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MOTTO DAN PERSEMBAHAN

MOTTO

1.

NS R b

Berusaha dengan sungguh-sungguh,berdoa tanpa henti berserah kepada Allah.
Proses tidak mengkhianati mereka yang tetap berjuang.

Kesabaran kerja keras,dan doa adalah kunci keberhasilan..

Jangan menyerah,karena hasil terbaik membutuhkan perjuangan terbaik.
Langkah Kecil hari ini menentukan masa depan yang lebih baik..

llmu menjadi cahaya, usaha menjadi jalan, doa dan menjadi kekuatan..

Kesuksesan diraih oleh mereka vang tidak berhenti mencoba.

PERSEMBAHAN

1.

Untuk Mama dan Papa, yang selalu megherikan kasih sayang, doa, pengorbanan,

dukungan, dan semangat tanpa henti. Terima kasih atas setiap perjuangan dan
kepercayaan yang telah diberikan hingga saya mampu menyelesaikan pendidikan
ini.

Untuk seseorang yang sudah saya anggap seperti abang sendiri senior saya
Karena, terimakasih atas segala bantuan, perhatian, motivasi, a.rwﬁga{a bantuan
dan dukungan yang diberikan sejak awal perjalanan kuliah hingga skripsi ini dapat
diselesaikan ima kasih telah menjadi bagian penting dalam setiap proses yang
saya lalui. Semoga Allah SWT membalas setiap kebaikan dengan pahala,
keberkahan kesehatan dan kebahagiaan. 5

Untuk seluruh keluarga, teman serta semua pihak vyang telah mendoakan,
memberikan dukungan dan membantu saya sehingga sampai ketahap ini.

Untuk kedua dosen pembimbing saya, saya ucapkan terimakasih sebesar besarnya
dalam proses pembimbingan sangat sabar dalam membimbing, menasehati
meng kan sehingga saya dapat ke titik ini.

Yang terakhir untuk diri saya sendiri terimakasih sudah bertahan sampai sejauh
ini atas perjugngan, kesabaran, kerja keras dan doa yang telah mengantarkan saya
ke titik ini .@maga skripsi ini menjadi awal dari langkah-langkah baik berikutnya

serta memberikan manfaat bagi ilmu pengetahuan dan masyarakat.




ABSTRAK &
61
Peningkatan infrastruktur merupakan elemen penting dalam mendorong

pertumbuhan ekonomi dan meningkatkan kualitas hidup masyarakat. Infrastruktur yang
baik itu mencakup hal-hal penting yang dibutuhkan masyarakat, seperti jalan,
transportasi, listrik, air bersih, dan fasilitas umum lainnya

Pembangunan jalan ini direncanakan pada ruas jalan Teluk pinang — Teluk pantaian
menggunakan perkerasan kaku yang dimana pemilihan harus mempertimbangkan
keadaan lapangan, umur rencana, struktur perkerasan, beban lalu lintas, pengaruh air,
kondisi tanah dasar dan faktor lainnya. Sehingga diharapkan dapat menunjang kegiatan —
kegiatan ekonomi sosial masyarakat setempat. Analisa perencanaan ini menggunakan
metocaina marga 2024 dan metode Austroad 2017.

Hasil penelitian perencanaan tebal perkerasan kaku untuk metode Bina Marga nilai
mutu beton pondasi bawah adalah fc’ 10, dengan nilai ketebalan 10 em, dan nilai tebal
pelat beton menggunakan fc’ 40 dengan nilai ketebalan 25 cm. Sedangkan austroad nilai
mutu beton pondasi bawah adalah fc’10, dengan nilai ketebalaali cm, dan tebal pelat
beton menggunakan fc’40 dengan nilai ketebalan 22 . Rencana anggaran biaya
menggunakan metode Bina Marga 2024 dengan jumlah sebesar Rp. 12.175.800.000,00.
(Dua Belas Seratus Tujuh Pulyl, Lima Juta Delapan Ratus Ribu Rupiah). Dan Metode
Austroad 2017 diperoleh nilai sebesar Rp. 11.930.200.000,00 (Sebelas Milyar Sembilan
Ratus Tiga Puluh Juta Dua Ratus Ribu Rupiah)

Kata kunci: Perkerasan Kaku, Bina Marga 2024, Austroads 2017, Rencana Anggaran
Biaya.
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ABSTRACT

Infrastructure development is an important element in driving economic growth
and improving the quality of life of the community. Good infrastructure includes essential
Jacilities needed by society, such as roads, transportation, electricity, clean water, and
other public facilities.

The road construction is planned for the Teluk Pinang — Teluk Pantaian road
section using rigid pavement, where the selection must consider field conditions, design
life, pavement structure, traffic loads, water influence, subgrade conditions, and other
factors. Therefore, this development is expected to support the socio-econoniic activities
of the local community. This planning analysis uses the Bina Marga 2024 method and the
Austroads 2017 method.

The results of the rigid pavement thickness design analysis show that, ysing the
Bina Marga method, the subbase concrete has a mmprﬁe strength of fc’ 10 MPa with
a thickness of 10 cm, and the concrete slab uses fc’ 40 MPa with a slab thickness of 25
cm. Meanwhile, d on the Austroads method, the subbase concrete has a compressive

ngth of fe’ 10 MPa with a thickness of 12.5 ecm, and the crmcreﬁtfab uses fc’ 40 MPa
with a slab thickness of 22 cm. The estimated construction cost using the Bina Marga
2024 method is Rp. 12.175.800.000,00. (Twelve Billion One Hundrgd, Seventy-Five
Milion Rupiah), while the Austroads 2017 method results ig, a cost of Rp.
11.930.200.000,00 (Eleven Billion Nine Hundred Thirty Milion Two Hundred Thousand
Rupiah).

Keywords: Rigid Pavement, Bina Marga 2024, Austroads 2017, Budget Estimation.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan in ktur merupakan elemen penting dalam mendorong
pertumbuhan ekonomi dan meningkatkan kualitas hidup masyarakat. Infrastruktur yang
baik itu mencakup hal-hal penting yang dibutuhkan syarakat, seperti jalan,
transportasi, listrik, air bersih, dan fasilitas umum lainnya. Jalan merupakan salah satu
transportasi yang berperan vital dalam menghubungkan wilayah, mendukung mobilitas,
dan memfasilitasi distribusi barang serta jasa. Jalan yang dirancang dan dibangun dengan
baik akan mampu mendukung kelancaran arus lalu lintas, kan biaya transportasi,
serta meningkatkan keselamatan pengguna. Namun, kualitas jalan tidak hanya ditentukan
saat pembangunan, tetapi juga bergantung pada pemeliharaan dan keberlanjutan jangka
panjang.

Jalan di wilayah Kabupaten Indragiri Hilir, ruas jalan teluk pantaian teluk pinang
memerlukan perhatian lebih dari pemerintah daerah untuk memastikan fungsionalitas dan
kualitasnya tetap terjaga. Jalan tersebut merupakan jalan provinsi yang menghubungkan
Sungai Piring dengan Teluk Pinang, yﬁlg merupakan pusat perekonomian, seperti pusat
perdagangan lokal. Tersedianya Jalur jalan tersebut mempermudah kegiatan arus barang
dan jasa serta meningkatnya perekonomian wilayah tersebut. Melihat kondisi saat ini
terutama pada Ruas Jalan Teluk Pantaian masih belum ada perkerasan jalan hanya berupa
timbunan sertu dan beberapa bagian mengalami kerusakan. Jalan pada lokasi tersebut
mengalami kerusakan sepanjang jalan, selain itu jalan tersebut sering dilalui kendaraan
berat yang berpotensi mempengaruhi kondisi perkerasan jalan seiring dengan intensitas
penggunaanya. Sehingga lama-kelamaan jalan akan rusakgdan bisa menghambat
pengiriman barang dan aktivitas pelayanan di daerah tersebut. Maka dari itu diharapkan
adanya peningkatan kualitas jalan sehingga memberikan dampak baik bagi penggunanya.

Berdasarkan kalimat diatas, pada Ruas Jalan Teluk Rantaian Teluk Pinang penulis
bermaksud untuk melakukan penelitian tugas akhir yaitu “Perencanaan Tebal Perkerasan
Kaku (Rigid Pavement) Metode Bina Marga 2024 dan Metode Austroads 2017
menggunakan perkerasan kaku (Rigid Pavement) karena daerah tersebut sering dilalui
kendaraan berat muatan hasil bumi truk pengakut sawit, oleh karena itu dipilihlah jenis

perkerasan kaku dengan umur rencana yang lebih lama serta kebutuhan pemeliharaan




yang relatif rendah, sehingga mampu memberikan kinerja pelayanan jalan yang lebih

stabil dalam jangka waktu yang lama. Dengan direncanakan jalan tersebut diharapkan
dapat meningkatkan kegiatan ekonomi dan sosial Masyarakat sekitar (Manual Desain

perkerasan jalan (2024)).
1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang diuraikan pada bagian latar belakang, dapat
dirumuskan sebagai berikut:

I. apa tebal yang diperlukan pada perencanaan perkerasan kaku (Rigid Pav t)
Metode Bina Marga 2024 dan Metode Austroad 2017 pada Ruas Jalan Teluk

- Pantaian Kecamatan Gaung Anak Serka Kabupaten Indragiri Hilir?

2. Bagaimana hasil perbandingan perencanaan tebal perkerasan kaku metode bina
arga 2024 dan metode austroad 20177

3. Berapa rencana anggaran biaya (RAB) untuk perencanaan perkerasan kaku (Rigid

Pavement) pada Ruas Jalan Teluk Pantaian - Teluk Pinang?

.3 Batasan Masalah
Pada penelitian Tugas Akhir ini, penulis hanya membahas tentang:
1. Perencanaan Tebal Perkerasan Kaku dengan Metode Bina Marga 2024 dan
Austroad 2017.
2. nya Menghitung Tebal Perkerasan Kaku.
3. ﬁirencanakan anggaran biaya dengan Analisa Bina marga serta harga satuan
bahan, upah dan sewa alat wilayah Kabupaten Indragiri Hilir tahun 2024.

4. Tidak merencanakan geometrik jalan.

5. Tidak merencanakan dan menghitung saluran drainase.

14 Tujuan Penelitian
Tujuan tugas akhir ini pada perencanaan tebal perkerasan kaku (rigid pavement)
adalah:
1. Mengetahui tebal yang diperlukan pada perencanaan perkerasan kaku (Rigid
vement) Metode Bina Marga 2024 dan Metode Austroad 2017 pada Ruas Jalan
Teluk Pantaian Kecamatan Gaung Anak Serka Kabupaten Indragiri Hilir.

2. Mengetahui Bagaimana hasil perbandingan perencanaan tebal perkerasan kaku

metode bina marga 2024 dan metode austroad 2017.




3. Mengetahui rencana anggaran biaya (RAB) untuk perencanaan perkerasan kaku

(Rigid Pavement) pada Ruas Jalan Teluk Pantaian - Teluk Pinang.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat tugas akhir ini sebagai berikut:

1. Bagi penulis dan pembaca, penelitian ini menambah wawasan tentang encanaan
jalan, khususnya perkerasan kaku (rigid pavement) yang dirancang dengan baik.

2. Bagi Universitas, kajian ini dapat menjadi referensi atau pedoman dalam
pengembangan ilmu pengetahuan dan pembelajaran perencanaan jalan beton,
mendukung peningkatan kualitas pendidikan di bidang teknik sipil.

3. Bagi Pemerintah dan Swasta, penelitian ini memberikan dasar untuk
mempertimbangkan perkerasan kaku sebagai pilihan infrastruktur jalan yang tahan
lama, efisien, dan mengurangi frekuensi perbaikan, sehingga mendukung efisiensi
anggaran dan meningkatkan keselamatan serta kualitas jalan.

Eﬁ Sistematika Penulisan
Memudahkan pemahaman dalam penyusun Tugas Akhir maka penulis
membaginya dalam lima bab diantaranya sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Pada bab ini menguraikan latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian serta sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini menguraikan tentang landasan teori berhubungan dengan perancangan
jalan dan panduan yang akan digunakan perancangan ruas jalan dalam aspek kinerja
jalan, struktur perkerasan jalan.
BAB II1 METODE PENELITIAN
Berisi tentang penjelasan umum dari bagan alir penyusunan lap(:ﬁn studi, metode
pengumpulan data, tahap persiapa, lokasi penelitian, pengolahan dan analisis data.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN
Pada bab ini berisi tentang perhitungan dan pembahasan dari penelitian mengenai
Perencanaan Tebal Perkerasan Kaky.(Rigid Pavement) Studi Kasus Ruas Jalan
Jalan Teluk Pantaian — Teluk pinang Kabupaten Indragiri.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini merupakan bab penutup yang akan mengemukakan kesimpulan dari

hasil penelitian serta saran yang dapat diberikan berkaitan dengan masalah yang diteliti.




H
BABII
LANDASAN TEORI

2.1 Jalan

Jalan adalah prasarana transportasi utama yang berperan penting dalam
menghubungkan suatu lokasi ke lokasi lainnya bagi setiap pengguna yang melintas. Agar
jalan dapat berfun%dengan optimal, perlu dilakukan berbagai upaya peningkatan
kualitasnya. Seiring dengan bertambahnya jumlah kendaraan bermotor, volume lalu lintas
pun semakin meningkat, sernentaﬁ kapasitas jalan tetap terbatas (Supivono, 2023).

Pengertian Jalan Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 2 Tahun
2022 Pasal 1 tentang jalan, Sebagai berikut:

1. Jalan merupakan sarana transportasi darat yang mencakup seluruh bagian jalan,
termasuk struktur penghubung, pelengkap, serta perlengkapan lainnya yang
digunakan untuk lalu lintas.

2. Jalan Umum adalah jenis jalan yang ditujukan untuk digunakan oleh masyarakat

luas dalam kegiatan lalu lintas sehari-hari.

S

Jalan Bebas Hambatan adalah bentuk Jalan Umum yang dirancang untuk lalu lintas
tanpa hambatan, dengan akses masuk yang dikendalikan sepenuhnya, tanpa
perpotongan sebidang, serta dilengkapi pagar pembatas di area milik jalan.

4. Jalan Tol merupakan bagian dari Jalan Bebas Hambatan yang menjadi bagian dari
jaringan jalan nasional. Jalan ini hanya dapat digunakan oleh pengguna yang

membayar tarif tertentu.

g |

Jalan Khusus adalah jalan yang dibangugdan dikelola untuk keperluan pribadi oleh
berbagai pihak, seperti BUMN, BUMD, badan usaha baik berbadan hukum maupun
tidak, individu, kelompok masyarakat, atau instansi pemerintah pusat/daerah yang

bukan penyelenggara jalan umum.

2.1.1 Klasifikasi Jalan

Berikut ini adalah klasifikasi jalan menurut fungsi jalan, kelas jalan, medan jalan
d% status jalan.
4
1 Klasifikasi jalan menurut fungsi jalan

Klasifikasi jalan menurut fungsi jalan terbagi atas:




a. Jalan arteri adalah jalan yang melayani angkutan utama dengan ciri-ciri perjalanan
jarak jauh, kecepatan rata-rata tinggi, dan jumlah jalan masuk dibatasi secara
efesien.

b. Jalan Kolektor adalah jalan yang melayani angkutan pengumpul/pembagi dengan
ciri-ciri perjalanan jarak sedang, kecepatan rata-rata sedang dan jumlah jalan masuk
dibatasi.

c. Jalan Lokal adalah jalan yang melayani angkutan setempat dengan ciri - ciri
perjalanan jarak dekat, kecepatan rata-rata rendah, dan jumlah jalan masuk tidak
dibatasi.

d. Jalanlingkungan adalah jalan umum yang berfungsi melayani angkutan lingkungan

dengan ciri perjalanan jarak dekat, dan kecepatan rata-rata rendah.

2 Klasifikasi jalan menurut kelas jalan
Klasifikasi jalan menurut kelas jalan berkaitan dengan kemampuan jalan untuk
menerima baan lalu lintas, dinyatakan dalam muatan sumbu terberat (MST) dalam
satuan Ton, dan ampuan jalan tersebut dalam melayani lalu lintas kendaraan dengan
dimensi tertentu. Dapat dilihat pada Tabel 2.1.
Tabel 2. 1 Klasifikasi Jalan Menurut Kelas

Dimensi Kendaraan Maksimum Muatan
Kelas Fungsi Jalan Lebar Panjang | Tinggi sumbu
Jalan (m) (m) (m) terberat (Ton)
I Arteri, Kolektor <255 <I8 <42 10
I eri, Kolektor, <2.55 <12 <42 8
lokal, lingkungan
111 Arteri, Kolektor, <2.1 <9 <35 8
lokal, lingkungan
Khusus Arteri >2.55 > 18 <42 > 10

(Sumber: pedoman desain geometrik jalan. (2021))
1
3 Klasifikasi jalan menurut medan jalan

Medan jalan diklasifikasikan berdasarkan kondisi sebagian besar kemiringan

medan yang diukur tegak lurus garis kontur dapat dilihat pada Tabel 2.2.




Tabel 2. 2 Klasifikasi Jalan Menurut Medan Jalan

No. Jenis medan Notasi Medan
1. Datar D <10
2. Perbukitan B 10 - 25
3 Pegunungan G >25

(Sumber: pedoman desain geometrik jalan. (2021))
1
4 Klasifikasi jalan menurut Status jalan

Sesuai denﬂ Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 2 Tahun 2022 Pasal 9
tentang Jalan, maka sesuai dengan kewenangan / status, maka jalan umum
dikelgmpokkan sebagai berikut:

a. Jalan umum menurut statusnya dikelompokkan ke dalam jalan nasional, jalan
provinsi, jalan kabupaten, jalan kota, dan jalan desa.

b. Jalan Nasional adalah jalan arteri dan jalan kolektor dalam sistem jaringan Jalan
Kolektor Primer yang menghubungkan antar ibukota provinsi, Jalan Tol serta Jalan
Strategis Nasional.

c. Jalan Provinsi adalah Jalan Kolektor dalam sistem jaringan jalan Primer yang
menghubungkan ibukota provinsi dengan ibukota kabupaten atau kota, atau antar
ibukota kabupaten / kota dan Jalan Strategis Provinsi.

d. Jalan Kabupaten adalah jalan lokal dalam sistem jaringan jalan primer yang
menghubungkan ibukota kabupaten dengan ibukota kecamatan, antaribukota
kecamatan, ibukota kabupaten dengan pusat kegiatan lokal, antarpusat kegiatan
lokal, serta jalan umum dalam sistem jaringan jalan sekunder dalam wilayah
kabupaten, dan jalan strategis kabupaten.

e. Jalan Kota adalah jalan umum dalam sistem jaringan jalan sekunder yang
menghubungkan antarpusat pelayanan dalam kota, menghubungkan pusat
pelayanan dengan persil, menghubungkan antarpersil, serta menghubungkan
antarpusat permukiman yang berada di dalam kota.

f. Jalan Desa merupakan jalan umum yang menghubungkan kawasan dan / atau
antarpermukiman di dalam desa, serta jalan lingkungan.

2.1.2 Kemiringan jalan

Standar kemiringan jalan dan bahu jalan di Indonesia umumnya mengacu pada

peraturan Direktorat Jenderal Bina Marga. Berikut rincian kemiringan berdasarkan

fungsinya:




1. Kemiringan Melintang Jalur Lalu Lintas (Jalan Utama)

Kemiringan ini dibuat dari tengah jalan miring ke arah samping (seperti atap rumah)
agar air hujan cepat mengalir dan tidak membuat ban kendaraan selip (aquaplaning).
Standarnya Aspal atau Beton adalah adalah 2% sampai 3%.

2. Kemiringan Bahu Jalan

Bahu jalan (area di samping jalur aspal utama) harus dibuat lebih miring daripada
jalan utama. Tujuannya supaya air dari jalan utama tidak berhenti di bahu jalan, tapi
langsung masuk ke selokan. Bahu Jalan (Aspal/Beton) dengan Kemiringannya antara 3%
sampai 5%.

2.1.3 Ruang Jalan

Berikut ini adalah beberapa ruang jalan Ruang-ruang jalan tersebut diilustrasikan
pada.gambar 2 .1:

1. Ruang bebas jalan (Rubeja) area sisi jalan yang bersih dari objek berbahaya seperti
segala bentuk bangunan atau penghalang atau bentuk muka tanah yang berisiko
tertabrak oleh kendaraan yang mengalami hilang kendali keluar dari jalur lalu
lintas, sehingga area tersebut dapat dilalui kendaraan serta kembali ke lajur lalu

> lintasnya atau dapat berhenti dengan selamat.

2. Ruang manfaat jalan (Rumaja) ruang sepanjang jalan yang meliputi badan jalan,
saluran tepi jalan untuk drainase permukaan, talud timbunan atau talud galian, dan
ambang pengaman jalan yang dibatasi oleh tinggi dan kedalaman tertentu dari muka
perkerasan.

3. Ruang milik jalan (Rumija) ruang sepanjang jalan yang diperuntukkan bagi ruang
manfaat jalan, pelebaran jalan, dan penambahan jalur lalu lintas di masa akan
datang, serta kebutuhan ruangan untuk pengamanan jalan.

4. Ruang pengawasan jalan (Ruwasja) ruang sepanjang jalan di luar ruang milik jalan
yang dibatasi oleh lebar dan tinggi tertentu, dan diperuntukkan bagi pandangan

bebas pengemudi dan pengamanan konstruksi jalan serta pengamanan fungsi jalan.
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Gambar 2. 1 Ruang jalan pada tipikal Jalan 2/2-TT
(Sumber: pedoman desain geometric jalan (2021))

2.2 Perkerasan Kaku

Perkerasan kaku (rigid pavement) adalah perkerasan yang menggunakan semen
sebagai bahan pengikatnya, pelat beton dengan atau tanpa tulangan diletakkan di atas
tanahé&;ar dengan atau tanpa lapis pondasi bawah. (Ros Anita Sidabutar, 2021)

Jenis perkerasan kaku atau juga disebut Rigid Pavement merupakan alternatif
perkerasan di Indonesia yang cukup banyak digunakan dikarenakan cukyp kuat dan tanah
lebih lama dibandingkan dengan perkerasan lentur (flexible pavement). Perkerasan beton
semen terdiri atas empat (4) jenis yaitu perkerasan beton bersambung tanpa tulang,
perkerasan beton dengan tulangan, perkerasan beton semen menerus d n tulangan dan

perkerasan beton semen pra-tegang. Lapisan perkerasan di tanah asli dapat dilihat pada

Gambar 2.2.

'III‘ Perkerasan Beton

RS\ S.|  Lapis fondasi Beton Kurus (LMC) | Perkerasan

SRl Lapis Drainase Agregat Kelas A

Tanah Dasar

Perbaikan Tanah Dasar E
(jika dibutuhkan)atau ondasi
Lapis Penopang (jika dibutuhkan)

Gambar 2. 2 Lapisan Perkerasan di Tanah Asli
(Sumber : Mohammad Rafii Tiara Manggala, 2022))

Pada perkerasan beton semen, daya dukung perkerasan terutama diperoleh dari
pelat beton. Sifat, daya dukung dan keseragaman tanah dasar sangat mempengaruhi
keawetan dan kekuatan perkerasan beton semen. Faktor-faktor yang perlu diperhatikan

adalah kadar air pemadatan, kepadatan dan permukaan kadar air selama masa pelayanan.




Tabel 2. 3 Kelebihan dan kekurangan perkerasan kaku

Kelebihan Perkerasan Kaku Kekurangan Perkerasan Kaku
Lebih kuat dan awet, sehingga umur | Biaya awal dan biaya perbaikan konstruksi

lebih panjang. yang relatif tinggi.

Biaya pemeliharaan lebih rendah, | Membutuhkan waktu sampai campuran
karena pemeliharaan yang minim. cukup kuat untuk bisa dilalui.

Distribusi beban yang lebih luas. Tidak nyaman untuk dilalui kendaraan.

Dampak terhadap lingkungannya | Bisa menyebabkan silau karena pantulan
lebih rendah. cahaya matahari.

(Sumber: kompasiana)
2.2.1 Bahan Pengikat
Dalam konstruksi jalan, bahan pengikat adalah material yang digunakan untuk
merekatkan atau menyatukan agregat (batu pecah, kerikil, pasir, dll) sehingga membentuk
struktur jalan yang kuat dan tahan lama. Jenis bahan pengikat yang digunakan tergantung
pada jenis jalan yang dibangugjalan aspal, jalan beton, jalan tanah, dll). Berikut ini
penjelasan me@enai beberapa jenis bahan pengikat yang umum digunakan:

I. Aspal merupakan bahan pengikat yang paling umum digunakan dalam
pembangunan jalan fleksibel atau jalan beraspal. Aspal bersifat termoplastik,
artinya ia akan lunak ketika dipanaskan dan mengeras saat mendingin. Aspal
digunakan untuk merekatkan agregat seperti batu pecah dan pasir sehingga
membentuk permukaan jalan yang lentur namun kuat. Ada beberapa jenis aspal
yang sering digunakan, seperti aspal keras (hot mix) yang dicampur dengan agregat
dalam suhu tinggi, aspal emulsi yang berbentuk cair karena dicampur air dan
emulsifier, serta aspal cair (cut-back) yang menggunakan pelarut agar mudah
diaplikasikan.

