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INTISARI

Jalan Magelang-Keprekan merupakan jalan kolektor dengan kelas jalan
Il memiliki lebar jalan 8 m dengan 2 arah 2 lajur tanpa median jalan, ruas jalan
ini berada di wilayah Kabupaten Magelang Propinsi Jawa Tengah merupakan
penghubung antara Ibu Kota Propinsi Jawa Tengah yaitu Semarang dengan Ibu
Kota Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta yaitu Yogyakarta dengan jarak
paling dekat. Arus lalulintas yang melewati jalan ini sangat padat dan cenderung
mengalami peningkatan. Kondisi jalan sekarang mengalami kerusakan pada lapis
perkerasannya  yang berupa bleeding, retak dan bergelombang pada
permukaannya. Permukaan jalan yang baik dari segi kondisi struktural harus
dapat mendukung beban lalulintas yang diterimanya. Untuk memenuhi kondisi
tersebut maka perlu diadakan evaluasi kondisi struktural jalan.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi struktur perkerasan
berdasarkan dari nilai lendutan balik dengan menggunakan Benkelman Beam,
mengevaluasi material jalan, menentukan daya dukung tanah dengan DCP Test,
menghitung sisa umur pelayanan jalan dan mengevaluasi kemungkinan
dilakukannya pemberian lapis keras tambahan (overlay) dengan menggunakan
data dari nilai lendutan balik jalan.

Pada penelitian ini menggunakan metode Bina Marga 1983 untuk
pengumpulan data dan perhitungan tebal lapis keras tambahan (overlay). Dari
hasil penelitian diketahui daya dukung tanah sebesar 6,7%, nilai kepadatan aspal
2,28 griem’ dengan kadar aspal sebgesar 5,88% dan penetrasi sebesar 1,55 mm.
Sisa umur layanan jalan yang dihitung berdasarkan nilai pertumbuhan lalulintas
adalah selama 64 bulan 20 hari, sehingga perlu diberikan lapis keras tambahan
untuk meningkatkan umur pelayanan jalan yang diasumsikan selama 10 tahun
yang akan datang. Perhitungan tebal lapis keras tambahan berdasarkan lendutan
balik yang terjadi pada tiap segmen yang dikontrol dengan menggunakan
kemiringan titik belok tiap segmen, dimana pada penelitian ini ruas Jalan dibagi
menjadi empat segmen. Penambahan lapis keras tambahan dapat dilakukan pada
segmen 1, 2 dan 4, yang nilai lendutan baliknya adalah 1,276 mm untuk segmen
1, segmen 2 sebesar 1,244 dan segmen 4 sebesar 1,33 mm melebihi nilai lendutan
balik yang dijjinkan yaitu sebesar 121 mm. Lapis keras tambahan yang
digunakan untuk umur rencana 10 tahun dengan lendutan ijin 1,21 mm adalah
AC dengan ketebalan 5 cm dan menggunakan spesifikasi campuran nomor IV.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan yang dilakukan oleh pemerintah untuk meningkatkan
kesejahteraan masyarakat dititik beratkan pada tiap-tiap daerah yaitu dengan
adanya otonomi daerah, untuk menunjang terwujudnya otonomi daerah yang
sesuai dengan rencana pemerintah maka hubungan antar daerah harus berjalan
dengan lancar sehingga masing-masing daerah dapat mengembangkan  diri.
Transportasi merupakan hal yang sangat penting untuk mewujudkan keberhasilan
pembangunan, salah satunya transportasi darat.

Pembangunan transportasi darat untuk menunjang pembangunan daerah
lebih diutamakan pada pembangunan jalan umum, yang digunakan sebagai
prasarana untuk mempclancar  kegiatan perekonomian  dan  pembangunan
masyarakat di daerah yang berhubungan langsung.

Pertumbuhan ekonomi dan pembangunan yang terjadi di wilayah Propinsi
Jawa Tengah khususnya di Kabupaten Magelang berlangsung dengan cepat, hal
ini merupakan imbas dari posisi Kabupaten Magelang yang letaknya sangat
strategis yaitu berada di wilayah Jawa Tengah yang berbatasan langsung dengan
wilayah Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Posisi yang strategis ini
menjadikan wilayah Kab. Magelang selalu dilewati oleh kendaraan yang
menghubungkan antara ibukota Prop. Jawa Tengah yaitu Semarang dan wilayah

Jawa Tengah bagian tengah serta ibukota Prop. DIY yaitu Yogyakarta dengan




jarak yang paling dekat. Disamping sebagai kota penghubung antara Propinsi
Jawa Tengah dengan Propinsi DIY, Magelang juga scbagai daerah militer dan
daerah tujuan wisata.

Posisi kota Magelang berada pada jalur yang ramai lalu-lintasnya, oleh
karena itu ruas jalan Magelang-Keprekan ini sering dilalui oleh kendaraan
penumpang baik pribadi maupun umum dan juga kendaraan angkutan barang.
Dengan seringnya dilalui oleh angkutan penumpang dan angkutan barang, maka
beban yang diterima oleh lapis perkerasan semakin hari semakin meningkat
seiring bertambahnya volume lalu-lintas terutama angkutan umum (bus) dan
angkutan barang (truk).

Ruas jalan Magelang — Keprekan merupakan golongan kelas jalan I,
lebar 8 meter dengan total kendaraan pada tahun 2000 sebesar 8462
kendaraan/hari/2 arah dan meningkat menjadi 9053 pada tahun 2002
1.2 Pokok Masalah

Melihat “kenyataan yang ada dilapangan yaitu dari Magelang sampai
Keprekan terlihat bahwa kondisi lapis permukaan pada ruas jalan tersebut banyak
terjadi kerusakan (retak, bergelombang, bleeding), karena banyaknya volume
lalu-lintas yang melintasi ruas jalan tersebut, oleh karena itu pada penelitian ini
akan menentukan nilai lendutan dan lendutan balik yang terjadi pada perkerasan
lentur dilapangan. Pemeriksaan perkerasan lentur dilakukan dengan alat
Benkelman Beam, dari nilai lendutan dan lendutan balik dapat diketahui umur sisa

pelayanan jalan, sehingga dapat digunakan sebagai parameter untuk melakukan
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overlay. Besarnya tebal overlay dapat ditenukan berdasarkan lendutan jalan yang

ada dan lendutan yang diijinkan pada jalan terscbut. (Bina Marga, 1983)
Pengambilan sampel struktur perkerasan lentur dilapangan dengan alat

bantu core drill untuk mengetahui tebal struktur perkerasan, pemeriksaan daya

dukung tanah lapangan dengan DCP yang dikorelasikan dengan besaran CBR.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan Analisis Tebal Lapis Keras Ruas Jalan Magelang - Keprekan
hingga Tahun 2015 adalah sebagai berikut :
a. evaluasi nilai struktural berdasarkan nilai lendutan balik jalan, dan
b. mengevaluasi kemampuan lapis perkerasan ruas jalan tersebut dalam
kurun waktu 10 tahun yang akan datang dalam mendukung beban lalu-

lintas.

1.4 Manfaat Penelitian
Hasil dari analisis Tebal Lapis Keras ruas jalan Magelang - Keprekan
dapat diketahui penyebab kerusakan dan solusi yang tepat untuk mengatasinya,
juga diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :
a. sebagai masukan pada Pembina jalan nasional untuk pemeliharaan,
perawatan jalan, dan perencanaan tebal lapis keras yang akan datang.
b. mengetahui umur sisa pelayanan jalan dan menentukan tebal lapis

tambahan overlay pada perkerasan lentur.



1.5 Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan pada ruas jalan Magelang-Keprekan mulaj dari

stasiun 7+000 sampai dengan stasiun 8+590 yang terletak di kecamatan Mungkid

kabupaten Magelang.

Magelang
Km. 8+590

. oa
\ o) JAMLATE

Keterangan : s [ okasi Penelitian

Gambar 1.1 : Peta Lokasi Penelitian ruas jalan Magelang-Keprekan

Sta. 7+000 sampai dengan Sta. 8+590
Sumber : Dinas Bina Marga Propinsi Jawa Tengah




1.6 Batasan Penelitian

Dalam melakukan analisis tebal lapis keras maka perlu dibuat batasan-
batasan permasalahan untuk mendapatkan ruang lingkup permasalahan yang lebih
jelas, batasan-batasan tersebut adalah :

1. ruas jalan yang ditinjau seéuai data yang diberikan oleh pihak Bina Marga
Propinsi Jawa Tengah yaitu ruas jalan Magelang — Keprekan Kecamatan
Mungkid, Kabupaten Magelang, sta. 7+000 m sampai sta. §+590 m,

2. keadaan struktur ditinjau pada surface sampai dengan subgrade,

3. pengambilan sampel dilakukan dengan core drill untuk pemeriksaan
ekstraksi aspal, kepadatan aspal, penetrasi aspal dan analisis saringan,

4. konfigurasi beban lalu-lintas mengacu - dari  Manual Pemeriksaan
Perkerasan Jalan dengan alat Benkelman Beam No. 01/MN/B/1983 dari
Departemen Pekerjaan Umum,

5. data Lalu-lintas Harian Rata-rata (LHR) diambil dari yang disediakan oleh
pihak Bina Marga yaitu data pada tahun 2000, tahun 2001 dan tahun 2002.

6. penggunaan metode CBR untuk mengetahui daya dukung tanah dasar.

7. perhitungan tebal lapis tambahan (overlay) dengan menggunakan metode

Bina Marga 1983.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Literatur Penelitian

Deflection atau lendutan sering digunakan sebagai kriteria dalam
perencanaan perkerasan. Lendutan yang terjadi disebabkan olch pengulangan
beban yang melewati suatu ruas jalan, apabila beban yang lewat besar dan terjadi
berulang-ulang maka akan mempengaruhi  kekuatan dari lapis perkerasan.
Pengulangan beban selain menyebabkan lendutan Juga akan menyebabkan
terjadinya deformasi pada tanah dasar (E. J. Yoder, 1959).

Menurut pendapat Lister NW (1972) dalam “Deflection Criteria for
Flexible Pavement” suatu perkerasan walaupun sudah direncanakan dengan baik
dan dalam pelaksanaan konstruksinya telah sesuaj dengan perencanaan, masih
akan mengalami Deformasi.

Deformasi pada perkerasan lentur dapat dibagi menjadi 2 bagian yaitu,
Deformasi tetap (Permanent Deformation), yang terdiri dari konsolidasi dan
Deformasi plastis.

Konsolidasi-adalah kerusakan yang berupa cekungan pada alur roda,
apabila alur roda tersebut di bebani secara berulang-ulang akan mengakibatkan
konsolidasi pada masing- masing perkerasan dari tanah dasar, namun konsolidasi
ini tidak menyebabkan berkurangnya volume lapis perkerasan. Sedangkan

deformasi plastis adalah kerusakan yang berupa perubahan pada permukaan



perkerasan lama tanpa adanya pengurangan volume lapis perkerasan (Lister,
1972).

Pada deformasi sementara (transient deformation) hanya akan terjadi bila
beban yang bekerja pada suatu titik permukaan perkerasan. Jika beban tersebut
dipindahkan, maka kondisi permukaan akan kembali seperti keadaan semula. Hal
ini disebabkan aspal mempunyai sifat termoplustis yaitu peka terhadap perubahan
temperatur dimana akan menjadi keras atau lebih kental jika temperatur berkurang
dan.akan lunak atau lebih cair jika temperatur bertambah, sehingga kckentalan
aspal (viscositas) mempengaruhi sifat lentur aspal tersebut, yaitu deformasi yang
terjadi akan kembali pada keadaan semula apabila beban yang bekerja dihilangkan

(Lister, 1972).

2.2 Penelitian yang pernah dilakukan :

Sugeng Tri Wahyono dan Setiadi, 2001, dengan judul “Analisis Tebal Lapis
Keras Jalan Yogyakarta-Prambanan Hingga Tahun 2010 Paska Peningkatan
Pada Tahun 2001,

Pada penelitian yang dilakukan ruas jalan yogyakarta-Parambanan ini
peneliti memprediksi kondisi tingkat kerusakan jalan yang terjadi, dengan
menganalisa pada tebal struktur perkerasannya, dengan menggunakan metode
standar yang digunakan -di Indonesia (metode Bina Marga) dan metode yang
digunakan negara-negara tetangga (metode AASHTO 1986).

Hasil penelitian ini adalah perencaan tebal struktur perkerasan pada

surface course dengan metode AASHTO 1986 lebih tebal 2 em dari metode Bina



Marga, hal ini dikarenakan metode analisa komponen Bina Marga banyak
menyadur dari metode AASHTO 1986 dengan disesuaikan kondisi lingkungan di
Indonesia. Sedangkan untuk kondisi tebal struktur perkerasan pada ruas jalan

Yogyakarta-Prambanan masih baik hingga tahun 2010.

Agus Sofan dan Wiji Utomo, 1997. dengan judul “Studi Kasus Struktur
Jalan Sepanjang Jalan Karang Nuagko-Naguung, Wates, Kabupaten Kulon
Progo”.

Penelitian ini merupakan studi kasus untuk raengetahui apa yang menjadi
penyebab terjadinya kerusakan pada ruas jaian Karang Ncngko-Nagung dengan
melakukan penyelidikan langsung dilapangan dan uji laboratorium sena
mengumpulkan informasi dari dinas terkait.

Hasil dari studi kasus ini adalah bahwa penyebab terjadinya kerusakan
pada ruas jalan Karang Nongko-Nagung adalak penggunaan aspel dibawah kadar

aspal optimum  yang disyaratkan dan terjadinya abrasi agregat kasar,

Umar Syarif, 2000. dengan judul “Evaluasi Perkerasan Lentur di Separjang
Jalan KH Ahmad Dahlan Kodya Yogyakaria”.

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian lapangan dan penelitian
laboratorium yang menguji analisa saringan, pemeriksaan kepadatan beton aspai,
pemeriksaan berat jenis agregat, dan ekstraksi beton aspal.

Kerusakan yang ada pada jalan KH Ahmad Dahlan ini adalah bleeding dan

cracking yang disebabkan oleh kondisi jalan yang tidak stabil. Berdasarkan




penelitian ini, kerusakan disebabkan oleh bleeding, vaitn ladar aspul yang

berlebihan dan bersama-sama dengan agregat hasil degradasi naik ke permukaan.
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LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Suatu struktur yang terdiri dari beberapa lapisan dengan daya dukung dan
ketebalan masing-masing lapisan berbeda discbut lapis keras (Suprapto TM,
1991).

Mengingat besarnya volume pekerjaan jalan, maka pada umumnya
diinginkan konstruksi yang murah, baik yang berkaitan dengan bahan maunur,
biaya pelaksanaan namun masih dapat memenuhi kebutuhan lalu-lintasnya.

Pada umumnya perkerasan terdiri atas beberapa lapisan dengan kualitas
bahan semakin keatas semakin baik. Berdasarkan bahan pengikatnya, strukiur
lapis keras dapat dibedakan menjadi tiga macam yaitu, lapis keras lentur (flexible
pavement) merupakan perkerasan dengan menggunakan bahan ikat aspal
(bitumen), lapis keras kaku (rigid pavement) merupakan perkerasan jalan dengan
menggunakan semen sebagai bahan pengikatnya, lapié keras komposit (composite
pavement) yaitu lapis keras yang terdiri dari lapis keras lentur yang di ikuti lapis
keras kaku, atau sebaliknya.

