%

Jalan Propinsi
14,05%

Jalan Nasional Jalan Tol
10,30% 0,23%

Gambar 1 Prosentase panjang jalan di Indonesia
menurut kewenangannya
Sumber: Statistik Perhubungan, 2005

Apabila kondisi perkerasan jalan terbagi atas : Kondisi pelayanan
MANTAP, kondisi pelayanan TIDAK MANTAP dan kondisi pelayanan
KRITIS ( lihat Gambar 2 ), maka kondisi jalan PROPINSI di Indonesia
pada tahun 2006 terdiri atas : 10,8% untuk kondisi MANTAP ( BAIK)),
43,2% untuk kondisi KURANG MANTAP ( SEDANG ), 17,4% untuk
kondisi TIDAK MANTAP ( RUSAK RINGAN ), dan 28,6% untuk
kondisi KRITIS ( RUSAK BERAT ), terlihat dalam Gambar 2 berikut.
(Ditjen Bina Marga — Dept. PU, 200 ).

Memperhatikan angka-angka tersebut, terlihat jelaslah bahwa sebagian

besar kondisi jalan propinsi di Indonesia berada dalam kondisi
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Tidak mantap
(rusak ringan)
17,40%

Kurang mantap
(sedang)
43,20%

Kritis (rusak
berat)
28,60%

Mantap (baik)
10,80%

Gambar 2 Prosentase panjang jalan di Indonesia berdasarkan
kondisinya tahun 2006
Sumber: Ditjen Bina Marga, 2006

KURANG/TIDAK MANTAP, bahkan kondisi KRITIS. Hal yang sama
terulang kembali untuk jalan KABUPATEN diseluruh Indonesia,
bahkan persentase untuk kondisi TIDAK dan KRITIS adalah lebih
besar. Sehingga upaya untuk meningkatkan kondisi tersebut menjadi
kondisi MANTAP, memerlukan biaya yang sangat besar.

Selain faktor pembiayaan, yang terus menerus menjadi beban berat
bagi APBN dan APBD setiap tahunnya, maka faktor TEKNIS juga
harus menjadi bahan pertimbangan yang tidak kurang pentingnya.
Faktor-faktor teknis yang perlu diperhatikan dalam hal ini adalah
kondisi perkerasan jalan, yang terus mengalami penurunan sepanjang

waktu, sebagaimana ditunjukkan oleh “performance curve” pada

Gambear 3 berikut.
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Pemeliharaan Rutin

Pemeliharaan Berkala

Peningkatan
Kondisi Ideal dengan

Pemeliharaan (Rutin &
=~ Berkala)
e

hl
Kasus-1: Tanpa ‘\\
pemeliharaan S iy

h N Tingkat
Nilai struktural | (TUtin & Berkala) % agi6-0: Tanpan, pelayanan
(Indeks " pemeliharaan mantap
Pelayanan i berkala \
Jalan) Y
IPt 5
\ \
Batasikemantapean \ Tingkat pelayanan
Batas titik kritis \ tidak mantap

~)

Masa Pelayanan

*) IPo : Nilai konstruksi/Indeks Pelayanan Awal (Hasil Pembangunan/Peningkatan)
IPt : Nilai konstruksi/Indeks Pelayanan Akhir (Batas Pelayanan)
Nilai IPo dan IPt tergantung pada klasifikasi fungsi jalan (arteri, kolektor, lokal) serta vol. LHR.

Gambar 3 Kurva penurunan tingkat pelayanan jalan

Terlihat bahwa indikator kondisi perkerasan jalan, yang dinyatakan
oleh parameter : Indeks Pelayanan (IP), bergerak dari satu nilai awal
(IPo), terus menurun sejalan dengan bertambahnya waktu, menuju
kepada nilai kritis (IPk) dan akhirnya menjadi nilai akhir (IPt), yaitu saat
terjadinya runtuh atau "failure". Hal ini dapat dijelaskan sebagai
berikut : Sejak jalan dibangun dan muali dilewati oleh berbagai jenis
kendaraan, maka perkerasan jalan mulai mengalami "deterioration"
yang bersifat kumulatif, sehingga pada suatu saat tertentu, pada jumlah
kumulatif kerusakan mencapai suatu prosentase tertentu, maka

perkerasan mengalami kondisi KRITIS dan jalan tersebut tidak layak
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lagi dilewati oleh kendaraan (bermotor), karena tidak aman dan
membahayakan bagi pengendara. Apabila hal ini diteruskan tanpa
penanganan yang berarti, maka jumlah kumulatif kerusakan terus
bertambah, dan pada akhirnya jalan akan rusak secara total, yang
didefinisikan sebagai kondisi runtuh (failure).

Untuk mempertahankan kondisi perkerasan jalan pada kondisi “track”
yang benar, diperlukan beberapa tindakan, yang dinamakan
Pemeliharaan RUTIN (setiap tahun) dan Pemeliharaan BERKALA
(setiap 2 @ 3 tahun sekali). Apabila salah satu atu kedua jenis
pemeliharaan ini tidak dilaksanakan, maka umur dari perkerasan jalan
menjadi semakin pendek (dalam arti: perkerasan cepat sekali menjadi
rusak), dan biaya penanganan akan menjadi bertambah besar. Pada
akhir umur rencana, dimana perkerasan telah mencapai kondisi
KRITIS, maka jenis penanganan yang harus dilakukan adalah
Peningkatan atau “betterment”.