2. Semen, atau lebih tepatnya semen Portland, digunakan sebagai bahan pengikat
dalam pembangunan jalan beton atau jalan kaku. Be%da dengan aspal, semen
mengikat agregat dengan proses kimia yang disebut hidrasi, yaitu reaksi antara
semen dan air yang menghasilkan pengerasan secara permanen. Beton yang

ihasilkan dari campuran semen, agregat, dan air ini sangat kuat dan cocok
digunakan pada jalan yang menanggung beban berat dan frekuensi lalu lintas tinggi.

222 mregat
Berdasarkan Silvia Sukirman, (2003), agregat merupakan butir-buah batu pecah,

kerikil, pasir atau mineral lain, baik yang asal berasal alam juga sintesis yg berbentuk




mineral padat beruppa berukuran besar mauppun kecil atau fragmen-fragmen. Agregat

merupakan komponen primer dari struktur perkerasan perkerasan jalan, yaitu 90% —95%

agregat sesuai persentase berat, atau 75 —85% agregat berdasarkan persentase volume.

menggunakan demikian kualitas perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat serta

akibat campuran agregat dengan material lain.

1.

a.

223

Jenis Agregat
egat dapat dibedakan berdasarkan proses terjadinya, yaitu

Batuan batuan beku (igneous rock) agregat yang berasal dari magma yang
mendingin dan membeku. Batuan beku luar (extrusive igneous rock) dibentuk dari
magma yang keluar ke permukaan bumi di saat gunung berapi meletus, dan akibat
pengaruh cuaca mengalami pendinginan dan membeku. Umumnya agregat beku
luar berbutir halus seperti batu apung, andesit, basalt, obsidian, pumice. Batuan
beku dalam (intrusive igneous rock) dibentuk dari magma yang tak dapat keluar ke
permukaan bumi, mengalami pendinginan dan membeku secara perlahan-lahan di
dalam bumi, dapat ditemui di permukaan bumi karena proses erosi dan atau gerakan
bumi. Batuan beku dalam umumnya bertekstur kasar seperti, gabbro, diorit, syenit.
Batuan sedimen (sedimentary rock) dapat berasal dari campuran partikel mineral,
sisa-sisa hewan dan tanaman yang mengalami pengendapan dan pembekuan. Pada
umumnya merupakan lapisan lapisan pada kulit bumi, hasil endapan di danau, laut
dan lain_sebagainya.
Batuan metamorfik (metamorphic rocks) adalah batuan sedimen ataupun batuan
beku yang mengalami proses perubahan bentuk akibat adanya perubahan tekanan
dan temperatur kulit bumi. Berdasarkan strukturnya dapat dibedakan atas batuan
metamorf yang masif seperti marmer, kwarsit, dan batuan metamorf yang
berfoliasi, berlapis seperti batu sabak, filit, sekis.

i ler
Filler adalah bahan pengisi rongga dalam campuran (void in the mix) yang berbutir

halus. Fungsi filler pada perkerasan adalah untuk meningkatkan stabilitas dan

mengurangi rongga udara dalam campuran, sehingga walaupun kecil filler memiliki

kegunaan yang sangat besar sekali pengaruhnya.
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224 Jenis Perkerasan Kaku

Perkerasan beton semen adalah struktur jalan yang menggunakan pelgt beton
sebagai lapis aus sekaligus lapis pondasi yang menahan beban kendaraan terbagi menjadi
3 (tiga) jenis:

1. Perkerasan beton semen bersambung tanpa tulangan.
2. Perkerasan beton semen bersambung dengan tulangan.

3. Perkerasan beton semen menerus dengan tulangan.

23 Perencanaan Perkerasan Kaku Metode Bina Marga 2024

Perencanaan Perkerasan kaku ini mangacu pada pedoman Buku Bina Marga yaitu
“Manual Desain perkerasan jalan™ tahun 2024. Perancangan perkerasan kaku dalam
MDP 2024 menggunakan metode mekanistik empirik dari Portland Cement Association.
Dalam perencanaan ini ada beberapa tahapan sebagai berikut:

23.1 Umur Rencana
Umur rencana perkerasan jalan baru dijelaskan dan at dilihat pada Tabel 2.4
ikut ini.

Tabel 2. 4 Umur rencana perkerasan jalan baru (UR)

dEnE Elemen Perkerasan Unnoec’ Rencana
Perkerasan (tahun)

Lapisan aspal dan Lapisan Berbutir 20
Lapis Pondasi jalan
Semua perkerasan untuk lokasi yang tidak

Perkerasan dimungkinkan pelapisan ulang (overlay),

lentur seperti: jalan perkotaan, underpass,
jembatan, dan terowongan 40

Lapis Pondasi Berpengikat Semen, Cement
Treated Based (CTB)

Perkerasan Lapis Pondasi atas, lapis Pondasi bawah,
kaku lapis beton semen, dan Pondasi jalan
Jalan t ,
atan tanpa Semua elemen (termasuk Pondasi jalan) 10
penutup

(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))

232 &ban Lalu Lintas
Parameter yang penting dalam analisis struktur perkerasan adalah data lalu lintas
yang diperlukan untuk menghitung beban lalu lintas rencana yang dipikul oleh perkerasan

selama umur rencana.
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1 alisis Lalu Lintas
Elemen utama beban lalu lintas dalam desain adalah:
a. Volume lalu lintas untuk setiap kelas kendaraan.
b. Beban gandar kendaraan niaga dinyatakan dalam beban ekuivalen sumbu standar
(ESAL).
Analisis volume lalu lintas didasarkan pada survei yang diperoleh dari:
Survei lalu lintas, dengan durasi minimal 7 x 24 jam. Survei dapat dilakukan secara
manual mengacu pada Pedoman Survei Pencacahan Lalu Lintas (Pd T-19-2004-B)
atau mengacu pada pedoman yang terbaru atau survei menggunakan peralatan
ngan pendekatan yang sama.
Dalam analisis lalu lintas, penentuan volume lalu lintas pada jam sibuk dan Lalu
Lintas Harian Rata-rata Tahunan (LHRT) mengacu pada Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia (PKJI). Penentuan nilai LHRT didasarkan pada data survei volume lalu lintas

dengan mempertimbangkan faktor k.

2 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas
Faktor pertumbuhan lalu lintas harus berdasarkan data-data pertumbuhan series
(historical growth data) atau formulasi korelasigdengan faktor pertumbuhan lain yang
berlaku. Jika tidak tersedia dapat menggunakan Tabel 2.5.
Tabel 2. 5 Faktor laju pertumbuhan lalu lintas, i (%)

Jalan Jawa Sumatera Kalimantan Rata-rat.a
Indonesia
Arteri d
mieri dan 4,80 483 5,14 4,75
perkotaan
Kolektrol rural 3,50 3,50 3,50 3.50
Jalan Desa 1,00 1,00 1,00 1,00

(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024)
Pertumbuhan lalu lintas selama umur rencana dihitung dengan faktor pertumbuhan
kumulatif (Cumulative Growth Factor):

R = (1+0)UR-1

; B )
Dimana:

R =Faktor pengali pertumbuhan lalu lintas kumulatif

I = Laju pertumbuhan lalu lintas tahunan (%)

UR = Umur rencana (tahun)

12




3  Jenis Kendaraan

Sistem klasifikasi kendaraan adalah pengelompokan kendaraan berdasarkan
karakteristik tertentu, sepertiﬁnlah sumbu, jumlah roda, berat kendaraan, fungsi
kendaraan, dan jenis muatan, yang digunakan untuk keperluan perencanaan lalu lintas,
perancangan perkerasan jalan, serta analisis beban lalu lintas. Sistem ini bertujuan untuk
menyederhanakan identifikasi jenis kendaraan di jalan sehingga data lalu lintas dapat
dianalisis secara lebih terstr dan akurat dalam perencanaan dan evaluasi infrastruktur
jalan. Klasifikasi kendaraan yang digunakan dalam penelitian ini terlihat pada Tabel 2.6.
Tabel 2. 6 Klasifikasi dan konfigurasi sumbu kendaraan

Klasifikasi Uralan I Konfiqurasi | Kelompok Skema
HKendaraan Sumbu sumbu Kanfi asi
1 Sepeda motor dan
kondaraan roda-3 | "h 1 —
Kendaraan ringan - - -
2 sedan, jeep, dan 1.1 2 t
SLAIDT WO - ﬁ
Kendaraan ringan — - L _J
a angkutan umum 1.1 2 1 |
sedang - -
a Kendaraan ringan - 11 2 - -
pick up, micro iruck - -
-— -
5A Bus kecil 11 2 r
- -
-
58 Bus besar 1.2 2 ' =
- =
-
A Truk 2 surmibu-truk 1 2 T
ringan | = -
B Truk 2 sumbu-truk 1.2 3 - =
sedang | | = =
- -
7A1 Truk 3 sumbu-berat 11.2 2 t - o
- =
] ] -
Az Truk 3 sumbu-berat 1.22 2 r . =
- ==
TA3 Truk 4 sumbdi-berat 11.22 2 II = i
SR S
B Truk 4 sumbu-berat 1.2+2.2 4 T = - .
- = =
- o
Bz Truk 5 sumbau-berat 11.2+2.2 4 L * =
783 Truk 5 sumbi-barat 1.22.2.2 4 T -: - -
- === =
- ]
7C1 Truk 4 sumbu-berat 1.2.22 3 F !
- =
- -
TC2A Truk 5 sumbu-berat 1.22-22 3 I - ==
- =
-
jcz2B Truk & sumbu-berat 1.2-222 3 | : - n
-
7C3 Truk & sumbu-berat 1.22-222 3 T -= . =-=
- = =
-
T7CAa Truk 7 sumbu-berat 1.22-2222 3 I ---
- —
8 Kendaraan tak
barmotor

(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))

1. Sebaran Kelompok Sumbu Kendaraan Niaga
Desain perkerasan kaku menggunakan Jumlah Kelompok Sumbu Kendaraan Niaga
(JSKN) dan bukan nilai ESA sebagai satuan beban lalu lintas untuk perkerasan beton.
Lalu lintas harus dianalisis berdasarkan hasil perhitungan volu alu lintas dan

konfigurasi sumbu. Adapun faktor ekuivalen perkerasan kaku terlihat pada Tabel 2.7.
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Tabel 2. 7 Faktor ekuivalen beban sumbu standar untuk perkerasan kaku

E!ban
Kelompok 8 N 2 . 3 . 4 ) 5 i 6 X
Sumbu (kN) STF&@) STRG (%) |STdRT (%) [STARG (%) | STrRG (%) |SQdRG (%)
a b c d e f
10 0,01 0,04 1,69 0,00 0,00 0.00
20 5,24 1,25 0.00 0,00 0,00 0,00
30 9,29 3,86 0,00 0,00 0,00 0,00
40 31.99 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00
50 34,81 2,47 0,00 0,06 0,00 0,00
60 11,50 7,41 0,00 0,03 1,52 0,00
70 5,53 11,51 3,39 0,29 0,00 0,00
80 1,18 17,67 3,39 0,54 1,62 0,00
20 0,41 15,44 3,39 0,96 0,00 0,00
100 0,05 10,88 15,25 2,14 1,62 0,00
110 0,00 9,01 11,86 2,80 0,00 0,00
120 0,00 4,62 11,86 3,73 1,62 0,00
130 0,00 3,38 11,86 4,56 0,00 0,00
140 0,00 3,47 10,17 6,05 1,62 0,00
150 0,00 8,62 25,42 6,63 3,03 0,00
160 0,00 0,01 1,69 7,68 4,55 0,00
170 0,00 0,00 0,00 7,52 1,62 0,00
180 0,00 0,00 0,00 5,86 7,58 0,00
190 0,00 0,00 0,00 513 4,55 0,00
200 0,00 0,00 0,00 4,33 6,06 0,00
210 0,00 0,00 0,00 4,72 7,58 0,00
220 0,00 0,00 0,00 4,88 6,06 0,00
230 0,00 0,00 0,00 3,09 7,58 0,00
240 0,00 0,00 0,00 2,71 9,09 0,00
250 0,00 0,00 0,00 2,84 4,55 0,00
260 0,00 0,00 0,00 2,61 4,55 0,00
270 0,00 0,00 0,00 4,05 0,00 0,00
280 0,00 0,00 0,00 2,45 3,03 0,00
290 0,00 0,00 0,00 2,26 3,03 0,00
300 0.00 0.00 0.00 1,59 4,55 0,00
310 0,00 0,00 0,00 10,39 0,00 0,00
320 0,00 0,00 0,00 0,06 1,62 0,00
330 0,00 0,00 0.00 0,03 1,52 0,00
340 0,00 0,00 0,00 0,00 1,62 0,00
350 0,00 0,00 0.00 0,00 4,55 0.00
360 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
370 0,00 0,00 0.00 0,00 4,55 0,00
380 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
390 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
400 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00
410 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00
420 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
430 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
440 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00
450 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00
460 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
470 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
480 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
490 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
500 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
510 0,00 0.00 0.00 0,00 1,52 0,00
520 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
530 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
540 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
550 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
560 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMLAH 100 100 100 100 100 0

(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))




233 Struktur Pondasi Jalan
Struktur lapisan pondaﬁ' jalan ada beberapa lapisan dengan disesuaikan
perencanaan kondisi lapangan. Bagan desain lapisan pdasi jalan lentur dan kaku untuk
struktur pondasi jalan dapat ditentukan dan dijelaskan pada Tabel 2.8 sebagai berikut.
Tabel 2. 8 Bagan Desain Pondasi Jalan Minimum

Perkerasan Lentur
e p— Beban Lalu Lintas Pada Jalur Perk Lok
ana as natan rkerasan kaku
Utaian Struktur Pondasi | Tore2a De“gE‘}‘ u"‘gsﬁm“‘“ i
Dasar (%) Tanah Dasar un (Juta )
< | =10
Tebal Minimum Perbaikan Tanah Dasar (mm)
5 SG5
Perbaikan tanah dengan 200 200 200
4 SG4
material timbunan
3 SG3 400 400
pilihan (CBR = 10% 300
25 SG2.5 600 600
Tanah | dengan tebal > 1 m perlu penanganan geoteknik.

. Bekuatan tanah dasar < 2.5% atau tanah rusak Kalau =T m, bisa diganti tanah timbunan dengan tebal minimal
yang sama, sesual ketentuan untuk tanah SG2.5 desain ini.

Penanganan dilakukan sesuai kajian geoteknik terhadap potensi
mengembangnya tanah, dengan lapisan penutup minimal 600 mm
. Tanah Ekspansif 3 § : 3
dari material yang potensi mengembangnya < 1,5%. Di atasnya,

wajib ditambah lapis perbaikan SG2.5.

(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))
a. Jika tanah dasar pada perkerasan kaku maupun perkerasan lentur masih berbutir
halus, maka perlu dipasang lapisan setebal 200 mm. Lapisan ini dapat berupa
timbunan pilihan dengan material berbutir kasar yang memiliki CBR minimal 30%,
indeks plastisitas (PI) antara 6 hingga 15, serta ukuran butir maksimal 50 mm.

Alternatif lain adalah menggunakan LFA Kelas C atau lapisan stabilisasi semen

dengan kekuatan tekan bebas (UCS) sebesar 10 kg/cm?.
1. ﬁaterial Timbunan

Pada Bagan Desain menunjukkan tebal minimum material timbunan yaitu berupa
tanah timbunan biasa dan timbunan pilihan untuk mencapai CBR desain 6% yang
digunakan untuk pengembangan Katalog Desain tebal perkerasan. Apabila material
timbunan akan digunakan untuk lalu lintas kendaraan konstruksi mungkin diperlukan
yang lebih tebal. Pertimbangan dibawah ini berlaku dalam pelaksanaan pekerjaan

timbunan.
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a. Jika lapisan tersebut terletak di bawah permukaan air harus digunakan material
batuan. Dalam hal ini harus berupa material berbutir dengan kepekaan terhadap
kadar air rendah.

b. Dapat berfungsi sebagai lantai kerja yang kokoh sepanjang periode pelaksanaan.

c. Elevasi permukaan material timbunan harus memenuhi persyaratan Tabel tinggi
minimum tanah dasar di atas muka air tanah dan muka air banjir.

d. Kedalaman alur roda pada permukaan tanah dasar akibat lalu lintas selama periode
konstruksi tidak lebih dari 40 mm.

e. Mencapai ketebalan tertentu sehingga permukaan tanah dasar dapat dipadatkan

ngan menggunakan alat pemadat berat.

f. Timbunan harus dipadatkan sesuai metode dan tingkat kepadatan yang ditentukan
atau disetujui Pengawas. Pada bagian bawah, kepadatan cenderung lebih rendah
dari 95% kepadatan kering makgimum. Untuk perkerasan kaku, pemadatan
maksimal penting guna mencegah retak akibat perbedaan penurunan.

g. Geotekstil
Jika tanah asli jenuh atau cenderung akan jenuh pada masa pelayanan, geotekstil
sebagai pemisah harus dipasang di antara timbunan dan tanah asli. Material

timbunan yang terletak langsung di atas geotekstil harus material berbutir.

2. Tanah Dasar

Dalam perancangan jalan, sebaiknya tidak membagi segmen terlalu pendek hanya
karena variasi nilai CBR, melainkan mempertimbangkan apakah lebih efisien
menyesuaikan desain dengan perubahan CBR di setiap segmen kecil atau menggunakan
nilai CBR yang lebih rendah secara keseluruhan untuk segmen yang lebih panjang guna

gnyederhanakan konstruksi.
11
3.  Pondasi Bawah

Bahan pondasi bawah terbagi menjadi 2 yaitu:

a. Bahan dengan Pengikat (BP)
stabilisasi semen (Cement Treated Based, CTB);
beton kurus giling padat (Lean Rolled Concrete); atau
campuran beraspal.

b. Beton Kurus (BK/Lean Mix Concrete).
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Lapis pondasi bawah harus diperlebar 400 mm di luar tepi perkerasan beton. Untuk
tanah lunak dan ekspansif, perlu pertimbangan khusus dalam jenis dan lebar lapisan
pondasi untuk mengatasi tegangan pengembangan. Pemasangan lapis fomﬁsi dengan
lebar yang mencakup tepi luar jalan bertujuan untuﬁmengurangi efek negatif tanah lunak
dan tanah ekspansif. Beton kurus harus memenuhi SNI 6388:2015, AASHTOM-155,dan
SNI 1743:2008. Jika desain rentan terhadap erosi, disarankan ketebalan minimum 150
mm ugtuk lapis pondasi beton kurus.

Perkerasan beton semen bersambung tanpa ruji direkomendasikan untuk dirancang
menggunakan campuran beton kurus sebagai lapis pondasi bawah. Tebal lapis pondasi
bawah minimum yang disarﬁ(an dapat dilihat pada Tabel 2.9. BP (Bahan Berpengikat)
dan BK (Beton Kurus) serta CBR tanah dasar efektif didapat dari Gambar 2.3.

Tabel 2.9 Tebal pondasi bawah minimum untuk perkerasan beton semen

Lalu Lintas Desain (JSKN) Jenis Lapis Pondasi
Sampai dengan 10° BP 125 mm
10° Sampai dengan 5 x 10° BK 100 mm atau BP 150 mm
5 x 10® Sampai dengan 1 x 10’ BK 125 mm

bih dari 1 x 10’ BK 150 mm

(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))

4 Nilai Maksimum yang Diizinkan

75
CBR %
60

50

40
35
30

25

20

Kekuatan CBR tanah dasar efektif yang digunakan dalam
menentuan tebal fondasi beton

2 3 4 5 6 7 8 10 12 15
Kekuatan CBR tanah dasar rencana (%)

Gambar 2. 3 CBR tanah dasar efektif dan tebal pondasi bawah
(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))
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Lapis fondasi bawah dengan bahan pengikat (Bound Sub-Base - BP) dapat

digunakan salah satu dari:
a. Stabilisasi material berbutir (Cement Treated Based, CTB) harus mempunyai kuat
tekan sebesar 3.5 — 4.5 MPa.
b. Campuran beraspal bergradasi rapat ( Dense-Graded Asphalt).
¢. Campuran beton kurus padat giling yang harus mempunyai kuat tekan karakteristik
pada umur 28 hari minimum 5,5 MPa (55 kg/cm?2).

Lapis Fondasi Bawah dengan Campuran Beton Kurus (Lean-Mix Concrete)
Campuran Beton Kurus (BK) harus mempunyai kuat tekan beton karakteristik pada umur
28 (dua puluh delapan) hari pada rentang 8 — 11 MPa. Lapis pemecah ikatan fondasi
bawah dan pelat, perencanaan ini didasarkan pada anggapan bahwa tidak ada ikatan
antara pelat beton dengan lapis fondasi bawah di bawahnya. Lapis pemisah (bond
breaker) dapat berupa lapisan membran kedap air dengan ketebalan 125 mikron atau
bahan lain untuk jenis pemecah ikatan dan koefisien geseknya.

Tabel 2. 10 Nilai Koefisien Gesekan (}1)

No Lapis Pemecah Ikatan Giﬂe';:isl:lle;:ﬂ
1. | Lapis resap ikat aspal diatas permukaan fondasi bawah 10
2. | Laburan lilin (paraffin) tipis pemecah ikat 15
3. Karet kompon perawatan beton (A chlorinated rubber 20
curing compound) 1 ’

(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))
234 Struktur lapisan perkerasan kaku
Pada Struktur lapisan perkerasan ini dibuat menggunakan Bagan Dgsain Perkerasan
kaku untuk jalan dengan berbagai beban lgly lintas untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Tabel 2.11 bagan desain perkerasan kaku sebagai berikut:

Tabel 2. 11 Bagan Desain Perkerasan kaku

Komponen perkerasan Keterangan

Jenis perkerasan Perkerasan beton semen bersambung tanpa tulangan
(Jointed Plain Concrete Pavement), beton semen
bersambung dengan tulangan (JRCP), dan beton semen

menerus dengan tulangan (CRCP).
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d(omponen perkerasan

Keterangan

Sambungan melintang

Harus dipotong dengan kedalaman seperempat sampai
dengan sepertiga tebal beton. Dipasang ruji (dowel),
berupa baja tulangan polos (BjTP 280), dengan jarak
antar tulangan 300 mm, panjang dowel 450 mm, dan

diameter dowel minimal seperdelapan tebal beton.

Sambungan memanjang

Dipasang batang pengikat (tie bar), berupa baja
tulangan sirip (BjTS 420A), dengan jarak antar tulangan
600 mm, panjang tie bar 700 mm, dan diameter tie bar

minimum 16 mm.

Bahu jalan

Dalam bentuk satu kesatuan dengan pelat beton lajur
lalu lintas (monolit) dengan lebar minimum 600 mm
atau dengan batang pengikat (tie bar) untuk lebar bahu
jalan minimum 1500 mm dan harus menggunakan
beton dengan kereb dan saluran beton (cerb and gutter)

kualitas yang sama dengan lajur utama.

Lapis pondasi

Lapis pondasi disesuaikan dengan Subbab 2.3.3 (3)

Lapis drainase

Lapis pondasi agregat kelas A berfungsi sebagai lapis
drainase setebal 200 mm untuk 2 lajur per arah dan

untuk yang lebih dari 2 lajur per arah setebal 300 mm.

Lapis pemecah ikatan
pondasi bawah dengan
pelat (base bond breaker)

Berupa membran kedap air dengan tebal minimum 125

mikron khusus pada lapis pondasi berupa beton kurus.

Rasio dimensi slab beton

(Panjang-Lebar)

Sekitar 1.25 (khusus untuk beton semen bersambung

tanpa tulangan (Jointed Plain Concrete Pavement).

umber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))

Tabel 2. 12 Ketebalan beton minimum

Jenis Lalu Lintas Rencana

Pefrasan 1x10° < JSKN < 1x107 | 1x10” < JSKN <5x107 | JSKN > 5x107
JPCP 150 mm 200 mm 250 mm
JRCP 150 mm 180 mm 230 mm
CRCP 150 mm 180 mm 230 mm

(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))
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235 Jenis sambungan
Pada perkerasan beton semen terdapat beberapa jenis sambungan antara lain:
1. Sambungan memanjang dengan batan%engikat (tie bars).
Pemasangan sambungan memanjang ditujukan untuk mengendalikan terjadinya

retak memanjang. Jarak antar sambungan memanjang sekitar 3-4 m.

Sambiingen dibust sast pelaksanssn ) Pengecoran selebar jalur
" | 1 p-e-¢
f PR | %\ [
l “Tulangan pengikat berulir v Tulangan penglkat berullr
TN T NN
A B —_— el

Gambar 2. 4 Tipikal sambungan memanjang
(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))

2. ungan pelaksanaan memanjang umumnya dilakukan dengan cara penguncian.
Sebelum penghamparan pelat beton di sebelahnya, permukaan sambungan
pelaksanaan harus dicat dengan aspal atau kapur tembok untuk mencegah

terjadinya ikatan beton lama dengan yang baru.