Pada penelitian ini memakai metode Bina Marga 1983 yang menggunakan
alat Benkelman Beam. Pada metode Bina Marga 1983 parameter vang digunakan
untuk melakukan overlay adalah lendutan dan lendutan balik vang disebabkan
oleh volume lalu lintas terjadi pada ruas jalan yang diperiksa, sehingga lalu iirtas

yang melintasi ruas jalan saat diperiksa lendutan dan lenduian baliknya harus



diketahui volumenya, sehingga tebal overlay dapat ditentukan untuk dapat
melayani lalu lintas dengan beban yang ada sampai dengan umur yang
direncanakan. Pada perencaraa overlay dengan metode Bing Murga ini lendutan
dan lendutan balik yang diperiksa adalah pada lapis permukaan,

Lapis perkerasan dibagi menjadi empat lapis dengan tungsi masing-

masing (Suprapto TM, 1991) yaitu :

3.2 Lapis Permukaan (Surfuce Course)

Lapis permukaan (surface course) adalah lapis keras yang letaknya paling
atas dari struktur perkerasan jalan. Fungsi lapis permukaan adalah untuk
memberikan kesclamatan dan kenyamanan bagj para pengendara Lendaraan. Lapis
permukaan terdiri dari

a. lapis struktural, yaitu lapis yang ikut mendukung dan menyebarkan beban
kendaraan yang diterima oleh lapis perkerasan untuk diteruskan ke lapisan
di bawahnya, yaitu berupa gaya vertikal maupun gaya borizontal.

b. lapis non struktural, yaitu berupa lapis yang kedap air vntuk mencegal)
masuknya air ke dalam lapis keras yang ada di bawahnya, sebagai skid
resistence atau menyediakan koefisien gesek yang cukup pada permukaan
sehingga tidak licin, menyediakan permukaan yang tetan rata agar
kendaraan dapat berjalan dan memperolen kenyamanan, serta sebaga’ lapis

aus yang dapat diganti dengan lapisan yang baru
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3.3 Lapis Pondasi Atas (Base Course)

Lapis pondasi atas (base coursey adalah bagian perkerasan yang terletak
antara lapis permukaan dengan lapis pondasi bawah atau dengan (anah Jjika tidak
menggunakan lapis pendasi bawah.

Fungsi lapis ini adalah sebagai berikut |

a. sebagai perletakan lapis permukaan
b. sebagai bagian perkerasan yang memikul beban roda

¢. lapis peresapan bagi lapis pondasi bawah

3.4 Lapis Pondasi Bawah (Sub Base Course)
Lapis pondasi bawah (sub base course) adalah bagian perkerasan yang
terletak antara lapis pondasi atas dan tanah dasar,
Fungsi lapis pondasi bawah adalah sebagai berikyi (Bina Marga, 1987) :
a. sebagai bagian dari konstruksi perkerasan untuk irendukung  dan
menyebarkan beban roda
b. mencapai efisiens; penggunaan material yang relatif murah agar lapisan-
lapisan selebihnya dapat dikurangi tebalnya (penghematzn biaya
konstruksi)
¢. untuk mencegah tanah dasar masuk kedalam lapis pondasi

d. sebagai lapis pertama agar pelaksanaan dapat berjalan lancar




3.5 Tanah Dasar (Subgrade)

Tanah dasar (subgrade)

merupakan  permukaan tanah  sebelum

dilaksanakannya perkerasan, permukaan tanah ini dapat berasal dari tanah asli,

tanah galian, dan tanah tim bunan yang uipadatkan.

Lapis Permukaan
Lapis Mondasi Atas

Lapis Pondasi Bawah

Subgrade
Gambar 3.1 Susunar, Lapis P

erkerasan

Sumber : Bina Marga, 1987

3.6 Penyebaran Beban pada Masing-musing Lapis Perkeruzsan

Untuk memperkirakan tegangan yang terjadi pada masing-macing lapisan
yaitu pada lapis permukaan, lapis poindasi atas, lapis pondasi bawah, dan sup

grade yang diakibatkan oleh beban kendaraar yang melintas pada suatu ruas jalan

dapat dilihat pada gambar 3.2 berikut ij

Surface Layer o= P/A,

{
1/,

, Base Layer G= PT
[ R :
_// R

Sub Base Layer {, = P/A,

Sub Gradc

Gambar. 3.2 Penyebaran Beban Pada Masing-

masing Lapisan Perkerasan
Sumber : Bina Marga, 1988
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Dari gambar penyebaran beban pada masing-masing lapisan perkerasan
diatas diketahui bahwa beban yang diterima oleh lapisan paling atas yaitu Surface
course akan diteruskan ke lapisan yang ada dibawahnya sampai dengan pada
lapisan yang berada dilapisan yang paling bawah yaitu sub grade, dengan
demikian akan berpengaruh pada tegangan yang terjadi pada masing-masing
lapisan.

Tegangan yang terjadi  pada surfuce merupakan yang terbesar
dibandingkan dengan lapisan-lapisan yang lain, semakin ke bawah maka tegangan
akan semakin mengecil dengan semakin besarnya luasan yang menerima beban
dengan kata lain pada sub grade tegangan yang terjadi jauh lebih kecil daripada
yang terjadi pada surface. Besarnya tegangan yang terjadi pada surface akan
mengakibatkan lapisan surface mengalami keausan atay kerusakan lebih cepat
dari lapisan yang ada dibawahnya, oleh karena ity surface di desain untuk lebih
mudah diperbaiki atau diganti dengan vang baru.

Perencanaan perkerasan pada masing-masing lapisan dibuat kekuatan dap
umur rencana yang berbeda-beda, mutu lapis perkerasan mulai dari surface
. sampai dengan sub grade semakin baik, dengan mutu yang paling baik teletak
pada sub grade. Sub grade direncanakan dengan mutu yang paling baik dan umur
rencana yang paling lama, hal ini dikarenakan biaya untuk perbaikan maupun
penggantian lapisan yang berada dibawah lebih mahal daripada biaya perbaikan
maupun penggantian lapis diatasnya.

Dari pembebanan yang diterima tiap lapis dan tegangan yang terjadi

dengan kondisi lalulintas yang ada sekarang sampai dengan 10 tahun vang akan




datang akan diketahui kondisi kekuatan tiap-tiap lapis pada Jangka waktu tersebut
untuk menerima beban tanpa adanya perbaikan pada lapis permukaan (surface

course) sampai dengan dengan lapis tanah dasar (sub grade)

3.7 Kondisi Perkerasan Lama

Tebal lapis permukaan, jenis dan kekuatan subgrade, serta konstruksi
perkerasan adalah faktor yang ditinjau sebagai kondisi dari perkerasan lama.
Tebal lapis permukaan perkerasan lama digunakan untuk menentukan faktor
penyesuaian temperatur (ft), sedangkan nilai kekuatan subgrade dan konstruksi
dari perkerasan lama secara inflisit terlihat pada nilai lendutan terukur, yang

selanjutnya dikonversikan ke dalam nilai lendutan balik dan kemiringan titik

belok.
3.8 Bengkelman Beam . '

Bengkelman Beam merupakan alat yang digunakan pada metode Bina
Marga tahun 1983 digunakan untuk pemeriksaan perkerasan lentur, penggunaan
alat Benkelman Beam ini dimaksudkan untuk mengetahui gerakan vertikal atau
lendutan dan lendutan balik pada perkerasan lentur yang disebabkan oleh beban
kendaraan yang lewat pada ruas jalan yang diperiksa.

Benkelman Beam digunakan pada lapisan suatu sistem perkerasan, contoh
yang dimaksud dengan lapisan tersebut adalah : tanah dasar (subgrade), pondasi
bawah (subbase), atau pondasi atas (base) yang terbuka selama waktu

pelaksanaan ataupun permukaan suatu perkerasaan jalan yang sudah jadi (Bina

Marga, 1983).



3.9 Lendutan, Lendutan Balik dan Lapis Tambahan (overlay)

Lendutan (deflection) adalah besarnya gerak turun vertikal pada
permukaan jalan akibat beban diatasnya. Lendutan balik (rebound deflection)
adalah besar lendutan balik vertikal permukaan jalan akibat dihilangkannya beban
diatasnya. Hasil dari perhitungan pengukuran lendutan balik dengan
menggunakan alat Benkelman beam yang dapat menunjukkan kemungkinan perlu
atau tidak dilakukan overiay pada struktur lapis perkerasan lentur. Pada konstruksi
perkerasan lentur jalan yang telah mengalami penurunan nilai struktural periu
diberikan lapis tambahan (overlay) untuk dapat kembali mempunyai nilai
kekuatan, tingkat kenyamanan, kedap air, dan tingkat kecepatannya mengalirkan
air. (Bina Marga 1983).

Menurut Bina Marga 1983, defleksi yang terjadi akibat pembebanan

berhubungan dengan lapis tambahan yang dibutuhkan.

Lendutan balk ttik bdok)

A
0.3m/04m
R N
[ L 12 s
) - J N
—— —  ——

7(: m
Gambar 3.3 Hubungan Antara Lendutan dengan Pembebanan

Sumber : Bina Marga, 1983




3.10 Daya Dukung Tanah Dasar
Parameter yang digunakan dalam menentukan daya dukung tanah adalah
CBR (California Bearing Ratio). Ada dua jenis CBR yaitu :

1. CBR Lapangan : Penelitian pada CBR jenis ini dilakukan di
lapangan, dengan menggunakan alat DCP (Dinamic Cone
Penetron’ieter) ataupun dengan menggunakan alat penetrasi CBR.

2. CBR laboratorium : Penelitian ini dilakukan di laboratorium
dengan menggunakan sampel tanah yang diambil dari lapangan
atau daerah yang akan diteliti. Sampel tanah diambil dalam
keadaan lepas dan dipadatkan dilaboratorium, kemudian periksa
CBRnya.

Dalam pemeriksaan daya dukung tanah dengan menggunakan alat DCP
mempertimbangkan beberapa faktor antara lain :

1) biaya murah,

2) hemat waktu,

3) mudah dibawa, dan

4) tidak merusak lapisan yang diperiksa.

Dari beberapa pertimbangan diatas tidak mengesampingkan adanya
kekurangan dalam penggunaan alat DCP antara lain :
1) bila mengenai agregat dengan ukuran yang besar akan
mempengaruhi hasil pemeriksaan,
2) pada bagian kerucut perlu diganti setelah 30 sampai dengan 40

pengujian, dan
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3) pemaka'\an pada kedalaman terbatas.

Pegangan
Batang atas

Hammer

Penahan Hammer

Pelindung tangan

Meteran
Batang bawah

pemmiuk kedalaman

Kerucut penetrasi

ne Penetrometer (DCP)

Gambar 3.4 Alat Dinamic Co

Sumber : Manual DCP

ari korelasi nilai DCP yang didapat dari

ilai CBR yang diperoleh d
ukan dengan mengg

yang diambil merd

ari dinas

N
unakan grafik 34 d

an dilapanganh ditent
pakan 90% dari

pemer'\ksa
326.1987)- Nilai CBR

Bina Marga (SKBI - 2

persen yang sama atau lebihbesar.
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Gambar 3.5 Grafik Penentuan Harga CBR yang Mewakili
Sumber : Bina Marga. 1987

3.11 Lapis Tambahan Metode Bina Marga 1983

Berdasarkan metode Bina Marga 1983, dalam menentukan dan
merencanakan suatu perkerasan lentur harus memperhatikan hal-hal sebagai
berikut :

3.11.1 Angka Ekivalen (E) Beban Sumbu Kendaraan

Angka - Ekivalen (E) beban sumbu kendaraan adalah angka yang
menunjukan jumlah | lintasan sumbu  tunggal seberat 8,16 ton yang akan
menyebabkan kerusakan yang sama atau penurunan indeks permukaan yang sama,
jika kendaraan tersebut melintas 1 kali. Misalnya : diketahui Etruk = 1,2 ini
berarti 1 kali lintasan kendaraan truk menyebabkan penurunan indeks permukaan
yang sama dengan 1,2 kali lintasan sumbu standar.

Bina marga memberikan patokan jenis kendaraan seperti yang dapat

dilihat pada tabel 3.2, sedangkan pada tabel 3.1 dapat dilihat konfigurasi beban
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sumbu kendaraan dan angka ekivalen beban sumbu standar (E/EAL/ESAL) yang
diberikan Bina Marga dalam Manual Pemeriksaan Perkerasan Jalan dengan alat
Benkelman Beam No. 01/MN/B/1983.

Konfigurasi roda dan as kendaraan umumnya diberikan dalam bentuk
simbol. Misalnya simbol 1.2, menyatakan kendaraan tersebut terdiri dari 2 as
(depan dan belakang). As depan terdiri dari roda tunggal, sedangkan as belakang
terdiri dari roda ganda.

Tabel 3.2 berlaku untuk semua jenis dan besarnya muatan kendaraan,
peninjauan berdasarkan kendaraan kosong atau bermuatan. Jika dianggap
bermuatan, maka muatan dianggap maksimum (penuh). Misalnya truck 1.2H pada
waktu kosong dianggap bermuatan dengan berat total 4,2 ton, sedangkan jika
bermuatan, dianggap maksimum dengan berat total 18,2 ton. Jika truck tersebut
bermuatan separuh, dianggap bermuatan maksimum, sedangkan jika bermuatan
melebihi tabel 3.2, maka akan terjadi salah perhitungan. Kenyataan dilapangan
akan jauh melebihi estimasi sesuai tabel 3.2 tersebut. Hal ini umumnya terjadi di

Indonesia.




Tabel. 3.1 Macam-macam Konfigurasi Roda dan Sumbu Kendaraan

! Konfigurasi Roda

|
(1) {
- {
§ l I f
= / 9L Truk Ringan, Truk Besar
3 I 1.2H

Tipe | Jenis Kendarnan ]
) (3) ;

t
] ! Mobil Penumpang,
S Pick Up,
{
|

Kombinasi, Minj Bus

VAN

3 1.9] I Bus Panjanyg,
i -+ I Truk Khusus
k- =
7 1.22 Truk Tandem (T ronton)
- l

|
& = ’ 1 9.7 !I Truk Semi Trailer ‘7
{Q _gj. :] - Jaie | Menengah
£ L — [ !
I —/

1
"

BL . T _F !
K ;’ ! M ;1222 | Truk Semi Trailer Berat
L N B = ; I dan Peti Kemas
E T ¥ = | l
E [ j 122-22 l Truk Peti Kemas
= = —— R ’l !
=' ;
= ~ 1= !
L 1] {12732 TRk Gandeng/Truk Trailer
had = == g— {
i | -
) = = |
T 3 s = :
Y . i “l 1.22-222 Truk Gandeng Peti Kemas {
T ] t

:
|
i

_

Sumber : Benkelman Beam No. 01/ MN/ B/ 1983




Tabel . 3.2 Tabel Unit Ekivalen 8,18 Ton Beban As Tunggal (UE 18 KSAL)
c E § - -
[ag C
— S 8= - < < £
8 o S/8E 852, | ¢ 2
23 g/2E |"E |og | of
SE&8 | E3| T2 Be |8 | L%
Xor | a2 |88 |88 | 5< > =
1.1 1.5 | 05 | 20 |0,0001]| 00004 r;;@]
HP 0% 0%
1.2 3 6 9 100037 | 03006 i
BUS
34
1.2L 2,3 6 83 | 0,0013 ]| 0,2174 fq:‘— !
TRUK gy
34 %Y,
14 | 18,2 | 0,0143 | 50264 @ y
295 %, TS %
1.22 5 20 25 0,0044 | 27416 278% { 278%.
TRUK e %
B i7%, 24°%, 4%, 24%
12422 | 64 25 | 31,4 | 0,0085 | 4,9283 i ;
TRAILER e *;:-—:%s‘ gy
18 %, XY “1%,
1.2-2 6.2 20 | 26,2 |0,0192 | 61179 ' ‘
TRAILER %F: mm———a
8 %, 28%, s,
1.2-22 10 32 42 10,0327 | 10,183 il 27v% ¢ 27%
TRAILER (:c@m;—_v__‘.@f:__ — e
Sumber : Benkelman Beam No. 01/ MN/ B/ 1983
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3.11.2  Volume Lalu-Lintas

Pengumpulan data volume lalu-lintas dapat dilakukan dengan berbagai cara
an tara lain dengan menggunakan alat perhitungan lalu lintas yang dipasang sccara
permanen maupun alat perhitungan portabel mekanik pada tempat atau pos-pos
rutin pemeriksaan lalu lintas yang ada disekitar lokasi namun Jika tidak terdapat
pos-pos rutin disckitar lokasi atau untuk pengecekan data, maka perhitungan
volume lalu lintas dapat dilakukan sccara manual pada tempat-tempat yang
dianggap perlu, perhitungan volume lalu lintas secara manual dilakukan dengan
mempertimbangkan faktor musim, hari, dan bulan sehingga dapat diperoleh
volume lalu lintas tahun yang dikehendaki ( Traffic Engeneering, Mc. Shane).

1. Lalu-Lintas Harian Rata-Rata (LHR)

Lalu-lintas harian rata-rata adalah volume lalu-lintas rata-rata dalam satu
hari yang melintasi satu lalur selama 24 jam untuk kedua arah pada jalan tanpa
median atau untuk masing-masing arah pada jalan dengan median dan diperoleh
dari data selama 1 tahun penuh.