Dari seluruh uraian diatas, dapat disebutkan bahwa masalah pertama
dalam hal perkerasan jalan di Indonesia adalah : sebagian besar ( 89% )
kondisi jalan diseluruh Indonesia berada dalam kondisi KURANG
MANTAP dan TIDAK MANTAP, bahkan juga kondisi KRITIS.
Adanya kondisi semacam ini tentu berakibat kepada besarnya biaya
yang dibutuhkan untuk melakukan program pemeliharaan seluruh

jaringan jalan di Indonesia.
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Permasalahan kedua dari perkerasan jalan di Indonesia adalah terus
meningkatnya kebutuhan biaya untuk melakukan kegiatan
pemeliharaan seluruh jaringan jalan. Sebagai contoh, data-data pada
Propinsi Jawa Barat menunjukkan bahwa kebutuhan biaya
pemeliharaan cenderung meningkat dari tahun 2001 sampai dengan
2006, sedangkan realisasinya masih cukup jauh dari biaya yang
diusulkan, sebagaimana ditunjukkan oleh gambar 4 berikut ( Thahir S.,
2007 ).

Secara umum, kemampuan Pemerintah dalam membiayai
pemeliharaan relatif sama, bahkan persentasenya cenderung menurun,

bila dibandingkan dengan bertambahnya jumlah usulan-usulan

600.000 -

500.000 -

400.000

300.000 -

Juta Rupiah

200.000 -

100.000

2001 2002 2003 2004 2005

@ USULAN DANA m REALISASIDANA

Gambar 4 : Anggaran Pemeliharaan Jalan : Usulan vs realisasi

perbaikan yang baru . Apabila kebutuhan biaya pemeliharaan yang

semakin meningkat, tidak dapat dipenuhi Pemerintah, dikhawatirkan
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terjadinya “backlog road maintenance”, yang akan berdampak besar
terhadap keseimbangan sistem transportasi secara keseluruhan.
Permasalahan ketiga adalah : kondisi jaringan jalan nasional, dalam
beberapa tahun terakhir, terus mengalami penurunan. Beberapa
penyebab utama antara lain : kualitas konstruksi jalan yang belum
optimal, sering terjadinya beban berlebih ( excessive overloading ), dan
juga bencana alam, serta menurunnya kemampuan pemerintah dalam
memenuhi biaya pemeliharaan jaringan jalan. Kerusakan jaringan jalan
yang tercatat untuk tahun 2002 sampai dengan 2004, ditunjukkan oleh
tabel 1 berikut. Terlihat bahwa kondisi jalan yang rusak mencapai 19%
untuk jalan Nasional, 37% untuk jalan Propinsi, 56% untuk jalan
Kabupaten dan 4% untuk jalan Perkotaan.

Permasalahan keempat adalah : sistem jaringan jalan di Kawasan
Timur Indonesia, terutama dipulau Papua, masih belum cukup
memadai. Oleh karenanya moda transportasi darat masih belum bisa
menjangkau daerah-daerah yang terpencil, sehingga harus diganti
dengan moda transportasi lainnya, misal : laut atau udara, dengan
biaya yang relatif lebih tinggi dan waktu yang lebih lama. Apabila hal
ini tidak segera diatasi, maka daerah-daerah tersebut akan semakin
terisolir dan dapat mengganggu stabilitas nasional secara keseluruhan.
Apabila seluruh permasalahan jaringan jalan nasional dikaji secara
mendalam, maka hampir seluruh solusi dari permasalahan tersebut
berada pada wewenang Pemerintah, khususnya pada instansi yang
bertanggung jawab terhadap permasalahan tersebut, yaitu Direktorat
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Jendral Bina Marga, Departemen Pekerjaan Umum. Akan tetapi masih
ada beberapa bagian yang memberikan peluang bagi para ilmuwan
untuk menemukan solusi dari permasalahan tersebut dari sisi

akademik, yaitu berupa penelitian-penelitian ilmiah.

Tabel 1 : Data kerusakan jaringan jalan

Kondisi Jalan ( %)
Panjang
Kelas jalan Baik Sedang Rusak Rusak
Jalan (km) ‘
Ringan Berat
Nasional 34.629 37,4 44,0 7,7 10,9
Propinsi 46.499 27,5 35,3 14,4 22,7
Kabupaten 240.946 17,0 26,4 21,9 34,7
Perkotaan 25.518 9,0 87,0 4,0 0,0
Jalan Tol 606 100,0 0,0 0,0 0,0
Total : 348.148

Sumber : Ditjen Bina Marga, 2004

Permasalahan pertama yang memberikan peluang untuk dikaji adalah
sering terjadinya beban berlebih atau “excessive overloading” pada
jalan-jalan arteri primer, yang mengakibatkan umur rencana
perkerasan tidak tercapai. Perkembangan berbagai jenis kendaraan
berat dengan tonase tinggi dapat meningkatkan resiko terjadinya kasus
“overloading” tersebut dan memperpendek umur perkerasan jalan.

Permasalahan kedua adalah jalan yang telah selesai dibangun,
kadangkala tidak dapat memenuhi kualitas Standar Pelayanan
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Minimum, sehingga pengguna jalan melewatinya tanpa rasa man dan
nyaman. Hal inipun dapat menjadi salah satu subyek penelitian bagi
para peneliti diperguruan tinggi, terutama ditinjau dari jenis campuran
aspal yang digunakan untuk lapis permukaan, kualitas material base
dan subbase, dan juga dari daya dukung subgrade dari perkerasan
jalan tersebut.