Kemiringan 1 : 4 -

Trapesium Setengah lingkaran
Gambar 2. 5 ukuran standar penguncian sambungan memanjang
(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))

3. Sambungan susut memanjang dapat dilakukan dengan salah satu dari dua cara ini,
yaitu menggergaji atau membentuk pada saat beton masih plastis dengan
kedalaman sepertiga dari tebal pelat.

4. Sambungan susut dan sambungan pelaksanaan melintang Ujung, sambungan ini
harus tegak lurus terhadap sumbu memanjang jalan dan tepi perkerasan. Untuk
mengurangi beban dinamis, sambungan melintang harus dipasang dengan

kemiringan 1:10 searah perputaran jarum jam.
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5. Sambungan susut melintang, kedalaman sambungan kurang lebilgnencapaj
seperempat dari tebal pelat sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 2. 6.
Jarak sambungan susut melintang untuk perkerasan beton bersambung tanpa
tulangan sekitar 4-5 m, sedangkan untuk perkerasan beton bersambung dengan
tulangan 8-15 m dan untuk sambungan perkerasan beton menerus dengan tulangan
sesuai dengan kemampuan pelaksanaan.

Sambungan yang dibuat dengan menggergaji
atau dibentuk saat pengecoran

Selaput pemisah antara
ruji dan beton

A

— Tulangan polos
bar 2. 6 Sambungan susut melintang dengan ruji
(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))

236 erencanaan Tebal Perkerasan Kaku

Adapun tahapan — tahapan dalam perencanaan tebal perkerasaan kaku metode Bina
Margg sebagai berikut:
1.  Beton Semen

Mutu beton semen harus dinyatakan dalam nilai kuat tarik lentur (flexural strength)
umur 28 (dua puluh delapan) hari, yang didapat dari hasil pengujian balok dengan
pembebanan tiga titik (ASTM C-78) yang besarnya minimal 4,5 MPa. Kekuatan rencana
harus dinyatakan dengan kuat tarik lentur karakteristik yang dibulatkan hingga 0,25 MPa
(2.5 kg/cm2) terdekat. Hubungan antara kuat tekan karakteristik dengan kuat tarik-lentur
beton harus dilakukan berdasarkan pengujian Eboratorium dengan material yang

digunakan pada proyek yang akan dikerjakan atau dengan rumus berikut:

fop = K ()20 dalam MPQ QtQU.............oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e (2.2)
for = 3,13 K ()20 dalam K G /Cm? ..o snensneenes (2.3)
Dimana:

fc’ : kuat tekan beton karakteristik 28 hari (kg/crnﬁ)

fer : kuat tarik lentur beton 28 hari (kg/cm?)

K : konstanta 0,75 untuk agregat pecah

21




2. Bahu Beton

Perbedaan kekuatan antara bahu dengan jalur lalu lintas akan memberikan pengaruh
pada kinerja perkerasan. Sehingga, bahu harus terbuat dari bahan yang sama dengan
perkerasan beton semen, hal ini dilakukan untuk meningkatkan kinerja perkerasan. Yang
dimaksud dengan bahu beton semen dalam Bab ini adalah bahu yang dikunci dan
diikatkan dengan lajur lalu lintas dengan lebar minimum 1,50 m, atau bahu yang menyatu
dengan lajur lalu lintas selebar 0,60 m, yang juga dapat mencakup saluran dan kereb (creb

and gu.rrer).
4
3. Lalu Lintas

Kendaraan yang ditinjau untuk peﬁncanaan perkerasan beton semen adalah yang

mempunyai berat total minimum 5 ton. Konfigurasi sumbu setiap kelas kendaraan dapat

dilihat pada tabel 2.13.
Tabel 2. 13 Konfigurasi sumbu kendaraan

Kelas
Kendaraan
5B
6A
6B
TAl
TA2
TA3
TB1
TB2
TB3
7C1
7C2

JSKN | STRT | STRG | STdRT | STdRG | STrRG | SQdRG
1 I L I |

= D | =

1
1

=1
]

b | |
]
(]

— D [
—

|
B ==
]

TC2B 1 - -
7C3 - - 1
7C4 3 1 - - 1 - 1

umber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))

(USROS LSV R AU N SNy N EN RN SO SO S S ) SO B
b=

1
1
1 | |
1
1

ot [t |
1

Konfigurasi sumbu perencanaan terdiri atas 5 jenis kelompok sumbu sebagai berikut:
a. Sumbu tunggal roda tunggal (STRT).
b. Sumbu tunggal roda ganda (STRG).
c. Sumbu tandem roda tunggal (STdRT).
d. Sumbu tandem roda ganda (STdRG)
e. Sumbu tridem roda ganda (STrRG)
f. Sumbu empat roda ganda (SQdRG).
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Gambaran umum prosedur untuk menentukan lalu lintas desain diantaranya:
1. Menentukan umur rencana.
Menghitung jumlah rata-rata kendaraan harian.

Menghitung jumlah JSKN setiap jenis kendaraan berat harian.

= B B

Menghitung kumulatif jumlah JSKN pada jalur desain selama umur rencana
menggunakan persamaan berikut:
JSKN = (ZLHRjx x JSKNjk) X 365 x DD X DL X R.cooiciiiiiiiiiiicciiccicece e (2.4)

Dimana:

LHRjk : lintas harian rata — rata tiap jenis kendaraan niaga (satuan kend. per hari)
JSKNx : Sumbu Total KendaraﬁNiaga tiap jenis kendaraan niaga

DD : Faktor distribusi arah (Jalan dua arah umumnya diambil 0,50)

DL : Eaktor distribusi lajur (Dapat ditentukan pada Tabel 2.14)

JSKN : Jumlah Sumbu Total Kendaraan Niaga selama umur rencana

R : Pertumbuhan lalu lintas kumulatif

Tabel 2. 14 Faktor distribusi lajur (DL)
Jumlah Lajur Kendaraan Niaga Pada Lajur Desain (%
Tiap Arah Terhadap Populasi Kendaraan Niaga)

1 100
2 80
3 60
4 50

(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))

4. eabilitas

Pada penentuan beban rencana, beban sumbu dikalikan dengan faktor keamanan
beban (Lsf). Faktor keamanan beban ini digunakan sebesar 90% dengan nilai faktor
keamanan beban (LSF) untuk JPCP sebesar 1,2 dan CRCP sebesar 1,1. Faktor Keamanan
beban untuk perkerasan kaku pada bundaran harus memenuhi gaya radial atau sentris

yang disalurkan ke roda luar sehingga nilai reliabilitas ditambah 0,3.

5. Desain Ketebalan Beton
Dua hal yang perlu dipertimbangkan dalam membuat desain tebal perkerasan beton,
diantaranya:
1. Retak Lelah (fatigue) pada perkerasan.
2. Erosi tanah dasar atau lapis pondasi bawah yang timbul akibat lendutan berulang

pada sambungan dan retakan.
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5

Persamaan Desain Perkerasan Ka ku
Retak Lelah (fatigue)
Jumlah repetisi beban yang diizinkan (Nf) untuk nilai beban sumbu tertentu dapat

dihitung menggunakan formula sebagai berikut:

log:oN; = ("’27019‘5’) JER@ Sy > 0,05 oo (2.5)
3,268
N; = (ﬁ) Jik@ 0,45 < Sy < 0,55 oo (2.6)
0,94
__ Se PLgp \™
T T 0944 (4,45F1) e )
Keterangag;
Se : tegangan ekuivalen beton (MPa)
Fer : kuat lentur karakteristik desain pada umur beton 28 hari (MPa)
P : beban kelompok sumbu (kN)

Lsr : faktor load safety
Fi : 9 untuk sumbu tunggal dengan roda tunggal (STRT)

: 18 untuk sumbu tunggal dengan roda ganda (STRG)

: 18 untuk sumbu tandem dengan roda tunggal (STdRT)

: 36 untuk sumbu tandem dengan roda ganda (STdRG)

: 54 untuk sumbu tridem dengan roda ganda (STTRG)

: 72 untuk sumbu empat dengan roda ganda (SQdRG)
Nt : tak terhingga jika nilai Sr kurang dari 0,45
Tegangan ekuivalen (Se) dan faktor erosi (F3) didapatkan dari Persamaan (2.8)
Koefisien a hingga j didapatkan dari Tabel 2.15 - Tabel 2.17.

fn& g

+

b d
Seatau Fs = @+ +c.In(By) + 5+ e [In(E)]* + f.

D D3
+h.[m(E,)] + .28 I’y L st (2.8)
Keterangan
a,b,c,d,e,f, g, h, I, jadalah koefisien pada Tabel 2.15 - Tabel 2.17.
D : tebal pelat beton (mm)
Ef : CBR Tanah Dasar Efektif (%)
. Kerusakan Erosi

Jumlah beban yang diizinkan (Ne) untuk nilai beban sumbu tertentu dapat

dihitung menggunakan formula sebagai berikut:
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2 F 0,103
log1o(F,N,) = 14,524 = 6777 [max (0 atau (£22)". 2% —9,0)| "~ 29)
» 4 ,

Keteranﬁ'l P dan LSF sama dengan pada Persamaan 2.5 dan Persamaan 2.6.
F2 : penyesuaian untuk efek pada sisi pelat

: 0,06 untuk pelat dengan bahu bukan beton

: 0.94 untuk pelat dengan bahu beton
F3 : faktor erosi
F4 : penyesuaian beban untuk erosi karena kelompok sumbu

: 9 untuk sumbu tunggal dengan roda tunggal (STRT)

: 18 untuk sumbu tunggal dengan roda ganda (STRG)

: 18 untuk sumbu tandem dengan roda tunggal (STdRT)

: 36 untuk sumbu tandem dengan roda ganda (STdRG)

: 54 untuk sumbu tridem dengan roda ganda (STrRG)

: 54 untuk sumbu empat dengan roda ganda (SQdRG)

Faktor erosi (F3) didapatkan dari Persamaan 2.8 menggunakan koefisien a sampai

j pada Tabel 2.15 Tabel 2.16 dan Tabel 2.17 Tidak ada batasan yang ditetapkan untuk
input beban sumbu dan faktor keamanan beban sumbu yang digunakan pada Persamaan
2.5 dan Persamaan 2 8.

Tabel 2. 15 Koefisien untuk prediksi tegangan ekuivalen (Se).

Dengan Bahu Beton
Koefisien e Jenis Kelompok Gandar e

START STRG STdRG SQARG
a 0,051 0,330 0,088 -0,145
b 26,0 206.,5 3015 2586
c 00899 04684 -0,1846 0,0080
n 36,774 28,661 4418 1,408
e -0,0376 0,1650 0,0939 00312
| | 1457 282 -53.93 -61,245
G -861.,548 -686.,510 280,297 488,079
H 00031 00186 40,0128 -0,0058
I 1.3098 -1,9606 4,1791 47428
J -4,009 2,717 1,768 2,564

(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))
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Tabel 2. 16 Koefisien untuk prediksi faktor erosi (F3) untuk beton JPCP

Dengan Bahu Beton
s Jenis Kelompok Gandar
Koefisien | —orRT & STRG STaRG STrRG &

START SQdRG
a 0,345 0914 1564 2,104
b 5346 5398 404,1 2454
c -0,1711 -0,1416 -0,1226 -0,2473
d -44 908 -44.900 -32,024 -15.007
e -0,0347 00275 0,0256 0,0469
f 2049 1637 -9.79 8.86
g 1.676.710 1.654.590 1.150.280 518916
h -0,0038 -0,0032 -0.0052 -00075
i -1,3829 -0,9584 2,1997 15517
j 913 -765 469 -599

umber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))

Tabel 2. 17 Koefisien untuk prediksi faktor erosi (F3) untuk beton CRCP

Dengan Bahu Beton
. Jenis Kelompok Gandar
R I & STRG STdRG SIROG&
STdRT SQdRG

a 0,184 0440 0,952 1,65
b 6023 609.8 5449 3594
c -0,0085 -0,0484 -0,0404 -0,1765
d -50,996 -52,519 -47.,500 -28,901
e -0,0122 0,0017 0,0179 0,0435
f 8.99 9.62 -31,54 -15.97
g 1.874.370 1.949.350 1.719.950 1.085.800
h 00008 -0,0007 -0.0051 -0,0084
i -0,4579 0,6314 3,3789 3,2908
j -374 -326 1.675 758

(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (2024))

7

73
Prosedur Desain Perkerasan Kaku Metode Bina Marga 2024

a. Pilih jenis perkerasan beton semen, bersambung tanpa ruji, bersambung dengan ruji
atau menerus dengan tulangan.
b. Tentukan jenis dan tebal pondasi bawah berdasarkan nilai CBR rencana dan

perkiraan Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga (JSKN) selama umur rencana sesuai
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dengan Tabel 2.9 Tebal pondasi bawah minimum untuk perkerasan beton semen

Tabel 2. 13 Konfigurasi sumbu kendaraan.
Tentukan CBR efektif berdasarkan pilai CBR rencana dan pondasi bawah yang
dipilih sesuai dengan Gambar 2. 3 CBR tanah dasar efektif dan tebal pondasi
bawah.
Tentukan mutu beton yang dinyatakan dalam nilai kuat tarik lentur (flexural

strength) fcf pada umur 28 hari.

. Pilih faktor keamanan beban lalu lintas (FKB).

Tentukan tebal pelat beton minimum sesuai dengan Tabel 2. 12 Ketebalan beton

minimum.

. Tentukan tebal pelat beton desain yang melebihi tebal pelat beton minimum.

. Tentukan tegangan ekuivalen (Se) dan faktor erosi (F3) untuk STRT dari

Persamaan 2.5 hingga Persamaan 2 8.

Untuk setiap rentang beban kelompok sumbu, tentukan beban per roda dan kalikan
dengan faktor keamanan beban (FKB) untuk menentukan beban rencana per roda.
Dengan faktor rasio tegangan dan beban rencana, tentukan jumlah repetisi ijin
untuk fatigue dari Persamaan 2.5 atau Persamaan 2.6 yang dimulai dari beban roda
tertinggi dari jenis sumbu STRT tersebut.

Hitung persentase repetisi fatigue yang direncanakan terhadap jumlah repetisi izin.
Dengan menggunakan faktor erosi (Se), tentukan jumlah repetisi ijin untuk erosi
dari Persamaan 2 9.

Hitung persentase repetisi erosi yang direncanakan terhadap jumlah repetisi izin.
Hitung jumlah total fatigue dengan menjumlah persentase fatigue dari setiap beban
roda pada STRT tersebut. Dengan cara yang sama hitung jumlah total erosi dari

setiap beban roda pada STRT tersebut.

. Ulangi langkah h sampai dengan langkah i untuk setiap jenis kelompok sumbu

lainnya.
Hitung jumlah total kerusakan akibat fatigue dan jumlah total kerusakan akibat

erosi untuk seluruh jenis kelompok sumbu.

. Ulangi langkah g sampai dengan langkah p hingga diperoleh ketebalan tertipis yang

menghasilkan total kerusakan akibat fatigue dan atau erosi < 100%. Tebal tersebut

sebagai tebal perkerasan beton semen yang direncanakan.
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23.7 Parameter Perencanaan Tulangan Metode Bina Marga

Tujuan utama penulangan adalah:

a. Membatasi lebar retakan, agar kekuatan pelat tetap dapat dipertahankan.

b. Memungkinkan penggunaan pelat beton yang lebih panjang agar dapat mengurangi
jumlah sambungan melintang sehingga dapat meningkatkan kenyamanan.

1. Tulangan ada Perkerasan Beton Semen Bersambung Tanpa Tulangan
Pada perkerasan beton semen bersambung tanpa tulangan atau JPCP, ada

kemungkinan penulangan perlu dipasang guna mengendalikan retak. Bagian-bagian pelat

yang diperkirakan akan mengalami retak akibat konsentrasi tegangan yang tidak dapat

dihi ndiri dengan pengaturan pola sambungan, maka pelat harus diberi tulangan.
2
2. Perencanaan Sambungan

Sambungan pada perkerasan beton semen ditujukan untuk:

a. Membatasi tegangan dan pengendalian retak yang disebabkan oleh penyusutan.
b. Pengaruh lenting (curling/warping) serta beban lalu lintas.

¢. Memudahkan pelaksanaan.

d.

ﬁcngakomodasi gerakan pelat.

Pemasangan sambungan memanjang ditujukan untuk mengendalikan terjadinya
retak memanjang. Jarak antar sambungan memanjang sekitar 3-4 m. Sambungan
memanjang harus dilengkapi dengan batang ulir dengan mutu minimum BJTU-24 dan
berdiameter 16 mm (Manual Desain perkerasan jalan (2024)).

F=1(38,3X ) 475 e e ee e e e se e ee e s enne s e nenes ( 2. 10)
Dengan;

| = panjang batang pengikat (mm).

@ = Diameter batang pengikat yang dipilih (mm).

Jarak batang pengikat yang digunakan adalah 70 cm.

Sambungan susut melintang harus dilengkapi dengan ruji polos sepanjang 45 cm,
E:rjarak 30 ¢m, lurus, dan bebas dari tonjolan yang dapat menghambat pergerakan saat
beton menyusut. Setengah panjang ruji harus dicat atau dilumuri bahan anti lengket untuk
mencegah ikatan dengan beton. Diameter ruji disesuaikan dengan tebal pelat dan dapat

dilihat pada Tabel 2.18. (Manual Desain perkerasan jalan (2024)).
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Tabel 2. 18 Diameter ruji

No. Tebal Pelat,h (mm) Diameter Ruji (mm)
1 125 <h < 140 20
2 140 <h < 160 24
3 160 <h < 190 28
i 190 < h < 220 33
5 220 <h < 250 36

(Sumber: Manual Desain perkerasan jalan (202
24 Perencanaan Perkerasan Kaku Metode Austroads 2017

Guide to Pavement Tecnglogy Part 2: Pavement Structural Design Atau lebih
dikenal dengan Austroads 2017 merupakan salah satu metode perencanaan perkerasaan
jalan yang umum digunakan diwilayah Australia dan Selandia Baru. Pada perencanaan
ini penulis mengacu pada buku Guide to Pavement Tecnology Part 2 untuk desain
perkerasan kaku.

Pendekatan desain dalam pedoman ini didasarkan pada metode Portland Cement
Association (PCA) dari Amerika Serikat yang telah dimodifikasi untuk kondisi Australia
Metode ini mengasumsikan bahwa lapisan dasar dan subbase bersifat tidak terikat.

Ketebalan perkerasan kaku ditentukan berdasarkan ilaian terhadap perkiraan
volume dan komposisi lalu lintas selama periode desain, kekuatan tanah dasar dalam
bentuk California Bearing Ratio (CBR) serta kekuatan lentur beton semen.

24.1 JenigPerkerasan

Ada beberapa jenis perkerasan kaku antara lain sebagai berikut:

b Perkerasan beton semen polos (tidak diperkuat) (PCP).

2. Perkerasan beton semen dengan sambungan diperkuat (JRCP).
3. Perkerasan beton semen dengan tulangan kontinu (CRCP).

4. Perkerasan beton semen dengan tulangan baja (SFCP).

JRCP (Jointed Reinforced Concrete Pavement) diperkuat dengan anyaman baja dan
memiliki sambungan dowel setiap 8—10 meter. CRCP (Continuously Reinforced Concrete
Pavement) menggunakan tulangan baja kontinu untuk membentuk retakan acak 0.5-2.5
meter tanpa sambungan kontraksi, dengan tulangan melintang menopang baja
memanjang. Untuk PCP, JRCP, CRCP, dan SFCP (Steel Fibre Reinforced Concrete

Pavements),sambungan longitudinal harus membatasi lebar pelat sekitar 4.3 meter. Lebar

total maksimum yang diikat:
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1. PCP: 16 meter
2. JRCP & CRCP: 30 meter (dengan tulangan melintang)
3. SFCP: 20 meter

Sambungan longitudinal yang tidak diikat tidak memenuhi desain "dengan bahu
jalan" kecuali berada minimal 2 meter di luar jalur lalu lintas. SFCP lebih tahan retak dan
cocok untuk area dengan bentuk pelat tidak beraturan seperti persimpangan dan bundaran.
242 Jenis Subbase

Subbase berfungsi memberikan dukungan merata pada lapisan beton dan mencegah
erosi akibat lalu lintas serta kondisi lingkungan. Untuk lalu lintas berat, hanya subbase
beton semen berikat atau subbase granular yang direkomendasikan. Dalam perkerasan
kaku, bound subbase dapat berupa:

1. Beton semen lean mix (LCS) dengan minimal 5% semen untuk ketahanan erosi.
2. Aspal granular yang dipadatkan.

3. Campuran agregat padat.

4. Beton daur ulang.

LCS memiliki kekuatan tekan minimal 5 MPa setelah 28 hari dan susut rendah
(<450 mikron). Subbase beton semen harus setidaknya 150 mm untuk ketahanan erosi
dan daya dukung lalu lintas berat. Persyaratan minimum untuk subbase pada perkerasan
kaku dapat dilhat pada Tabel 2.19.

Tabel 2. 19 Persyaratan minimum untuk subbase pada perkerasan kaku

Lalu Lintas Rencana (HVAG) Jenis Lapis Bawah
Sampai dengan 10° 65 mm bound (Bahan pengikat)
Sampai dengan 5 x 10° 150 mm bound atau 125 mm LCS
Sampai dengan 1 x 10’ 170 mm bound atau 125 mm LCS
Lebih dari 1 x 107 150 mm LCS (Lean concrete subbase)

mber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))
24.3 Lalu lintas Desain
Menentukan beban lalu lintas dalam desain perkerasan kaku melibatkan penilaian
dampak berbagai kendaraan berat terhadap perkerasan saat mengangkut muatan. Selain
kerusakan per lintasan kendaraan (ESA - Eguivalent Standard Axle), perlu
dipertimbangkan jumlah perﬁnan yang dibutuhkan untuk mengangkut muatan tersebut.

Prosedur untuk menentukan lalu lintas desain dapat dilihat pada Tabel 2.20.
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Tabel 2. 20 Prosedur untuk Menentukan Lalu Lintas Desain

Langkah Deskripsi
1 Pilih Periode Desain (subbab 2.5.5 bagian 1)
2 Identifikasi Lajur Desain (subbab 2.5.5 bagian 2)

Tentukan Jumlah Awal Kendaraan Berat Harian di Lajur Desain (subbab
2.5.5 bagian 3)

Tentukan Jumlah Kumulatif Kendaraan Berat (subbab 2.5.5 bagian 4 dan
5)

5 Hitung Kumulatif HVAG (subbab 2.5.5 bagian 6)

Tentukan Distribusi Beban Lalu Lintas (TLD) (Bagian 2.5.6)

Tentukan Lalu Lintas Desain untuk Perkerasan Kaku (Bagian 2.5.7)

- Hitung jumlah kumulatif beban tiap jenis kelompok sumbu

7 - Gunakan TLD untuk menentukan distribusi beban per jenis kelompok
sumbu

- Terapkan faktor keamanan beban

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

3

Dalam desain perkerasan kaku, beberapa faktor yang diperlukan untuk menentukan
Lalu Lintas Desaiﬁ)esign Traffic) meliputi:

1. Cumulative HVAG (Heavy Vehicle Axle Groups) — jumlah kumulatif kelompok

sumbu kendaraan berat selama periode desain (dibahas di Bagian 2.5.5).

2. Load Safety Factor — faktor keamanan beban.
3. Traffic Load Distribution (TLD) — distribusi beban lalu lintas (Bagian 2.5.7).

Lalu lintas desain ini dihitung berdasarkan jumlah total kelompok sumbu kendaraan
berat (HVAG) yang melewati jalan selama masa desain, diklasifikasikan menurut jenis
sumbu dan beban yang diberikan oleh masing-masing jenis sumbu.

244 an Lalu Lintas dalam Desain Perkerasan Jalan

@:kerasan jalan harus memiliki lebar dan geometri yang sesuai untuk memastikan
keamanan kendaraan pada kecepatan yang wajar serta cukup kuat menahan beban
kendaraan berat dan dampak kumulatif lalu lintas. Kerusakan akibat kendaraan berat tidak
hanya bergantung pada berat totalnya, tetapi juga pada distribusi beban ke perkerasan.
Sistem klasifikasi kendaran austroads dapat dilihat pada Tabel 2.21.