Penggunaan faktor variasi bulanan MF (Monthly Factor) dan faktor harian
DF (Daily Factor) dalam perhitungan volume lalu lintas mempunyai prinsip untuk
membatasi jaringan pengamatan. AADT (Annual Average Daily Traffic) adalah
pcdoman bersama bagi semua volume lalu lintas untuk dikonversi yang
disediakan oleh suatu stasiun penyedia sumber data untuk perhitungan
Perhitungan dimulai dengan rata-rata volume lalu lintas untuk semua minggu

dalam satu tahun, hasil dari rata-rata mingguan ini adalah untuk menentukan




AADT (Annual Average Daily Trafficy yang digunakan untuk perhitungan faktor
harian (DF).

ADT (Average Daily Traffic), adalah laly lintas rata-rata perhari, atau
volume lalu lintas selama 24 jam pada tempat yang ditentukan dalam periode
waktu kurang dari 1 tahun. ADT dapat diukur dalam 6 bulan, satu bulan, satu

minggu, atau dua hari. Nilai ADT dapat dihitung dengan persamaan 3.1 berikut :

ADT - Zkendaraan pergolongan selama hari pengamatan

Z hari pengamatan

dengan :

ADT = lalu lintas rata-rata perhari dalam periode kurang dari | tahun (kend./hari).

AADT adalah rata-rata lalu lintas setiap hari dalam dalam 1 tahun, atau
rata-rata volume lalu lintas 24 jam pada lokasi yang ditentukan diambil penuh 365
hari dalam 1 tahun. Untuk menghitung AADT (4nnucl Average Daily Traffic)
yaitu dengan menggunakan persamaan 3.2 berikut :

AADT = Vae X DE X MF ..o (3.2)
dengan :
AADT = lalu lintas rata-rata perhari dalam periode 1 tahun penuh (kend./hari)
V24 = jumlah kendaraan dalam 24 jam hari yang dipilih (kend./hari)
DF = Daily faktor (faktor harian)

MF = Monthly factor (faktor bulanan)




DF (Daily Factor), adalah nilai faktor harian untuk masing-masing hari
pengamatan, dimisalkan pengamatan dalam | minggu mempunyai nilai faktor
harian yang berbeda-beda, nilai faktor harian dihitung dengan menggunakan

persamaan 3.3 berikut :

DF = Zkendaraan pergolongan (dalam | periode pengamatan)

..(3.3)
Zkendaraan pergolongan (dalam | hari pergamatan)

dengan :

DF = faktor hari (daily factor)

MF (Monthly Factor), adalah nilai faktor bulan uriuk masing-masing bulan
dalam satu tahun dimana nilai faktor bulan untuk masing-masing bulan berbeda-
beda, tergantung dari total volume kendaraan pada bulan tersebut, nilai faktor
bulan dihitung dengan persamaan 3.4 berikut :

Zkendaraan pergolongan {(dalam 1 tahun) //

MF = (365 hari |, (3.4)
ADT bulan pengamatan

dengan :
MF = faktor bulan

ADT bulan pengamatan = Zkendaraan pergolongan (bulan pengamatan) (3.5)

Zhari (bulan pengamatan)

ADT bulan pengamatan = kendaraan perhari



2. Lalu Lintas Rencana
Lalu lintas rencana dinyatakan dalam Jumlah komulatif dari satuan 8,16
ton beban as tunggal yang dikorelasikan dari lalu lintas harian rata-rata pada jalur
rencana  dengan menggunakan faktor ekivalen untuk masing-masing jenis
kendaraan. Faktor umur rencana dapat dihitung dengan mengunakan persamaan

3.6 berikut atay dengan menggunakan tabe] 3.3

N='/2{1+(]+R)” +2(1+R)£]+\R});-:} .............................. (3.6)

dengan :
N = Faktor umur fencana yang sudah disesuaikan dengan
perkembangan laly lintas
n = Umur Rencana

R = Pertumbuhan lalu lintas

R = tingkat pertumbuhan laly Jintas (%)
b = volume Jaly lintas tahun ke (kend/hr)
a = volume lalu lintag pada tahun a (kend/hr)

N = jumlah tahun




Tabel 3.3 vFaktor Umur Rencana

R % ]
n tahun 2% 4% 5% 6% 8% 10% |
1 tahun 1,01 1,02 1,02 1,03 1,04 1,05 j
2 tahun 2,04 2,08 2,10 1,12 1,16 1,21
3 tahun 3,09 3,18 3,23 3,30 3,38 3,48
4 tahun 4,16 4,33 4,42 4,51 4,69 4,87
_ 5tahun 5,25 5,53 5,66 5,80 6,10 6,41
6 tahun 6,37 6,77 6,97 7,18 7,63 8,10
7 tahun 7,51 8,06 8,35 8,65 9,28 9,96
8tahun | 8,70 9,52 9,62 10,20 11,05 12,00
9 tahun 9,85 10,79 11,30 11,84 12,99 14,26
10 tahun 11,05 12,25 12,90 13,60 15,05 16,73
15 tahun 17,45 20,25 22,15 23,90 28,30 33,36
20 tahun | 2455 30,40 33,90 37,95 47,70 60,20

Sumber : Bina Marga 1983

jumlah lalu lintas rencana masing-masing kendaraan dihitung dengan persamaan
3.8 berikut :

mobil.penumpang

UE 18 KSAL= )" (mx UEISKSAL)............... (3.8)

traktor/ trailer
dengan :

UE 18 KSAL = Unit Ekivalen 8,16 ton beban as tunggal

m = jumlah masing-masing kendaraan
jumlah lalulintas rencana secara komulatif dapat dihitung dengan persamaan 3.9

berikut :

mobil.penumpang

AE 18 KSAL=365xNZ (mx UEISKSAL)........... (3.9)

traktor/ trailer
dengan
AE 18 KSAL = akumulatif unit ekivalen 8,16 ton beban as tunggal
UE 18 KSAL = Unit Ekivalen 8,16 ton beban as tunggal
365 = Jumlah hari dalam | tahun

N = faktor umur rencana
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m = jumlah masing-masing kendaraan
3.11.3 Lintas Ekivalen Permulaan (LEP)

Lintas Ekivalen Permulaan (LEP) adalah jumlah lintas ekivalen harian
rata-rata dari sumbu tunggal sebesar 8,16 ton (18.000 Lb) pada lajur rencana yang
diduga terjadi pada permulaan umur rencana dan dihitung menggunakan

persamaan 3.10 berikut -

WP = 3 LHR )i (3.10)
J=1
dengan :
J = jenis kendaraan,

n = tahun pengamatan,

LHR = lalu-lintas harian rata-rata,

CJ = koefisien distribusi kendaraan, dan

Ej = angka ekivalen (E) beban sumbu kendaraan

Tabel 3.4 Koefisien Distribusi Kendaraan

Jumiah Koefisien Distribusi

Lajur Kendaraan ringan * Kendaraan berat **

1 arah 2 arah T arah 2 arah

1 Lajur 1 1 1 1
2 Lajur 0,6 05 0,7 0,8
3 Lajur 04 04 0,5 0,475
4 Lajur - 0,3 - 0,45
6 Lajur - 0,2 - 0,4

Sumber : Bina Marga 1983
* misalnya mobil penumpang, pick up, mini bus, mobil hantaran.
* misalnya : bus, truk, traktor, trailer.
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3.11.4 Faktor Regional (FR)

Faktor regional (FR) adalah faktor setempat, menyangkut keadaan
lapangan dan iklim yang dapat mempengaruhi keadaan pembebanan, daya dukung
tanah dasar dan lapis perkerasan. Dimana faktor tersebut dapat diketahui pada saat
dilakukan pengukuran defleksi, yaitu :

1. Faktor pengaruh air tanah yang biasanya dinyatakan dengan faktor air
tanah (C), C=1,0 apabila pemeriksaan dilakukan pada keadaan kritis
(musim - hujan atau kedudukan air tanah tinggi), C=1,5 apabila
pemeriksaan dilakukan pada keadaan  bajk (musim kemarau atau
kedudukan air tanah rendah).

2. Pengaruh temperatur yang biasa dinyatakan sebagai faktor penyesuaian
temperatur (ft) yang dapat diperoleh dari hubungan antara temperatur rata-
rata lapis permukaan (ftr) dan tebal perkerasan yang lama. Faktor
penyesuaian temperatur dapat dilihat dari grafik pada gambar 3.6 dan
temperatur rata-rata lapis permukaan dapat dilihat pada gambar 3.7
Sedangkan nilai Tr dapat dihitung dengan persamaan 3.11 berikut :
Tr=13@p+e+tb). .ol (3.11)
dengan :

Tr = temperatur rata-rata lapis permukaan
Tp = temperatur permukaan
Tt = temperatur tengah

Tb = temperatur bawah
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Gambar 3.6 Grafik Penyesuaian Temperatur Metode Bina Marga 1983
Sumber : Bina Marga, 1983
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Temperatur Lapis Permukaan
Sumber : Bina Marga, 1983
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3.12 Perencanaan Teba) Lapis Tambahan (overlay)

Penambahan teba] lapis keras bary (overlay) ditentukan berdasarkan uji
lendutan yang dilakukan pada permukaan jalan njlaj lendutan balik yang diperoleh
dari pengujian lendutan permukaan Jalan mewakilj suatu seksi jalan (D). apabila
nilai D besarnya kurang dari lendutan ijin maka jalan tersebut tidak perlu diberi
penambahan tebal lapis keras bary (overlay). Berikut inj merupakan perhitungan
lendutan balik dan kemiringan titik belok :

I. Hitungan lendutan balik. Nilai lendutan balik suatu titik dapat dipcrolch

dengan persamaan 3.12 berikut :

TAPean. SR Y (3.12)
dengan :

d = lendutan balik

d3 = pembacaan ketiga alat Benkelman beum pada jarak 6 meter

dl = pembacaan alat Benkelman beam pada jarak 0 meter

ft = faktor penyesuaian temperatur

C = faktor pengaruh air tanah

diperoleh dengan persamaan 3.13 berikut -

D SRS (3.13)
dengan :

D = lendutan baljk yang mewakili suaty seksi jalan

d = lendutan balik rata-rata dalam seks;j jalan, dengan rumys

- d
d =
n
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n = jumlah titik pemeriksaan pada seksi jalan

S = standar deviasi, dengan rumus :

S = N(Z:Z(SZC‘W ........................................... (3.14)

2. Hitungan kemiringan titik belok. Berdasarkan hasil AE 18 KSAL nilai
lendutan yang diijinkan ditentukan dengan menggunakan grafik pada

gambar 3.8, kemiringan titik belok dihitung dengan persamaan 3.15

berikut:

Tangent @ = 2 dz)‘(dl b AT N (3.15)
dengan :

Tangent @ = kemiringan titik belok

d2 = pembacaan antara

dl1 = pembacaan awal

Xt = 400 mm (untuk aspal beton)

Ft = faktor penyesuaian temperatur

C = faktor pengaruh air

Sedangkan untuk mencari kemiringan titik belok yang mewakili tiap segmen
jalan digunakan persamaan 3.16 berikut :
Teg@ =t @ + 1,645 (oo (3.16)
dengan :
Tg@ = tg@ yang mewakili seksi jalan
tg@ = tg @ (tangent rata-rata, dalam suatu seksi jalan)

tgo = 1tg o pada tiap titik didalam seksi jalan
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n = jumlah titik pemeriksaan pada suatu seksi jalan
S = standar deviasi dengan rumus
t26° )- () g0
S= ‘/"(Zg JQwr | (3.17)
n(n - l)

Dengan menggunakan grafik pada gambar 3.9 dapat ditentukan tebal
overlay berdasarkan nilai lendutan balik sebelum diberi overlay (lendutan balik
yang mewakili suatu seksi jalan). Tebal overlay yang dipilih lendutan baliknya
tidak boleh melebihi lendutan balik ijin (sesudah diberi overlay), sesuai grafik

pada gambar 3.8,

38
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Gambar 3.8 Grafik Penetuan Nilaj Defleksi yang Diijinkan
Sumber : Bina Marga, 1983
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Gambar 3.9. Grafik Penentuan Tebal Overlay Metode Bina Marga 1983
Sumber : Bina Marga, 1983

Tebal overlay yang diperoleh dengan cara jendutan balik dikontrol dengan
kemiringan titik belok. Berdasarkan pada grafik 3.10 dan dengan beban lalu lintas
yang sama (AE 18 KSAL), dapat dipilih tebal overlay sehingga diperoleh nilai tan

@ yang kecil atau sama dengan tan @ yang terjadi.
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Gambar 3.10. Grafik Penentuan Tebal Overlay Berdasarkan Kemiringan
Titik Belok
Sumber : Bina Marga, 1983

3.13  Penentuan Umur Sisa Pelayanan Jalan

Umur sisa merupakan tahun yang tersisa dari umur rencana pelayanan
Jalan dalam menerima beban yang akan melewatinya. Umur sisa dapat dihitung
menggunakan lendutan balik sebelum diberi lapis tambahan dan grafik 3.8
schingga diperoleh nilaj AE 18 kSAL kritis. Dengan menggunakan persamaan
3.18 didapatkan faktor umur rencana. Umur sjsa dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan 3.18 berikut inj :
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_ ALEIBKSAL
N - Mobilpcnumpang
365x Y mxUEI8KSAL

traktor / trailer
dengan :
N = Faktor umur rencana
m = Jumlah masing-masingjem's kendaraan

365 = Jumlah hari dalam saty tahun

2 2
Log| 2N+ © 4+ -Lo +1
o g( R J g(k J

T ) e T (3.19)

dengan :
= umur sisa pelayanan Jalan (tahun)
N = Faktor umur rencana (dari persamaan 3.18)

R = Pertumbuhan laly lintas (%)




BAB 1V

METODE PENELITIAN

Pada bab ini membahas tentang alat yang digunakan serta tahapan
pengujian yang akan dilakukan. Tahapan pengujian dan alat yang digunakan akan
diuraikan dibawah ini :

4.1 Pengambilan Sampel Tebal Lapis Perkerasan

Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan alat core drill, yaitu
dengan cara meletakkan core drill ke titik yang telah ditentukan untuk mengambil
sampel, kemudian mengidentifikasi sampel sesuai dengan lokasinya.

I. Peralatan yang digunakan pada pekerjaan ini adalah :
1) mesin core drill,
2) pahat/obeng, palu untuk membantu mengambil sampel dari core drill,
3) alat angkut (mobil), dan

4) jangka sorong.

12

Jalannya percobaan dalam pengambilan sampel dengan alat core drill adalah

sebagai berikut :

1) menentukan titik pemeriksaan,

2) pengambilan sampel
Pengambilan sampel dengan cara di Drill atau dibor dengan alat Core drill
pada titik yang telah ditentukan. Pada waktu pengeboran, mata bor dialiri
dengan air. Apabila mata bor sudah berputar dengan ringan dari

Y sebelumnya, maka bor telah mencapai lapisan pondasi. Mata bor diangkat

37



3)

dari tempat pengeboran dan sampel siap untuk diambij] dengan bantuan
obeng / pahat dan palu, kemudian sampel dicatat dan diukur ketebalannya
dengan jangka sorong dan dibungkus untuk dibawa ke laboratorium.

menutup kembali lubang hasil Core drill dengan aspal beton.

4.2 Pemeriksaan Dengan Benkelman Beam -

Pemeriksaan ini dilakukan dengan menggunakan truck yang dimuati beban

sehingga beban total menjadi 8.16 ton,

I. Peralatan yang digunakan pada pemeriksaan ini adalah :

D
2)

3)
4)
5)
6)

7)

truck 2 sumbu dengan berat kosong 5 ton,

balok Benkelman beam terdiri dari 2 batang yang terbagi menjadi 2 bagian
oleh titik O. Pada balok tersebut terdapat arloji pengukur dengan
pembagian skala 0.01 mm atau 0,001 inch, alat penggetar (hasser) dan alat
pendatar (waterpass). Alat ini mempunyai kunci sehingga mudah dibawa-
bawa,

pengukur tekanan ban minimum (80 £ 1) psi,

thermometer dengan pembagian skala 1°C,

rol meter dengan panjang 50 m,

formulir lapangan, dan

alat bantu lainnya seperti helm proyek, pakaian lapangan, rambu lalu-lintas

serta alat tulis.