Disamping permasalahan tersebut, terdapat pula beberapa
permasalahan lainnya, misalnya : sistem drainase yang kurang
mencukupi pada ruas jalan dengan curah hujan yang tinggi, sering
terjadinya “bleeding” pada permukaan aspal terutama pada daerah
dengan temperatur udara yang tinggi, dan lainnya.
Permasalahan-permasalahan teknis tersebut merupakan peluang bagi
para peneliti untuk melakukan berbagai penelitian mengenai
perkerasan jalan, guna mencari solusinya dan untuk mencari tipe
perkerasan yang paling sesuai untuk kondisi perkerasan di Indonesia,
yang mempunyai ciri-ciri spesifik, yang tidak dijumpai dinegara-
negara maju maupun negara berkembang lainnya, yang mempunyai
musim lebih bervariasi tetapi dengan kondisi tanah dasar untuk

perkerasan lebih seragam.

III. PENELITIAN PERKERASAN JALAN

Road Map secara umum dari Kelompok Keahlian Rekayasa

Transportasi, ditunjukkan oleh Gambar 5 berikut. Terlihat bahwa KK
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Rekayasa Transportasi mempunyai 3(tiga) Sub Kelompok Keahlian ,
yaitu :

a. Sub Kelompok Infrastructure Engineering

b. Sub Kelompok Traffic System Analysis, dan

c. Sub Kelompok Policy & Planning

Sedangkan penelitian yang kami laksanakan termasuk kedalam Sub
Kelompok pertama, yaitu : Infrastructure Engineering, lebih khusus
lagi adalah Bidang Pavement Materials, Pavement Design & Analysis
dan Pavement Management System.

Untuk bidang : Pavement Materials, Pavement Design & Analysis,
maka Road Map penelitian telah disusun sebagaimana terlihat pada
gambar 6, dimana untuk tercapainya target bahwa bidang ini dapat
berperan dalam pembangunan “Sustainable Transportation” di

Indonesia, maka dilakukan pentahapan penelitian sebagai berikut :

a. Pengembangan Metoda Analitis-Mekanistik untuk perancangan
perkerasan baru atau “new pavement”.

b. Pengembangan Metoda Analitis-Mekanistik untuk evaluasi
perkerasan eksisting dan perancangan tebal lapis tambahan atau
“overlay”.

c. Penelitian terhadap besaran “Stiffness Modulus” dari material
perkerasan

d. Penelitian terhadap berbagai macam material untuk campuran aspal

Majelis Guru Besar 13 Prof. Bambang Sugeng Subagio
Institut Teknologi Bandung 8 September 2007



Transport
(ST)

9
3
©
=
©
&
]
5
(]

2020

Jangka Pendek Jangka Menengah Jangka Panjang
(2008-2014) (2014-2020) (2020-2030)

Pengembangan Model
Sustainable Pavement untuk
Perkerasan di Indonesia dalam
Kerangka " Sustainable Transport
Development"

6 Pengembangan Model terpadu

Kerusakan Struktural dari
Perkerasan Jalan di Indonesia

Pengembangan Model Deformasi
Permanen (Ruting) dari Bahan
: perkerasan di Indonesia

Period Il
System Development

Taha p Pengembangan Model Kelelahan
Pengembangan (Fatigue) dari Bahan pengerasan

di Indonesia
Pengembangan Terpadu Metoda
‘ Analitik-Mekanistik untuk
Perkerasan Jalan di Indonesia

Pengembangan Metoda Analitik
Mekanistik untuk Evaluasi Perkerasan

o dan Perencanaan Tabel Overlay

Pengembangan Metoda Analitik
Mekanistik untuk Evaluasi Perkerasan
dan Perencanaan Tabel Overlay

2012

Period Il
Standardization

Gambar 6: Roadmap penelitian Sub Bidang Pavement Design & Analysis

Gambar 5: Roadmap dari Kelompok Keahlian Rekayasa Transportasi
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III.1 Pengembangan Metoda Analitik-Mekanistik untuk perancangan
perkerasan baru.

Metoda perencanaan tebal perkerasan, baik untuk perkerasan lentur
maupun perkerasan kaku, telah mengalami banyak perkembangan
selama lebih dari 2-dekade terakhir ini. Semula, metoda yang sering
digunakan adalah Metoda EMPIRIS, yang mengacu kepada hasil “full
scale test” yang dilaksanakan di Ottawa, Amerika Serikat pada awal
tahun 60-an (Yoder & Witczak, 1975).Sehingga dikenal beberapa
metoda empiris untuk perencanaan tebal perkerasan,antara lain :
Metoda AASHO 1972 (AASHO,1972), metoda Asphalt Institute
(TAL1970), Metoda Road Note 29 dan Road Note 31, dan metoda
Analisa Komponen 1987 (SNI,2002), yang telah digunakan sejak lama di
Indonesia untuk merencanakan tebal perkerasan lentur.

Mulai akhir tahun 70-an, bersamaan dengan diselenggarakannya
Konferensi ISAP di Ann Harbour, Michigan Amerika Serikat,
diperkenalkan beberapa Metoda ANALITIS-MEKANISTIK oleh
beberapa peneliti dan universitas terkemuka didunia, yaitu : metoda
SHELL dari Belanda (Claessen et al.,1977), metoda ASPHALT
INSTITUTE dari Amerika Serikat (TAIL1981) dan metoda
NOTTINGHAM dari University of Nottingham di Inggris (Brown et
al., 1977). Metoda yang diperkenalkan tersebut, mengubah secara total
asumsi-asumsi yang digunakan pada metoda empiris, yaitu yang