Sistem klasifikasi kendaraan berdasarkan jumlah sumbu dan konfigurasi roda
digunakan untuk memudahkan identifikasi jenis kendaraan dalam analisis lalu lintas dan

perencanaan perkerasan jalan, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.7.
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Tabel 2. 21 Sistem Klasifikasi Kendaraan Austroads

Tingkat 1 Tingkat 2 Tingkat 3
Panjang Sumbu dan . Klasifikasi Austroads
(Indikatif) Kelompok Sumbu Jenis Kendaraan
Jenis Sumbu ‘ Klmpk Deskripsi Kelas Paremeter
Kendaraan ringan
m 1 atau | Sedan, wagon.4WD. Pick up. 1 d(1)=32mdan
2 van fngan, sepeda, sepeda motor. Jjumlah sumbu = 2@
Pende
S am@ Jmlh kelompok =
dengan 55 m _ . 21m=d(1)=32
. 3.4 atau 5 3 | pondelcs dengan Towing 2 | md@)>2.0m,
$HCEL, karavan, perai, ¢ dan jmlh sumbu =
3.4.5
Kendaraan berat
2 2 Truk atau bus dua sumbu, 3 d(1)>3.2 mdan
Sedang sumbu =2,
5.5 m hingga 3 2 Truk atau bus tiga sumbu, 4 Sumbu = 3 dan
145 m kelompok = 2,
I
=3 2 Truk empat sumbu 5 Sumbu > 3 dem
grrmpok =2
Truk artikulasi tiga sumbu S‘I.(l |r11:;1 3:23 '3:1.1
3 3 Kendaraan artikulasi tiga sumbu, atau 6 ke:lo o _k -3
kendaraan kaku dan trailer mpoL = .
d(2)y< 2.0 m
21lm=d(l)=32
Truk artikulasi empat sumbu Kendaraan m,
) 4 =2 artikulasi empat sumbu, atau kendaraan 7 sumbu =4 dan
Panjang kaku dan trailer kelompok > 2,
11.5m d(2)<2.1m
hingga 190 - -
m, Truk artikulasi lima sumbu fnl m<d(l) <32
5 =2 Kendaraan artikulasi lima sumbu atau 8 N bu=5d
kendaraan kaku dan trailer SumblL =2 can
kelompok = 2
. . Sumbu = 6 dan
6 =2 Tl'l:lk am_kula s enam su |r_1bu Kendaraan kelompok > 2 atau
artikulasi enam (atan lebih) sumbu, atan 9
=6 3 . sumbu > 6 dan
kendaraan kaku dan trailer
kelompok = 3
Kgggbinasi >6 4 B-doubleatau truk berat dan trailer 10 Kelompok = 4 dan
ng sumbu =6,

S 3 atal Double road train, ata Kel k = 5 atal
hi 6 ataun uble rain, atau elompok = 5 atau
mggnal s >6 6 truk berat dan dua trailer 1 6, dan sumbu > 6,

Kombinasi

jang 56 -6 Triple road train, atau 12 Kelompok > 6 dan
’.@’f‘l dari truk berat dan tiga trailer sumbu =6

Om

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

Definisi:
Kelompok

: (kelompok sumbu) — di mana sumbu yang berdekatan memiliki jarak

kurang dari 2,1 m
: jumlah kelompok sumbu

Kelompok
Sumbu
d(l)

d@2)

: jumlah sumbu (jarak maksimum antar sumbu 10 m)

: jarak antara sumbu pertama dan kedua
: jarak antara sumbu kedua dan ketiga
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Gambar 2.7 Kendaraan dominan di setiap kelas Austroads
(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

Tujuan desain perkerasan, tipe kelompok sumbu (kendaraan berat) yang berikut ini
dijdentifikasi:
1. Sumbu tunggal dengan ban tunggal (SAST)
Sumbu tunggal dengan ban ganda (SADT)
Sumbu tandem dengan ban tunggal (TAST)
Sumbu tandem dengan ban ganda (TADT)
Sumbu triaxle dengan ban ganda (TRDT)

o o R W

Sumbu quad-axle dengan ban ganda (QADT)

Semua ban yang disebutkan adalah ban konvensional.

24.5 Prosedur Menentukan Total Kelompok Sumbu Kendaraan Berat (HVAG)
Persyaratan pertama dalam perancangan perkerasan adalah memastikan bahwa
perkerasan tersebut memadai untuk menanggung beban lalu lintas kumulatif yang
diperkirakan akan terjadi di lajur desain selar&periode desain. Estimasi beban ini
pertama-tama memerlukan perhitungan jumlah kumulatif kelompok sumbu kendaraan
berat (HVAG) selama periode desain, yang disebut dengan Npr. Perhitungan kumulatif

HV AG biasanya dibagi menjadi elemen-elemen berikut:
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Menentukan Periode Desain (Bagian 1).
b. Mengidentifikasi Lajur dengan Lalu Lintas Terpadat di Jalan — yang disebut sebagai
lajur desain (Bagian 2).
c. Memperkirakan Jumlah Kendaraan Berat Rata-Rata per Hari di Lajur Desain
selama tahun pertama masa proyek (Bagian 3).
d. Memperkirakan Jumlah Kendaraan Berat Kumulatif selama Periode Desain
(Bagian 4 dan 5) -
e. Memperkirakan Kelompok Sumbu Kendaraan Berat Kumulatif selama Periode
Desain (Bagian 6).
1. Pemilihan Periode Desain
Periode desain yang dipilih oleh perancang perkerasan adalah rentang waktu yang
dianggap tepat bagi [ﬁ(erasan jalan untuk berfungsi tanpa memerlukan rehabilitasi atau
rekonstruksi besar. Periode desain yang diterapkan untuk jenis perkerasan tertentu
umumnya berada dalam rentang yang ditunjukkan pada Tabel 2. 22 Periode Desain.
Tabel 2. 22 Pexiode Desain

Jenis Perkerasan Umur Rencana
Perkerasan Lentur 20 - 40 years
Perkerasan Kaku 30 - 40 years

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))
2. Identifikasi Lajur Desain
Lajur desain adalah Lajur yang paling banyak dilalui kendraan. Untuk jalan dua
lajur dengan dua arah (yaitu satu lajur di setiap arah), lajur desain dapat dengan mudah
diidentifikasi sebagai lajur yang lebih banyak dilalui. Untuk jalur lalu lintas satu arah
dengan ak lajur, lajur desain dalam sebagian besar kasus adalah lajur kiri (atau lajur
terluar). Distribusi beban lalu lintas di berbagai lajur bergantung pada:
a. Jumlah lajur lalu lintas
b. Keberadaan kendaraan yang diparkir di lajur kiri
c. Kedekatan dengan persimpangan, jalan masuk/keluar
d. Fungsi utama dan sekunder dari jalan.
Petunjuk mengenai proporsi beban lalu lintas kendaraan yang dialokasikan untuk
lajur tertengugdisebut sebagai faktor distribusi lajur (LDF). Untuk penjelasan mengenai

LDF dapar dilihat pada Tabel 2.23.
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Tabel 2. 23 Faktor Distribusi Lajur yang Umum

Jumlah lajur Lane Distgihution Factor (LDF)
Lokasi '
45 setiap arah Lajur kiri Lajur tengah | Lajur kanan
Pedesaan 2 lajur 1.00 N/A 0.50
3 lajur 0.95 0.65 0.30
Perkotaan 2 lajur 1.00 N/A 0.50
3 lajur 0.65 0.65 0.50

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))
1 Nilai ini disarankan untuk satu lajur dan dapat dikurangi jika data survei lalu lintas

menunjukkan faktor distribusi lajur (LDF) yang lebih rendah lebih sesuai.

3. Kendaraan Berat Harian Awal di Lajur Desain
Cara menghitung jumlah kumulatif Heavy Vehicle Axle Group, VAG) di lajur
desain (Persamaan 2.11), diperlukan estimasi rata-rata jumlah harian kendaraan berat di
lajur desain selama tahun pertama operasional proyek.
Persamaan yang digunakan untuk menghitung jumlah awal kendaraan berat harian
(N:) yang melintasi lajur desain adalah (Persamaan 2.11).
N; = AADT x DF X %HV /100 X LDF _.....ccoceeiiiiiiiiiieceiiececeeee (2011)
di mana:
Ni = jumlah kendaraan berat harian awal di lajur desain
AADT = Rata-rata Harian Lalu Lintas Tahunan (AADT) dalam kendaraan per hari pada
tahun pertama (Bagian 3)
DF = Faktor arah adalah proporsi dari AADT 2 arah yang melintasi arah lajur desain

%HV = Persentase rata-rata kendaraan berat (Bagian 3)

LDF = Faktor distribusi lajur, proporsi kendaraan berat di lajur desain

4, Jumlah Kendaraan Berat Kumulatif ketika Di Bawah Kapasitas
Dalam memperkirakan lalu lintas kumulatif a jalur desain selama periode
desain, perlu dipertimbangkan perubahan volume lalu lintas harian selama periode
tersebut. Perubahan dapat terjadi dalam dua aspek utama:
a. Volume harian kendaraan yang menggunakan jalan
b. Ukuran bghan yang dibawa oleh kendaraan berat
Tingkat pertumbuhan lalu lintas tahunan biasanya dinyatakan dalam persgntase,
misalnya "pertumbuhan lalu lintas setiap tahun adalah R%". Jika pertumbuhan ini fggjadi

secara terus-menerus dengan pola yang sama sepanjang periode desain, maka faktor
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pertumbuhan kumulatif (Cumulative Growth Factor - CGF) dapat dihitung menggunakan

rumus pertumbuhan bertahap yang dijelaskan dalam Persamaan 2.12.

P_
e L o TS . )

=PforR=0
Dimana
c = pertumbuhan kumulatif
R = tingkat pertumbuhan tahunan (%)
P = periode desain (tahun)
Pada kasus volume lalu lintas di bawah kapasitas sepanjang pegiode desain, nilai

CGF untuk berbagai tingkat pertumbuhan tahunan dan periode desain Tabel 2.24.
Tabel 2. 24 Nilai CGF untuk arus lalu lintas di bawah kapasitas

Periode desain (P) Tingkat pertumbuhan tahunan (R) (%).

(tahun) 0 1 2 3 4 6 8 10
5 5 5101 | 52 | 53 | 54| 56 59 6.1
10 10 | 105 109 | 115|120 ] 132 | 145 | 159
15 15 | 16.1 | 173 | 186|200 | 233 | 272 | 31.8
20 20 [ 220243 (269|298 | 368 | 458 | 573
25 25 | 282 320 [ 365|416 | 549 | 73.1 | 98.3
30 30 | 348 [ 406 [47.6 | 56.1 | 79.1 | 1133|1645
35 35 [ 41.7 | 500 [ 60.5 | 737 [ 111417232710
40 40 | 489 | 604 | 754 | 950 | 154.8 | 259.1 | 442.6

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

Dalam kasus volume lalu lintas di bawah kapasitas selama periodﬁiesain,
persamaan untuk menghitung Lalu Lintas Desain (Nyy) — dalam jumlah kumulatif
kendaraan berat — yang melewati jalur desain selama periode tertentu (Persamaan 2.13).
Nyy =365 X COGF X Njuooiiiiiiiiiiiciieieecee e en e e (2. 13)
Di mana:

NHV = Lalu lintas desain dalam jumlah kumulatif kendaraan berat
CGF = Faktor pertumbuhan kumulatif (Bagian 4 dan 5)
N; = Rata-rata harian jumlah kendaraan berat pada tahun pertama operasional
(Bagian 3)
5. Jumlah Kumulatif Kendaraan Berat dengan Memperhitungkan Kapasitas

Dalam bagian ini menyﬁkan metode sederhana untuk memperkirakan tingkat arus
berdasarkan kapasitas, yang dinyatakan dalam volume kendaraan per jam dalam satuan
ekivalen mobi enumpang (Passenger Car Equivalent/PCE). Metode yang

disederhanakan ini dapat digunakan untuk keperluan desain perkerasan jalan.
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Dalam desain perkerasan jalan, kapasitas didefinisikan sebagai kondisi di mana arus

kendaraan sudah mencapai tingkat jenuh selama 24 jam per hari. Setelah titik ini tercapai,

tingkat pertumbuhan kendaraan berat kemungkinan besar akan berkurang secara

signifikan, karena jumlah kendaraan berat hanya dapat meningkat jika jumlah kendaraan

ringan berkurang. Dapat dilihat tabel 2.25.

Tabel 2. 25 Tingkat Aliran Kapasitas (Capacity Flow Rates)

Kondisi jalan

Laju aliran kapasitas
(mobil penumpang per jam per lajur)

Jalan bebas hambatan

Lajur langsung 2300
Rampa 2000
Jalan multi-lajur (dua atau lebih lajur di setiap arah, selain jalan bebas hambatan)
Kecepatan yang ditetapkan 100 km/jam 2200
Kecepatan yang ditetapkan 90 km/jam 2100
Kecepatan yang ditetapkan 80 km/jam 2000
Kecepatan yang ditetapkan 70 km/jam 1900
patan yang ditetapkan <70 km/jam 1850
Jal?n dua lajur, dua arah (satu lajur di 1700
setiap arah)
Persimpangan dengan lampu lalu lintas 1850V

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

Kapasitas dipengaruhi oleh keberadaan kendaraan berat dan hal ini ditangani

dengan menggunakan faktor ekivalen mobil penumpang rata-rata (Env). Jumlah rata-rata

mobil penumpang yang setara dengan volume kendaraan berat per jam dihitung dengan

mengalikan volume kendaraan berat dengan nilai Env. Nilai Env sebesar 2.0 (lalu lintas

perkotaan) dan 2.5 (lalu lintas pedesaan) umumnya cukup akurat untuk tujuan desain

perkerasan jalan. Sebagai alternatif, faktor asumsi berikut dapat digunakan untuk

memperoleh nilai Exv yang lebih sesuai jika data klasifikasi kendaraan tersedia:

1. Kelas kendaraan Austroads 2 hingga 5: Env, kelas 2 sampai 5 =2

2. Kelas kendaraan Austroads 6 hingga 9: Env, kelas 6 sampai 9 = 2
3. Kelas kendaraan Austroads 10 hingga 11: Env, kelas 10,11 = 4
4. Kelas kendaraan Austroads 12: Eny Kelas 12 =5
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Gambar 2. 8 Jumlah maksimum kendaraan berat tahunan di jalur desain untuk Exy =2

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

Jumlah kumulatif kendaraan berat dihitung sebagai berikut:

a.

18
Dari jumlah awal kendaraan berat harian (HV) (Bagian 3), hitung jumlah tahunan

kendaraan berat di jalur desain pada tahun pertama.

Menggunakan tingkat umbuhan tahunan kendaraan berat (R %, Bagian 4),

hitung jumlah tahunan kendaraan berat di jalur desain untuk setiap tahun selama

periode desain. HV, .4, n = HV}0qr1 X (14 0.01R)"*

Tentukan nilai yang sesuai untuk jumlah maksimum mobil per jam per lajur (Cpe)

(Tabel 2. 25 Tingkat Aliran Kapasitas (Capacity Flow Rates)).

Gunakan Persamaan 2.13 untuk menentukan jumlah harian maksimum kendaraan

yang bergerak, dijumlahkan di semua lajur yang mengarah ke jalur desain.

Hitung jumlah tahunan kendaraan berat sebagai nilai minimum dari hasil langkah

b dan maksimum gdari langkah d.

Jumlah kumulatif kendaraan berat di jalur desain selama periode desain adalah total
ume tahunan yang disesuaikan (langkah e).

Kelompok Sumbu Kendaraan Berat Kumulatif

Menghitung jumlah kumulatif kelompok sgmbu kendaraan berat (di jalur desain)

selama periode desain (Npr), diperlukan rata-rata jumlah kelompok sumbu per kendaraan

berat (Nuvac) dapat dilihat pada Tabel 2.28 sesuai dengan persamaan 2.14.

Npp = Nyy X NV AG -eveerveremeeeimee e e cnencnns (2. 14)

Di mana:
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Npr  =Jumlah kumulatif kelompok sumbu kendaraan berat di jalur desain selama

periode desain
Nuv  =Jumlah klﬂllaﬁf kendaraan berat (Bagian 4 dan 5)
Nuvac = Rata-rata ju kelompok sumbu per kendaraan berat

Tabel 2. 26 Perkiraan Jumlah Kelompok Sumbu Kendaraan Berat perKendaraan Berat

(NHVAG)
Lokasi NHVAG
Jalan pedesaan 28
Jalan perkotaan 25

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))
24.6 aeton Pondasi (Base Concrete)

Perkerasan kaku didefinisikan sebagai perkerasan yang memiliki lapisan dasar dari
beton. Kekuatan lentur desain 28 hari untuk beton yang digunakan dalam konstruksi
perkerasan jalan umumnya berkisar antara 4,0 hingga 5,0 MPa. Beton bertulang serat baja
(steel-fibre reinforced concrete) seharusnya memiliki kekuatan lentur 28 hari dalam
rentang 5.5 hingga 6,5 MPa. Karena saat melakukan &sain ketebalan beton hanya
memiliki target kekuatan nominal, maka kekuatan desain harus dinyatakan dalam bentuk
kekuatan lentur karakteristik dengan pembulatan ke kelipatan 0,25 MPa.

Cara memastikan daya tahan permukaan beton terhadap keausan, diperlukan
kekuatan tekan karakteristik 28 hari yang tidak kurang dari Pa (mengacu pada AS
3600). Hubungan umum untuk mengonversi kekuatan tekan 28 hari ke kekuatan lentur

28 hari untuk beton dengan agregat pecah dapat ditemukan dalam Persamaan 2.15.

Dimana: "
Fer = Kekuatan lentur beton 28 hari (MPa)
F. = Kekuatan tekan beton 28 hari (MPa)

2.4.7 Estimasi Distribusi Beban LahLintas (TLD)

Selain HV AG, distribusi beban lalu lintas (TLD) juga diperlukan untuk menghitung
beban lalu lintas desain. dalam perhitungan ini beban lalu lintas desain dibahas dalam
Bagian 2.4.3. TLD menyediakan informasi yang diperlukan untuk mengevaluasi
kerusakan perkerasan akibat HVAG (dapat dilihat pada Tabel 2.27), khususnya:

1. Proporsi semua kelompok sumbu berdasarkan jenis kelompok sumbu tertentu.

2. Setiap jenis kelompok sumbu punya pembagian beban sendiri.
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Tabel 2. 27 Traffic load distribution

AXLE GROUP Axle group type
LOAD SAST SADT TAST TADT TRDT
(Kn) % % % % %
10 0,2804 34730 0,034 00,1444 0,0050
20 7.8270 8,6960 0,2377 0,5755 0,1568
30 15,4600 23,4600 0,2763 0,6242 0,3290
40 15,7100 21,9300 0,5755 1,9770 1,3170
50 29,9400 16,8000 2,8890 6,4960 4,1670
60 23,2900 9,6060 10,2700 95110 7,4190
70 6,5020 6,5000 16,8100 10,9400 97770
80 0, 7943 4,6230 16,6100 9,7690 8,3380
20 0,1087 2,9690 15,9500 76110 68,1500
100 0,0354 1,3930 14,4200 77,2420 5,0290
110 00174 10,4008 97740 6,2670 3,7010
120 0,0174 0,1158 5,9030 5,9520 3,2980
130 0,0174 0,0244 2,9430 5,8780 3,1470
140 1,5390 6,5340 3,3610
150 0,8439 8,0300 4,0080
160 0,4279 57170 4,1150
170 0,2308 3,5540 4,8190
180 0,1367 1,8630 6,0970
190 0,0723 0,8535 7,7330
200 0,0555 0,3331 8,4330
210 00,0801 5,1360
220 0,0322 2,3390
230 0,0160 0,7764
240 0,2503
250 0,0905
260 0,0080
270
280
290
300
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Proportion of 0,393 0,1910 0,009 0,259 0,148
each axle group

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

24.8 Keandalan Proyek (Project Reliability)

Keandalan proyek merupakan bagian penting dalam proses desain perkerasan, yang

bertujuan menilai seberapa baik kinerja perkerasan setelah dibangun. Definisi Keandalan

Proyek adalah probabilitas bahwa perkerasan, ketika dibangun sesuai dengan desain yang

dipilih, akan mampu bertahan melewati beban lalu lintas desain sebelum memerlukan

rehabilitasi besar. Tingkat keandalan proyek yang umum digunakan yaitu Tabel 2.28.
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Tabel 2. 28 Tingkat keandalan proyek yang umum

Kelas Jal Keandalan Proyek (%)
Jalan Tol (freeway) 95-97.5

Jalan Raya: jalur AADT > 2000 90 - 97,5

Jalan Raya: jalur AADT < 2000 85-95

Jalan Utama: jalur AADT > 500 85-95

Jalan lain: jalur AADT < 500 80 -90

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017)

AADT (Annual Average Daily Traffic) adalah rata-rata jumlah kendaraan yang
melewati suatu jalur per hari dalam satu tahun. Semakin tinggi keandalan proyek (%),
semakin kecil kemungkinan perkerasan jalan gagal sebelum mencapai umur rancangnya.

Tabel 2. 29 Faktor mingguan, N = 7 X 24 Jam

Bulan Minggu ke 1 Minggu ke 2 Minggu ke 3 Minggu ke 4

P C, P C, P C, [ C,
1 0.826 9,64 0,801 7,14 0,806 6,45 0.807 6.86
2 1,209 19,73 1,166 20,20 1,153 14,48 1,092 13,11
3 0,988 9,14 0,988 7.71 0,953 7.71 0,955 6,98
4 0.970 4.88 0.954 4,42 0.958 4.42 0.976 6.60
5 0.923 6.61 0.930 7.80 0.946 10.96 0.881 8.42
6 1.016 4,96 1,047 3,58 1,064 2,56 1,094 3.40
7 1,197 7.66 1,290 16,64 1,263 13,65 1,154 7.78
8 1.026 5.94 1.043 5.20 0.985 6.94 0.996 8.37
9 1,028 7.90 1,025 8,03 1,023 8.42 1,004 10.76
10 0,942 3,34 0,928 4,28 0,958 3,75 0,979 4,44
11 0,980 3.40 0,972 3.32 0,991 3.62 0,995 4,02
12 0.979 3.94 0.984 2.00 0.978 2.92 0.991 2,69

(Sumber: Iskandar (2007))

Nilai P (faktor musiman) digunakan untuk menyesuaikan perubahan volume lalu
lintas akibat pengaruh musiman (seasonal variation) dalam estimasi AADT, berdasarkan
pencatatan satu tahun penuh oleh Puslitbang pada 1998-1999 di ruas Pantura. Dari data
tersebut disusun faktor musiman, termasuk faktor mingguan (Tabel 2.29), yang dijadikan
acuan nasional ketika survei tidak mencakup periode satu tahun penuh. Nilai Cv
(koefisien variasi) hanya dicantumkan sebagai informasi mengenai tingkat variasi data
dan tidak digunakan langsung dalam penentuan AADT.

249 Faktor yang Digunakan dalam Penentuan Ketebalan Plat
Ada beberapa yang digunakan dalam perencaaan ini sebagai berikut:
1. Kekuatan Tanah Dasar (Subgrade)
Desain ketebalan perkerasan kaku (rigid pavement), kekuatan tanah dasar dapat
dinilai berdasarkan CBR (California Bearing Ratio). Dalam perhitungan ketebalan,
semua material dalam kedalaman | meter di bawah lapisan dasar (subbase) harus

dievaluasi untuk menentukan CBR desain tanah dasar. Tidak diperbolehkan
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menggunakan nilai CBR dari lapisan tipis material berkekuatan tinggi yang berada tepat
di bawah subbase.

Material tanah dasar yang dipilih harus terdiri dari material yang stabil secara
volumetrik dan tetap konstan selama masa layanan perkerasan dengan CBR minimum
sebesar 5% dalam kondisi jenuh air. Jika tanah dasar memiliki sifat ekspansif yang tinggi,
maka kedalaman material tanah dasar yang dipilih harus ditingkatkan setidaknya hingga

600 mm di bawah lapisan dasar (subbase).

2. Kekuatan Beton Lapisan Dasar (Base Concrete Strength)

Secara umum, kekuatan lentur karakteristik beton pada usia 28 hari (modulus of
rupture) digunakan sebagai kekuatan desain. Untuk perkerasan beton dengan lalu lintas
rencana sebesar 10° HVAG atau lebih, nilai minimum kekuatan lentur karakteristik beton
yang disyaratkan adalah 4,5 MPa pada usia 28 hari, kecuali untuk SFCP (Steel Fiber

Concrete Pavement) yang membutuhkan 5,5 MPa.

3. Lalu Lintas Rencana (Design Traffic)

Metode untuk memperkirakan beban lalu lintas rencana dalam perancangan
ketebalan perkerasan kaku dijelaskan dalam bagian 2.5.3 harus memahami bahwa
perkerasan kaku sangat sensitif terhadap besaran beban gandar (misalnya kelebihan
muatan), tetapi kurang sensitif terhadap jumlah pengulangan beban gandar (yaitu volume
lalu lintas). Oleh karena itu, disarankan untuk melakukan analisis sensitivitas terhadap

lalu lintas rencana dalam proses desain.