2. Jalannya percobaan pemeriksaan Benkelman Beam adalah sebagai berikut :

D

menentukan titik lokasj pemeriksaan,
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2) memposisikan truk dengan muatan 8,16 ton pada lokasai pemeriksaan,

3) menempatkan ujung alat Benkelman Beam berada ditengah antara dua ban
belakang pada satuy sisi,

4) dipasang arloji pengukur dengan posisi tegak lurus dengan Benkelman
Beam, mesin penggetar dihidupkan setelah stabi jarum penunjuk pada
arloji diposisikan pada angka nol,

5) truk dijalankan pelan-pelan ke depan scjauh 0.4 m, angka pada arloji
pengukur dibaca untuk merngctahui deformasi yang terjadi,

6) truk dijalankan pelan-pelan kedepan sejauh 6 m, angka pada arloji
pengukur dibaca untuk mengetahui deformasi yang terjadi, dan

7) suhu diukur dengan meletakan thermometer pada permukaan jalan, dicatat

suhu permukaan jalan.

4.3 Pemeriksaan Daya Dukung Tanah di Lapangan

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk mengetahui harga CBR langsung di

tempat.

1.

o

Alat yang digunakan pada pemeriksaan ini adalah adalah :

Satu set peralatan Dinamic Cone Penetrometer (DCP) dengan pemberat
sebesar 20 Lbs (9,07 kg), ujung baja berbentuk kerucut dengan luas % in’
(1.61 sz) bersudut 30° atay 60°,

Jalannya percobaan pemeriksaan daya dukung tanah dengan menggunakan
alat DCP (Dinamic Cone Penetrometer) adalah sebagai berikut :

I) peralatan DCP dirangkai sehingga siap digunakan,
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2) alat diletakkan pada tempat yang sudah dibersihkan dan dicatat kedalaman
dengan mistar ukur sebelum pemberat dijatuhkan,

3) pemberat dijatuhkan dari ketinggian 20 inch, seterusnya  dicatat
kedalamannya yang didapat dari setiap 5 kalj tumbukan, dan

4) data yang didapat dikorelasikan ke dalam grafik korelasi antara DCP dan
CBR lapangan. Korelas; nilai CBR diperoleh dengan menggunakan kertas
transparan - yang menggambarkan nilai CBR yaitu dengan cara
mengesegeser kertas transparan dengan menjaga sumby garafik pada
kedua gambar sejajar, sehingga diperoleh garis komulatif tumbukan
berimpit pada salah satu garis pada kertas transparan. Nilaj yang
ditunjukan oleh garos tersebut merupakan njlai CBR lapangan. Kemudian
ditarik garis yang menyinggung grafik tersebut. garis singgung itulah

didapatkan nilai CBR lapangan pada lokas; pengujian.

4.4 Survei Perhitungan Volume Lalu Lintas
Pengamatan dan bencacahan arus lalu lintas Jalan Magelang — Keprekan

dilakukan selama 24 jam. Pelaksnaan pengamatan selama 6 hari dimulaj dari
pukul 06.00 pagi. Pencacahan inj dilakukan oleh 16 orang pengamat dan | orang
pembantu.
I Alat yang digunakan pada pengamatan ini adalah -

1) alat hitung mekanik (hand counter),

2) jam,

3) formulir survey lalulintas, dan
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4) peralatan tuljs.
2. Jalannya pengamatan survej laly [intag adalah sebagai berikyt :

Pengamatan dibagi menjadi 6 periode. Yang mana pembagian periode
dilakukan oleh 2 kelompok yang saling bergantian tiap-tiap periode. Tiap
kelompok terdiri dari delapan orang, tiap orang membawa satu hang counter dan
mencatat satu golongan kendaraan yang melewati jalan (i kedua lajur selama
c¢mpat jam. Pembagian periode dalam pengamatan laju lintag adalah sebagai
berikut :

1) periode pertama dilakukan pada pukul 06.00 — 10.00,
2) periode kedua dilakukan pada pukul 10.00 — 14.00,
3) periode ketiga dilakukan pada pukul 14.00 — 18.00,
4) periode keempat dilakukan pada pukul 18.00 — 22.00,
5) periode kelima dilakukan pada pukul 22.00 — 02.00, dan
6) periode keenam dilakukan pada pukul 02.00 - 06.00,
Pada waktu sajah satu kelompok melakukan pengamatan, kelompok yang lain

beristirahat,

4.5 Pemeriksaan Kepadatan Aspal Beton
Pemeriksaan inj dimaksudkan untuk mengetahuyj kepadatan sampel aspal
beton Yang diambi] dengan core drij].
I. Alat Yang digunakan Pada pemeriksaan ini adalah :
) keranjang kawat,

2) kain lap, dan
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3) tempat air.

Benda uji yang digunakan adalah aspal beton yang berasal dari hasi] core drill

di lapangan.

Jalannya percobaan pemeriksaan kepadatan aspal adalah sebagai berikut :

1) benda uji aspal beton dari hasil core drill dipotong dengan ketebalan + 4
cm,

2) benda uji yang telah dipotong kemudian ditimbang dalam keadaan kering,

3) setelah 24 jam benda wji diletakkan dalam keranjang dengan kondisj
kering, kemudian ditimbang dalam air,

4) benda uji dikeluarkan dari air kemudian dilap dengan kain penyerap
sampai permukaan kering (SSD) laly ditimbang, dan

5) dihitung besarnya volume aspal beton, yaitu selisih berat benda uji dalam

keadaan SSD dengan berat benda uji dalam air,

4.6 Pemeriksaan Ekstraksi Aspal Beton

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan kadar aspal yang ada

dalam campuran bahan perkerasan.

1.

Alat yang digunakan pada pemeriksaan ini adalah :
1) mesin ekstraktor lengkap dengan peralatannya,
2) Kkertas filter,
3) loyang, dan

4) skop kecil serta kain lap.
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2. Benda uji yang digunakan adalah aspal beton yang berasal dari hasil core drill

dan bensin secukupnya.

3. Jalannya percobaan pemeriksaan ekstraksi aspal beton adalah sebagai berikut :

D

2)

3)

4)

5)

6)

7

benda uji ( campuran aspal hasil core drill ) dipanaskan dalam oven
dengan suhu 110 °C,

sampel sebanyak yang diperlukan, ditimbang.

bowl ekstraktor ditimbang, sampel dimasukkan ke dalam how! yang sudah
ditimbang dan bow! dipasang ke dalam alat ekstraktor,

bensin sebanyak 750 ml dimasukkan kedalam bow! sampai semua benda
uji terendam, kemudian didiamkan selama 10 menit dan diputar sampai
bensin yang ada di bow! ekstraktor keluar semua,

pekerjaan (4) diatas diulang sampai bensin vang keluar dari ekstraktor
warnanya jernih,

sampel dikeluarkan dari bow! ekstraktor kemudian dipindahkan ke dalam
loyang dan dikeringkan dengan oven, begitu pula kertas filternya, dan

setelah kering kemudian sampel beserta filternya ditimbang.

4.7 Pemeriksaan Analisa Saringan Agregat

Pemeriksaan analisa agregat ini dimaksudkan untuk menentukan

pembagian butir (gradasi) agregat dengan menggunakan saringan.

I. Alat yang digunakan pada permeriksaan ini adalah :

1y
2)

timbangan dengan ketelitian 0, gram,

satu set saringan yang sesuai dengan data perencanaan,
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3) mesin pengguncang saringan, dan

4) loyang, kuas, sikat, sendok serta plastik pembungkus.

o

Benda uji yang digunakan didapat dari hasil ekstraksi masing-masing sampel.

3. Jalannya percobaan pemeriksaan analisa saringan agregat adalah sebagai

berikut :

I) diambil benda uji dari masing-masing sampel,

2) saringan disusun sesuai dengan urutan nomornya dan dibersihkan,

3) benda uji dituang kesaringan yang paling atas dan saringan tersebut
ditutup,

4) kemudian diguncangkan dengan mesin pengguncang selama 'S menit,

5) benda uji yang tertahan pada masing-masing saringan diambil dan
kemudian ditimbang dan

6) pekerjaan pada no. 5 diulangi sebanyak sampel yang akan diuji.

4.8 Penetrasi Aspal
Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan penetrasi butimen keras

atau lembek (solid atau semi solid).
I. Alat yang digunakan pada pemeriksaan ini adalah :

1) pemegang jarum seberat (47,5 £0,05) gram,

2) pemberat dari (50 + 0,05) gram dan (100 + 0,05) gram,

3) jarum penetrasi dari stainless steel mutu 440 C atau HRC 54-60,

4) cawan yang terbuat darj logam,

5) bak perendam,
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6) stopwatch, dan

7) thermometer.
2. Benda Uji yang diguanakan Pada pemeriksaan ini didapat dar; hasil
benyulingan hasi] ekstraksi aspal beton,
3. Jalannya percobaan uji penetras; aspal adalah sebagai beriky; -

1) benda uji direndam selama 1 -2 Jam dalam bak air,

2) setelah itu benda uji dipindahkan kea lat penetrasi,

3) turunkan Jarum perlahan-lahan sehingga jarum menyentuh permukaan

6) setelah ity jarum dilepaskan, dan dilakukan lagi pekerjaan 4 - 5 untuk
benda uji sebanyak 5 titjk.
Tahap analisig terdiri atas :
I, Analisis hasil penelitian dengan core drill.
2. Analisis hasil penelitian CBR berdasarkan data DCP.
3. Analisis nilaj lendutan sebagai hasij) pemeriksaan Benkelman beam
4. Analisis saringan agregat,

5. Perancangan overlay dengan menggunakan lendutan balik.




4.9 Bagan Alir Penelitian

( START )

y

Tahap persiapan

e Survey lokasi

* Mengurus perijinan

* Menegumpulkan referensi

y

Pekerjaan lapangan :

¢ Mengambil sampel struktur
perkerasan lentur dengan Core
Drill

¢ Pemeriksaan lendutan balik
dengan Bankelman Beam

e Pemeriksaan kepadatan tanah
dengan DCP

e Survey Volurpe Lalulintas

y

Pekerjaan labaratorium
Pengujian tebal struktur

Hasil Pengujian Laboratorium
¢ Ekstraksi Aspal

¢ Kapadatan Aspal

e Analisis Saringan

¢ Penctrasi Aspal
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Hasil Penelitian Lapanganm
¢ Nilai Lendutan Jalan

¢ Daya Dukung Tanah

¢ Volume Lalulintas

Gambar 4.1 Bagan Alir Jalannya Penelitian
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Analisis Data
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»
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Gambar 4.2 Lanjutan Bagan Alir Jalannya Penelitian




BAB Y
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Pengumpulan Data

Dari hasil pengumpulan data dari dinas terkait dan penelitian di lapangan
serta pengujian di laboratorium diperoleh data-data seperti yang disajikan berikut
ini :
5.1.1 Kondisi Perkerasan Lama

Ruas jalan Magelang Sta 7+000 — 84590 mempunyai kondisi perkerasan

sebagai berikut :

a. Tipe Jalan - Jalan kolektor 2 lajur 2 arah.
b. Lebar perkerasan : 8 m.
c. Lebar bahu jalan :lm.

d. Kondisi permukaan jalan : Terdapat banyak retak, raveling, dan
gelombang pada lapis perkerasan.

5.1.2 Beban Lalu lintas

Untuk mengetahui beban  lalu lintas dilakukan pengamatan jumlah
kendaraan yang lewat, pengamatan dilakukan selama 6 hari pada hari senin
tanggal 21 februari 2005 sampai dengan hari ‘sabtu 26 februari 2005, pos
pengamatan pada stasiun 8+000. jenis-jenis kendaraan yang diamati berdasarkan
klasifikasi kendaraan dari Dinas Pekerjaan Umum Propinsi Jawa Tengah yang
terbagi menjadi 8 golongan yaitu :

a. Golongan I, yaitu kendaraan ringan berupa kendaraan pribadi (sedan,

jeep)

48
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o

- Golongan 1, yaitu oplet, combi, pick up kecil dan mini bus,

. Golongan 111, yaitu pick up, mikro truck, dan mobil hantaran.

o

(=¥

- Golongan 1V, yaitu bus.

(¢’

- Golongan V, yaitu truk 2 sumbu dengan berat total maksimum 8.3 ton.

e

Golongan VI, yaitu truk 2 sumbu dengan berat total maksimum 18,2 ton.

- Golongan VII, yaitu truk 3 sumbu dengan berat total maksimum 25 ton,

=  0Q

- Golongan VIII, yaitu truk gandeng dan semi trailer.

Data dari hasil pengamatan jumlah volume lalu lintas yang ada pada
lampiran 5.3 sampai dengan lampiran 5.8 dengan Hasil rekapitulasi volume lalu
lintas tahun 2005 dapat dilihat pada tabel 5.1 berikut

Tabel 5.1 Rekapitulasi Hasil Survei Volume Lalu lintas Ruas Blabak-Keprekan

Tahun 2005
T ——r— il R . R
Volume lalu lintas i TOTAL
(kend/hari/2 arah) .
Tahun Golongan Kendaraan — (kzer;c:; T)r v

. Vi
| il 1 v \% VIJ Vil
2005 | 3002 | 2936 | 2461 | 733 | 2211 | 491 252 | 31
Sumber : Hasil Survey Lalu lintas 2005

Dengan menggunakan persamaan 3.1 dapat dicari nilai lalu lintas rata-rata
perhari, atau volume lalu lintas selama 24 jam pada tempat yang ditentukan dalam
periode waktu kurang dari 1 tahun atay ADT (Average Daily Traffic) untuk
masing-masing golongan kendaraan.

Berikut ini merupakan contoh perhitungan ADT untuk kendaraan

golongan | :

=500,1667 kend./hari




Tabel 5.1 Hasil Perhitungan ADT (Average Daily Traffic)

50

ADT (Average Daily Traffic) (kend./hari)
Hari Golongan Kendaraan
Pengamatan | li i v \Y Vi \l Vi
Senin 504.17 | 484.17 | 431.17 | 125.33 | 363.83 | 8567 4250 | 5.17
Selasa 469.67 | 475.67 | 421.50 | 124.00 | 355.00 | 80 17 41.17 | 5.83
Rabu 500.17 | 493.17 | 399.17 | 124.33 | 37550 81.00 | 41.00 | 5.17
Kamis 502.67 | 493.67 | 401.00 | 125.00 | 381.17 | 81.67 41.33 | 5.33
Jum'at 490.33 | 487.00 | 402.00 | 108.33 | 365.67 81.50 | 41.00 | 4.17
Sabtu 534.83 | 502.50 | 406.50 | 125.83 | 369.50 | 80.67 44.67 | 5.50

Sumber : Hasil Perhitungan ADT

Volume lalu lintas yang diamati dalam periode 1 tahun penuh dinyatakan

dalam Annual Average Daily Traffic (AADT) nilai AADT dapat ditentukan

dengan menggunakan persamaan 3.2. Dalam perhitungan AADT dipengaruhi oleh

faktor hari dan faktor bulan. Faktor hari ditentukan oleh jumlah volume lalu lintas

harian pergolongan dan ADT pergolongan dalam satu periode pengamatan. Faktor

hari dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 3.3, berikut ini merupakan

contoh perhitungan faktor hari (DF) untuk kendaraan golongan I :

3002

DF = —= =1,0003 = 1,00

3001

DF = faktor hari (daily Jactor)

Tabel 5.2 Hasil Perhitungan Daily Factor (DF)

Daily Factor (DF)

Hari Golongan Kendaraan
Pengamatan I il i \Y Vi Vil Vi
Senin 099 |1 101 | 095 | 097 | 101 | 095 099 | 1.01
Selasa 1.07 ) 103 | 097 [ 098 | 104 | 1.02 | 1.02 0.89
Rabu 1.00 | 099 | 103 | 098 | 0.98 | 1.01 1.02 | 1.01
Kamis 1.00 | 099 | 102 [ 098 | 097 | 1.00 1.01 | 097
Jum'at 102 | 1.00 | 1.02 [ 113 | 101 | 1.00 | 1.02 1.25
Sabtu 094 | 097 | 1.01 | 097 | 1.00 | 1.01 094 | 0.94

Sumber : Hasil Perhitungan Daily Factor
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Untuk faktor bulanan (monthly Jactor (MF)) dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 3.4, sedangkan untuk ADT bulan pengamatan dapat
dihitung dengan persamaan 3.5, berikut ini merupakan contoh perhitungan untuk

faktor bulan (MF) Februari 2005 untuk kendaraan golongan I :

6.574.015
MF = /365 hari | = 1
18011

keterangan :

MF = faktor bulan

ADT bulan pengamatan = > Oz;’ 08 _ 18011 (kend./hari)

Tabel 5.4 Hasil Perhitungan Monthly Factor (MF) ¥

Monthly Factor (MF)
Bulan Golongan Kendaraan
Pengamatan ! il in v \Y
Januari 1
Februari 1
Maret 1
April 1
Mei 1
Juni 1
1