semula mengandalkan kepada hasil pengamatan “full scale test”,
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menjadi suatu metoda yang mengembangkan kaidah-kaidah teoritis
dari karakteristik material perkerasan, dilengkapi dengan perhitungan
secara eksak terhadap respons struktur perkerasan terhadap beban
sumbu kendaraan. Metoda yang dikembangkan ini, secara umum
dinamakan metoda ANALITIS. Sedangkan metoda AASHO yang
semula hanya mengacu kepada metoda empiris, berupaya pula
mengembangkan metoda baru yang disebut sebagai metoda EMPIRIS-
ANALITIS dan dinamakan metoda AASHTO 1993 (AASHTO,1993).
Prinsip utama dari Metoda Analitis-Mekanistik adalah mengasumsikan
perkerasan jalan menjadi suatu struktur “multi-layer (elastic) structure”
untuk perkerasan lentur dan suatu struktur “beam on elastic
foundation” untuk perkerasan kaku.. Akibat beban kendaraan yang
bekerja diatasnya, yang dalam hal ini dianggap sebagai beban statis
merata, maka akan timbul tegangan (stress) dan regangan (strain) pada
struktur tersebut. Lokasi tempat bekerjanya tegangan/regangan
maksimum akan menjadi kriteria perancangan tebal struktur
perkerasan.

Metoda perancangan tebal perkerasan lentur secara Analitis untuk
kondisi Indonesia, sampai saat ini belum ada satupun yang telah
diterima secara resmi oleh semua pihak. Beberapa usulan pernah
diberikan, misalnya mengadopsi metoda AASHTO 1993 yang masih
bersifat “semi analytical” atau mengacu kepada program “finite

element” yang dinamakan program KENPAVE ( Huang ,1993 ), tetapi
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E1 (kPa)

belum satupun yang dapat diterima sebagai metoda spesifik untuk
Indonesia.

Kami juga telah mencoba mengembangkan Metoda Analitis-Mekanistik
untuk kondisi Indonesia, dengan mempertimbangkan faktor-faktor
dominan yang ada misalnya : beban lalu lintas, kekuatan tanah dasar,
karakteristik material perkerasan, kondisi lingkungan (temperatur),
dan lainnya. Rentang Nilai Modulus E:i sebagai hasil penelitian
beberapa jenis campuran di Indonesia, ditunjukkan dalam gambar 7
berikut, yang akan disajikan dalam EASTS Conference ke VII di Dalian,
China. ( Subagio, B.S., dkk, 2007a ).
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Gambar 7 : Nilai Modulus campuran beraspal di Indonesia

Contoh dari  Nomogram untuk perencanaan tebal perkerasan,
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Subgrade strain(x 10°%)

Asphalt strain(x 10%)

ditunjukkan oleh gambar 8 berikut.
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Gambar 8 : Contoh Nomogram perancangan tebal perkerasan

III.2 Pengembangan Metoda Analitis-Mekanistik untuk perancangan

tebal Overla

Pada umumnya perancangan tebal overlay dilakukan berdasarkan

prinsip pengukuran lendutan yang terjadi pada permukaan perkerasan.

Prof. Bambang Sugeng Subagio
8 September 2007

Majelis Guru Besar 19
Institut Teknologi Bandung



Alat yang biasa digunakan di Indonesia adalah alat Benkelman Beam
(lihat Gambar 9) (Croney, D, 1977). Beberapa metoda perhitungan tebal
overlay yang banyak dikenal didunia, misalnya metoda TRRL (Lister,
N.W.,, 1972), metoda Asphalt Institute (TAIL1977), dikembangkan
berdasarkan prinsip metoda EMPIRIS, karena mengacu kepada hasil
percobaan “full scale test” dengan mengamati perubahan lendutan dari
perkerasan yang ditinjau. Metoda yang banyak digunakan di Indonesia
juga mengacu kepada metoda Empiris tersebut, dengan melakukan
beberapa “kalibrasi” untuk menyesuaikan terhadap kondisi lokal

Indonesia, yaitu Metoda Bina Marga (BSN, 2000).

AP

-y M _rJ.J

.fl S

Gambar 9 : Alat Benkelman Beam
Sejalan dengan berkembangnya Metoda ANALITIS-MEKANISTIK

untuk perancangan tebal perkerasan baru, maka evaluasi kondisi
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perkerasan “existing” juga dilakukan mengacu kepada prinsip-prinsip
dasar metoda tersebut. Prinsip pengukuran lendutan masih tetap
digunakan, tetapi tidak cukup hanya satu titik saja tetapi beberapa titik
secara bersamaan. Alat untuk mengukurnya dinamakan “Falling
Weight Deflectometer” ( Gambar 10 ), yang bekerja dengan prinsip
beban tumbukan ( impuls ) yang dijatuhkan diatas permukaan
perkerasan dan reaksi baliknya ditangkap oleh 7 ( tujuh ) buah

“deflector”, yang terpasang dengan jarak-jarak tertentu (Ullidtz,1987).

Gambar 10 : Alat Falling Weight Deflectometer

Sejalan dengan prinsip metoda Analitis-Mekanistik, beban yang bekerja
pada struktur perkerasan “existing” akan menimbulkan lendutan
(deflection), dimana nilai ini akan di iterasi sehingga akan diperoleh
nilai-nilai “modulus” yang mewakili struktur perkerasan tersebut. Pada
umumnya nilai-nilai ini akan lebih rendah dari nilai awalnya, sehingga
tegangan/regangan yang terjadi akibat beban akan melebihi nilai
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batasnya, oleh karenanya diperlukan lapis tambahan (overlay) yang
dapat menurunkan nilai-nilai tegangan/regangan tersebut, agar tetap
memenuhi persyaratan nilai batas.