4. Bahu Jalan Beton (Concrete Shoulders)

Dalam prosedur desain perkerasan, terdapat ketentuan untuk penerapan bahu jalan
beton. Dengan memberikan dukungan tepi, bahu jalan beton dapat meningkatkan kinerja
perkerasan serta memungkinkan penggunaan ketebalan lapisan dasar yang lebih tipis.
Dalam pedoman ini, bahu jalan beton harus bersifat integral atau struktural (sesuai
definisi) agar memenuhi kriteria "dengan bahu" (with shoulder).

a. Bahu Beton Integral (Integral Concrete Shoulder)

1. Terbuat dari beton yang sama dengan lapisan dasar dan setebal lapisan dasar.

2. Dicor bersamaan dengan lapisan dasar.

3. Lebar minimum 600 mm, atau 500 mm untuk bahu di lajur median.

b. Bahu Beton Struktural (Structural Shoulder)

1. Terhubung dengan sambungan bergelombang terikat (tied corrugated joint).
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2. Lebar minimum 1,5 m atau 600 mm jika pelebaran integral di luar lajur lalu
lintas (bisa mencakup saluran atau kerb).
¢. Bahu Beton Terikat (Tied Concrete Shoulder)
1. Terbuat dari beton yang sama dengan lapisan dasar dan setebal lapisan dasar.
2. Dibentuk terpisah tapi dihubungkan dengan sambungan terikat ke lapisan dasar.
d. Kerb sebagai Dukungan Bahu
Kerb yang kuat dapat dianggap sebagai dukungan "dengan bahu" jika:
1. Terbuat dari beton struktural dengan kekuatan setara perkerasan.
2. Terikat ke perkerasan dengan sambungan bermuka bergelombang untuk
mentransfer beban.
Kerb yang dibuat dengan metode slipform dan fixed-form memenuhi syarat, tetapi

kerb beton ekstrusi tidak memenuhi syarat.

5. Kekuatan Efektif Tanah Dasar

Ketebalan minimum dan jenis lapisan dasar (subbase) yang direkomendasikan
untuk berbagai tingkat beban lalu lintas dijelaskan dalam bagian 2.4.2. Untuk perkerasan
kaku dengan sambungan taﬁl batang pasak (jointed undowelled bases), disarankan
menggunakan lapisan dasar campuran beton kurus (lean-mix concrete subbase) dengan
ketebalan minimum 150 mm dari material tanah dasar yanggdipilih atau material granular
tanpa ikatan di bawah lapisan subbase. Gambar 2.9 dapat digunakan untuk menentukan
peningkatan kekuatan yang akan digunakan dalam perancangan ketebalan lapisan

perkerasan.

Maximum permitted value

CBR %

Effective subgrade
strength used in
concrete base
thickness
determinations

0l If CBR <2, use 150 mm LCS
subbase and adopt an effective
subgrade strength of GBR 5%

@ o o @
pag—— 4 a

3 D!si;: suh:;aueirm:gtg cnnl;;a T
Gambar 2. 9 Peningkatan kekuatan tanah dasar efektif dengan lapisan
subbase terikat atau beton kurus (LCS)

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))
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6. Keandalan Proyek (Project Reliability)

Dalam prosedur desain pegkgrasan, beban kelompok gandar (axle group loads, lihat
Bagian 2 .4.7) dikalikan dengan faktor keamana:ﬁban (Load Safety Factor - LSF) dapat
dilihat pada Tabel 2.30. Keandalan proyek ini penting untuk memastikan bahwa
perkerasan yang dirancang dapat menahan beban lalu lintas selama umur layan yang

direncanakan, dengan mempertimbangkan faktor keamanan terhadap variasi beban aktual

di lapangan.

Tabel 2. 30 Faktor Keamanan Beban (LSF) untuk Perkerasan Kaku
Jenis Keandalan Desain Proy
Perkerasan 80% 85% 90 % 95% 97.5%
PCP 1.15 1.15 1.20 1.30 1.35
Dowel bar
dan CRCP 1.05 1.05 1.10 1.20 1.25

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))
2.4.10 Desain Ketebalan Lapisan Dasar (Base Thickness Design)

Prosedur untuk penentuan ketebalan perkerasan kaku didasarkan pada metode
Austroads 2017 dari Australia. Ada dua mode kerusakan yang dipertimbangkan dalam
prosedur ini adalah:

a. Retakan kelelahan lentugpada lapisan dasar perkerasan
b. Erosi subgrade/subbase yang timbul akibat defleksi berulang pada sambungan dan
retakan yang direncanakan.

Desain ketebalan perkerasan mempertimbangkan sambungan dowel dan bahu
beton. Perkerasan beton bertulang kontinu (CRCP) diperlakukan seperti perkerasan
dengan sambungan dowel karena studi menunjukkan tekanan rata-rata keduanya serupa.

Ketebalan dasar yang dihitung kemudian harus dibulatkan ke atas hingga kelipatan
5 mm terdekat. Ketebalan dasar desain adalah nilai yang lebih besar antara ketebalan
dasar yang dihitung (termasuk pembulatan) dan ketebalan dasar minimum yang terdapat

dalam Tabel 2.35 untuk berbagai jenis lapisan dasar dan volume lalu lintas.

1. Prosedur Desain Ketebalan Lapisan Dasar

Sebuah ketebalan dasar percobaan dipilih, kemudian total kerusakan akibat
kelelahan dan kerusakan akibat erosi dihitung untuk seluruh volume dan komposisi lalu
lintas selama periode desain. Jika salah satu dari kerusakan akibat kelelahan atau erosi

melebihi 100%, maka ketebalan perlu ditingkatkan dan proses desain diulang.
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Ketebalan desain adalahéetebalan percobaan terkecil yang 4 miliki total
kerusakan akibat kelelahan yang kurang dari atau sama dengan 100% dan total kerusakan
akibat erosi yang kurang dari atau sama dengan 100%. Pengulangan beban gandar yang
diizinkan dapat ditentukan dari persamaan berikut:

Mode Kerusakan Kelelahan (Fatigue Distress Mode)

Pengulangan beban yang diizinkan (Nf) untuk beban gandar tertentu adalah:

0.919-5, .

10g10Ny = (S520)  Jika Sy > 0.55 oot (2.16)

4258 3268 .

N, = (Sr_ums) Jika 0.45 < 8, < 0.55 oo (2.17)
Se pLsp \*9*

B = 0otaf, (4 4.»?1) e e (2.18)

Dimana:

Se = Tegangan Qeton ekuivalen (MPa)

fer = Kekuatan lentur karakteristik desain pada hari ke-28 (MPa)

| | = Beban kelompok gandar (kN)

Lgz  =Faktor Keamanan Beban

F; =9 untuk gandar tunggal dengan ban tunggal (kelompok gandar SAST)

= 18 untuk gandar tunggal dengan ban ganda (kelompok gandar SADT)

= 18 untuk gandar tandem dengan ban tunggal (kelompok gandar TAST)

= 36 untuk gandar tandem dengan ban ganda (kelompok gandar TADT)

= 54 untuk gandar triaxle dengan ban ganda (kelompok gandar TRDT)

=72 untuk gandar quad dengan ban ganda (kelompok gandar QADT) ,
N dianggap tak terbatas atau disebut sebagai tidak terbatas jika S, lebih kecil dari 0.45.
Tegangan ekuivalen (S,) dan faktor erosi (F;) ditentukan dari Persamaan 2.19 dengan
menggunakan a koe%nj dalam Tabel 2.32 hingga Tabel 2.34.

SeorFy= a+2tcn(E)+5+e[m(E)] + .2 4
3, m@E)P | mE)
1 ) [LTCP ] B R el O e SR —— 8 )
Dimana: a, b, ¢, d, e, [, g. h, i, j, Koefisien terdapat dalam tabel 2.32 hingga tabel 2.34
D = Tebal lapisan dasar beton (mm)
E; = CBR desain subgrade efektif (%)
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Mode Kerusakan Erosi (Erosion distress mode)
Pengulangan beban yang diizinkan (Allowable Load Repetitions, Ne) untuk suatu beban

sumbu tertentu dihitung menggunakan Persamaan 2.20.

2 .. 0.103
log1o(F,N,) = 14524 — 6.777 [max O (5E) 5 - 9.0)] e (2.20)

Dimana ﬁdan LSF sesuai dengan Persamaan 2.19 dan 2.20.

Fa = penyesuaian untuk efek tepi pelat
=0,06 untuk lapisan dasar tanpa bahu beton
=0,94 untuk lapisan dasar dengan bahu beton

Fs = faktor erosi

Fa = penyesuaian beban untuk erosi akibat kelompok sumbu
=Quntuk sumbu tunggal dengan ban tunggal (Single Axle Single Tyres — SAST)
= 18 untuk sumbu tunggal dengan ban ganda (Single Axle Dual Tyres — SADT)
= 18 untuk sumbu ganda dengan ban tunggal (Tandem Axle Single Tyres — TAST)
= 36 untuk sumbu ganda dengan ban ganda (Tandem Axle Dual Tyres — TADT)
= 54 untuk sumbu tiga dengan ban ganda (Triaxle Axle Dual Tyres — TRDT)
= 54 untuk sumbu empat dﬁgan ban ganda (Quad Axle Dual Tyres — QADT)

Faktor erosi (F;) ditentukan dari Persamaan (2.19) dengan menggunakan koefisien

a hingga j dalam tabel 2.33 dan tabel 2.34.

Tabel 2. 31 Prosedur perancangan ketebalan dasar
No Kegiatan Bagian

Pilih jenis perkerasan kaku, baik yang bertulang sendi tanpa
1 | dowel, bertulang sendi dengan dowel, atau perkerasan beton 25.1
bertulang terus-menerus.

Tentukan apakah bahu jalan beton yang diikat atau yang dicetak

2 secara integral akan disediakan. 2:39.@&)
Menggunakan CBR desain subgrade dan jumlah perkiraan
3 kelompok gandar kendaraan berat selama periode desain, )52
tentukan ketebalan dan jenis subbase dari Tabel 2. 19 Persyaratan
minimum untuk subbase pada perkerasan kaku.
Menggunakan CBR desain subgrade dan subbase yang dipilih, | 2.5.9.(1)
4 | tentukan Kekuatan Subgrade Efektif (CBR) dari Gambar 2. 9 dan
Peningkatan kekuatan tanah dasar efektif dengan lapisan. 25.9.(5)
25.8 dan

5 Pilih kekuatan lentur karakteristik 28 hari dari beton dasar fer. 25.10.(3)
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Kegiatan

Bagian

Pilih tingkat keandalan proyek yang diinginkan dan dengan
demikian faktor keamanan beban.

2.5.9dan
2.5.9.(6)

Pilih ketebalan dasar percobaan (ketebalan dasar percobaan yang
sesuai dapat ditentukan oleh ketebalan dasar minimum dari Tabel
2. 35 Ketebalan dasar minimum.

2.5.1041)

Hitung perkiraan repetisi beban untuk setiap beban kelompok
gandar dari setiap jenis kelompok gandar.

257

Dari Distribusi Beban Lalu Lintas proyek (Bagian 2.5.7),
dapatkan beban sumbu tertinggi untuk kelompok sumbu SAST
dan tentukan jumlah repetisi yang diizinkan dalam hal kelelahan
menggunakan Persamaan 2.16 dan Persamaan 2.18.

2.5.1041)

10

Hitung rasio antara repetisi kelelahan yang diperkirakan
(Langkah 8) dengan repetisi yang diizinkan (Langkah 9). Kalikan
dengan 100 untuk menentukan persentase kelelahan.

11

Tentukan dari Persamaan 2.17 jumlah repetisi yang diizinkan
untuk erosi untuk beban gandar tertinggi dari kelompok gandar
SAST.

2.5.1041)

12

Hitung rasio antara repetisi erosi yang diperkirakan (Langkah 8)
dengan repetisi yang diizinkan (Langkah 11). Kalikan dengan 100
untuk menentukan persentase kerusakan erosi.

] —
(F%]

Ulangi langkah 9 hingga 12 untuk setiap beban kelompok gandar
hingga tingkat beban di mana repetisi beban yang diizinkan
melebihi 10'', pada titik ini repetisi beban lebih lanjut tidak
dianggap berkontribusi pada kerusakan perkerasan.

14

Jumlahkan persentase kelelahan untuk semua beban relevan dari
jenis kelompok gandar ini; demikian pula, jumlahkan persentase
erosi untuk semua beban relevan dari jenis kelompok gandar ini.

15

Ulangi langkah 9 hingga 14 untuk setiap jenis kelompok gandar
(misalnya SADT, TAST, T TRDT, dan QADT).

16

Jumlahkan total kelelahan dan total kerusakan erosi untuk semua
jenis kelompok gandar.

17

Langkah 9 hingga 16 (Eang hingga ketebalan terkecil yang
memil#i total kelelahan kurang dari atau sama dengan 100% dan
juga, total kerusakan erosi kurang dari atau sama dengan 100%
ditemukan. Ini adalah ketebalan dasar desain.

18

Dapatkan persyaratan ketebalan dasar minimum dari Tabel 2. 35
Ketebalan dasar minimum.

25.10.2)

19

Hitung ketebalan dasar desain dan pertimbangkan penerapan
toleransi ketebalan tambahan dijelaskan dalam Subbab 2.5.11.

25.10

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017)
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Tabel 2. 32 Koefisien untuk prediksi tegangan ekuivalen

Tanpa bahu beton Bahu beton
Tipe kelompok sumbu Tipe kelompok sumbu
g TRDT | SAST
Koefisien :iﬁrT& SADT | TADT & & SADT | TADT Tgf.;,r&
QADT | TAST
a 0.118 0.560 0219 0.089 -0.051 0.330 0.088 -0.145
b 1254 184.4 399.6 3364 26.0 206.5 3015 258.6
c 40,2396 | -0.6663 | -03742 | -0.1340 | 0.0899 | -04684 | -0.1846 0.0080
d 26.969 44 405 -38 -10007 | 35774 28 661 4418 1 408
e 0.0896 | 02254 | 0.1680 | 0.0830 | -0.0376 | 0.1650 | 0.0939 0.0312
f 0.19 19.75 -71.09 | -83.14 1457 2.82 -59.93 -61.25
g -942 681 1215 -861 -686
-352 174 585 281 750 548 510 280 297 488 079
h -0.0104 | -0.0248 | -0.0218 | -0.0120 | 0.0031 | -00186 | -0.0128 -0 0058
i -12536 | -4.6657 | 3.6501 | 52724 | 13098 | -19606 | 4.1791 47428
Ji -1709 -4.082 2003 4 400 -4.009 -2.717 1768 2 564

mber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

Tabel 2. 33 Koefisien untuk prediksi faktor erosi untuk dasar tanpa sambungan dowel

Tanpa bahu beton Bahu beton
Tipe kelompok sumbu Tipe kelompok sumbu
SAST TRDT TADT | TRDT
Koefisien & SADT | TADT & SAST | SADT & &

TAST QADT TAST | QADT
a 0.745 1.330 1.907 2.034 0.345 0914 1.564 2.104
b 5338 5375 448.3 4403 534.6 539.8 404.1 258.8
c -0.2071 | -0.1929 | -0.1749 | -02776 | -0.1711 | -0.1416 | -0.1226 | -0.2473
d -42419 | -43035 | -35827 | -36194 | -44908 | -44900 | -32024 | -15007
e 0.0405 | 00365 | 00832 0.0673 0.037 0.0275 | 0.0256 | 0.0469
f 2727 26.44 0.64 15.77 2049 | 16.37 -9.79 8.86
g 1547 1 586 1219 1315 1676 1654 1150 518916

570 100 870 330 710 590 280

h -0.0044 | -00039 | 00060 | -00084 | -0.0038 | -0.0032 | -0.0052 | -0.0075
i -1.4656 | -14547 | 10741 | -12068 | -13829 | -0.9584 | 2.1997 | 1.5517
i -1384 -1344 50 -625 -913 -765 469 -599

umber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

Tabel 2. 34 Koefisien untuk prediksi faktor erosi untuk dasar dengan sambungan dowel

atau dasar CRCP
Tanpa bahu beton Bahu beton
Tipe kelompok sumbu Tipe kelompok sumbu
SAST g TRDT TADT TRDT
Koefisien & ADT TADT & SAST SADT & &

TAST QADT TAST | QADT
a 0072 0.643 1410 2.089 -0.184 0440 0952 1.650
b 6799 684.5 498.9 3513 602.3 609.8 54409 3594
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Tanpa bahu beton Bahu beton
g Tipe kelompok sumbu Tipe kelompok sumbu
AST TRDT TADT | TRDT
Koefisien & SADT TADT & SAST SADT & &
TAST QADT TAST | QADT
c -0.0789 | -00576 | -0.1680 | -0.3343 | -00085 | -0.0484 | -0.0404 | -0.1765
d -58 342 | -58.371 | -39430 | -25567 | -50996 | -52519 | -47 500 | -28 901
e 0.0179 | 00128 | 0.0322 00723 00122 | 0.0017 | 0.0179 | 0.0435
f 6.70 461 13.80 29.58 899 9.62 -31.54 -15.97
g 2139 2131 1437 932 081 1874 1949 1719 1085
330 390 580 370 350 950 800
h -0.0021 | -00017 | -0.0044 | -00086 | 00008 | -0.0007 | -0.0051 | -0.0084
i -0.5199 | -02056 | 00380 | -16301 | -04759 | -0.6314 | 3.3789 | 3.2908
j -187 -185 -697 -1327 -374 -326 1675 758

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

2. Ketebalan Dasar Minimum
Terlepas dari ketebalan dasar yang dihitung sesuai dengan prosedur ini, ketebalan
minimum dasar beton yang akan dilalui kendaraan berat tercantum dalam Tabel 2.35.
Nilai minimum untuk beban lalu lintas desain yang melebihi atau sama dengan 107
HVAG harus memperhitungkan faktor lingkungan seperti pembengkokan dan
ngelupasan pelat.

Tabel 2. 35 Ketebalan dasar minimum.

Jenis perkerasan  —— - llallllol:‘ntas deséin
< < < <

(dasar) " 1 ;?J;A " 5 ; ll-l{]"::A HVAG =5 x 107

PCP 150 200 250

JRCP 150 180 230

CRCP 125 180 230

SRCP 150 180 23()

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

3. Contoh Grafik Desain

Grafik desain contoh untuk jalan kaku terdapat pada Gambar 2.10 dan 2.11.

didasarkan pada:

a. distribusi beban lalu lintas contoh (Lampiran G pada pedoman Guide to Pavement

Tecnology Part 2)
b. penyediaan bahu beton (subbab 2.5.10 bagian 5)

c. kekuatan lentur desain beton dasar sebesar 4,5 Mpa
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d. faktor keselamatan beban yang sesuai dengan keandalan proyek yang diinginkan:
80% (LSF = 1,05 untuk sambungan dowel dan CRCP, LSF = 1,15 untuk PCP)
95% (LSF = 1,2 untuk sambungan dowel dan CRCP, LSF = 1,3 untuk PCP).
Grafik ini memungkinkan perancang membandingkan ketebalan dasar desain untuk
berbagai volume lalu lintas, kekuatan subgrade efektif, dan faktor keselamatan beban.

Tabel 2. 36 Grafik desain untuk konfigurasi lalu lintas dan perkerasan

Faktor
Tipe dasar Kekuatan subgrade keselamatan diagram
P efektif (CBR) g
beban
PCP 35% & 75% 1.15& 1.3 Gambar 2.10
Beton bertulang dengan 35% & 75% 105&12 | Gambar2.11
sambungan dan dowel

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))
Berikut grafik desain contoh perkerasan beton polos tanpa (dengan) sambungan

dowel untuk kombinasi dua kekuatan subgrade efektif dan dua faktor keselamatan beban.

240
=0 Note: as described in
220 Section 9.4.1, the specified
base thickness may axcead ]
210 the design base thickness T -
200 obtained from this chart
Concrete Base
Thickness
(mm)

Minimum Base Thickness

10° 107 108
Heavy Vehicle Axle Groups

= = = = Effective CBR 35%, L5F 1.05 === Effective CBR 75%, LSF 1.05
—++= Effective CBR 35%, LSF 1.2 ——— Effective CBR 75%, LSF 1.2

Gambar 2. 10 Grafik desain contoh perkerasan beton polos tanpa dowel
(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

260

250 | | |

240 Note: as described in .
Section 9.4.1, the specified

230 base thickness may exceed

220 the design base thickness

obtained from this chart

Concrete Base
Thickness
(mm)

Minimum Base Thickness

10° 107 10°
Heavy Vehicle Axle Groups

== == Effective CBR 35%, LSF 1.15 == Effective CBR 75%, LSF 1.15
=== Effective CER 35%, LSF 1.3 ——— Effective CBR 75%, LSF 1.3

Gambar 2. 11 Grafik desain contoh CRCP atau perkerasan dengan dowel
(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))
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4. Penyediaan Dowel
- Prosedur desain ketebalan memungkinkan sambungan kontragksi dengan atau tanpa
dowel. Dowel harus berupa batang baja bulat polos Kelas 250 N, panjang 450 mm, dan
berjarak 300 mm. Dowel harus lurus, dcngﬁl ujung ekspansi/kontraksi bebas burr. Lebih
dari setengah panjangnya harus dilapisi bahan anti-lengket untuk mengurangi ikatan
dengan beton. Pemasangan harus akurat gecara horizontal dan vertikal untuk mencegah

penguncian sambungan. Diameter dowel dapat dilihat pada Tabel 2.37.

Tabel 2. 37 Diameter minimum batang dowel untuk perkerasan beton.

Ketebalan dasar desain (D) (mm) Diameter dowel
150 ﬁag 175 24
175 <D <200 28
200 <D < 260 32
D> 260 36

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

5. Penyediaan Tiebars
Tiebars mencegah perkerasan terpisah di sambungan longitudinal, sekaligus
memungkinkan sedikit pergerakan tanpa hambatan berlebih. Tiebars biasanya berupa
batang baja diameter 12 mm, Kelas 500N, panjang 1 meter, ditempatkan di tengah
sambungan. Jaraknya ditentukan berdasarkan teori seret subgrade (Persamaan 2.23) dan

dipengaruhi oleh ketebalan dasar, gesekan antar lapisan, jarak ke tepi perkerasan terdekat.

2.4.11 Jenis dan Desain Sambungan
Terdapat dua jenis tegangan utama yang dapat terjadi pada perkerasan jalan beton:
a. Tegangan akibat beban eksternal — Disebabkan oleh lalu lintas yang melewati
perkerasan.
b. Tegangan akibat perubahan lingkungan — Muncul karena perubahan suhu dan
kelembaban yang menyebabkan beton mengembang atau menyusut.

Desain ketebalan perkerasan lebih dipengaruhi oleh beban lalu lintas, sedangkan
desain dan lokasi sambungan dipengaruhi oleh tegangan akibat perubahan lingkungan.
Beberapa jenis sambungan digunakan dalam perkerasan beton adalah:

a. Transverse Contraction Joints (Sambungan kontraksi melintang)

b. Transverse Construction Joints (Sambungan konstruksi melintang)
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c. Longitudinal (Hinge) Joints (Sambungan longitudinal atau engsel)

Longitudinal joint
Transverse joint

Re_ir:fc‘njrced
; f ointe
Jointed Y i:avement
unreinforced // W

pavement L

Tied longitudinal ~ Transverse Dowelled transverse
Joint contraction joint contraction joint

Gambar 2. 12 Sambungan khas pada perkerasan jalan beton
(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

5.1 Sambungan Kontraksi Melintang (Transversal)

Pergerakan utama pada perkerasan beton terjadi searah lalu lintas karena panjang
jalan jauh lebih besar daripada lebarnya. Oleh karena itu, desain dan konstruksi
sambungan ftransversal lebih penting dibandingkan sambungan lainnya. Untuk
mengontrol retakan, jarak sambungan kontraksi pada perkerasan tanpa tulangan
tergantung pada penyusutan beton, gesekan subbase/subgrade, dan ketebalan pelat.

Umumnya digunakan jarak 4.2 m. Pada perkerasan beton bertulang dengan
sambungan dowel (JRCP), jarak sambungan bisa diperbesar hingga 8—10 m. Retakan
mungkin tetap muncul pada jarak 4-6 m setelah pengecoran, tetapi akan terkendali oleh
jaring penguat. Transfer beban pada sambungan dilakukan oleh dowel atau melalui kaitan
agregat pada perkerasan tanpa dowel. Agar sambungan berfungsi dengan baik:

a. Dowel harus dilapisi di salah satu sisi untuk mencegah ikatan dengan beton.
b. Dowel harus dipasang sejajar dengan arah perkerasan dengan toleransi ketat agar

tidak menyebabkan retakan tidak terkendali.

Sawcut & sealant__ Narrow crack
below sawcut

F Y .
.y |PcP ( PCP

LCS
Gambar 2. 13 Contoh sambungan kontraksi transversal yang digergaji pada PCP

Base depth
D

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))
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5.2 Sambungan Konstruksi Melintang (Transversal)

Sambungan konstruksi melintang (transverse) diperlukan saat terjadi penghentian
yang direncanakan, seperti di akhir hari kerja, di area kosong untuk jembatan dan
persimpangan, atau saat terjadi keterlambatan tak terduga yang menyebabkan
terbentuknya sambungan.

Perkerasan Beton Tanpa Tulangan
Sambungan konstruksi melintang dapat dibentuk dengan salah satu cara berikut:
a. Sambungan dengan Dowel

Sambungan konstruksi bisa dibuat di lokasi sambungan kontraksi yang
direncanakan, tetapi harus dibiarkan bebas bergerak. Karena transfer beban pada
sambungan tanpa ikatan lebih kecil, maka dowel diperlukan untuk membantu transfer
beban antar pelat beton.

b. Sambungan yang dibentuk dan diikat

Sambungan yang dibentuk dan diikat bertujuan agar menjadi bagian integral dari
pelat. Gelombang membantu transfer beban, sementara tiebars berulir menjaga
sambungan tetap rapat untuk mencegah retak di jalur berdekatan. Tiebars biasanya
dipasang dengan jarak 300-500 mm. (Gambar 2.14). Sambungan sebaiknya tegak lurus

terhadap sumbu jalan, berada di sepertiga tengah pelat, dan minimal 15 m dari

:

LCS
Cast first _|
Gambar 2. 14 sambungan konstruksi transversal PCP yang dibentuk dan diikat

(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

sambungan kontraksi melintang.