1

1

1

1

Vil

<
<

Juli
Agustus
September
Oktober
November
Desember 1 1 1 1
Sumber : Hasil Perhitungan Monthly Factor

bl aa® I IR IEENY NG Y B [N NN N

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

_L—\_\—L_L—l_\—\-_\—\-_\_\
_L—L_\-_\_\-—\_\—l—\_.\—\_\
—X—\—-L_\._LA._\—\_&—\_\—L
=lalalalalalalaflmal ol o

*) Dalam perhitungan Monthly Factor/faktor bulan (MF) besarnya ADT
bulan pengamatan dianggap sama, sehingga diperoleh hasil perhitungan
MF adalah sama. Hasil ini karena survei pengamatan lalu lintas hanya
dilakukan pada bulan februari 2005 selama 6 hari, dari tanggal 21 februari
sampai dengan 26 februari.
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Dengan menggunakan persamaan 3.2 nilai AADT dapat diketahui. Berikut
ini merupakan contoh perhitungan AADT untuk kendaraan golongan | :
AADT =V, x DF x MF

=3001x1x1

= 3001 kend./hari

Tabel 5.5 Hasil Perhitungan Annuql Average Daily T raffic (AADT)

Golongan Vou . DF MF AADT _
Kendaraan (kend./hari) (kend./hari)
! 3001 1.00 1 3001
Il 2959 0.99 1 2936,17
i 2395 1.03 1 2461,33
v 746 0.98 1 732,83
Vv 2253 0.98 1 2210,67
Vi 486 1.01 1 490,67
Vil 246 1.02 1 251,67
Vil 31 1.01 1 31,17

Sumber': Hasil Perhitungan AADT

Keterangan :

Va4 = jumliah kendaraan dalam 24 jam hari yang dipilih (kend./hari)

DF  =Daily Factor (faktor hari)

MF = Monthly Facror (faktor bulan)

Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil Wawancara dengan staff dinas

Bina Marga kabupaten Magelang pada tanggal 14 juni 2005 Jumlah volume lalu
lintas pada tahun 2001, tahun 2002, dan tahun 2003 pada ruas Jjalan Blabak-

Keprekan dapat dilihat pada tabel 5.6 sampai dengan tabel 5.8 berikyt :
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Tabel 5.6 Hasil Survei Volume Lalu lintas Ruas Blabak-Keprekan Tahun 2000

Volume lalu lintas
(kend/hari/2 arah)

TOTAL
(kend/hari/
2 arah)

I
|_2000 [2157 | 1978 ]

Sumber : Bina Marga 200

Tabel 5.7 Hasil Survei Volume Laly lintas Ruas Blabak-Keprekan Tahun 2001

Volume lalu lintas
(kend/hari/2 arah)
Qolq‘ngan Kenqaraan

| TOTAL
(kend/hari/

Tahun
Rl

| N

|_2001 | 2357 | 2197 105 |
Sumber : Bina Marga 2003
Untuk data kendaraan golongan VII pada tahun 2001 dianggap sama atay tetap
seperti pada data kendaraan golongan VII pada tahun 2000 karena data kendaraan
pada golongan inj tidak tercatat pada hasil survej dinas Bina Marga Kab.
Magelang untuk ruas Jalan Blabak Magelang.

Tabel 5.8 Hasil Survej Volume Lalu fintas Ruas Blabak-Keprekan Tahun 2002

Volume lalu lintas

. TOTAL
(kend/hari/2 arah) (kend/hari/
olongan Kendaraan

Dengan menggunakan data volume lalu lintas pada tahun 2000, tahun

2001 dan tahun 2002 yang diperoleh dari dinas Bina Marga Propinsi Jawa Tengah
dan dari hasil perhitungan AADT dapat diketahuj besarnya volume laly lintas
pada tahun 2005 dengan menggunakan grafik regresi linear dan grafik regresi
polinomial seperti pada gambar 5.] sampai dengan gambar 5.8 (lampiran 1).
Persamaan untuk mengetahui  besarnya LHR menggunakan grafik regresi

polinomial,

Besarnya volume Jaly lintas tahun 2005 umuk masing-masing golongan

kendaraan adalah sebagai berikut :
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Golongan I :

Y =36,381x% - 25,729x + 2211,
=36,381(5)* - 25,729(5) + 2211,
=2991,98 = 2992 kend./hari

Golongan 11 :

y = 13,37 + 119,01x +2002,7
=13,37(5)° + 119,01(5) + 2002,7
= 2932 kend./hari

Golongan I1I :

Y =29,292x% - 15,471x + 1800,3
=29,292(5)*~ 15,471(5) + 18003

=2455,545 ~ 2456 kend ./hari

Golongan IV :

Y = 9,9201x* + 0,957 1x + 480,89
=9,9201(5)*- 0,9571(5) + 480,89
= 733,678 = 734 kend /hari

Golongan V :

y = 14,446x% + 62,43x + 15255
= 14,446(5)> + 62,43(5) + 1525.5

=2198,8 ~ 2199 kend./hari
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Golongan V] -
Y =3,7387x* + 5239y + 371,15
=3,7387(5)* + 5.239(5)+371,15
= 490,812 = 491 kend /hari
Golongan vjj .
Y =2,8409x° — 9 087 + 225,78
= 2,8409(5)* - 9,087(s) + 225,78
=251,367 =251 kend./hari
Golongan viyj .
Y= 0,4887x*~ 1.761x + 27,649
=0,4887(5)* - L761(5) + 27.849
=31,06 ~ 3] kend./hari
Tabel 5.9 Hagsi Perhitungan Volume Laly lintas Ruas Blabak~Keprckan

Tahun 2005
T Volume lalu lintag TO;AL
(kend/hari/2 arah)

kend/hari/
Golongan Kendaraan ( '

Sumber : Hagsj] Perhitungan Volume Laly lintas

5.1.3 Bahan Lapis Keras

Berdasarkan data yang diperoleh darj dinas pekerjaan umum, Sub Dings
Bina Marga Propinsi Jawa Tengah, bahan lapis keras yang digunakan pada ruas

Jjalan Magelang — Keprekan dapat dilihat Pada gambar 5.9 berikut :
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7 AC 4em
ATI3 4em

7 —AC 3cm
g HRS 3cm

AGG A 25¢m

AGG B 50cm

Tanah Dasar

Gambar 5.9 Struktur P

erkerasan Jalan Magelang-Keprekan
Sumber : Sub Dinas B

ina Marga Propinsi Jawa Tengah

Pemeriksaan Benkelman beqm

Pemeriksaan inj dimaksudkan untuk mengatur cara pemberian beban roda

dan mengukur gerakan vertikal pada permukaan lapis jalan, yang diakibatkan oleh

beban tersebut. Posisi roda truk pada pemeriksaan Benkelman beam dapat dilihat

pada gambar 5.10 berikut ini :

PSP
Ll

P} st )
J£2 Jt

y [~

vl

R

Gambar 5.10 Posisi Roda Truk Pada P

emeriksaan Benkelman
Sumber : Silvia S 1992
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Hasil pemeriksaan lendutan dapat dilihat pada tabel 5.10 berikut

Tabel 5.10 Hasil Pemeriksaan Lendutan Ralik Jalan.

LLendutan Posisi Truk Pada

Stasiun d1 d2 d3
(0,0m) | (0,40 m) | (6,0m)
7+000 0 35 65
7+100 0 29 63
7+100 0 25 65
7+300 0 31 64
7+400 0 33 58
7+500 0 28 60
7+600 0 37 63 |
7+700 0 35 56 |
7+800 0 23 61 |
7+900 0 29 58
8+000 0 31 so‘%
8+100 0 , 29 60
| 8+200 L0 |32 | e |
8+300 0 31 61 %
8+400 0 39 63
| T 8+590 0 36 | &8 |

Sumber : Hasil pemeriksaan Benkelman Beam
5.1.5 Pemeriksaan CBR Lapangan Tanah Dasar dengan DCP
Pada pemeriksaan ini dimaksudkan untuk diketahui nilai CBR lapangan
tanah dasar secara langsung ditempat.
Contoh perhitungan
AD(cm) = (Dial awal = Djal 2)
=(110-192)
=18 cm
Penetrasi (cm) = (AD1 + AD2)
=(0+18)

=18 cm
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Nilai CBR yang mewakili dihitung pada tabel 5.1 sampai dengan tabe]
5.17 berikut :

Tabel 5.11. Hasil Uji CBR tanah dasar lapangan d

engan DCP pada Sta. 7+000

Tabel 5.12; Hasil Uji CBR tanah dasar lapangan dengan DCP pada Sta. 7+250

Jml. Pukulan
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Tabel 5.14. Hasil Uji CBR tanah dasar lapangan dengan DCP pada Sta. 7+750

Jml. Pukulan 0 5 10 15 20 25 30 35 | 40 | 45 50

Dial awal (cm) | 114 | 104 | 86 82 | 65 60 55 52 49 47 | 47

Penetrasi(cm) 0 10 28 32 | 49 54 59 62 65 67 67

AD (cm) 0 10 18 4 17 5 5] 3 3 2 0
CBR (%) 9.8%

Sumber : Hasil pengujian lapangan

Tabel 5.15. Hasil Uji CBR tanah dasar lapangan dengan DCP pada Sta. 8+000

Jml.Pukulan | 0 [ 5 | 10 [ 15 [ 20 [ 25 [ 30 [ 35 [ 40 | 45 | 50 | 55

Dial awal (cm) | 114 | 109 | 96 | 76 | 60 | 44 | 30 | 24 | 22 | 21 | 205 20

Penetrasi(cm) | 0 5 [ 18 | 38 | 64 | 70 | 84 | 90 | 92 | 93 |935| 94
AD (cm) o [ 5 113 ]|20] 161614 6 | 2 | 1 |05]|05
CBR (%) 7.5%

Sumber : Hasil pengujian lapangan

Tabel 5.16. Hasil Uji CBR tanah dasar lapangan dengan DCP pada Sta. 84250

Jml. Pukulan |0 [ 5 [[10 [ 156 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

Dialawal (cm) | 113 [ 94 | 88 | 84 | 75 | 70 | 61 | 46 | 33 | 32 | 32

Penetrasiccm) | O | 19 | 25 | 29 | 38 | 43 | 52 | 67 | 80 | 81 | 81
AD (cm) o |19/ 6 | 4| 9 | 5 9 [ 15|13 ] 1| 0
CBR (%) 13,0%

Sumber : Hasil pengujian lapangan
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Tabel 5.17. Hasil Uji CBR tanah dasar lapangan dengan DCP pada Sta. 8+590

Jml. Pukulan

0 5!10 15 120 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45

Dial awal (cm) | 114 | 105 F4 66 | 52 | 44 | 39 | 34 | 34 | 3a

Penetrasicm) | 0 | o )30 48 | 62 | 70 | 75 | 80 | 80 | &0

AD (cm) 0 9}21 1811418 1 5 | 5 [ 0 1o
!

CBR (%) | 6,2%

Sumber : Hasil pengujian lapangan

5.1.6  Analisis Subgrade Berdasarkan Nilaj CBR

Hasil pengujian dengan DCP dilapangan yang dikorelasikan dengan CBR,
didapat nilai CBR sebesar 9,2%, 11%, 8,5%, 9.8%. 7,5%, 13%, 6,2%, dari nilaj
CBR yang didapat dengan menggunakan grafik  Penentuan Nilai CBR yang
Mewakili pada gambar 3.4 diperoleh nilai CBR yang mewakili sebesar 6,7%.
Sedangkan data yang diperoleh dari Sub Dinas Bina Marga Jawa Tengah untuk
CBR lapangan rata-rata sebesar 4,8% dengan hasil yang lebih besar dari data Bina
Marga maka struktur masih dapat menahan beban, gambar 5.11 berikut ini
merupakan  grafik Penentuan nilai CBR yang Mewakili untuk ruas jalan

Magelang-Keprekan.
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Persen yang Sama atau Lebih Besar
(%)

CBR |

Gambar 5.11 Grafik Penentuan Nilai CBR yang Mewakili
Sumber : Bina Marga, 1987

5.1.7 Pemeriksaan Hasil Core Drill

Berdasarkan sampel yang diambil dengan alat core drill, dilakukan
pengujian di laboratoriun Jalan Raya FTSP Ull dengan pengujian sebagai berikut.
5.1.7.1 Kepadatan Aspal Beton

Dari hasil pemeriksaan kepadatan aspal beton didapat nilai kepadatan pada
tabel 5.18 berikut :

Tabel 5.18 Hasil Pemeriksaan Kepadatan Aspal Beton

Stasiun Tebal Berat (gram) Volume Bulk
(cm) | Kering | Dalamair | SSD | (cm®) | (gram/cm’)
a b c d e f=ed g =cff
7+000 4 917 531 921 390 2,35
7+250 4 928 535 8935 400 232 |
7+500 4 915 527 926 399 2,29
7+750 4 1152 628 1161 533 2,16
8+000 4 989 584 993 409 2,42
8+250 4 1037 581 1041 460 2,25
8+590 4 962 529 970 441 2,18
Rata-rata 2,28

Sumber : Hasil pengujian laboratorium
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5.1.7.2 Ekstraksi Aspal Beton
Pemeriksaan inj dimaksudkan untuk dapat mengetahuj kadar aspal yang
ada didalam campuran antar aspal dengan batuan (bahan perkerasan). Dari hasil

pemeriksaan ekstraksi ini diperoleh data kadar aspal campuran perkerasan yang

dapat dilihat pada tabel 5.19 berikuyt -

Tabel 5.19 Hasil Uji Ekstraksi Aspal Beton

"@7@@2“““‘““‘*_’;
Hasil Uji Spec AC
Laboratorium P

7 1 8¥s%0
Rata-rata kadar aspal

Sumber ; Hasi] pengujian laboratorium

5.1.7.3 Analisis Saringan

Pemeriksaan inj dimaksudkan untuk menentukan pembagian butir (gradasi)
agregat halus  dan agregat - kasar - dengan menggunakan  saringan.  Hasil
pemeriksaan analjsis saringan dapat dilihat pada tabel 5.20 berikyt -

Tabel 5.20 Hasil Analisis Saringan Agregat Setelah diekstraksi

Nomor L Hasil Penelitian (% lolos)
Saringan Sta. Sta. Sta. Sta. Sta. Sta. Sta.
7+000 7+250 7+500 7+750 8+000 8+250 8+590
(b) © (d) © |1 ® L (@ (h)
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 98,68

9503 | 9574 | o067 94,48 | 9348 | 8968
8916 | 89,25 | 7899 77,42 | 8241 | 7485
6728 | 7483 | 63.00 60206 | 6507 | 5903

No. 8 5086 | 4948 | 4869 | 5012 2088 | 46,61 | 50,50 |
No. 30 3065 | 3433 | 325 | 3188 2965 | 32,87 | 3059 |




Lanjutan Tabel 5.20 Hasil Analisis Saringan Agregat Setelah diekstraksi

63

No. 50 19,53 15,16 27,04 19,22 20,13 23,19 20,76
No. 100 9,31 8,39 11,79 8,59 8,63 10,62 14,75
No. 200 2,98 0,93 1,61 4,60 3,01 3,23 5,51

PAN 0,00 0,00 0,00 0.co 0,00 0,00 0,00

Sumber : Hasil pengujian laboratorium
5.1.7.4 Kualitas Aspal

Pengujian ini dilakukan dengan memeriksa penetrasi aspal dan titik
lembek aspal yang dimaksudkan untuk mengetahui tingkat kekerasan aspal. Hasil
pemeriksaan penetrasi aspal dapat dilihat pada tabel 5.21 dan titik lembek pada
tabel 5.22 berikut :

Tabel 5.21 Hasil Penetrasi Aspal

Penetrasi (0,1 mm ) 1

o Ne I Cawani _ Cawan 2

1 10 20
N 2 14 20
3 120 e

4 11 17

5 16 ‘ 19

Rata-rata |- 126 | 1_@.1_“,}
15,5

Sumber : Hasil pengujian laboratorium

Tabel 5.22 Titik Lembek Aspal

NO Suhu yang diamati (°C)
Ring 1 Ring 2
1 63 63
Rata - rata 63

Sumber : Hasil pengujian laboratorium
Berdasarkan data diatas jenis aspal tersebut termasuk jenis aspal beton
AC 60/70.
5.1.8  Analisis hasil Core Drill Aspal beton
Berdasarkan pengujian sampel yang didapat dengan alat bantu core drill

di laboratorium FTSP Universitas Islam Indonesia didapatkan hasil penelitian
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yaitu : kepadatan aspal beton, ekstraksi aspal beton, gradasi agregat, dan kualitas
aspal.