Beberapa contoh metoda perencanaan tebal overlay yang mengacu
kepada metoda Analitis-Mekanistik, dan ditampilkan dalam bentuk
charts atau nomogram, antara lain metoda NAASRA - Australia
(NAASRA, 1983), metoda Nottingham ( Brown et al., 1992 ). Sedangkan
metoda ini yang ditampilkan dalam bentuk “software” atau program
komputer antara lain : program CIRCLY (AUSTRAROADS,2000),
program DAMA (TAI, 1983), program ELMOD ( Ullidtz, 1987 ).
program MODCALC (Subagio,1993) dan program BACKCALC
(Kosasih, 2003).

Aplikasi metoda Analitis-Mekanistik menggunakan program ELMOD
dan ELCON terhadap beberapa ruas jalan di Indonesia telah dilakukan,
misalnya terhadap ruas jalan tol Jakarta-Cikampek (Rachman, A., 2004),
(Mardiyah, S., 2004) dan ( Yuliandi, R., 2005 ) yang merupakan
perkerasan lentur, dan terhadap ruas jalan tol Padalarang-Cileunyi
(Sutrisna, I., 2005), dan (Badisga, 2005) yang merupakan perkerasan
kaku. Hasil kajian inipun telah dipublikasikan dalam forum
internasional (Subagio, B.S. dkk, 2005a).

III.3. Penelitian “Stiffness Modulus” material perkerasan

Berdasarkan Metoda Analitis-Mekanistik, karakteristik dari setiap lapis

perkerasan tidak lagi dinyatakan oleh “layer coefficient” melainkan
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oleh suatu besaran “intrinsik” material yang dinamakan “Stiffness
Modulus” atau “Dynamic Modulus” untuk lapis beraspal dan “Resilent
ModuluS” untuk lapis agregat maupun lapis tanah dasar.
Konsep “modulus” untuk semua material adalah sama, misalkan untuk
material elastik linier dikenal sebagai “elastic modulus” atau “Young's
Modulus”. Akan untuk material non-elastik, digunakan modulus non-
linier seperti “Stiffness Modulus” atau “Resilient Modulus”. Alat ukur
yang digunakan juga berbeda, yaitu alat UMATTA untuk mengukur
“stiffness modulus” dari material beraspal dan alat Triaksial Siklik
untuk mengukur “resilient modulus” dari material berbutir, agregat
dan tanah.
Nilai Modulus, selain diperoleh secara eksperimental menggunakan
alat tersebut, dapat juga digunakan beberapa persamaan matematis
berikut, yang telah digunakan oleh beberapa peneliti diberbagai negara
didunia. Misalnya formula untuk menghitung Modulus kekakuan
material aspal ( Ullidtz, 1979 ) adalah :

Spit=1.157 x 107 x t03¥8 x expTrx (SP:-T)>  ......... (1)

dimana : PI: :Recovered Penetration Index
SP: : Recovered Softening Point ( °C)
T :Bitumen Temperature ( °C))
t : time of loading ( detik )

Pemakaian formula tersebut, harus memenuhi beberapa persyaratan

berikut :

SP:—T = 20°C s/d 60°C
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t 0.01 detik s/.d 0.1 detik
PI: = -1s/d+1

Sedangkan = Modulus kekakuan untuk campuran beraspal

diformulasikan oleh Heukelom & Klomp sebagai berikut (McElvaney,

1988 ):
2.5 Cv
Smix = Spit [1 + X ]n .................. (2)
n 1-Cv
4 x10°
dimana: n= 0.83xlog [ -------------- | 3)
Spit
dan:  Cv: volume concentration of aggregate

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk memperoleh nilai Modulus
Resilien dari beberapa jenis campuran beraspal, baik “wearing course”,
“binder course” menggunakan alat UMATTA ( Maha, I, 2004 )
kemudian membandingkannya dengan persamaan analitis yang
dikembangkan oleh beberapa peneliti diatas ( Archenita, 2006 ). Untuk
material berbutir, juga telah dilakukan percobaan memakai alat
Triaksial Siklik untuk memperoleh nilai Modulus Resilien-nya (
Nuraini, 2005 ), kemudian hasilnya dibandingkan dengan formula

pendekatan untuk menghitung nilainya secara analitis.

III.4 Penelitian berbagai jenis material untuk campuran aspal lapis

permukaan.
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Penelitian disini dilakukan terhadap material yang ditambahkan dalam
campuran aspal konvensional, dengan tujuan agar mampu
meningkatkan kekuatan (strength), ketahanan terhadap deformasi
plastis (stiffness), maupun ketahanan terhadap pengaruh cuaca yang
bersifat merusak (durability). Berbagai jenis material tambahan pernah
dicoba diteliti, misalnya : serat alam, serat buatan (selulosa) (Ultri, 2001)
, karet alam (Wasis, 2001), karet sintetis, dan bahan alami atau bahan
“artificial” lainnya. Dalam beberapa tahun terakhir dikenalkan pula
beberapa jenis “aspal polimer” yang dapat menghasilkan “high
strength asphalt”, misalnya Starbit E-60 ( Darmawan,2006 ), Supracoat
(Mukhlis, 2006 ), dan lainnya.

Salah satu material alam yang menarik untuk diteliti adalah aspal alam
yang terdapat dipulau Buton, yang dinamakan Aspal Buton atau
ASBUTON. Cadangan deposit yang sangat besar ( 650 juta ton ) di
pulau Buton memberikan potensi yang besar bagi Asbuton untuk
digunakan sebagai bahan pengganti aspal minyak yang berasal dari
minyak bumi. Beberapa kajian di laboratorium, baik dari sisi “strength”
(Harry, 2006), dari sisi ketahanan terhadap deformasi (Lusyana, 2006),
dan dari sisi ketahanan terhadap “fatigue” (Bagus, 2005), menunjukkan
bahwa bahan Asbuton cukup memenuhi syarat untuk menggantikan
aspal minyak, bahkan nilai “strength”-nya dapat melebihi campuran
aspal konvensional. Walaupun demikian, implementasi dilapangan

untuk digunakan pada konstruksi perkerasan yang sebenarnya, masih
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menemui beberapa kendala.