Corrugations __Tiebar

Base depth

c. Perkerasan Beton Bertulang dengan Sambungan
Pada JRCP, terdapat dua pilihan untuk desain sambungan konstruksi transversal
yaitu membentuk sambungan dengan dowel pada lokasi yang direncanakan (Gambar
2.15). dan menempatkan sambungan yang diikat dalam panjang pelat standar. Karena
JRCP (Jointed Reinforced Concrete Pavement) sudah menggunakan dowel, opsi pertama

lebih sesuai dibandingkan PCP (Plain Concrete Pavement). Namun, memastikan dowel
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terpasang dengan tepat bisa sulit, sehingga opsi kedua lebih menguntungkan karena
tiebars tidak perlu diselaraskan secara presisi.
Sealant __Dowel _Mesh

=
a .
8 al |
[ef]
© rJRCP
0 —
LCS
Debond this end of dowel _| Cast first _

Gambar 2. 15 Contoh sambungan konstruksi transversal JRCP
(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

d. Pavemen Beton Bertulang Terus-Menerus (CRCP)
Dalam CRCP (Continuously Reinforced Concrete Pavement), baja memanjang
harus tetap berlanjut di setiap sambungan konstruksi seperti pada Tabel 2.16. Baja
tambahan ditambahkan untuk mengontrol pola retak di area dekat pengecoran

sebelumnya. Sambungan bergelombang dengan cetakan khusus digunakan untuk

memastikan transfer beban yang efektif.
Corrugations __

Reinforcement _

—

Base depth
0

CRCP ' CRCP
LCS
Castfirst_| Reinf. tied beside or

under longit. bar

Gambar 2. 16 Sambungan konstruksi transversal CRCP yang dibentuk & diikat
(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

5.3 Sambungan Longitudinal
Tujuan sambungan memanjang adalah mengontrol retak dengan melepaskan
tegangan akibat lenturan. Sambungan ini diikat jika memungkinkan agar tetap rapat.
Umumnya, sambungan yang dibentuk dibiarkan tanpa sealant, sedangkan yang dipotong
dengan gergaji disegel, Seperti pada gambar 2.17. Sambungan memanjang dapat berupa:
a. Sambungan konstruksi dengan permukaan bergelombang yang diikat tiebars.
b. Sambungan yang diinduksi untuk pengecoran beberapa lajur, biasanya dengan

pemotongan gergaji hingga sepertiga ketebalan pelat.
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Tiebars hanya menjaga sambungan tetap rapat, sementara transfer beban terjadi
melalui penguncian agregat (pada sambungan gergaji & disegel — gambar bagian kiri)

atau gelombang permukaan (pada sambungan yang dibentuk — gambar bagian kanan).

Cormugations Tiebar

Sawcut & sealant_‘ —Tiebar —‘ ’7

pce

D__I
I

Base depth
| D |
B
= v

()

-

-

(=]

Y
A

PCP

Base depth

e

s LCS
Castfirst_|

Gambar 2. 17 Jenis sambungan longitudinal PCP
(Sumber: Guide to Pavement Tecnology Part 2 (2017))

25 ahfomia bearing ratio (CBR)

California Bearing Ratio (CBR) adalah sebuah indeks yang digunakan dalam
rekayasa geoteknik untuk mengukur kemampuan tanah dalam mendukung beban. CBR
adalah parameter penting dalam perencanaan perkerasan jalan dan landasan bandara.
Indeks ini memberikan informasi tentang sejauh mana tanah dapat mempertahankan
kekuatan dan ketahanannya terhadmleformasi akibat beban. Selain itu, nilai CBR juga
dapat diperkirakan menggunakan Dynamic Cone Penetrometer (DCP). Pengujian DCP
ini sering digunakan sebagai alternatif atau metode pendukung untuk menentukan nilai
CBR di lapangan karena lebih praktis dan efisien.

Dynamic Cone Penetrometer" (DCP) adalah alat uji yang digunakan dalam teknik
sipil untuk mengevaluasi kepadatan relatif dari tanah di lapangan. Alat ini biasanya
digunakan untuk mengukur kepadatan tanah pada lokasi konstruksi, seperti jalan,
landasan pacu bandara, atau proyek bangunan lainnya. DCP bekerja dengan cara
menembus tanah dengan konus yang jatuh bebas dari ketinggian tertentu, dan kemudian
rekaman kedalaman penetrasi konus tersebut. Hal ini menilai kekuatan dan kepadatan
tanah untuk perencanaan dan konstruksi yang tepat.

Dalam menggunakan alat DCP ini menggunakan pedoman yang mengacu pada
“Pemberlakukan Pedoman Cara Uji California Bearing Ratio (CBR) dengan Dynamic
Cone Penetrometer (DCP)”.

Pengujian DCP memerlukan 3 orang teknisi, yaitu:
1. satu orang memegang peralatan yang sudah terpasang dengan tegak;

2. satu orang untuk mengangkat dan menjatuhkan penumbuk:
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3.

satu orang untuk mencatat hasil.

Untuk cara pengujian DCP adalah sebagai berikut:

1.
2.

Letakkan alat DCP pada titik uji di atas lapisan yang akan diuji;
Pegang alat yang sudah terpasang pada posisi tegak lurus di atas dasar yang rata
dan stabil, kemudian catat pembacaan awal pada mistar pengukur kedalaman;
Mencatat jumlah bukan;
Angkat penumbuk pada tangkai bagian atas dengan hati-hati sehingga menyentuh
batas pegangan;

askan penumbuk sehingga jatuh bebas dan tertahan pada landasan;
catat jumlah tumbukan dan kedalaman, sesuai ketentuan-ketentuan sebagai berikut:
untuk lapis pondasi bawah atau tanah dasar yang terdiri dari bahan yang tidak keras
maka pembacaan kedalaman sudah cukup untuk setiap 1 tumbukan atau 2
tumbukan;
untuk lapis pondasi yang terbuat dari bahan berbutir yang cukup keras, maka ha
dilakukan pembacaan kedalaman pada setiap 5 tumbukan sampai dengan 10

tumbukan.

Cara menentukan nilai CBR

I.

Periksa hasil pengujian lapangan yang terdapat pada formulir pengujian
penetrometer konus dinamis (DCP) dan hitung akumulasi jumlah tumbukan dan
akumulasi penetrasi setelah dikurangi pembacaan awal pada mistar penetrometer
konus dinamis (DCP);

Gunakan formulir hubungan kumulatif (total) tumbukan dan kumulatif penetrasi,
terdiri dari sumbu tegak dan sumbu datar, pada bagian tegak menunjukkan
kedalaman penetrasi dan arah horizontal menunjukkan jumlah tumbukan;

Plotkan hasil pengujian lapangan pada salib sumbu di grafik.

Tarik garis yang mewakili titik-titik koordinat tertentu yang menunjukkan lapisan

yang relatif seragam;

. Hitung kedalaman lapisan yang mewakili titik-titik tersebut, yaitu selisih antara

perpotongan garis-garis yang dibuat pada no. 4, dalam satuan mm;
Hitung kecepatan rata-rata penetrasi (DCP, mm/tumbukan atau c¢m/tumbukan)
untuk lapisan yang relatif seragam;

Nilai DCP diperoleh dari selisih penetrasi dibagi dengan selisih tumbukan.
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8. Gunakan gambar grafik atau hitungan formula hubungan nilai DCP dengan CBR
dengan cara menarik nilai kecepatan penetrasi pada sumbu horizontal ke atas
sehingga memotong garis tebal untuk sudut konus 60° atau garis putus-putus untuk
sudut konus 30°;

9. Tarik garis dari titik potong tersebut ke arah kiri sehingga nilai CBR dapat
diketahui.

Adapun contoh alat uji DCP, bisa dilihat pada gambar berikut:

[[l——"Pemegang
i|

? : Penumbuk (8 Kg)
E Batang atas pengarah palu, @ 16 mm,

| Panjang 575 mm
& 20 mm
! Penahan palu [
[
. A
Pegangan untuk pelindung mistar \ /
E Penunjuk kedalaman
1
| Cincin peredam kejut pada penyambung \f\o’
tangkai K ae

@20 mm
Lol Mistar bersekala, panjang 1 meter |

F |~— Batang bawah, 8 16 mm panjang 90 cm
|

' Konus 60°/Konus 30°

-
0 JL

= Konus 60*

Gambar 2. 18 Alat Dynamic Cone Penetrometer (DCP)
(Sumber: Pemberlakukan Pedoman Cara Uji California Bearing Ratio (CBR) dengan
Dynamic Cone Penetrometer (DCP))

1
Adapun Gambar dibawah ini untuk mentukan nilai CBR didapat dari DCP.

DCP Korus 607
Lo (CBR) = 28135 - 1.313 Loy gfmeniumbiikan)

DCP Konus 307
Logyo (CERY = 1.352 - 1.125 LogylcmAumbkan)

Gambar 2. 19 Hubungaﬁ nilai DCP dengan CBR)
(Sumber: Pemberlakukan Pedoman Cara Uji California Bearing Ratio (CBR) dengan

Dynamic Cone Penetrometer (DCP))
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2.6 Penyusunan Rencana Anggaran Biaya

Rencana anggaran biaya (RAB) merupakan estimasi total biaya yang diwhkan
untuk pengadaan material, pembayaran tenaga kerja, serta berbagai pengeluaran lain yang
berkaitan dengan pelaksanaan sebuah pr%k atau pembangunan. RAB ini mencerminkan
nilai atau biaya keseluruhan dari sebu ngunan yang dihitung secara teliti, akurat, dan
sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Anggaran biaya pada bangunan yang sama akan
berbeda-beda dimasing-masing daerah, disebabkan karena perbedaan harga bahan dan
upah tenaga kerja. Penyusunan anggaran biayﬁmtuk tebal perkerasan Pada Ruas Jalan
Teluk Pinang — Teluk Pantaian menggunakﬁ Pedoman Dinas Pekerjaan Umum Bidang
Bina Marga tahun 2025. Dalam menyusun anggaran biaya dilakukan langkah - langkah
sebagai berikut:

1. Daftar Harga Satuan Bahan dan Upah

Daftar satuan bahan dan upah merupakan data harga yang dikeluarkan oleh Dinas
Pekerjaan Umum Kabupaten Indragiri Hilir@formasi ini digunakan untuk menghitung
biaya yang diperlukan dalam penggunaan tenaga kerja, material, dan peralatan guna
menentukan harga satuan dari suatu jenis pekerjaan. Daftar ini berfungsi sebagai
pedoman dalam merencanakan serta mengendalikan biaya pelaksanaan proyek agar
sesyai anggaran.

2. Analisa Harga Satuan Pekerjaan

Analisis Harga Satuan Pekerjaan (AHSP) merupakan proses perhitungan biaya
untuk menentukan harga satuan dari suatu jenis pekerjaan konstruksi. Perhitungan ini
mencakup pengalian antara kebutuhan material, tenaga kerja,dan peralatan dengan harga
masing-masing, termasuk harga bahan, upah pekerja, serta gl:;ya sewa atau pembelian
alat. AHSP berperan penting dalam merencanakan dan mengatur penggunaan sumber
daya seperti material bangunan, tenaga kerja, serta waktu pelaksanaan agar proyek
begialan efisien dan sesuai anggaran.

3. Perhitungan volume pekerjaan

Volume pekerjaan adalah total jumlah atau kapasitas dari suatu jenis pekerjaan yang
harus diselesaikan dalam sebuah proyek. Volume ini menunjukkan seberapa besaﬁltau
banyak suatu pekerjaan dilakukan, dan digunakan sebagai dasar untuk menghitung harga

satuan dari setiap jenis pekerjaan yang ada dalam proyek tersebut.
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4. RAB (Rencana Anggaran Biaya)

RAB atau Rencana Anggaran Biaya adalah dokumen yang memuat perkiraan total
biaya yang dibutuhkan untuk melaksanakan suaﬁ kegiatan, seperti proyek konstruksi.
Dokumen ini berfungsi sebagai alat bantu bagi pemilik proyek, kontraktor, dan pihak
terkait d menyusun rencana keuangan, mengendalikan pengeluaran, serta memantau
jalannya proyek. Dengan adanya RAB, potensi pemborosan dana, kelebihan pembelian
bahan, dan kesalahan dalam pembayaran dapat diminimalkan.

5. Rekapitulasi biaya

Rekapitulasi biaya merupakan jumlah keseluruhan biaya yang dibutuhkan setelah
semua pekerjaan dihitung berdasarkan volume dan dikalikan dengan harga satuannya.
Dalam rekapitulasi ini, tercantum rincian setiap jenis pekerjaan utama beserta estimasi

biayanya secara lengkap.
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27

elitian Terdahulu

Penelitian terdahulu merupakan sebuah kegiatan membandingkan penelitian yang

sedang dikeﬁkan penulis dengan penelitian yang sudah dilakukan dari peneliti

sebelumnya. Bagian ini mencantumkan berbagai hasil penelitian terdahulu yang relevan

dengan penelitian yang akan dilakukan, lalu merangkumnya. Penelitian dapat berupa

jurnal, skripsi, tesis, disertasi. Berikut beberapa penelitian terdahulu:

1.

Ros Anita Sidabutar, Universitas HK Nommensen (2021), dengan judul
“Evaluasi Perkerasan Jalan Kaku (Rigid Pavemeng) Pada Jalan Sm Raja Medan
Dengan Metode Bina Marga”. Tujuan penelitiaﬁli adalah untuk mengevaluasi
tebal perkerasan dengan Metode Bina Marga. Berdasarkan analisis yang telah
dilakukan, diambil kesimpulan bahwa tebal struktur perkerasan kaku J1 SM Raja
berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan adalah tebal pelat adalah 30 cm, tebal

lean concrete adalah 10 cm dan tebal pondasi agregat adalah 15 cm.

. Mohammad Rafii Tiara Manggala, Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya (2022),

“Perencanaan Perke&an Kaku Jalan Lingkar Tuban Provinsi Jawa Timur”.
Metode bina marga. Tujuan penelitian ini dilakukan agar mendapatkan besarnya
tebal perkerasan kaku yang t direncanakan mengacu pada Manual Desain
Perkerasan Jalan 2017. Hasil didapatkan nilai Tebal Pelat Beton 310 mm dan
pondasi bawah dengan campuran beton kurus (CBK) sebesar 125 mm dengan
tulangan anyaman berdiameter ¢10-250mm, batang pengikat (tie-bar) 16 750mm
panjang batang pengikat 700 mm, dan ruji (dowel) ¢36-300mm panjang ruji

(dowel) 450 mm.

. Supiyono, Politeknik Negeri Malang (2023), “Perencanaan Tebal Perkerasan

u (Rigid Pavement) Dan Rencana Anggaran Biaya”. Metode bina marga.
Skripsi ini bertujuan tuk merancang kedalaman perkerasan kaku dan
memperkirakan biaya. Rancangan Rigid Pavement dengan panjang jalan 5000
meter dan lebar 4 meter dengan umur rencana 20 tahun diperoleh perkerasan kaku
20 cm dengan mutu beton K-350, teralis dowel @ 25 mm, panjang 45 cm dengan
jarak 30 cm dan tie bar @ 16 mm , panjang 100 cm dengan jarak 60 ¢cm, seharga Rp
8.520.735.274. Dan untuk hasil desain perkerasan lentur 10 ¢cm dengan kualitas
Laston MS 744, sebesar Rp 6.821.986.777.
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4. Syah Razad Lutthy Al Bahry, Universitas Ibn Khaldun Bogor (2023),

“Perencguagan Tebal Perkerasan Kaku pada Ruas Jalan Lingkar Laladon, Kab.
Bogor”. Meningkatkan jalan menjadi perkerasan kaku (Rigid Pavement) yang dapat
bertahan lama dan melakukan analisis geometric jalan dalam meningka arus
lalu lintas. Hasil penelitian dengan tebal perkerasan sebesar 20 cm metode
AASHTO 1993, dengan tulangan memanjang dan melintang D12-300, dengan
sambungan melintang menggunakan dowel yang digunakan diameter 12 dengan
Panjang 450mm dan dari hasil analisis geometrik didapatkan 2 tikungan dengan
menggunakan jenis full circle yaitu tikungan PI-1 dengan panjang lengkung
tikungan sebesar 198.34m, tikungan PI-2 dengan panjang lengkung tikungan
sebesar 139,64m.
5. Heri Sutanto, Universitas Mulawarman (2018) dengan judul “Perencanaan Jalan
Dengan perkerasan Kaku (Rigid Pavement) Pada Jalan Rawa Indah Kota Sangatta
Provinsi Kalimantan Timur”. Perencanaan jalan untuk geometrik jalan dan tebal
perkerasan jalan mengggmakan metode bina marga. Mengetahui analisis
Perencanaan Geometrik dan Tebal Perkerasan pada Jalan Rawa Indaﬁ(ota
Sangatta Provinsi Kalimantan Timur. Dari hasil analisis Jalan sepanjang 7.3 km
merupakan jalan kolektor kelas IIIA di medan datar, dengan kecepatan rencana
km/jam, lebar jalan 6 m, dan bahu 1.5 m. PBerencanaan geometrik mencakup @
tikungan spiral-spiral, 6 spiral-circle-spiral, 8 lengkung cekung, dan 5 lengkung
cembung. Perkerasan menggunakan sistem kaku dengan lapisan: beton semen 285

mm, beton kurus 150 mm, dan agregat A 150 mm di atas tanah dasar asli.
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BAB III
METODOLOGI

3.1 Persiapan Alat

Persiapan alat dan bahan adalah mengidentifikasi kebutuhan sesuai standar dan
spesifikasi teknis. Ketersediaan alat dan bahan harus dipastikan dalam kondisi layak pakai
serta sesuai jumlah yang diperlukan. Persiapan alat dan bahan DCP, Waterpass , Meteran,
Gps, Walkie Talkie, Alat tulis. Waterpass adalah alat ukur dalam pekerjaan survei dan
konstruksi yang digunakan untuk menentukan perbedaan tinggi (elevasi) antara dua titik

ipermukaan tanah serta untuk menentukan posisi horizontal suatu titik.

32 Survey Lapangan

Survey lapangan adalah kegiatan pengumpulan data langsung di lokasi proyek
untuk memahami kondisi eksisting. Proses ini mencakup observasi, pengukuran, dan
pencatatan berbagai aspek seperti kondisi tanah, lalu lintas, dan faktor lingkungan yang
berpengaruh. Hasil survey digunakan sebagai dasar perencanaan dan pengambilan

keputusan agar pekerjaan dapat berjalan sesuai dengan kondisi lapangan.

3.3 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Ruas Jalan Teluk Pantaian — Teluk Pinang kecamatan

Gaung Anak Serka Kabupaten Indragiri Hilir, dengan panjang jalan yang ditinjau kurang
lebih 1,1 km.

Lokasi Penelitian Legenda

.
Teluk pantaian - Teluk pinang «» Pengukuran Jalur
STA

‘E TA 0+000

FiFas B A2 ik TNl

Gambar 3. 1 Peta Lokasi Penelitian
(Sumber: Google Earth)
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34 Pengumpulan Data

Dalam tahap pengumpulan data, peranan instansi terkait sangat diperlukan sebagai
pendukung untuk memperoleh data-data dibutuhkan dalam studi perencanaan. Untuk
Perencana bal Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) studi kasus Ruas Jalan Te
Pantaian — Teluk Pinang Kecamatan Gaung Anak Serka Kabupaten Indragiri Hilir ini
dapat diklasifikasikan menjadi 2 (dua) menurut jenis datanya, yaitu data primer dan data

sekunder.

34.1 Data Primer
Data primer adalah data yang diperoleh langsung dari sumber pertama atau asli,
biasanya melalui metode seperti wawancara, observasi, eksperimen, atau survei yang
dilakukan sendiri oleh peneliti. Data gini bersifat orisinal dan belum mengalami
pengolahan atau analisis oleh pihak lain. Terdapat beberapa data primer yang yaitu:
1. Data CBR
2. Data Elevasi
3. ta LHR
3.4.2 Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang sudah dikumpulkan dan diprﬁoleh pihak lain,
kemudian digunakan kembali oleh peneliti untuk keperluan tertentu. Data ini bisa berasal
dari buky,jurnal, laporan penelitian, dokumen pemerintah, atau database yang sudah
tersedia. Terdapat data Sekunder yang dijadikan bahan acuan dalam menyusun Tugas
Akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Peta Lokasi Kegiatan.
2. HSBU 2025

3. Analisa Bina Marga

35 isa Perencanaan Tebal Perkerasan Jalan

Setelah mendapatkan informasi dari data yang telah diolah, kemudian dilanjutkan
menganalisisnya, berikutnya melakukan perencanaan dan perhitungan tebal perkerasan
kaku (rigid pavement). Dalam perencanaan ini, perhitungan tebal perkerasaﬁku (rigid
pavement ) dilakukan dengan Metode Bina Marga 2024 dan Austroads 2017. Metode Bina
Marga menentukan tebal perkerasan sesuai standar Indonesia, sedangkan Austroads
mengombinasikan analisis mekanistik-empiris untuk menghasilkan desain yang efisien

dan tahan lama sesuai kondisi proyek.
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3.6 Analisis Rencana Anggaran Biaya

Setelah menentukan tebal perkerasan kaku dan penulangannya, dilakukan analisis
Rencana Anggaran Biaya (RAB) u@k memperkirakan total biaya proyek. RAB
mencakup perhitungan biayﬁahan, upah tenaga kerja, serta biaya lain yang terkait
dengan pelaksanaan proyek. Anggaran biaya untuk bangunan yang sama dapat berbeda
di tiap daerah karena variasi harga bahan dan upah tenaga kerja. Adapun langkah-langkah
Analisis Rencana Anggaran Biaya (RAB) yaitu:

1. Persiapan dan pengecekan gambar kerja
. Perhitungan volume
. Harga satuan bahan dan upah

2
3
4. Analisa harga satuan pekerjaan
5. Rab

6

. Rekapitulasi
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3.7 Flow Chart
w Char

Perencanaan penulisan tugas akhir ini digambarkan dalam bentuk bagan alir (flow

chart) Gambar 3.2.

Persiapan Alat

Survey Lapangan

v

7/ Pengumpulan Data /

2
v 1
Data Primer Data Sekunder
1. Data CBR 1. Peta Lokasi
2. Data Elevasi 2. HSBU 2025
3. Data LHR 3. Analisa Bina Marga

! y

Data

Cukup

Ya

Analisa Perencanaan Tebal Perkerasan Kaku (Bina Marga 2024 & Austroads 2017)

v

Gambar Tebal Perkerasan Kaku

v

RAB

v
| Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.2 Flow Chart
(sumber: Data Analisis (2025))

65




BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisa
Analisa perencanaan tebal perkerasan yang dilakukan pada tugas akhir ini adalah

untuk mendapatkan ketebalan serta angﬁan biaya. Adapun lokasi penelitiannya terdapat
pada Ruas Jalan Teluk Pantaian — Teluk Pinang Kecamatan Gaupg, Anak Serka
Kabupﬁ‘n Indragiri Hilir. Jalan ini merupakan jalan provinsi kelas 3 dan tipe jalan 2 lajur
2 arah. Perhitungan Analisa pererwﬁaan tebal perkerasan pada Ruas Jalan Teluk Pantaian
— Teluk Pinang terdiri dari 3 (tiga) tahap yaitu:

1. Analisa Perencanaan Tebal Perkerasan Kaku dengan metode Bina Marga 2024 dan

stroad 2017.
2. Perbandingan perencanaan tebal perkerasaan kaku metode bina marga 2024 dan
metode austroad 2017.

3. Analisa Anggaran Biaya.

4.2 Survei Lalu Lintas

Data hasil survei lalu lintas pada Ruas Jalan Teluk Pantaian — Teluk Pinang Survei
lalu lintas ini dilakukan selama | minggu (7 hari) pada jam 6 pagi s.d jam 6 sore atau
Manual Classified Count 12 Hours. Survei hari dimulai pada tanggal 12 Juni — 18 juni
2025. Survei dilakukan selama 12 jam karena rentang waktu tersebut merupakan jam
operasional utama dengan volume lalu lintas yang paling aktif. Pada malam hari, lalu
lintas di lokasi survei relatif sepi karena berada di sekitar area kebun atau non-perkotaan,
sehingga kurang efektif jika dilakukan selama 24 jam penuh. Data hasil survei 12 jam ini
masih dapat dikonversi meﬁdi LHR 24 jam menggunakan faktor pengali berdasarkan
data historis atau pedoman Austroads “Guide to Pavement Technology Part 4K Selection
and Design of Sprayed Seals” dijelaskan bahwa lembaga jalan (Road Agencies)
menyediakan faktor untuk mengkonversi data 12 atau 24 jam menjadi AADT. Sebagai
contoh untuk jalan dengan lalu lintas sedang hingga rendah, faktor yg umum digunakan
adalah 1,25 hingga 1,30 untuk mengkonversi data 12 jam ke AADT (Annual Average

Daily Traffic).
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Tabel 4. 1 Perhitungan Lalu Lintas Harian Rata-Rata 2025

No. Jenis kendaraan Volume Knnjt:[;m L Jumlah
| MOTOR 487 1.25 609
2 MOBIL 26 1,25 33
3 PICK UP 29 1.25 36
4 | TRUK 39 1.25 49

(Sumber: Hasil analisa (2025))

Lokasi yang ditinjau saat ini tidak dilalui kendaraan truk, sehingga estimasi truk
dilakukan menggunakan ruas jalan pembanding Sungai Beringin yang memiliki
karakteristik mirip, yaitu jalan provinsi yang menghubungkan pusat kegiatan lokal.
Pemilihn truk dari jalan pembanding ini dimaksudkan untuk memperkirakan kondisi lalu
lintas kendaraan berat dimasa depan mengingat potensi pertumbuhan aktivitas ekonomi

dan distribusi barang diwilayah tersebut.