Dari hasil penelitian kepadatan aspal beton didapat kepadatan aspal beton
rata-rata 2,28 gr/cm’. (tabel 5.18)

Untuk pemeriksaan ekstraksi aspal beton diperoleh hasil rata-rata sebesar
5,88% masih memenuhi spesifikasi AC yang ditetapkan oleh dinas Bina Marga
yaitu 4,3% —7,0%.

Pada pemeriksaan gradasi agregat dengan analisis saringan yang dilakukan
dilaboratorium diperoleh hasil uji rata-rata yang tidak memenuhi spesifikasi
umum agregat yang ditetapkan oleh Bina Marga. Berikut ini merupakan
spesifikasi agregat yang ditetapkan oleh Bina Marga, seperti terlihat pada tabel
5.23 berikut ini :

Tabel 5.23 Spesifikasi Agregat dari Bina Teknik Departemen Pekerjaan Umum

Ukuran Saringan | 3/4" 1/2" 3/8" No.4 | No.8 | No.3C | No.50 | No. 100 | No. 200
Spesifikasi

(% lolos) 100 1} 80-100 { 70-90 | 50-70 | 35-50 | 18-29 13-23 8-16 4-10
Nilai tengah

spesifikasi 100 90 80 60 42,5 235 18 12 7
(% lolos)

Sumber : Bina Teknik Departemen Pekerjaan Umum

Grafik perbandingan gradasi agregat hasil pengujian analisis saringan pada
tabel 5.20 dengan spesifikasi Binz Marga tabel 5.23 dapat dilihat pada grafik
gambar 5.12 sampai dengan grafik gambar 5.18 (lampiran 1).

Dari hasil perbandingan antara agregat hasil penelitian dengan spesifikasi
agregat dari dinas Bina Marga, hasil yang diperoleh tidak sesuai dengan

spesifikasi Bina Marga sehingga apabila dibiarkan akan berpeluang terjadi
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degradasj yang akan mempengaruhi kekuatan lapis perkerasan tersebut dalam

menahan beban roda kendaraan yang lewat.

Dari hasil ujj penctrasi aspal didapat hasil rata-ratq sebesar 1,55 mm, hasil

It

ini tidak memenuhj Persyaratan dari dinas Bing Marga pada aspal yang digunakan

yaitu AC 60/70, dengan penetrasj antara 60-70. Hal in; akan mengakibatkan aspal
menjadi keras dan kehilangan sifa( kelelehan  plastis /! flow schingga jalan
mengalami keretakan akibat beban lalu-lintas yang lewat,

Pada pengujian - titik *lembek terjadi pada suhy 63 ‘C berdasarkan

spesifikasi dari Bina Marga aspal AC 60/70 mempunyai titik lembek antara 48

‘C-58 °C. hal ini menunjukkan bahwa titik lembek hasij Pengujian sudah tidak

memenuhi - spesifikasi, dan hasil inj juga menunjukan bahwa aspal

telah
kehilangan sifat flow dan daktailnyg schingga aspal meng

alami penurunan dalam
mengikat agregat.

5.2 Perencanaan Tebal Overlay dengan Metode Bina Marga 1983

5.2.1 Analisis Tebal Lapis Tawiahan dengan Lendutap Balik

Langkah-langkah yang digunakan untyk menganalisis tebg] lapis tambahan

dengan nilaj lendutan balik adalah :
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a. Angka Pertumbuhan Lalu lintas
Untuk memprediksi volume lalu lintas yang akan datang yaitu pada akhir
umur rencana dipergunakan angka pertumbuhan lalu tintas (R). Data yang
digunakan untuk menentukan pertumbuhan lalu lintas yaitu data lalu lintas harian
rata-rata tahun 2002 dan data lalu lintas harian rata-rata hasil perhitungan volume
lalu lintas tahun 2005 yang dapat dilihat pada tabel 5.8 dan tabel 5.9 dengan
menggunakan persamaan 3.7 Analisis pertumbuhan lalu lintas dapat dilihat pada

tabel 5.24 berikut :

Tabel 5.24 Angka Pertumbuhan Lalu lintas

Volume Volume :‘
Golongan " Kendaraan | Kendaraan | R = ((b/a)'"™-1)100%
Kendaraan 2002 2005 (%)
(a) (b)

! 3 2215 2992 10,54

I 3 2253 2932 9,18
1 3 1826 2456 10,38

v 3 563 734 9,24
\% 3 1569 2199 11,44

Vi 3 398 491 7,25

Vil 3 214 252 5,46
VI 3 25 31 7,43

Sumber : Hasil Perhitungan Angka Pertumbuhan Lalu lintas

Keterangan :
n = Jumlah tahun

R = Angka pertumbuhan lalu lintas (%)

b. Koefisien Distribusi Kendaraan (C)
Berdasarkan tabel 3.4 koefisien distribusi kendaraan ruas jalan yang

mempunyai 2 lajur 2 arah seperti Magelang — Keprekan Sta. 7+000 sampai

dengan Sta. 8+590 besarnya koefisien distribusi kendaraan adalah :



Kendaraan ringan dengan berat total <5 ton ( = 0,5

Kendaraan berat dengan berat total > S won C - 0.5

¢. Angka Ekivalen (Unit Equivalen 18 Kips Single Axle Load)
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UE 18 KSAL (Unit Equivalen 18 Kips Single Axle Load) dapat dilihat pada tabel

3.2

d. Lintas Equivalen Permulaan (LEP)

Lintas equivalen permulaan dapat dicari dengan menggunakan persamaan

3.10. berikut merupakan contoh perhitungan :

LEP = LHRxCxE

= 2992 x 0,5 x 0,0004

=0,5984

Hasil analisis lintas ekivalen permulaan pada jalan dapat dilihat pada tabel

5.25 berikut :

Tabel 5.25 Nilai LEP berdasarkan LHR Tahun 2005

Koefisien
Golongan Distirbusi Angka Lintas Ekivalen

Kendaraan LHR Kendaraan Ekivalen Permulaan

(o E LEP

| 2992 0.5 0,0004 0,5984

I 2932 0.5 0,0004 0,5864

i 2456 0.5 0,0004 0,4912
v 733 0.5 0,3006 110,1699
Y] 2211 0.5 02174 | 240,3357
Vi 491 0.5 5,0264 1233,9812
v 252 0.5 2,7416 345 4416
Vil 31 0.5 4,928 76,384
TOTAL 2007,0884

Sumber : Hasil Perhitungan Nilai LEP
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e. Faktor Umur Rencana (N)
Untuk umur rencana (n) = 10 tahun dengan angka pertumbuhan lalu lintas
seperti yang ada pada tabel 5.23 maka faktor umur rencana dapat ditentukan
dengan menggunakan persamaan 3.6. berikut ini merupakan contoh perhitungan

faktor umur rencana untuk kendaraan golongan i :

o 10-1
N=1% {1 +(1410,54%)"° + 2(1+10,54%) (L+10,54%) 1}

10,54%

= 1722
Faktor umur rencana dapat dilihat pada tabel 5.26 berikut ini :

Tabel 5.26 Faktor Umur Rencana

Golongan

Kendaraan n R (%) N
| 10 10,84 17,22
1 10 9,18 16,03
] 10 10,38 17,07
v 10 9,24 16,08
\ 10 11,44 18,06
Vi 10 7.25 14,49
Vil 10 5,46 13,20
Vil 10 7.43 14,62

Sumber : Hasil Perhitungan Faktor Umur Rencana
Keterangan :
n = umur rencana (tahun)
R = angka Pertumbuhan lalu lintas (%)
N = faktor umur rencana sudah disesuaikan dengan perkembangan lalu
lintas
f. Accumulativ Equivalent 18 Kips Single Axle Load (AE 18 KSAL).

Dengan data LEP dan faktor umur rencana (N) pada jalan dapat ditentukan harga




69

AE 18 KSAL dengan menggunakan persamaan 3.9. berikut merupakan contoh

perhitungan untuk kendaraan golongan | ;

AE 18 KSAL = LEP x N x Hari

=0,5984 x 17,22 x 365

= 3760,67459

Hasil analisis perhitungan AE 18 KSAL dapat dilihat pada tabel 5.27

berikut ;
Tabel 5.27 Hasil Perhitungan AE 18 KSAL
Lintas Ekivalen Faktor Umur

Golongan Permulaan Rencana Hari AE 18 KSAL

Kendaraan LEP N
! 0,5984 17,22 365 3760,676453
1 0,5864 16,03 365 3430,449998
i 0,4912 17,07 365 3061,003759
v 110,1699 16,08 365 646531,2896
\ 240,3357 18,06 365 1684045 535
Vi 1233,9812 14,49 365 6525205,013
Vi 345,4416 13,20 365 1664603,102
Vill 76,384 14,62 365 407722,1436
TOTAL 1083835921

Sumber : Hasil Perhitungan AE 18 KSAL

Dari nilai AE 18 KSAL pada tiap jalur yang didapat m

aka, dengan

menggunakan grafik Penentuan Defleksi yang diijinkan metode Bina Marga 1983

pada gambar 3.7 didapat lendutan yang diijinkan untuk nilaj AE 18 KSAL

1,083835921x107 adalah sebesar 1.21 mm
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Gambar 5.19 Grafik Penentuan Nilai Defleksi yang Diijinkan Metode Bina Marga
1983 Pada Ruas Jalan Magelang-Keprekan
Sumber : Bina Marga, 1983

5.2.1.2 Faktor Regional

Pengukuran dilakukan pada saat akhir musim penghujan sehingga diambil
faktor air tanah (C) = 1, sedangkan faktor temperatur pada saat pengukuran
didapat temperatur lapis permukaan (tp) rata-rata adalah sebesar 42 °C dengan
tebal lapis permukaan 15 ¢m. Nilai temperatur tengah dan temperatur bawah
diperoleh dari grafik T emperatur Udara Rata-rata Ditambah T, emperatur Lapis
Permukaan pada gambar 3.6 adalah sebesar 39 °C untuk temperatur tengah dan
36 °C untuk temperatur bawah. Temperatur rata-rata permukaan dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan 3.11.
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tr =13 (tp +ti+ 1)
=1/3 (42 + 39 + 36)
= 39°C
Faktor pengaruh temperatur (ft) diperoleh dari grafik penyesuaian
temperature pada gambar 3.5. Berdasarakan temperatur rata-rata lapis permukaan
(tr) didapat faktor penyesuaian temperatur sebesar 0.97
5.2.1.3 Menentukan Harga Lendutan Balik Jalan
Harga lendutan balik dihitung dengan menggunakan data dari tabel 5.10
berdasarkan persamaan 3.12. Berikut ini merupakan contoh perhitungan lendutan
balik pada stasiun 7+000
Lendutan balik = (2.d).ft.C
=(2.65). 0,97 .1
=1,2610 mm
dengan = (d3-dl)
= (65-0)
=065
Keseluruhan harga lendutan balik dapat dilihat pada table 5.28 berikut :

Tabel 5.28 Tabel Harga Lendutan Balik

Lendutan Lendutan
Stasiun d1 d2 d3 Tr ft C d Balik dxftxC
mm) | (mm) | mm) | C0) | (C) (mm) (mm)
[©) ) [©) (4) G [ 6 | O (®) 9)
7+000 0 35 65 39 0,97 1 1,30 1,2610
7+100 0 29 63 39 0,97 1 1,26 1,2222
7+200 0 25 65 39 0,97 1 1,30 1,2610
7+300 0 31 64 39 0,97 1 1,28 1,2416
7+400 0 33 58 39 0,97 1 1,16 1,1252
7+500 0 28 60 39 0,97 1 1,20 1,1640
7+600 0 37 63 39 0,97 1 1,26 1,2222
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Keterangan :

Tr = Temperatur rata-rata permukaan °C

ft = Faktor penyesuaian temperatur °C

C = TFaktor pengaruh air (pemeriksaan dilakukan pada misim hujan)
d = Nilai lendutan (d3-d1) (mm)

Dengan menggunakan nilai lendutan balik pada tabel 5.20 kolom 9 dapat

digambarkan grafik lendutan balik pada gambar 5,20 berikut :

14

-
w

Lendutan Balik (mm)
o

10 Lv_“*_ﬁ'_\‘ﬁ"“‘*'r‘—“\’Tﬂxﬁh—'v‘*\‘r—"*'_“""—‘y*_‘ “
\} QQQQQQQQQQQQQ
«ngﬂx\fxmfxrbg,\xD‘Q,\X‘DQ,\xﬁQ,\x’\Q«X%Q,\X&%XQQ%X\Q%X{LQ%X%Q%Xb‘Q%xbg
Stasiun
Gambar 5.20 Grafik Lendutan Balik
Sumber : Bina Marga, 1983
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5.2.1.4 Menentukan Segmen Jalan dan Lendutan Balik yang Mewakili Tiap

Segmen

Pada perhitungan lendutan balik jalan dibagi menjadi 4 segmen. Untuk
masing-masing segmen dicari harga lendutan balik yang mewakili segmen
tersebut. Mengingat fungsi jalan Magelang — Keprekan sebagai jalan kolektor,
maka dapat dihitung nilai lendutan balik yang mewakili seksi 1 (D) dengan
persamaan 3.13.

D=d+1,64S
d n(3 a2 )- (3 df

D = Lendutan balik tiap seksi (mm)

D=

Segmen 1 (Sta 7+000 — Sta 7+300)

Analisis lendutan balik segmen [ digunakan data lendutan balik dari tabel 5.28
kolom 9. Hasil dari perhitungan lendutan balik yang mewakili segmen 1 dapat
dilihat pada tabel 5.29 berikut :

Tabel 5.29 Hitungan Lendutan Balik Segmen 1

[jStasiun

Lendutan balik (mm)

n
d d?
Hmoo 1 1,2610 1,5901:’
7+100 2 1,2222 1,4938
| _7+200 3
4
4

1,2610 1,5901
7+300 1,2416 1,5416
2 4,9858 6,2156

Dari hasil perhitungan diatas didapat nilai n, ¥d, Y'd* dimasukkan ke persamaan

3.13. didapat lendutan balik segmen | adalah sebagai berikut :
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2
4 4(4-1)

Lendutan balik segmen 1 (D)= 1,276912mm
Segmen 2 (Sta 7+400 — Sta 8+700)

Analisis lendutan balik segmen 2 digunakan data lendutan balik dari tabel 5.28
kolom 9. Hasil dari perhitungan lendutan balik yang mewakili segmen 2 dapat
dilihat pada tabel 5.30 berikut :

Tabel 5.30 Hitungan Lendutan Balik Segmen 2

Lendutan balik (mm
d d
1,1252
| 1,1640
11,2222
| 1,0864
4,5978

Stasiun

Dari hasil perhitungan diatas didapat nilai n, ¥d, ¥'d* dimasukkan ke persamaan

3.13. didapat lendutan balik segmen 2 adalah sebagai berikut :

2
p= 435978 +l6d 4(5,2950) - (4,5978)
4 4(4-1)

Lendutan balik segmen 2 (D) =1,244455mm

Segmen 3 (Sta 7+800 — Sta 8+200)

Analisis lendutan balik segmen 3 digunakan data lendutan balik darj tabel 5.28
kolom 9. Hasil dari perhitungan lendutan balik yang mewakili segmen 3 dapat

dilihat pada tabel 5.31 berikut :
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Tabel 5.31 Hitungan Lendutan Balik Segmen 3

Stasiun n Lendutan balik (mzm)
d d

7+800 1 1,1834 1,4004

7+900 2 1,1252 1,2661

8+000 3 1,1640 1,3549

8+100 4 1,1640 1,3549

)3 4 4,6366 5,3763

Dari hasil perhitungan diatas didapat nilai n, >d, Y.d* dimasukkan ke persamaan

3.13. didapat lendutan balik segmen 3 adalah sebagai berikut :

£ 4,6366

2
D360, \/4(5,3763)—(4,6366)

4(4-1)

Lendutan balik segmen 3 (D) = 1,199184mm

Segmen 4 (Sta 8+300 — Sta 8+590)

Analisis lendutan balik segmen 4 digunakan data lendutan balik dari tabel 5.28
kolom 9. Hasil dari perhitungan lendutan balik yang mewakili segmen 4 dapat
dilihat pada tabel 5.32 berikut :

Tabel 5.32 Hitungan Lendutan Balik Segmen 4

Stasiun h Lendutan balik (gnm)
d d
8+200 1 1,2028 1,4467
8+300 2 1,1834 1,4004
8+400 3 1,2222 1,4938
8+590 4 1,3192 1,7403
¥ 4 4,9276 6,0812

Dari hasil perhitungan diatas didapat nilai n, Yd, ¥d* dimasukkan ke persamaan

3.13. didapat lendutan balik segmen 4 adalah sebagai berikut :

_4.9276

2
p=4270, 64 \/4(6,0812)—(4,9276)

44-1)
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Lendutan balik segmen 4 (D) = 1,33082mm

5.2.1.5 Penentuan Tebal Lapis Tambahan (overlay)

Dari hasjl perhitungan nijfaj lendutan setiap segmen Jalan, maka perencanaan
tebal lapis kerag tambahan dapat dilakukan pada 3 segmen yaitu segmen 1,2, 4.
Untuk segmen 3 lendutan yang terjadi lebijh keci] dari lendutan yang diijinkan.
Perancangan tebal overlay segmen 1 .