Hasil penelitian yang kami lakukan terhadap campuran aspal
menggunakan Asbuton, cukup menarik untuk disajikan dalam forum
internasional (Subagio B.S., dkk, 2003b ), (Subagio, B.S., dkk, 2007b).
Sebagai contoh, dalam gambar 11 ditunjukkan perbandingan "Stiffness
Modulus" dari dua macam campuran : campuran yang menggunakan

aspal minyak dan campuran yang menggunakan Asbuton, pada 3

macam temperatur.
WO0% W5% 7 10%
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Gambar 11 : Perbandingan nilai "Stiffness Modulus"
dari campuran Asbuton
III5.  Penelitian terhadap karakteristik "Fatigue" dari Material

Perkerasan.

Fenomena "fatigue" yang terjadi pada campuran beraspal, yang
digunakan pada lapis permukaan struktur perkerasan, adalah sama
seperti yang terjadi pada material "solid" lainnya, seperti logam,
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komposit, beton, dan yang lain. Pembebanan ulang yang terjadi terus
menerus dapat menyebabkan material menjadi “lelah” dan dapat
menimbulkan “cracking” walaupun tegangan yang terjadi masih
dibawah batas "ultimate”-nya.

Untuk material perkerasan, beban berulang disini berasal dari lintasan
beban (as) kendaraan yang terjadi secara terus menerus, dengan
intensitas yang berbeda-beda dan bergantung kepada jenis kendaraan
dan terjadi secara “random”. Guna mempelajari fenomena “fatigue”
yang terjadi, dilakukan percobaan “fatigue” di laboratorium dengan
memakai alat yang dapat memberikan beban “siklik” hingga
keruntuhan material terjadi.

Percobaan “fatigue” untuk campuran beraspal yang sering dilakukan
di Indonesia adalah percobaan “three-point bending test”
menggunakan alat DARTEC, pada 3(tiga) tingkat tegangan (stress
level) yang berbeda, sehingga dapat dibuat “fatigue curve” berupa
garis linier dalam skala log-log.

Selain melakukan uji eksperimental di laboratorium, dikenal juga
beberapa persamaan “fatigue” dari campuran beraspal, yang telah
banyak dilakukan dinegara lain. Salah satu contoh adalah persamaan
“fatigue” yang digunakan oleh Asphalt Institute di Amerika, yaitu (
Yoder & Witczak, 1975) :

N, =f,00")(f.8,P)NE™P) e, (4)
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e 5
R A (5)
dimana:
Nr = Umur kelelahan
E = Modulus Kekakuan (Stiffnes Modulus)

& Regangan tarik horisontal dibawah

lapisan campuran aspal

fo=18,4 ; f1=0,004325 ; f- = 3,291
£3=0,854 ; f2=4,84 ; £=0,69

Fenomena “fatigue” yang terjadi pada campuran beraspal, yang
digunakan untuk lapis permukaan perkerasan, merupakan kriteria
pertama dari 2(dua) kriteria yang digunakan dalam Metoda Analitis-

Mekanistik. Retak “fatigue”

@

Gambar 12 : Fatigue Cracking pada campuran beraspal

dimulai dari titik terbawah dari lapis beraspal, kemudian merambat
keatas, sejalan dengan bertambahnya perulangan beban, sehingga
akhirnya mencapai permukaan berupa retak yang tersebar merata pada
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suatu lokasi yang terlemah dan dikatakan bahwa perkerasan telah
mencapai “rupture” ( lihat gambar 12 ).

Beberapa penelitian “fatigue” telah kami lakukan, baik terhadap
campuran beraspal geotextile ( Syahrial, 2000 ), campuran beraspal
menggunakan Latex ( Wasis, 2001 ), campuran beraspal menggunakan
Asbuton ( Adwang, 2004 ), ( Bowo, 2004 ) dan beberapa diantaranya
telah dipublikasikan dalam forum internasional ( Subagio, B.S. dkk.,
2003a ), (Subagio, B.S. dkk., 2005b ).

IIL.6. Penelitian terhadap karakteristik “Plastic Deformation” dari
Material perkerasan

Deformasi plastis terjadi pada campuran beraspal disebabkan oleh dua
hal : pertama adalah akibat pemadatan (tambahan) yang diakibatkan
oleh beban kendaraan yang lewat, dan yang kedua berasal dari sifat
“viscous” campuran beraspal itu sendiri. Sedangkan fenomena
“rutting” yang terlihat pada permukaan perkerasan, merupakan
akumulasi dari semua deformasi plastis yang terjadi, baik dari lapis
beraspal, lapis agregat (pondasi) dan lapis tanah dasar. Contoh dari
fenomena “rutting” dapat dilihat pada gambar 13 berikut.

Kriteria “rutting” merupakan kriteria kedua yang digunakan dalam
Metoda Analitis-Mekanistik, untuk menyatakan keruntuhan struktur
perkerasan akibat beban berulang. Nilai “rutting” maksimum harus

dibatasi, agar tidak membahayakan bagi pengendara saat melalui
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lokasi “rutting” tersebut, terutama pada kecepatan tinggi.

7.1 Consolidation Ruttin

The result of excessive consolidation of the pavement along
the wheel path due to either reduction of the air voids in the
asphalt concrete layer, or the permanent deformation of the
base or subgrade.