4.3 Analisa Perencanaan Tebal erkerasan Kaku Metode Bina Marga
Perencanaan Perkerasan kaku ini mangacu pada pedoman Buku “Manual Desain

perkerasan jalan” tahun 2024. Perancangan perkerasan kaku dalam MDP 2024

menggunakan metode mekanistik empirik dari Portland Cement Association. Analisa

perencanaan perkerasan kaku ini ada beberapa tahapan-tahapan sebagai berikut:

431 aeban Lalu Lintas Rencana

Menghitung Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga (JSKN) yaﬁ didapat dari kendaraan
yang melintasi jalur ruas jalan Teluk Pantaian — Teluk Pinang dengan jumlah kendaraan
dan jenis kendaraan terlihat pada tabel 4.2.
Tabel 4. 2 konfigurasi sumbu kendaraan Bina Marga MDP 2024

Gol Jenis Kendaraan Konfig. | Kel. | LHR (2 JSKN
Sumbu | Sumbu | Arah)
Gol. 1 | Sepeda motor dan kendaraan
roda-3 1.1 2 609 -
Gol.2 | Kendaraan ringan - sedan, jeep, 11 B 33 i
dan station wagon ’
Gol.4 | Kendaraan ringan - pick up, 11 5 36 i
2 | micro truck ’
Gol. 6a | Truk 2 sumbu-truk ringan 1.1 2 21 42
Gol. 6b | Truk 2 sumbu-truk sedang 12 2 28 56
Jumlah 08

(Sumber: Hasil analisa (2025))
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Diketahui berdasarkan pedo Buku “Manual Desain perkerasan jalan™ dan
disesuikan lokasi yang saya tinjau, distribusi beban kelompok sumbu kendaraan niaga
(JSKN) beban factual pada daerah tersebut padagabel 2.7. Faktor distribusi lajur (DL)
adalah 80% berdasarkan 2 lgjur (Tabel 2.14) dan Faktor distribusi arah (DD) adalah 0,50
(Disarankan jalan dua arah). Untuk Menghitung Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga (JSKN)
Selama Umur Rencana 40 Tahun adalah sebagai berikut:

JSKN = (ZLHRk x JSKNjk) x 365 x DD x DL x R

Pertumbuhan lalu-lintas 3.5 8 Per tahun berdasarkan wilayah Sumatera (Tabel 2.5)

S UR_
Faktor Pertumbuhan R = (lﬂ]—l

1+0,035)*0—1
. ( J ]
= 0,035

R = 84,550

Untuk jumlah sumbu kendaraannya yaitu 98 buah, Sehingga diperoleh

JSKN =98 x 365 x0,5x% 0.8 x 84,550

=1.209.741 4412 x 109

Berdasarkan Tabel 2.9 Tebal pondasi bawah minimum untuk perkerasan beton
semen didapat jenis lapisan pondasi dengan hasil 1,2 x 10° JSKN maka menggunakan

BK 100 mm atau BP 150 mm.

43.2 Kekuatan Tanah Dasar

Perencanaan perkerasaan kaku Ruas Jalan Teluk Pantaian — Teluk Pinang dilakukan
pengambilan data DCP kemudian dikelola menjadi data CBR. Pengambilan data DCP
dilakukan secara berulang sebanyak 6 titik. Penulis mendapat data nilai CBR = 3,16%,
3.50%, 4.95%, 3,38%, 3,23%, 3,93%. Untuk mengelolah data DCP menjadi data CBR
dapat dillihat di lampiran 5 atau sebagai berikut:

Diketahui :
DCP Sta 0+000 = 57,813 (mm/tumbukan)
Konus =60°

Rumus mencari nilai CBR

Log,,(CBR) = 2.8135 — 1.313 Log,,(mm/tumbukan)
Log,,(57,813) = 1,762

Log,o(CBR) = 2.8135 — 1.313 Log,,(1,762)
Log,o(CBR) = 2.8135 — 2,313 = 0,5005

CBR = 109%9%° =3.16 %
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Maka nilai rata rata dari 6 gitik pengambilan data CBR diperoleh 3,69%.

Nilai CBR efektif tanah dasar dan tebal pondasi bawah. Berdasarkan gambar 4.1.
Hubungan antara tanah dasar rencana dan lapis pondasi bawah berupa beto us 100
mm atau bahan pengikat 150 mm, Berdasarkan pada gambar 4.1 maka didapat CBR tanah

dasar efektif sebesar: 25%.

4 Nilai Maksimum yang Diizinkan

75 .

60 J

50 |

40
35 |

304
25

20 4

Kekuatan CBR tanah dasar efektif yang digunakan dalam
menentuan tebal fondasi beton

2 3 4 5 6 78 10 12 15
Kekuatan CBR tanah dasar rencana (%)

Gambar 4. 1 CBR tanah dasar efektif dan tebal pondasi bawah
(Sumber: Hasil analisa (2025))

4.3.3 Mutu Beton rencana dag Beton kurus
Mengacu pada Pedoman Perencanaan Perkerasanﬁaku Metode Bina Marga 2024,
buku “Manual Desain Perkerasan Jalan” nilai kuat tagk lentur beton yang
direkomendasikan adalah sebesar 4.5 MPa (45,887 kgr’cmz). di antara kuat tarik dan kuat
tekan beton, dalam perenc tebal perkerasan ini direko asikan mutu beton
dengan kuat tekan pada umur 28 hari sebesar 400 Kg/cm? (fc’ 40 MPa).
f.r=3,13K(fc")?° dalam kg /cm?
Dimana:
K=0,75
fc’= 400 Kg/cm*
f.r=3,13 x 0,75 (400)%°° = 46,95 kg/cm? (kuat tarik lentur beton 28 hari)
Maka didapat mutu beton fc’ 40 MPa atau K-400.
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Maka dari itu fondasi bawah menggunakan Campuran Beton Kurus (CBK) Lean-

Mix Concrete harus mempunyai kuat tekan beton karakteristik pada umur 28 pada rentang

8 — 11 MPa, berdasasrkan pedoman “Manual Desain Perkerasan Jalan 2024".

Direkomendasikan mutu beton K-125 atau fc 10 MPa.

434 aebal Plat Beton

Hubungan nilai jumlah kelom

sumbu kendaraan niaga (JSKN) dan tabel 4.17

Ketebalan beton minimum 150 mm. Setelah didapatkan nilai tebal minimum, dilakukan

perhitungan untuk repetisi beban yang diizinkan sesuai kelompok sumbunya berdasarkan

distribusi beban JSKN rencana. Hasil perhitungan dapat dilihat dibawah ini dan lampiran

2 Tabel G-K.
Dicoba menggunakan tebal beton  : 250 mm
R efektif 125 %

Tabel 4. 3 Hasil hitung repitisi yang diizinkan — STRT

Beban SiEGfion:
Sumbu Proporsi Kelompok Desain Lalu Repetisi Beban
Beban (%/100) Sumbu Lintas (JSKN) | yang Diizinkan

“&y (%/100)
a b ¢ d e=b*c*d
10 0,0001 0,71 1 21E+06 86,41
20 00524 0,71 1 21E+06 4527904
30 0,0929 0,71 1, 21E+06 8027525
40 0,3199 0,71 1, 21E+06 27642682
50 0,3481 0,71 1, 21E+06 300794.55
60 0,1150 0,71 1 21E+06 9937194
70 00553 0,71 1 21E406 4778494
80 00118 0,71 1 21E+06 10196 43
90 0,0041 0,71 1 21E+06 354283
100 00005 0,71 1 21E+06 4@,05
0 0,0000 0,71 1 21E+06 0,00

(Sumber: Hasil analisa (2025))
Tabel 4. 4 Hasil hitung repitisi yang diizinkan — STRG
Beban : SCOfR . e
Sumbu Proporsi Kelompok Desain Lalu Repetisi Beban
Beban (% 100) Sumbu Lintas (JSKN) | yang Diizinkan
(KN) (%/100)

10 0,000 0,29 1, 21E+06 13826
20 0,013 0,29 1 21E+06 4320,52
30 0,039 0,29 1, 21E+06 1334176
40 0,004 0,29 1 21E+06 1209,75
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Beban hEGpORS)
Sumbu Proporsi Kelompok Desain Lalu Repetisi Beban
(KN) Beban (% 100) Sumbu Lintas (JSKN) | yang Diizinkan
(%/100)
50 0,025 0,29 1 21E+06 8537,35
60 0,074 0,29 1, 21E+06 2561204
70 0,115 0,29 1 21E+06 3978334
80 0,177 029 1,21E+06 6107486
90 0,154 0,29 1 21E+06 5336705
100 0,109 0,29 1, 21E+06 37605.80
110 0,090 0,29 1 21E+06 3114230
120 0,046 0,29 1, 21E+06 15968 .64
130 0,034 0,29 1 21E+06 1168268
140 0,035 0,29 1 21E+06 1199376
150 0,086 0,29 1 21E+06 29794 30
160 0,000 0,29 1 21E+06 34,56

(Sumber: Hasil analisa (2025))

Hasil perhitungan untuk mencari nilai Se dan hasilnya pada Tabel 4. 5 Ekuivalensi

Faktor Fatigue (Se) dan Ekuivalensi Faktor Erosi (F3).
I ﬂ& g

b d 2
S.atauFy = a+ 5 +c.n(E) + o5 + e [In(Ep)| + f.—5—+ 13
J'n(

) In(E)

+h ()] + i =5+
Keterangan
a,b,c,d,e,f, g, h, 1, jadalah koefisien pada Tabel 2.15 - Tabel 2.17.
D : 250 mm (Tebal pelat beton)
Ef : 25% (CBR Tanah Dasar Efektif)
S, =—0,051 + M + 0,0899. In(25) + 35774 +—0,0376.[In(25)]?
’ 250 ' 2502 '
+14 57171(25) —861548
’ 250 2503
+0,0031. [In(25)]* + 1,3098. 222 4 _4009. 222 = 0,61 (STRT)

Tabel 4. 5 Ekuivalensi Faktor Fatigue (Se) dan Ekuivalensi Faktor Erosi (F3)

Ekuivalen | STRT STRG STdRT | STdRG STrRG | SQdRG
Se 0,61 0,97 061 0.83 0.64 0,64
F; 1,71 231 243 243 247 247

(Sumber: Hasil analisa (2025))
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Berikut ini perhitungan faktor kelelahan (fatigue) dan faktor erosi dari tebal beton

minimum menggunakan persamaan 2.5 sampai dengan persamaan 2.9 sehingga

didapa asil seperti pada tabel dibawah ini.
Tabel 4. 6 Hasil hitung faktor fatigue dan erosi — STRG
Ek Fak. 097 Ekuiv-. Fak. 231
Repetisi Repetis Alila:‘tll-gfle Iggi;}t — Erosi (F3)
Beban | Beban | “po SNy EUE ] Analisis Faktor Erosi (N0
Sumbu | Lg - i)
EN) R(gf::::;} Diizinkan | Repetisi yang | Fatigue | Repetisi yang | Kerusakan
Diizinkan (%) Diizinkan (%)
10 12 1,38E+02 | UNLIMITED 0.00 UNLIMITED 0,00
20 24 432E+03 | UNLIMITED 0.00 UNLIMITED 0,00
30 36 1,33E+04 | UNLIMITED 0.00 UNLIMITED 0,00
40 48 121E+03 | UNLIMITED 0,00 UNLIMITED 0,00
50 60 8,54E+03 | UNLIMITED 0.00 UNLIMITED 0,00
60 72 2,56E+04 | UNLIMITED 0.00 UNLIMITED 0,00
70 84 398E+04 | UNLIMITED 0.00 UNLIMITED 0,00
30 06 6 a E+04 | UNLIMITED 0,00 UNLIMITED 0,00
90 108 5.34E+04 | UNLIMITED 0,00 2,28E+09 0,00
j() 120 3,76E+04 | UNLIMITED 0,00 1.58E+07 0,24
110 132 3,11E+04 | UNLIMITED 0,00 4 25E+06 0,73
120 144 1,60E+04 | UNLIMITED 0,00 1,79E+06 0,89
130 156 1,17E+04 | UNLIMITED 0.00 0.24E+05 1.26
140 168 1 ,20E+04 21405239.65 0,06 5.34E+05 2,25
150 180 2 98E+04 1494202 417 1.99 3.32E+05 8.96
160 192 346E+01 3530870456 0.01 2,18E+05 0,02
Total Fatigue (%) 2,06 Erosi (%) 14,35

(Sumber: Hasil analisa (2025))

Ketentuan pedoman “Manual Desain Perkerasan Jalan 2024 ” fatik dan erosi tidak

diperbolehkan > 100 %. Hasil perhitungan pada Tabel 4.6 diperoleh hasil nilai fatik

206% dan erosi 14,35%. Melalui 3 nilai percobaan perhitungan tebal pelat yaitu 210,230

dan 250 set

dihitung dan dipertimbangkan maka dipilihlah tebal pelat 250 mm.

Berdasarkan Tabel 2. l2§tebalan beton minimum dengan lalu lintas rencana (JSKN)

12 x 10° JSKN, maka menggunakan Perkerasan beton bersambung tanpa tulangan

(Jointed Plain Concrete Pavement - JPCP).
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4.4 Analisa Perencanaan Tebal Perkerasan Kaku Metode Austroad

Perencanaan ini penulis mengacu pada buku Guide to Pavement Tecnology Part 2
untuk desain perkerasan kaku. Analisa perencanaan perkerasan kaku metode austroad ada
bebera tahapan sebagai berikut:

44.1 Beban Lalu Lintas Rencana

Menghitung Total Kelompok Sumbu Kendaraan Berat (HVAG) yang didapat dari
kendaraan yanﬂelintasi jalur Ruas Jalan Teluk Pantaian — Teluk Pinang dengan jumlah
kendaraan dan jenis kendaraan terlihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4. 7 Jumlah kendaraan harian

E&s Jenis Kendaraan Sumbu Sf:.]l;u LAI;IE]I()Z =[i?l? ;I; P
| Sepeda motor dan kendaraan
roda3 2 1/2 609 637
1 Kendaraan ringan - sedan, jeep, > 5 33 15
An station wagon
1 Kc_endaraan ringan - pick up, 2 2 36 38
micro truck
. Kel. | LHR (2 AADT
Kelas | Jenis Kendaraan Sumbu Sumbu| Arah) | =LHR x P
3 Truk 2 sumbu-truk ringan 2 2 21 22
3 Truk 2 sumbu-truk sedang 2 2 28 29
Jumlah 727 761

(Sumber: Hasil analisa (2025))

Hasil Rata- rata harian lalu lintas tahunan dalam kendaraan hari (Annual Average
Daily Traffic — AADT) 761 dan pertumbuhan lalu-lintas 3,5 %gper tahun berdasarkan
wilayah Sumatera (Tabel 2.4) dengan umur rencana 40 Tahun dapat dilihat pada Tabel
2.22. Nilai P (Seasonal Variation) adalah 1,047 diambil dari tabel 2.29 bulan juni minggu
ke 2.

1. Faktor Pertumbuhan Kumulatif

(1+0.01R)P-1
0.01 R -

CGF =

(1+0.01 x 3,50)*0—1
0.01 X 0,35

CGF = = 84550

2. Rata- rata jumlah kelompok sumbu perkendaraan berat (NHVAG) = 2.8 (Tabel
2.26)

3. LDF = 1,00 (Tabel 2.23)

4. Faktor arah (DF) = 0.5 ketentuan berdasarkan austroad 2017
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LHR Jenis kendaraan
Total Jumlah Kendaraan

% HV = 100 =

%HV= —x100=674%
5. Jumlgh kendaraan berat harian awal dilajur beban (Ni)

Ni=AADT x DF x %HV / 100 x LDF =

Ni=761 x0.5 x 6,74/100 x 1.00 =25 53 ~ 26 heavy vehicles
6. NHV =365 x CGF x Ni=

NHV =365 x 84,550 x 26 = 802.379,5 (8,02 x 10°) heavy vehicles
7. NDT =NHV x NHVAG =

NDT = 802.379,5 x 2.8 =2.246.662,6 (2,2 X 10°) HVAGs

Setelah menghitung jumlah Heavy Vehicle Axle Groups (HVAG) didapat hasil 2,2
X 10° berdasarkan nilai HV AG maka diperoleh nilai pondasi bawah 150 mm bound atau
125 mm LCS (Lean-Mix Concrete subbase) dapat dilihat pada tabel 2.19.

Maka jenis perkerasan yang dipilih adalah perkerasan beton tanpa sambungan
dowel (plain concrete pavenient/PCP), berdasarkan Tabel 2. 35 Ketebalan dasar
minimum. jumlah lalu lintas rencana adalah 2,2 X 10° HVAG.

44.2 Mutu Beton Rencana dan Beton kurus

Mengacu pada pedoman perencanaan perkerasan kaku Metode Austroad 2017,
kekuatan lentur desain 28 hari untuk beton yang digunakan dalam konstruksi perkerasan
jalan umumnya berkisar antara 4.0 hingga 5.0 MPa. Perkerasan beton dengan lalu lintas
rencana 10° HVAG atau lebih, nilai minimum kekuatan lentur karakteristik beton yang
diisyaratkan 4.5 MPa pada usia 28 hari. Berdasarkan pedoman “Guide to Pavement
Tecnology Part 2 kekuatan lentur beton yang direkgmendasikan adalah fc 40 Mpa.
Hubungan umum untuk mengonversi kekuatan tekan 28 hari ke kekuatan lentur 28 hari

untuk beton dengan agregat pecah dapat dihitung sebagai berikut:

fre =0.75X% /[,

Dimana:

Fer = Kekuatan lentur beton 28 hari (MPa)
F. = Kekuatan tekan beton 28 hari (MPa)
fre = 0.75 x V40

fre = 4.74 MPa
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443 Kekuatan Efektif Tanah Dasar
Perencanaan perkerasaan kaku Ruas Jalan Teluk Pantaian — Teluk Pinang dilakukan
pengambilan data DCP kemudian dikelola menjadi data CBR. Penulis mendapatkan hasil
nilai rata rata dari 6 titik pengambilan data CBR yaitu 3,69% kemudian disarankan
menggunakan lapisan beton kurus (Lean-mix concrete subbase) dengan ketebalan 125
tuk mendapatkan efektif tanah dasar. Berdasarkan gambar grafik 4.2 maka diperuleh
nilai CBR efektif yaitu 35 %.

75 Maximum permitted value

CBR %
60 J

50

35 4

Effective subgrade
strength used in
concrete base
thickness 204

determinations
15 |
12 |
10 If CBR <2, use 150 mm LCS
subbase and adopt an effective

subgrade strength of CBR 5%

z 3 12 15

Desigdn subgsrade ‘:;trerfgﬂ? CBP:%
Gambar 4. 2 Peningkatan kekuatan tanah dasar efektif
dengan lapisan subbase terikat
(Sumber: Hasil analisa (2025))
444 Tebal Pelat Beton
Sebuah ketebalan dasar percobaan dipilih, kemudian total kerusakan akibat
kelelahan dan kerusakan akibat erosi dihitung untuk seluruh volume dan komposisi lalu
lintas selama periode desain. Jika salah satu dari kerusakan akibat kelelahan atau erosi

melebihi 100%, maka ketebalan perlu ditingkatkan dan proses desain diulang.

1. Asumsi Tebal Pelat
Desain ketebalan pelat berdasarkan beban lalu lintas atau asumsi awal
menggunakan grafik desain perkerasan beton. Grafik ini memungkinkan perancang untuk
membandingkan ketebalan dasar desain untuk berbagai volume lalu lintas kekuatan
subgrade efektif dan factor keselamatan beban. Berdasarkan gambar grafik 4.3 maka

diperoleh nilai tebal beton minimum adalah 190 mm.
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Berdasarkan Tabel 2.28 Jalan Utama : jalur AADT > 500 diambil nilai interval 90
%, selanjutnya Tabel 2.30 nilai LSF (Faktor Keamanan Beban) menggunakan jenis

perkerasan PCP dan keandalan desain proyek atau nilai LSF adalah 1.20.

240
230 Mote: as described in
220 Section 9.4.1, the specified ————— 1
base thickness may exceed | | | | | | I e
210 the design base thickness I e —"" Sy
200 obtained from this chart e : |
Concrete Base 1
Thickness 190
(mm)

180

170
160

150
140

Minimum Balse Thickness

10° 22 %108 107
Heavy Vehicle Axle Groups
= = == Effective CBR 35%, LSF 1.05 " Effective CBR 75%, LSF 1.05

= =+=— Effective CBR 35%, LSF 1.2

Effective CBR 75%, LSF 1.2

108

Gambar 4. 3 Grafik desain contoh perkerasan beton polos tanpa sambungan dowel

2, rhitungan Jumlah Repetisi Beban

(Sumber: Hasil analisa (2025))

Repetisi Beban yang diizinkan, perhitungan sesuai dengan kelompok sumbunya

berdasarkan distribusi beban HVAG rencana. Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel

dibawah ini dan lampiran 2 tabel N1 - N5.