Lendutan Jin=121 mm

Lendutan balik segmen = 1,276 mm

Dengan menggunakan grafik Pada gambar 35 dapat ditentukan tebal lapis
tambahan berdasarkan data diatas, yaitu setebg] 5 em dengan Jenis aspal AC.
Perancangan tebal overlay segmen 2 -

Lendutan jin=1,21 mm

Lendutan baljk segmen = | 244 mm

tambahan berdasarkan data diatas, Yaitu setebal § ¢ dengan jenis aspal AC,
l’erancangan tebal overlay segmen 4 -
Lendutan ijin = L21mm

Lendutan balik segmen = | 33 mm
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2.0 BTN
Y-001%0002710 HUH0007-00013%3
4
SSUS AS06.0.46221
z=wn ]N b ¥ ; % §
1.5 /

111L4ndutan setaian Lapis Tambahan {mm)

0.5 I
091 1.38 1,50 2.0 2.50 3.0 3.5

1,33 Lendutan Sebelum Lapis Tambahan {=D) mm

Gambar 5.12 Grafik Penentuan Tebal Overlay Metode Bina Marga 1983 pada
Ruas Jalan Magelang-Keprekan
Sumber : Bina Marga, 1983

5.2.2  Analisis Tebal Lapis Tambahan dengan Kemiringan Titik Belok

Langkah-langkah yang digunakan untuk menganalisis tebal lapis tambahan
dengan kemiringan titik belok adalah :
5.2.2.1 Menentukan harga kemiringan Titik Belok

Harga' kemiringan titik. belok dapat- dihitung dengan persamaan 3.15
dengan menggunakan data pada tabel 5.10. berikut ini merupakan contoh
perhitungan harga kemiringan titik belok pada stasiun 7+000

Kemiringan titik belok = (2.tg).ft.C

=(2.0,0875).0,97 .1

=0,001698




78

dengan tg= d2-dl

35-0

400
=0,0875

Harga kemiringan titk belok tiap titik pemeriksaan dapat dilihat pada tabel 5.33

berikut :
Tabel 5.33 Kemiringan Titik Belok
Lendutan (mm) Kemiringan titik belok
Stasiun Posisi Truk Tr ft C Tg tgxftxC
d1 d2 d3 ‘c) ‘c) (mm) (mm)
@) ) 3) 4) (5) (6) @) (8) 9

7+000 0 35 65 39 0,97 1 0,175 0,001698
7+100 0 29 63 39 0,97 1 0,145 |  0.001407
7+100 | 0 25 65 39 0,97 1 0,125 0001213
7+300 | 0 | 31 64 39 0,97 1 0,155 |  0,001504
7+400 0 33 58 39 0,97 1 0165 |  0,001601
7+500 0 28 60 39 0,97 1 0,14 ~0,001358
7+600 | 0 | 37 | 83 | 39 | 097 1 | o185 | 0,001795
7+700 0 35 56 39 0,97 1 0175 | 0001698
7+800 0 23 61 39 0,97 1 0115 | 0001116
 7+900 0 29 | 58 39 0,97 1 0,145 0,001407
8+000 0 31 60 39 0,97 1 0,155 "~ 0,001504
8+100 0 29 60 39 0,97 1 0,145 | = 0,001407
8+200 0 32 62 39 0,97 1 0,16 0001552
8+300 0 31 61 39 0,97 1 0,155 0,001504
8+400 0 39 63 39 0,97 1 0,195 0,001892
8+590 0 36 68 39 0,97 1 0,18 0,001746

Sumber : Hasil Perhitungan Kemiringan Titik Belok

Keterangan :

Tr = Temperatur rata-rata permukaan (°C)

ft = Faktor penyesuaian temperature (°C)

C = Faktor pengaruh air (pemeriksaan dilakukan pada musim hujan)

tg = Nilai lendutan (d2 - d1) (mm)
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Dengan menggunakan data harga kemiringan titik belok tiap titik pemeriksaan

pada tabel 5.32 dapat digambarkan grafik kemiringan titik belok pada gambar

5.22 berikut :

,\X ,\X ,\X ,\X ,\X

S 00025

E

x 00020} --- .. _
T 00015 .
5]

2

£ 00010

_gE‘s 00005 |- oo i Ll 0
= 00000 - —
[ =

QQQQQQQQQQQQQQQ
S EEEIES ST
Stasiun
Gambar 5.22 Grafik Kemiringan Titik Belok
Sumber : Bina Marga. 1983

5.2.2.2 Menentukan Segmen Jalan dan Tan o yang Mewakili Segmen Jalan

Mengingat fungsi Jalan Magelang — Keprekan sebagai Jalan kolektor,

maka dapat dihitung nilai kemiringan titik belok yang mewakili seksi 1 (tan @)

dengan persamaan 3.16.

Tew =1tg o+ 1,645

_ Z tan 9 H(Z tan 92)—(2 tan 6}2
Tgo =& +1,64.]/Mn(~n_1)\

Tg @ = Nilai kemiringan titik belok tiap seksi
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Segmen 1 (Sta 7+000 — Sta 7+300)

Analisis kemiringan titik belok segmen | digunakan data kemiringan titik belok
dari tabel 5.33 kolom 9. Nilaj tan 2 yang mewakili segmen | dapat dilihat pada
tabel 5.34 berikut :

Tabel 5.34 Hasil perhitungan tan g segmen |

Dari hasil perhitungan diatas n, Ytg, Ytg’ dimasukkan ke persamaan 3.16. didapat

kemiringan titik belok segmen | adalah sebagai berikut :

2
Tgo=000982 ) ¢\ [4(859% -06)- (0.00582)°
4 4(4-1)

Kemiringan titk belok segmen | (tan @) = 0,001786
Segmen 2 (Sta 7+400 — Sta 8+700)
Analisis kemiringan titik belok segmen 2 digunakan data kemiringan titik belok

dari tabel 5.33 kolom 9. Nilaj tan @ yang mewakili segmen 2 dapat dilihat pada

tabel 5.35 berikut -

Tabel 5.35 Hasil perhitungan tan g segmen 2

Kemiringan titik belok |

Stasiun n
9 |
| 7+400 | 1 [ 0,001601 | Z.5616E G5
| 7+500 | 2 [0,001358 | 1,84416E-06
-mm
| 7+700 | "4 [0,001698 | 2.85151E.06
> | 4 10006451 1.05075E-05




81

Dari hasil perhitungan diatas n, > tg, Y'tg” dimasukkan ke persamaan 3.16. didapat

kemiringan titik belok segmen 2 adalah sebagai berikut :

2
Teo= 0,006451 | o4 4(1,05075E — 05) - (0,006451)
4 44-1)

Kemiringan titk belok segmen 2 (tan @) = 0.00192
Segmen 3 (Sta 7+800 — Sta 8+200)
Analisis kemiringan titik belok segmen 3 digunakan data kemiringan titik belok
dari tabel 5.33 kolom 9. Nilai tan @ yang mewakili segmen 3 dapat dilihat pada

tabel 5.36 berikut :

Tabel 5.36 Hasil perhitungan tan @ segmen 3

Stasitn N Kemiringan titik bzelok
tg tg

7+800 1 0,001116 | 1,24E-06

7+900 2 0,001407 | 1,98E-06

8+000 3 0,001504 | 2,26E-06

8+100 4 0,001407 | 1,98E-06

Y 4 0,005432 | 7,46E-06

Dari hasil perhitungan diatas n, Ytg, Y tg” dimasukkan ke persamaan 3.16. didapat

kemiringan titik belok segmen 3 adalah sebagai berikut :

2
Te g =200%2 1) 6 4(7,45E - 06) - (0,005432)
4 4(4-1)

Kemiringan titk belok segmen 3 (tan @) = 0,001634
Segmen 4 (Sta 8+300 — Sta 8+590)
Analisis kemiringan titik belok segmen 4 digunakan data kemiringan titik belok
dari tabel 5.33 kolom 9. Nilai tan @ yang mewakili segmen 4 dapat dilihat pada

tabel 5.37 berikut :
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Tabel 5.37 Hasil perhitungan tan g segmen 4

Kemiringan titik belok

Stasiun j
N T

|_8+200 | -.m 2,4087E-06
“
8+400 “ 3,57777E-06
8+590 .- 3,04852E-06
T |4 10006693 | 1.129856 05

Dari hasil perhitungan diatas n, 3tg, Y'te’ dimasukkan ke persamaan 3.16. didapat

kemiringan titik belok segmen 4 adalah sebagai berikut :

2
Tgo =200 ¢, 4012955 - 05) " (0.006693
4 4(4-1)

Kemiringan titk belok segmen 4 (tan @) = 0,001967
5.2.2.3 Penentuan Tebal Lapis Tambahan

Dari hasil perhitungan lendutan balik didapatkan tebal overlgy yang
kemudian dikontro] dengan kemiringan titik belok dengan nilaj AE 18 KSAL
yang sama yaitu sebesar 1,160281145x107 dengan menggunakan grafik pada
gambar 3.7 . Pada masing-masing segmen didapat nilaj titik bejok sehingga dapat
dipilih tebal overlay sedemikian hingga diperoleh tan @ yang nilainya lebih keci]
atau sama dengan tan g yang terjadi. Dengan memperhatikan nilai tan ¢ yang
terjadi maka tebal overlay dapat dilakukan pada segmen 1, 2 dan 4 sebesar 5 cm
AC. Pada segmen 1 tan 0 yang terjadi setelah Overlay sebesar 0,0012 < 0,001786,
untuk segmen 2 sebesar 0,0012< 0,00192 dan untuk segmen 4 sebesar 0,0012 <

0,001967.
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Y=3,48127.10"-2 - 8,83679.i0 *-3log X + 6,008,104 log~2x
0.00s0
20 c{AC
0.0040 15 emprc |
\ \\
) N
c 0.0030 e L \
P,
FU e
i
g 0.0020 Dcmlc\‘\.\\ ‘\\ \\\\ ]
\.\ 8 "\\ T
0,0012 ] _\-\\\\\~_“
0.0010 ] L
0.0000
1075 2 3 4 5 47 8B891D~6 2 3 4 s & 78900~
AE 18 KSAL ( Lalu Lintas Rencana )

1,083835921x1¢°

Gambar 5.23 Grafik Penentuan Tebal Overlay Berdasarkan Kemiringan Titik
Belok Metode Bina Marga 1983 Pada Ruas Jalan Magelang-
Keprekan

Sumber : Bina Marga, 1983

5.2.3 Perhitungan Umur Sisa Pelayanan Jalan
Tahap-tahap untuk menganalisis umur sisa pelayanan jalan dengan
menggunakan harga lendutan balik adalah :
5.2.3.1 Menetukan Lendutan Balik Jalan
Lendutan balik jalan yang dipakai berdasarkan hitungan lendutan balik
segmen jalan adalah sebesar 1,33082 mm
5.2.3.2 Menentukan Nilai AE 18 KSAL Kritis
Dari perhitungan lendutan tiap segmen jalan maka diperoleh harga

lendutan balik sebesar 1,33082 mm. Dengan menggunakan grafik
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hubungan antara lendutan balik dan AE 18 KSAL seperti pada gambar 3.7

maka didapat AE 1§ KSAL kritis sebesar 6.000.000

35
1 -0 2769.log X
Ao § ] v
= ° ____EEL: 1 Y=8.6585.0 j
5 %\—\“-_.
= 2
@
= F . 'j_ s
S £ 20
Sa - T T
(=] b4
@ SE—
= s, I |
1,33082 — ' =
1.0 - _— [ t;:
t i
-y 2 3 a l""l‘“ 2 3 a s Lg A B 2 3 4 fé6Tavig~g 2 3 a8 ra%p-y 2 3 ll.?lf'c“!
AE 18 KSAL
6x10°

Magelang-Keprekan Untuk Nilai AE 18 KSAL Kritis Metode
Bina Marga 1983
Sumber : Bina Marga, 1983

5.2.33 Menentukan Faktor Umur Rencana

menggunakan persamaan 3. I8.

N = AE18KSAL(krizis)
365x e  URI8KSAL
Sehingga diperoleh hasil nilai faktor umyr rencana jalan sebesar -

N = 6.000.000 =8.1864
365x2007,9884
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N = 6.000.000 _ 27470.51
365x0,5984

Hasil perhitungan nilai faktor umur rencana jalan untuk masing-masing
golongan kendaraan adalah sebagaj berikut :

Tabel 5.38 Hasil Perhitungan Fakior Umur Rencang

_Golongan Kendaraan | R (%]~ _UE18KSAL |

2 2
Logl 2N+ +1|-1Lo +1
_ g( R ) g(R )
n_
Log(R+1)

berikut ini merupakan contoh perhitungan umuyr sisa layanan Jalan untuk

kendaraan golongan [ :

Log(2xl3,32l4+ 2 +1-Log 2 +1
n= B 10.54% 10,54%

———— —— e L

Log(l0.54% +1)

N'= 35,45 tahun atay 53 bulan 15 hari
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Tabel 539 Umur Sisa Pelayanan

n (tahun)

05| 5ari | as
SR TN I B M T
T 038 | r3mis | avs
VT s T umi e
A N 1.2 X T
R 7y 40

13,3214 5
e L N
_m-zmlm- 5,34
Sumber ; Hasil Perhitungan Umur Sisa Pelayanan Jalan
Keterangan -

R'= Angka Pertumbuhan Lalu lintas (%)

N = Faktor Umur Rencana

n = Umur Sisa Layanan Jalan (Tahun)

Umur sisa layanan jalan yang digunakan adalah dari kendaraan golongan

VI yaitu selama 5,4 tahun atau 64 bulan 20 hari, hal jnj diambil dengan
memperhatikan nilai UE |8 KSAL untuk kendaraan golongan VI adalah yang
terbesar yaitu sebesar 1233,98]. Dengan nilai UE 18 KSAL yang terbesar maka
kendaraan golongan V] memiliki daya destructive yang terbesar dibandingkan
dengan golongan kendaraan yang lainnya.

5.3 Pembahasan Overlay
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Pengontrolan tebal overlay yang didapat dari nilai lendutan tiap segmen dilakukan
dengan nilai kemiringan titik belok masing-masing scgmen.

Dari perhitungan tebal lapis tambahan yang didapat dari tiap segmen untuk
umur rencana selama 10 tahun yang akan datang dengan lendutan jin sebesar 1,21
mm lapis tambahan menggunakan AC dengan tebal § cm.

Berikut ini merupakan teba] lapis tambahan untuk umur rencana 10 tahup

yang akan datang dapat dilihat pada gambar 5.25 berikut :

AC5cm

7 AC 4 cm
74 ATB 4 em
//'///////////////////////////////////ﬂ AC 3
W//W,////W/{{/é///% — IRs ggu
. .

AGG A 25¢m
AGG B 50cm

Tanah Dasar

Gambar 5.25 Perencanaan Tebal Lapis Keras Tambahan (Overlay)




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dilapangan dan dilaboratorium serta
pembahasan dari hasil penelitian dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut :

1. Nilai CBR yang didapat dalam pemeriksaan dengan alat DCP pada ruas
jalan Magelang-Keprekan sebesar 6,7% masih lebih besar dari spesifikasi
dinas Bina Marga yaitu sebesar 4,8%

2. Untuk pengujian aspal, didapat kepadatan aspal 2,28 gr/cm’ dengan kadar
aspal 5,88%, sedangkan pada uji penetrasi aspal didapat nilai penetrasi
sebesar 1,55 mm, sedangkan spesifikasi dari Bina Marga untuk jenis
aspal AC 60/70 adalah 6-7mm. Suhu pada pengujian titik lembek sebesar
63 °C mengalami peningkatan dari spesifikasi Bina Marga yang besarnya
antara 48 °C-58 C. Turunnya nilai penetrasi dan meningkatnya suhu
pada pengujian titik lembek sudah tidak memenuhi spesifikasi dari Bina
Marga hal ini menunjukkan bahwa aspal sudah mengalami pengerasan
dari saat overlay terakhir pada tahun 2000 sampai pada penelitian ini
dilakukan.