. subgrade
weak subgrade or underlying layer deformation

@ ol
S ['Jg]'n{u]'!g’l

Gambar 13 : Fenomena “rutting” pada permukaan perkerasan

Deformasi plastis pada campuran beraspal, akibat pembebanan
berulang, dapat diukur di laboratorium menggunakan beberapa
macam alat, misalnya (OECD,1975): creep test, split tensile test, triaxial
rupture test, atau wheel tracking test. Sedangkan “total rutting” harus
dihitung untuk seluruh struktur perkerasan, mulai dari lapis
permukaan, lapis pondasi samapi lapis tanah tanah dasar. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa 65% dari “total rutting” diakibatkan
oleh “settlement” yang terjadi pada tanah dasar (Yoder & Witczak,
1975), sehingga “critical value” kedua dalam Metoda Analitis-
Mekanistik adalah “compression strain” yang terjadi pada titik teratas

dari lapis tanah dasar.
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Jenis percobaan yang sering digunakan di Indonesia untuk mengetahui
tingkat ketahanan campuran beraspal terhadap “plastic deformation”
adalah “wheel tracking test” ( lihat gambar 14 ). Hasil pengukuran akan
memberikan nilai : “Dynamic Stability”, “rate of deformation” dan
“total deformation”. Nilai-nilai ini dijadikan ukuran dalam
membandingkan ketahanan campuran beraspal terhadap deformasi
plastis. Percobaan ini telah digunakan untuk meneliti ketahanan
beberapa campuran beraspal, antara lain : campuran yang memakai
filler Asbuton (Lusyana, 2006. ), campuran yang memakai agregat dari

Papua (Sigana, 2006 ), campuran yang memakai fly-ash, dan lainnya.

Gambar 14 : Alat “Wheel Tracking test”
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IV. RENCANA PENGEMBANGAN KEDEPAN

Kendala utama dalam melakukan penelitian terhadap material
perkerasan jalan, agar setara dengan dengan penelitian bertaraf
internasional, adalah peralatan yang dipunyai. Hal yang samapun,
kami kira terjadi pada hampir seluruh laboratorium di ITB ini. Kendala
ini tentunya menjadi tantangan bagi ITB untuk menjadi “world class
university” dan “research based university”

Walaupun demikian, kendala tersebut tidak menyurutkan semangat
kami untuk terus meneliti, untuk menghasilkan penelitian-penelitian
bertaraf internasional, yang dapat disajikan pada berbagai forum dan
jurnal ilmiah internasional.

Penelitian utama yang akan terus dilanjutkan adalah mengembangkan
Metoda  Analitis-Mekanistik ~ yang  sesuai  untuk  kondisi
Indonesia.Sehingga penelitian difokuskan terhadap material-material
perkerasan yang digunakan di Indonesia, untuk menghasilkan
formula-formula analitis berdasarkan hasil percobaan di laboratorium.
Formula-formula yang akan dihasilkan antara lain : formula untuk
menghitung “Stiffness Modulus” dari berbagai jenis campuran beraspal
yang biasa digunakan di Indonesia, formula untuk memprediksi
“fatigue life” dan “permanent deformation life” dari bermacam-macam
campuran beraspal di Indonesia, dan lainnya. Penelitian yang bersifat
teoritis dapat dilakukan untuk menghitung “stress-strain” dari struktur
perkerasan “multi-layer”. Asumsi yang digunakan selama ini adalah :
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“layer moduli” bersifat (pseudo) elastis. Penelitian akan dilakukan
dengan mengganti asumsi tersebut menjadi bersifat “visco-elastik”
untuk lapis beraspal, dan bersifat “stress-dependent materials” untuk
lapis agregat dan lapis tanah dasar. Penelitian juga dilakukan dengan
memperhitungkan faktor “bonding” yang terjadi pada “interface” antar
“layer moduli”.

Penelitian lainnya adalah terus meneliti kasus kerusakan perkerasan
jalan yang terjadi terlalu dini, apakah disebabkan oleh faktor
“eksternal” seperti “overloading” atau kondisi cuaca yang ekstrem,
ataukah oleh faktor “internal” seperti campuran beraspal yang kurang
sesuai untuk kondisi lingkungan disekitarnya, penggunaan material
yang tidak tepat, dan lain sebagainya. Demikian pula penelitian intensif
harus lebih difokuskan pada materia Asbuton, dengan deposit yang
sangat besar, dan diharapkan dapat menggantikan aspal pada era-era
mendatang, apabila minyak bumi menjadi semakin langka ataupun
harganya membumbung tinggi.

Sebelum menutup pembahasan ini, penulis ingin menyampaikan satu

ungkapan dalam bahasa Perancis, yang berbunyi :

“Lorsqu”un théoricien trouve un résultat nouveau personne
n”y croit, sauf lui | lorsqu”un expérimentateur trouve un

résultat nouveau tout le monde y croit, sauflui !”
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2003.

Subagio B.S., Hernadi T.C., Rachman A., Mardiyah S., Multi Layer
Pavement Structural Analysis using Method of Equivalent Thickness —
Case Study : Jakarta — Cikampek Toll Road, Journal of the Eastern Asia
Society for Transportation Studies, Vol.6, September 2005.

Subagio B.S., Karsaman, R.H. Adwang ], Fahmi, I, Fatigue
Performance of HRA and Superpave mixes using Indonesian Rock Asphalt

(Asbuton) as fine aggregates and filler, Journal of the Eastern Asia
Society for Transportation Studies, Vol.6, September 2005.
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Subagio B.S., Siswosoebrotho B.I., Wibowo A., Development of
Mechanistic Design Procedure of Flexible Pavement for Tropical
Condition, Journal of the Eastern Asia Society for Transportation
Studies, Vol.7, September 2007 ( to be published ).