)
Tabel 4. 8 Perhitungan Jumlah Repetisi Beban yang Diharapkan - (QAST)
Axle < .
group BGUPNGIAH | HEOPUGHTINE Design traffic Expected
load LdbD Axieigrouy (HVAG) repetititons
(%100) (%100)
1)

a b c d e=b*c*d
130 0,000174 0,393 2.246.662 .60 1536312819
120 0,000174 0,393 2.246.662 .60 1536312819
110 0,000174 0,393 2.246.662,60 153,6312819
100 0,000354 0,393 2.246.662 .60 3125601942
90 0,001087 0,393 2.246.662 .60 9597540428
80 0,007943 0,393 2.246.662,60 7013,179725
70 0,06502 0,393 2.246.662 .60 57408 65489
60 0,2329 0,393 2.246.662 .60 2056363538
50 0,2994 0,393 2.246.662,60 264351,7575
40 0,1571 0,393 2.246.662,60 138709.,6229
30 0,1546 0,393 2.246.662 .60 1365022769
20 0,07827 0,393 2.246.662 60 69107 58871
10 0,002804 0,393 2.246.662,60 2475,759279

(Sumber: Hasil analisa (2025))
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Tabel 4. 9 Perhitungan Jumlah Repetisi Beban yang Diharapkan - (TAST)

Axle Proportion | Proportion of Design teaffic Expecied
sroup G G SR (HVAG) repetititons
load (Kn) (%100) (%100) P
200 0,000555 0,009 2.246.662,60 11,22207969
190 0,000723 0,009 2.246.662,60 14,61903354
180 0,001367 0,009 2.246.662,60 27,64068997
170 0,002308 0,009 2.246.662,60 46,66767553
160 0,004279 0,009 2.246.662,60 86,52122339
150 0,008439 0,009 2.246.662,60 170,6362711
140 001539 0,009 2.246.662,60 311,1852367
130 0,02943 0,009 2.246.662,60 595,0735229
120 0,05903 0,009 2.246.662,60 1193,58444
110 0,09774 0,009 2.246.662,60 1976,299223
100 0,1442 0,009 2.246.662,60 2915,718722
90 0,1595 0,009 2.246.662,60 3225084162
80 0,1661 0,009 2.246.662,60 3358.,535921
70 0,1681 0,009 2.246.662,60 3398,975848
60 0,1027 0,009 2.246.662,60 2076.,590241
50 0,02889 0,009 2.246.662,60 584,1547426
40 0,005755 0,009 2.246.662,60 116,3658894
30 0,002763 0,009 2.246.662,60 55,86775887
20 0,002377 0,009 2.246.662,60 48062853
10 0,000354 0,009 2.246.662,60 7,157867044
(Sumber: Hasil analisa (2025))

Tabel 4. 10 Perhitungan Jumlah Repetisi Beban yang Diharapkan - (SADT)
Axle Proportion | Proportion of Design traffic Expected
group ofloads axle group (HVAG) repetititons

load (Kn) (%100) (%100)
130 0,000244 0,191 2.246.662,60 104,7034638
120 0,001158 0,191 2.246.662,60 496.,9123405
110 0,004098 0,191 2.246.662,60 1758.,503257
100 001393 0,191 2.246.662,60 5977537913
90 0,02969 0,191 2.246.662,60 1274035181
80 0,04623 0,191 2.246.662,60 1983787349
70 0,06500 0,191 2.246.662,60 2789231618
60 0,09606 0,191 2.246.662,60 4122055219
50 0,16800 0,191 2.246.662,60 72090,90951
40 0,2193 0,191 2.246.662,60 94104 38366
30 0,2346 0,191 2.246.662,60 1006698058
20 0,08696 0,191 2.246.662,60 3731562792
10 0,03473 0,191 2.246.662,60 1490307909

(Sumber: Hasil analisa (2025))
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Tabel 4. 11 Perhitungan Jumlah Repetisi Beban yang Diharapkan - (TADT)

Axle Proportion | Proportion of Design taffic Expected
group GAMEME: SUCSLouD (HVAG) repetititons
load (Kn) (%100) (%100) P

230 0,00016 0,259 2.246.662,60 03,10169814
220 0,000322 0,259 2.246.662,60 187,3671675
210 0,000801 0,259 2.246.662,60 466,0903763
200 0,003331 0,259 2.246.662,60 1938.,260978
190 0,008535 0,259 2.246.662,60 4966,39371
180 001863 0,259 2.246.662,60 10840,52898
170 0,03554 0,259 2.246.662,60 20680,2147
160 005717 0,259 2.246.662,60 3326640052
150 0.,08030 0,259 2.246.662,60 4672541476
140 006534 0,259 2.246.662,60 3802040598
130 0,05878 0,259 2.246.662,60 3420323636
120 0,05952 0,259 2.246.662,60 3463383171
110 006267 0,259 2.246.662,60 36466,77139
100 007242 0,259 2.246.662,60 42140,15612
90 007611 0,259 2.246.662,60 4428731404
80 0,09769 0,259 2.246.662,60 56844 40557
70 0,1094 0,259 2.246.662,60 6365828611
60 009511 0,259 2.246.662,60 55343,14069
50 0,06496 0,259 2.246.662,60 3779928945
40 001977 0,259 2.246.662,60 1150387858
30 0,006242 0,259 2.246.662,60 3632,129999
20 0,005755 0,259 2.246.662,60 3348,751705
10 0,001444 0,259 2.246.662,60 840,2428257

(Sumber: Hasil analisa (2025))
Tabel 4. 12 Perhitungan Jumlah Repetisi Beban yang Diharapkan - (TRDT)

Axle Proportion | Proportion of Design tcaffic Expected
group CAMENE: S EREON (HVAG) repetititons
load (Kn) | (%100) (%100) P

260 0,00008 0,148 2.246.662,60 26,60048518
250 0,000905 0,148 2.246.662,60 300,9179886
240 0,002503 0,148 2.246.662,60 832,2626802
230 0,007764 0,148 2.246.662,60 2581,577087
220 002339 0,148 2.246.662,60 7777316856
210 005136 0,148 2.246.662,60 17077,51149
200 0,08433 0,148 2.246.662,60 28040,23644
190 007733 0,148 2.246.662,60 2571269399
180 0,06097 0,148 2.246.662,60 2027289477
170 0,04819 0,148 2.246.662,60 16023 46726
160 004115 0,148 2.246.662,60 13682.,62457
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Axle Proportion | Proportion of Design traffic Expected

group L L (HVAG) repetititons
load (Kn) (%100) (%100)

150 0,04008 0,148 2.246.662,60 13326,84308
140 0,03361 0,148 2.246.662,60 1117552884
130 003147 0,148 2.246.662,60 10463.96586
120 0,03298 0,148 2.246.662,60 1096605002
110 0,03701 0,148 2.246.662,60 1230604946

100 0,05029 0,148 2.246.662,60 16721.73
90 00615 0,148 2.246.662,60 20449,12299
80 0,08338 0,148 2.246.662,60 27724 35568
70 009777 0,148 2.246.662,60 32509.,11796
60 007419 0,148 2.246.662,60 24668.,62495
50 004167 0,148 2.246.662,60 1385552772
40 001317 0,148 2.246.662,60 4379,104873
30 0,00329 0,148 2.246.662,60 1093.944953
20 0,001568 0,148 2.246.662,60 521,3695096
10 0,00005 0,148 2.246.662,60 16,62530324

(Sumber: Hasil analisa (2025))

Hasil perhitungan untuk mencari nilai Fs dan hasilnya pada Tabel 4. 13

Ekuivalensi Faktor Fatigue (Se) dan Ekuivalensi Faktor Erosi (F3)

4 [H;n(gf)] wpME) g
; n(Ef)] . fn(Ef)

b
S atauF3—a+D+c ln(Ef)+

+h [In(E)]” + i =+
Keterangan
a,b,c,d,e,f, g, h, 1, jadalah koefisien pada Tabel 2.33 - Tabel 2.34.
D : 220 mm (Tebal pelat beton)
Ef : 35% (CBR desain subgrade efektif)
534,6 8
F3 = 0,345 + —— 220 +—0,1711.In(35) + W +0,037.[In(35)]?
+20.49 In(35) 1676710
’ 220 2203
+ —0,0038.[In(35)]? + —13829. ”"(35” +-913. 253 — 792 61 (SAST)
Tabel 4. 13 Ekuivalensi Faktor Fatlgue (Se) dan Ekuivalensi Faktor Erosi (F3)
Ekuivalen SAST SADT TADT TAST TRDT | QRDT
Se 0,73 -8356.,95 0,84 0,73 0,71 0,71
F3 -792.,61 245 250 -792.,61 2,58 2,58

(Sumber: Hasil analisa (2025))
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Berikut ini perhitungan faktor kelelahan (fatigue) dan faktor erosi dari tebal beton

minimum menggunakan persamaan 2.14 sampai dengan persamaan 2.18, sehingga
didapatkan hasil seperti pada Tabel dibawah ini.

Tebal plat (D) : 220 mm

CBR efektif (Ey) 1 35%

Tabel 4. 14 Perhitungan Jumlah Repitisi yang Diizinkan dan Kerusakan Oleh Setiap
Kelompok Beban — SAST

Axle Design Equivalent stress ‘ 0,73
glr'm:lp load Expected Fatiguw analysis
oa repetitions Allowable
(Kn) (Kn) repetitions Damage (%)
130 156 153,6312819 2164044464 0,709926642
120 144 153,6312819 7443983391 0,206383161
110 132 153,6312819 283398,9105 0,054210258
100 120 312,5601942 2581232,057 0,012108954
90 108 959,7540428 UNLIMITED 0
80 96 7013,179725 UNLIMITED 0
70 84 5740865489 UNLIMITED 0
60 72 205636,3538 UNLIMITED 0
50 60 264351,7575 UNLIMITED 0
40 48 138709,6229 UNLIMITED 0
30 36 136502,2769 UNLIMITED 0
20 24 6910758871 UNLIMITED 0
10 12 2475,759279 UNLIMITED 0
Total fatigue % 0,982629015

(Sumber: Hasil analisa (2025))
Tabel 4. 15 Perhit

Axle b . Equivalent :stress ] .0,’?3
group load xpt?c.ted Fatiguw analysis
load (Kn) | (Km) | Trepetitions Allowable | 1, e (%)
repetitions
200 240 11,22207969 2581232057 0,000434757
190 228 14,61903354 2259614709 6 4697E-05
180 216 27,64068997 UNLIMITED 0
170 204 46.,66767553 UNLIMITED 0
160 192 86,52122339 UNLIMITED 0
150 180 170,6362711 UNLIMITED 0
140 168 311,1852367 UNLIMITED 0
130 156 5950735229 UNLIMITED 0
120 144 1193 58444 UNLIMITED 0

u&an Jumlah Repitisi yang Diizinkan dan Kerusakan Oleh Setiap
Kelompok Beban — TAST
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Axle Desigi Equivalent :stress | .0,’?3
group load Expcfc.ted Fatiguw analysis
load (Kn) | (Km) | Trepetitions Allowable | oo (%)
repetitions
110 132 1976,299223 UNLIMITED 0
100 120 2915,718722 UNLIMITED 0
90 108 3225084162 UNLIMITED 0
80 96 3358,535921 UNLIMITED 0
70 84 3398975848 UNLIMITED 0
60 72 2076,590241 UNLIMITED 0
50 60 584,1547426 UNLIMITED 0
40 48 116,3658894 UNLIMITED 0
30 36 55,86775887 UNLIMITED 0
20 24 48,062853 UNLIMITED 0
10 12 7,157867044 UNLIMITED 0
Total fatigue % | 0,000499454

(Sumber: Hasil analisa (2025))

Tabel 4. 16 Perhitungan Jumlah Repitisi yang Diizinkan dan Kerusakan Oleh Setiap
Kelompok Beban — SADT

g . Design . Equivalent stress \ -8356,95
s load xpcfc.ted Fatiguw analysis
load (Kn) (Kn) Eepciitions A“m?a.lb]e Damage (%)
repetitions

130 156 104,7034638 UNLIMITED 0
120 144 496,9123405 UNLIMITED 0
110 132 1758,503257 UNLIMITED 0
100 120 5977537913 UNLIMITED 0
90 108 1274035181 UNLIMITED 0
80 96 19837.87349 UNLIMITED 0
70 84 2789231618 UNLIMITED 0
60 72 41220,55219 UNLIMITED 0
50 60 7209090951 UNLIMITED 0
40 48 9410438366 UNLIMITED 0
30 36 100669,8058 UNLIMITED 0
20 24 3731562792 UNLIMITED 0
10 12 14903 ,07909 UNLIMITED 0

Total fatigue % 0

(Sumber: Hasil analisa (2025))
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Tabel 4. 17 Perhituréan Jumlah Repitisi yang Diizinkan dan Kerusakan Oleh Setiap

Kelompok Beban — TADT

Erosion factor ‘ 2,50
Axle group | Design Expected Erosion analysis
load (Kn) | load (Kn) repetitions Allowff:?ble Damage (%)
repetitions
230 276 93,10169814 460838,2665 | 0,020202684
220 264 187,3671675 6319637879 | 0,029648403
210 252 466,0903763 895256,9472 0,05206219
200 240 1938,260978 1323080,604 | 0,146496062
190 228 4966,39371 2071650,105 | 0,239731299
180 216 10840,52898 3528837,717 | 0,307198286
170 204 206802147 6885985,385 | 0,300323244
160 192 33266,40052 17457430,16 0,19055726
150 180 4672541476 05586661,22 | 0,048882777
140 168 38020,40598 | UNLIMITED 0
130 156 34203,23636 | UNLIMITED 0
120 144 34633,83171 UNLIMITED 0
110 132 36466,77139 UNLIMITED 0
100 120 42140,15612 UNLIMITED 0
90 108 44287,31404 | UNLIMITED 0
80 96 56844,40557 | UNLIMITED 0
70 84 63658,28611 UNLIMITED 0
60 72 55343,14069 | UNLIMITED 0
50 60 37799,28945 | UNLIMITED 0
40 48 11503,87858 | UNLIMITED 0
30 36 3632,129999 | UNLIMITED 0
20 24 3348,751705 | UNLIMITED 0
10 12 840,2428257 | UNLIMITED 0
Total erosion 1,335102205

(Sumber: Hasil analisa (2025))

Tabel 4. 18 Perhitungan Jumlah Repitisi yang Diizinkan dan Kerusakan Oleh Setiap

Kelompok Beban — TRDT

!? Equivalent Erosion
xle Desi stress 0,71 factor 2,58
g - - - -
group | - .d Xpected Fatiguw analysis Erosion analysis
load repetitions
(Kn) Allowable | Damage | Allowable
(Kn) o . Damage (%)
repetitions (%) repetitions
260 312 2660048518 | UNLIMITED 0 2064273056 | 0,001288613
250 300 3009179886 | UNLIMITED 0 3013554,189 | 0,009985485
240 288 8322626802 | UNLIMITED 0 4680174068 | 0,017782729
230 276 2581577087 | UNLIMITED 0 T975398.808 | 0,032369254
220 264 7777316856 | UNLIMITED 0 15893991,65 | 0,048932433
210 252 17077,51149 | UNLIMITED 0 44010390,15 | 0,038803363
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K0 [ g Pt [ o | G | e
group | y.aq | [Fxpected Fatiguw analysis Erosion analysis
load repetitions
(Kn) | K Allowable | Damage | Allowable | 0 g
repetitions (%) repetitions
200 240 | 2804023644 | UNLIMITED 0 462118336,2 | 0,006067761
190 228 | 2571269399 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
180 216 | 2027289477 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
170 204 16023 46726 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
160 192 13682,62457 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
150 180 13326,84308 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
140 168 1117552884 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
130 156 1046396586 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
120 144 1096605002 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
110 132 1230604946 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
100 120 16721,73 UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
90 108 | 20449,12299 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
80 96 2772435568 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
70 84 32509,11796 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
50 60 2466862495 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
40 48 1385552772 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
30 36 4379,104873 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
20 24 1093944953 B\ILIMITED 0 UNLIMITED 0
10 12 5213695096 | UNLIMITED 0 UNLIMITED 0
Total fatigue % 0 Total erosion | 0,155229638
Jumlah Total Total fatigue % 098 Total erosion 2,24

(Sumber: Hasil analisa (2025))

Ketentuan pedoman “Guide to Pavement Tecnology Part 2 fatik dan erosi tidak

diperbolehkan = 100 %. Hasil perhitungan pada Tabel 4.18 diperoleh hasil nilai fatik

0,98% dan erosi 2,24%. Melalui 3 nilai percobaan perhitungan tebal pelat yaitu 180,200

dan 220 setelah dihitung dan dipertimbangkan maka dipilihlah tebal pelat 220 mm.

4.5 Perbandingan Hasil Perkerasan

ku (Bina Marga 2024 & Austroad 2017)

Hasil perbandingan gambar detail tebal perkerasan kaku metode Bina Marga dan

metode Austroad dapat dilihat pada Gambar 4 4.

1 2%

2%

_13%

3% 3% 1@
i Jatan Beton fc'10, Tol = 22 em

- = | Pelat Baton {40, Thl = 22 om

Lapis Pondas Bawah Beton fc 10, Tl = 10

PRI

Pondasi Bawah Beton ic' 10, Tl = 12.5¢cm
Pondasi Base A 20 om

Tmbunan Fihan 40 cm

Peferasan lama

_p_..‘
Lapes Pondasi Base A 20 cm -
Timbunan Pihan 40 cm // / /////
Perkemsan lama /__/,_M < s ,_.{_é.__géé_/ pd
r—
l BINA MARGA AUSTROADS

Gambar 4. 4 Detail Potongan Melintang

(Sumber: Hasil analisa (2025))
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Perbandingannya antar kedua metode tersebut dapat dilihat dari gambar diatas,
metode Bina Marga diperoleh tebal beton 25 em, lapis pondasi bawah 10 cm. Dan metode
Austroad diperoleh tebal beton 22 cm, lapis pondasi bawah 12,5 cm. Terdapat perbedaan
antara dua metode tersebut dengan selisih ketebalan sebesar 3 cm tersebut
mengindikasikan bahwa metode Bina Marga cenderung lebih konservatif dalam
menentukan ketebalan pelat beton, sementara metode Austroads menghasilkan desain
yang lebih efisien dengan tetap memenuhi kriteria kelelahan (fatigue) dan erosi yang

dipersyaratkan.

7.20

Gambgw 4. 5 Typical Potongan Melintang
(Sumber: Hasil analisa (2025))

Hasil dari perhitungan tebal perkerasan kaku metode Austroad dapat digambarkan

seperti terlihat pada gambar 4.5.

7.20

Gambar 4. 6 Typical Potongan Melintang
(Sumber: Hasil analisa (2025))

4.6 Rencana Anggaran Biaya

Rencana angaran biaya pada tebal perkerasan terbagi atas 2 (dua) bagian yaitu biaya
konstruksi dan biaya perawatan. Pada perencanaan tebal perkerasan ini penulis hanya
menghitung biaya konstruksi. Biaya konstruksi merupakan biaya yang dibutuhkan dalam
melaksanakan suatu proyek dari awal sampai dengan selesainya masa pembangunan.

Hasil dari perhitungan rencana anggaran biaya terlihat pada tabel 4.19 dan tabel 4.20.
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Tabel 4. 19 RAB Pekerjaan Penerasan Kaku Metode Bina Marga 2024

NCANA ANGGARAN BIAYA (RAB)

PEKERJAAN : PERENCANA AN TEBAL PERKER (PERKERASAN KAKU) METODE BINA MARGA
LOKASI ¢ RUAS JALAN TELUK PANTAIAN-TEL UK PINANG KEC GAUNG ANAK SERKA
HARGA JUMLAH
No URAIAN PEKERJAAN ANALISA | SAT. | VOLUME SATUAN HARG A
(Rp) (Rp)
I |PEKERJAAN PENDAHULUAN
1| Pek. Mohilisasi / Demohilisasi Ls 1.00 Rp 11956086483 | Rp 119560864 83
JUMLAH 1| Rp 119.560.864,83
[[“EKERJAA.N PENDAHULUAN
ek Timbunan Pilihan dari Sumber Galian Analisa EF322a | M° 35574 | Rp 148 584 84 | Rp 528 575.723 74
JUMLAHII| Rp  528.575.725,74
111 [PERKERASAN BERBUTIR | [ |
1|Pek. Lapisan Pondasi Agregat Kelas A Analisa ELSIL | M | 1ssap0 [ Rp 1304.665,18 | Rp 2.066.589.644 10

JUMLAH III| Rp 2.066.589.644,10

IV [PEKERJAAN STRUKTUR

1|Pek. Perkemsan Beton Semen Analisa El5331a M 1650100 Rp 326160144 | Rp 5381 642 37657
2|Pek. Lapis Pondasi Bawah Beton Kurus (Le) Analisa EFT110 M 7920 Rp 256051941 | Rp 2027893137284
3 |Pekerjaan Bahu Jalan Analisa EFT110 M 33000 Rp 256051941 | Rp B44 971 405 35
JUMLAHIY| Rp 8.254.545.154,76

Jumliah 10.969.271.389 42

PPN 11% 1.206.619.852 84

Jumlah Total 12.175.891 242 26

Dibulatkan 12.175.800.000.00

Terbilang :  Dua Belas Milyar Seratus Tujuh Puluh Lima Juta Delapan Ratus Ribu Rupiah

mber: Hasil analisa (2025))
Tabel 4. 20 Rekapitulasi Biaya Peﬁrjaan Perkerasan Kaku Metode Bina Marga

KAPITULASI

02
PEKERJAAN : .‘ANMNTI!BAI. PER uﬂua PERKERASAN KAKU) METODE BINA MARGA

LOKASI © RUAS JALAN TELUK PANTAIAN- TELUK PINANG KECGAUNG ANAK SERKA
NO. URAIAN PEKERJAAN JUMLAH HARGA { Rp. )
1| PEKERJAAN PENDAHULUAN 119560 864 83
11 | PEKERJAAN PENDAHULUAN 52557572574
1l | PERKERASAN BERBUTIR 2066 58964410
IV | PEKERJAANSTRUKTUR 825454515476
JUMLAH 10969271 389,42
PPNIL % 1206619852 84
JUMLAH 12.115391%
DIBULATEAN 12.175 S00 000
TERBILANG  : Dua Belas Milyar Seratus Tujuh Puluh Lima Juta Delapan Ratus Ribu Rupiah

(Sumber: Hasil analisa (2025))

Selanjutnya Rencana Anggaran Biaya menggunakan Metodeﬁustroads 2017
yang dihitung hanya biaya konstruksi terlihat pada Tabel 421 dan Tabel 4.22
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Tabel 4. 21 RAB Pekerjaan Perkerasan Kaku Metode Austroads 2017

RENCANA ANGGARAN BIAYA (RAB)

PEKERJAAN  : PERENCANAAN TEBAL PERKER%’ (PERKERASAN KAKU) METODE AUSTROAD
LOKASL : RUAS JALAN TELUK PANTAIAN- UK PINANG KEC.GAUNG ANAK SERKA
HARGA JUMLAH
No URAIAN PEKERJAAN ANALISA | SAT. | VOLUME SATUAN HARGA
(Rp) (Rp)
I_|PEKERJAAN PENDAHULUAN
1| Pek. Mobilisasi / Demobilisasi Ls 100 Rp 11956086483 | Rp 119.560. 864,83
JUMLAH I Rp  119.560.864,83
H“EKERJA.-\N PENDAHULUAN [ [ [
k. Timburan Pilihan dari Sumber Galian AmlisaBL322a | M | 35574 [Rp 14858484 [Rp 52857572574

JUMLAH II| Rp SI8.575.725,74

1L

PERKERASAN BERBUTIR

I|Pek. Lapisan Pondasi Agregat Kelas A Analisa EI-511 M* 1584 () Rp 1 304.665,18 | Rp 21066 589 644 10

JUMLAH III| Rp  2.066.589.644,10

IV [PEKERJAAN STRUKTUR

1|Pek. Perkerasan Beton Semen Analisa EF531a M® 145200 Rp 327460785 | Rp 4.754.730.605 02
2| Pek. Lapis Pondasi Bawah Beton Kurus (Le) Analisa EF7110 M* SO0 00 Rp 256051941 | Rp 2534914 21605
3| Pekerjaan Balu Jalan Analisa EF7110 M* 240 40 Rp 256051941 | Rp T43574 83671
JUMLAH IV| Rp B.033.219.657,78
Jumlah 10.747945.892 44
PPN 11% 118227404817
Jumlah Total 1193021994061
% Dibulatkan 11.930.200.000.00

Terbilang :  Sebelas Milyar Sembilan Ratus Tiga Puluh Juta Dua Ratus Ribu Rupiah

(Sumber: Hasil analisa (2025))

Tabel 4. 22 Rekapitulasi BiayasPekerjaan Perkerasan Kaku Metode Austroad
EKAPITULASI

PEKERJAAN : PERENCANAAN TEBAL PERKER PERKERASAN KAKU) METODE AUSTROADS
LOKASI : RUAS JALAN TELUK PANTAIAN- PINANG KEC.GAUNG ANAK SERKA
N <

URAIAN PEKERJAAN JUMLAH HARGA ( Rp. )

I | PEKERJAAN PENDAHULUAN 119.560.864.83
Il | PEKERJAAN PENDAHULUAN 528.575.725,74
Il | PERKERASAN BERBUTIR 2.066.589.644,10
IV | PEKERJAAN STRUKTUR 8.033.219.657,78

JUMLAH 10.747 945892 44
PPN 11% 1.182.274.048,17
JUMLAH 11.930 {61
DIBULATKAN 11.930 0
TERBILANG = Sebelas Milvar Sembilan Ratus Tiga Puluh Jute Dua Rotus Ribu Rupiah

(Sumber: Hasil analisa (202

rdasarkan hasil dari rencana anggaran biaya metode Bina Marga 2024 diperoleh
nilai sebesar Rp. 12.175.800.000,00. (Dua Belas Milyar Seratus Tujuh Pufu%ima Juta
Delapan Ratus Ribu Rupiah). Dan Metode Austroad 2017 diperoleh nilai sebesar Rp.
11.930.200.000,00 (Sebelas Milyar Sembilan Ratus Tiga Puluh Juta Dua Ratus Ribu
Rupiah).

86




%

adalah sebagai berikut:
L.

52

BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan
Adapun Kesimpulan yang diperoleh dari hasil perhitungan dan perbandingan

Ketebalan perkerasan kaku tode bina marga 2024 adalah 25 cm dan ketebalan
metode austroads 2017 adalah 22 ¢

Hasil perbandingan perencanaan tebal perkerasan kaku menunjukkan bahwa
metode Bina Marga 2024 menghasilkan tebal pelat beton 25 cm dan lapis poggasi
bawah beton kurus 10 cm, sedangkan metode Austroads 2017 menghasilkan tebal
pelat beton 22 cm dan lapis pondasi bawah beton kurus 12,5 cm. Perbedaan tersebut
menunjukkan bahwa metode Bina Marga cenderung menghasilkan pelat beton yang
lebih tebal, sedangkan metode Austroads menghasilkan desain yang lebih tipis pada

pelat beton namun lebih tebal pada lapis pondasi bawah.

. Kebutuhan biaya konstruksi perkerasan kaku untuk metode Bina Marga adalah Rp.

12.175.800.000,00. (Dua Belas Milyar Seratus Tujuh Puluh Lima Jgta Delapan
Ratus Ribu Rupiah). Dan Metode Austroad 2017 diperoleh nilai %
11.930.200.000,00 (Sebelas Milyar Sembilan Ratus Tiga Puluh Juta Dua Ratus
Ribu Rupiah)

esag. Rp.

Saran

Adapun saran yang penulis berikan untuk pengembangan lebih lanjut adalah

sebagai berikut:

L.

Penelitian selanjutnya disarankan agar perencanaan jalan agar dilakukan pada
segmen sebelum Sta 0+000, mengingat kondisi jalan tersebut dalam keadaan rusak.
Penelitian selanjunya disarankan membandingkan dengan Software KENPAVE
guna menambah pemahaman serta mendukung pemilihan metode yang paling

sesuai dalam merancang perkerasan kaku.
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