Subagio B.S., Rahman H., Fitriadi H., Lusyana, Plastic deformation
Characteristics and Stiffness Modulus of Hot Rolled Sheet containing
Buton Asphalt, Journal of the Eastern Asia Society for Transportation
Studies, Vol.7, September 2007 ( to be published ).

Jurnal Nasional Terakreditasi

Subagio B.S., Karsaman R.H., Hendarto S. Simangunsong U.,,
Kinerja Campuran Beraspal dengan Bahan Tambahan Serta Selulosa
terhadap Flexure Fatigue Test, Jurnal Teknik Sipil, Vol.8, No.2. April
2001.

Susanto E.S., Subagio B.S., Hermawan R.H., Analisis Umur Sisa
Perkerasan Lentur dengan Variasi Pembebanan dan Anisotropi, Jurnal
Teknik Sipil, Vol.9, No.4, Oktober 2002.

Subagio B.S., Hermawan R.H. Nurwaida 1., Analisis Struktur
Perkerasan Multi Layer menggunakan Program Komputer ELMOD, Studi
Kasus : Jalan Tol Jakarta — Cikampek, Jurnal Teknik Sipil, Vol. 10, No.3.
Juli 2003.

Subagio B.S., Siswosoebrotho B.I., Mukhlis, Kinerja Campuran beton
Aspal Lapis Aus dengan menggunakan Bahan Pengikat Aspal Supracoat,
Jurnal Teknik Sipil, Vol.14, No.2, 2007.

Prosiding Seminar Internasional.

Subagio B.S., Siswosoebrotho B.I., Indah H., Karsaman R.H.,,
Development of Laboratory Performance of Indonesian Rock Asphalt
(Asbuton) in Hot Rolled Asphalt Mix, Proceedings of the EASTS
Conference, Fukuoka, Japan, Oktober 2003.
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Asphaltic Concrete using Latex Additive, Proceedings of Intrernational
Conference Facing the Challenges, Malang, Oktober 2003.

. Subagio B.S., Karsaman R.H., Fahmi 1., Fatigue Characteristics of Hot

Rolled Asphalt using Indonesian Rock Asphalt (Asbuton) as a Filler,
Proceedings of EASEC IX, Bali, Desember 2003.

. Subagio B.S., dkk, Development of Laboratory Performance of

Indonesian  Rock Asphalt (Asbuton) in Hot Rolled Asphalt Mix,
Proceedings of the EASTS Conference, Fukuoka, Japan, Oktober
2003.

. Subagio B.S., dkk, Development of Stiffness Modulus and Plastic

Deformation Characteristics of Porous Asphalt Mixture using Tafpack
Super, Proceedings of the EASTS Conference, Bangkok, Thailand,
September 2005.

. Hariyadi E.S., Siswosoebrotho B.I, Subagio B.S., Kosasih D.,

Evaluation of Bonding Condition between Asphalt Pavement Layers,
Proceedings of EASTS Conference, Dalian, China, September 2007.

. Prosiding Seminar Nasional

. Suyuti R., Jayaputra A.A., Zainuddin O.Z., Subagio B.S., Tinjauan

Model Transportasi berdasarkan Informasi Arus Lalu Lintas, Prosiding
Simposium FSTPT 1V, Jakarta, 2002.

. Hariyadi E.S., Subagio B.S., Karsaman R.H., Penerapan Metoda

Elemen Hingga pada Struktur Perkerasan Lentur menggunakan program
SAP 2000, Prosiding Seminar teknik Mesin, 2002.

. Handayasari 1., Hermawan R.H., Subagio B.S., Pengaruh Tafpack

Super sebagai bahan tambah terhadap Permeabilitas pada Aspal Porus,
Prosiding Simposium FSTPT 1V, Jakarta, 2002.

. Hustim M., Kosasih D., Subagio B.S., Pengaruh Gradasi dan Tingkat

Kepadatan terhadap Nilai Koeffisien Drainase dan Koeffisien Kekuatan
Relatif Pondasi Agregat, Prosiding Simposium FSTPT V, Ujung
Pandang 2003.

. Nuraini, Subagio B.S., Siswosoebrotho B.I., Kajian Hubungan antara

Modulus Resilien Subgrade dengan Modulus Resilien Subbase berdasarkan
pengujian Triaksial Siklik, Prosiding KRT] ke-8, Batam, 2005.
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6. Lusyana, Subagio B.S, Siswosoebrotho B.I, Kajian Deformasi dan
Stabilitas Dinamis campuran Lataston Lapis Aus yang mengandung
Asbuton Lawele, Prosiding KRTJ ke-9, Makassar, Juli 2006.

7. Harry F. Subagio B.S, Siswosoebrotho B.I., Ewvaluasi Modulus
Kekakuan dari Campuran Lataston Lapis Aus memakai Asbuton Lawele,
Prosiding KRT]J ke-9, Makassar, Juli 2006.

8. Hariyadi E.S., Siswosoebrotho B.I, Subagio B.S. Kosasih D.,
Evaluasi Laboratorium terhadap Daya Lekat Antar Lapis Perkerasan
beraspal pada Overlay Ganda, Prosiding seminar Nasional Teknik
Sipil, Bandung.

9. Hariyadi E.S. Siswosoebrotho B.I, Subagio B.S. Kosasih D.,,
Pengukuran Laboratorium Kondisi Bonding antar lapis perkerasan
beraspal menggunakan Modifikasi Direct Shear test, Prosiding Sminar
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