3. Penggunaan kadar aspal yang tidak seragam pada tiap-tiap titik
menyebabkan terjadinya bleeding untuk kadar aspal yang berlebihan,
sedangkan untuk kadar aspal yang kurang menjadikan ikatan antar

agregat menjadi kurang atau jelek sehingga mudah terjadi degradasi pada

88
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agregat sehingga jumlah agregat halus mengalami peningkatan apabila
jumlah beban yang diterima besar.
Umur sisa layanan jalan tinggal 2,34 tahun atau 28 bulan 3 hari sehingga

perlu diberi lapis tambahan untuk meningkatkan umur layanan jalan.

. Tebal lapis tambahan untuk masa pelayanan jalan 10 tahun yang akan

datang setebal 5 cm dengan jenis aspal AC dengan spesifikasi campuran

no. 1V.

6.2 Saran-saran

Berdasarkan kesimpulan diatas maka peneliti menyarankan hal-hal sebagai

berikut :

1.

Penanganan kerusakan jalan harus sesegera mungkin dilakukan sehingga
tidak mempengaruhi kenyamanan pengguna jalan dan berpengaruh pada
struktur jalan.

Perlu diadakan penambahan lapisan (overlay) pada wearing course untuk
meningkatkan umur layanan jalan dan menambah kekuatan pada struktur
jalan sampai dengan 10 tahun yang akan datang.

Perlu diadakan pengawasan yang cermat dan terus menerus pada
pembuatan campuran aspal beton, pengujian aspal beton dan pada
pelaksanaan pekerjaan overlay sehingga mutu campuran aspal beton dan
hasil pelaksanaan pekerjaan overlay sesuai dengan spesifikasi pada

keseragaman ukuran butiran agregat, kadar aspal, jenis aspal yang
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digunakan, suhu pada saat penghamparaan serta kepadatan dan ketebalan

pada saat pelaksanaan overlay.
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LAMPIRAN 1

Grafik Gradasi Agregat Hasil Pengujian Laboratorium
dan
Grafik Analisa LHR
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LAMPIRAN 2

Kerusakan Jalan




Lampiran 2.2

Jenis Kerusakan Yang Terjadi Pada Ruas Magelang-Keprekan
(Bergelombang) pada Km. 8+590




Lampiran 2.1

Jenis Kerusakan Yang Terjadi Pada Ruas Magelang-Keprekan
(Bleeding dan Retak) pada Km. 7+250




LAMPIRAN 3

Data Penelitian Beton Aspal




Lampiran 3.1

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

PEMERIKSAAN BETON ASPAL
(Ruas Jalan Magelang-Keprekan Sta. 74000, 7+250, 7+500, 7+750, 8+000,
84250, 8+590)

CONTOH DIAMBIL : 07/02/2005
JAM PENGAMBILAN : 10.00
DIKERJAKAN : 1. Tri Haryo W

2. Hadi Praptoyo

Stasiun Tebal Berat (grarﬁ) Volume Bulk ]
(cm) Kering | Dalamair | SSD | (cm’) (gram/cm’)
7+000 4 917 531 921 390 235 |
 7+#250 | 4 | 928 | 535 935 | 400 | 232
7+500 4 915 527 926 399 2.29
7+750 4 1152 628 1161 533 2.16
8+000 4 | 989 | 584 | 993 ) 409 | 242
8+250 4 1037 581 1041 460 2.25
8+590 4 962 529 970 441 2.18
Rata-rata 2.28
Mengetahui .
gepala Lab. Jalan Raya Yogyakarta, | Maret 2005
Peneliti
_ l. Tri Haryo W 99 511 256
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Hadi Praptoyo 99 51 1418

Nk

(L



Lampiran 3.2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogijakarta 55584

EKSTRAKSI ASPAL
CONTOH DIAMBIL. 1 14/02/2005
JAM PENGAMBILAN :09.00
DIKERJAKAN 21 Tri Haryo W

2. Hadi Praptoyo
NOMOR CONTOH 1

STASIUN -7+ 000
NO Keterangan Berat Satuaﬂ
1 Berat bow! extraktor 1050 | gram
2 | Berat bowl aspal 917 gram
3 Berat bow! extraktor + beton aspal (1+2) 1967 | gram
4 Berat batuan yang terekstraksi 862 gram
5 Berat kertas filter bersih 10 gram
6 Berat kertas filter dan mineral 11 gram
7 Berat mineral terlarut yang menempel endapan (6 - 5) pada kertas filter 1 gram
8 Berat tempat kosong untuk menampug endapan 222 gram
9 Berat tempat + endapan 228 gram
10 | Berat endapan (9 - 8) 6 gram
’ 11 | Kadar butimen (2 - (4+7+10)/2 x 100% 5,23 %J
Mengetahui
epala Lab. Jalan Raya Yogyakarta, 1 Maret 2005
@ Peneliti
- T e, I. Tri Haryo W 99 511 256
(Lo
(Ir. Iskandar S, MT ) 2. Hadi Praptoyo 99511 418
N

(A ey




Lolbi g/ e

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

EKSTRAKSI ASPAL
CONTOH DIAMBIL 0 14/02/2005
JAM PENGAMBILAN :09.00
DIKERJAKAN 1. Tri Haryo W
2. Hadi Praptoyo
NOMOR CONTOH : 3
STASIUN 27+ 500

i

NO | . Keterangan ,_quasaukam
1 Berat bow! extraktor ANA 1050 gram |
2 Berat bowl aspal 915 gram
3 Berat bowl extraktor + beton aspal (1+2) 1965 | gram
4 Berat batuan yang terekstraksi 846 gram
5 Berat kertas filter bersin 10 gram
6 Berat kertas filter dan mineral 11 gram
7 Berat mineral terlarut yang menempel endapan (6 - 5) pada kertas filter 1 gram
8 _Eésr_ét_timga,tjs&mgﬂtgk,m@ampfu‘g,,engagan ne 225 | gram_
9 |Berattempat#endapan ... 21 gEm
10 | Beratendspan(®-8 ... 18 jgam
11 | Kader butimen (2 - (4+7+10)2x100% . . [ 588 ] %
Mengetahui
epala Lab. Jalan Raya Yogyakarta, 1 Maret 2005
§ Peneliti
N R — 1. Tﬁi Haryo W 99 511 256
( 4 )
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Hadj Praptoyo 99 511 418
Dl



Pripsanaess oL

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

EKSTRAKSI ASPAL

CONTOH DIAMBIL : 14/02/2005

JAM PENGAMBILAN : 09.00

DIKERJAKAN 1. Tri Haryo W

2. Hadi Praptoyo

NOMOR CONTOH 4

STASIUN 27 +750
NO Keterangan Berat Satuan]

1
1 Berat bow/ extraktor 1051 | gram
2 Berat bowl aspal 1152 | gram
3 Berat bow/ extraktor + beton aspal (1+2) 2202 | gram
4 Berat batuan yang terekstraksi 1062 | gram
5 Berat kertas filter bersih 10 gram
6 | Berat kertas filter dan mineral 11 gram
7 Berat mineral terlarut yang menempel endapan (6 - 5) pada kertas filter 1 gram
8 Berat tempat kosong untuk menampug endapan 225 gram
9 Berat tempat + endapan ) 234 gram
10 | Berat endapan (9 - 8) 9 gram
l 11 | Kadar butimen (2 - (4+7+10)/2 x 100% 6,94 %

<

Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya

- S — I. Tri Haryo W

(Ir. Iskandar S, MT)
(A

Yogyakarta, I Maret 2005

Peneliti

99 511 256

2. HagivPraptoyo 99511 418




LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

Lampiran 3.7

EKSTRAKSI ASPAL
CONTOH DIAMBIL : 14/02/2005
JAM PENGAMBILAN :09.00
DIKERJAKAN o 1. Tri Haryo W
2. Hadi Praptoyo
NOMOR CONTOH 00
STASIUN : 8+ 250
NO Keterangan Berat | Satuan
1 Berat bow/ extraktor 1050 gram
2 Berat bowl aspal 1037 | gram
3 Berat bow/ extraktor + beton aspal (1+2) 2087 | gram
4 Berat batuan yang terekstraksi 974 gram
5 Berat kertas filter bersih 10 gram
6 Berat kertas filter dan mineral 12 gram
7 Berat mineral terlarut yang menempel endapan (6 - 5) pada kertas filter 2 gram
8 Berat tempat kosong untuk menampug endapan 97 gram
9 Berat tempat + endapan 102 gram
10 | Berat endapan (9 - 8) 5 gram
11 | Kadar butimen (2 - (4+7+10)/2 x 100% 54 %

Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya Yogyakarta, 1 Maret 2005
Q/ Peneliti
Tt 1. Tri Haryo W 99 511 256
(b

(Ir. Iskandar S, MT)

(A \/’AV“" """ - )

I
f

2. Hadi-Praptoyo 99511418
/\\"



Lampiran 5.0
LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JIn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

EKSTRAKSI ASPAL

CONTOH DIAMBIL
JAM PENGAMBILAN
DIKERJAKAN

- 14/02/2005
:09.00
1. Tri Haryo W

2. Hadi Praptoyo

NOMOR CONTOH 27
STASIUN : 8+ 590
NO Keterangan Berat | Satuan
1 Berat bow! extraktor 1050
2 Berat bow! aspal 962 gram
3 Berat bow! extraktor + beton aspal (1+2) 2012 | gram
4 Berat batuan yang terekstraksi 886 gram
5 Berat kertas filter bersih 10 gram
6 Berat kertas filter dan mineral 12 | gral
7 Berat mineral terlarut yang menempel endapan (6 - 5) pada kertas filter 2
8 Berat tempat kosong untuk menampug endapan 97
9 Berat tempat + endapan ) 107
10 | Berat endapan (9 - 8) 10
11 | Kadar butimen (2 - (4+7+10)/2 x 100% 6,65 |

Mengetahui
gepala Lab. Jalan Raya

(————-—_'____'T——“k\\—’_

(Ir. Iskandar S, MT)

Yogyakarta, | Maret 2005
Peneliti
1. anl‘Haryo W 99 511 256
Choers)
2. Had,l Praptoyo 99 511 418

o




Llillllpll'dll J2.Y
LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jln. Kaliurang Km, 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

ANALISA SARINGAN

CONTOH DIAMBIL : 15/02/2005

JAM PENGAMBILAN - 10.00 WIB

DIKERJAKAN - 1. Tri Haryo W
2. Hadi Praptoyo

NOMOR CONTOH o

STASIUN -7+ 000

Saringan | Berat Tertahan % Tertahan | % Lewat Spesifikasi
(gram (gram

94.53 80/1 00
88.69 70/90

Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya Yogyakarta, 1 Maret 2005

}% Peneliti

1. Tri Haryo W 99 511 256
[ )
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Hadi Praptoyo 99511418




Lampiran o. i

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JIn. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

CONTOH DIAMBIL
JAM PENGAMBILAN
DIKERJAKAN

NOMOR CONTOH
STASIUN

- 15/02/2005
- 10.00 WIB
1. Tri Haryo W

2
.1
.

7

. Hadi Praptoyo

+ 500

ANALISA SARINGAN

No. | Saringan %Berat Tertahan | % Tertahan | % Lewat Spesifikasi
| (gram) (gram)

1 3/4" - - 100 100

2 1/2" 81.42 9.62 90.38 80/100

3 3/8" 99.26 11.73 78.46 70/90

4 No. 4 | 134.69 15.92 62.72 50/70

5 No. 8 | 120.55 14.25 48.47 35/50

6 No. 30 ! 135.82 16.05 32.42 18/29

7 No. 50 j 46.53 5.5 26.92 13/23

8 No. 100 “ 128.41 15.18 11.74 8/16

9 No. 200 l 85.78 10.14 1.6 4/10 *_J

10 pan ‘\ 13.54 1.6 0 -

11 TOTAL \‘ 846 100 - -

Mengetahui

éepala Lab. Jalan Raya

—

(Ir. Iskandar S, MT))

1. Tr

Yogyakarta, 1 Maret 2005

Peneliti

i Haryo W

( (R P
Vg et

99 511 256
)

2. H&Praptoyo 99 511 418
AV



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
In. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

ANALISA SARINGAN

CONTOH DIAMBIL - 15/02/2005
JAM PENGAMBILAN - 10.00 WIB
DIKERJAKAN 1. Tri Haryo W
2. Hadi Praptoyo
NOMOR CONTOH 4
STASIUN 27+ 750
No. | Saringan ‘Berat Tertahan | % Tertahan | % Lewat Spesifikasi
o 1‘ (gram) (gram)
|
1 34" - - 100 100
2 12" | 5845 5.5 94.5 80/100 |
3 38" | 18083 17.03 77.47 70/90 |
4 No.4 | 18237 17.17 60.3 50/70
5 No. & | 106.84 10.06 50.24 35/50
6 No.30 . 183.25 18.2 32.04 18/29
I
- 7 No.50 |  134.17 12.63 19.41 13123
8 | No. 100 | 11258 10.6 8.81 8/16
9  |'No.200 | 4479 4.22 4.59 4/10 {
10 pan ‘ 48.72 4.59 0 -
|
11 | TOTAL | 1062 100 - -
Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya Yogyakarta, | Maret 2005
Peneliti
e N | Tri Haryo W 99 511256
( Wb o)

(Ir. Iskandar S, MT ) ' /}{Praptoyo 99511 418

\L,,,a-)



LABORATORIUM JALAN RAYA

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Ldlll})llglll Jera

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JIn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

ANALISA SARINGAN

(Ir. Iskandar S, MT )

CONTOH DIAMBIL 1 15/02/2005
JAM PENGAMBILAN : 10.00 WIB
DIKERJAKAN - 1. Tri Haryo W
2. Hadi Praptoyo
NOMOR CONTOH 5
STASIUN - 8+ 000
No. {Saringan |Berat Tertahan | % Tertahan | % Lewat Spesifikasi
(gram) (gram)
1 3/4" - - 100 100
2 1/2" 59.65 6.5 93.5 80/100
3 3/8" 101.35 11.04 82.46 70/90
4 No. 4 158.64 17.28 65.18 50/70
5 No. 8 129.87 14.15 51.03 35/50
6 No. 30 294.26 21.16 29.87 18/29
7 No. 50 87.12 9.49 20.38 13/23
8 No. 100 105.31 11.47 8.91 8/16
9 No. 200 54.29 5.91 3 4/10
10 pan 27 .51 3 0 -
11 TOTAL 918 100 - -
Mengetahui
%epala Lab. Jalan Raya Yogyakarta, 1 Maret 2005
Peneliti
e l. Tr’i Haryo W 99 511 256
o
( ’,ft\‘»"' e e )

2. H?Q},Praptoyo 99511 418

(=)



Lampiran o. 14

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIn. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

ANALISA SARINGAN

CONTOH DIAMBIL : 15/02/2005

JAM PENGAMBILAN :10.00 WIB

DIKERJAKAN : 1. Tri Haryo W
2. Hadi Praptoyo

NOMOR CONTOH 6

STASIUN 18+ 250

No | Saringa | Berat Tertahan| % Tertahan | % Lewat Spesifikasi
(gram) (gram)
1 3/4" 13.86 1.42 98.58 100
2 1/2" 89.29 9.17 89.41 80/100
3 3/8" 144.72 14.86 74.55 70/90
4 No. 4 153.49 15.76 58.79 50/70
5 No. 8 120.52 12.37 46.42 35/50
6 No. 30 133.26 13.68 32.74 18/29
7 No. 50 93.94 9.64 23.09 13/23
8 No. 100 121.87 . 12.51 10.58 8/16
9 No. 200 71.76 7.37 3.21 4/10
10 pan 31.29 3.21 0 -
11 TOTAL 974 100 - -
Mengetahui
gjpala Lab. Jalan Raya Yogyakarta, | Maret 2005
Peneliti
— S I. TriHaryo W 99511256
i)
(Ir. Iskandar S, MT ) 2. Ha i Praptoyo 99511 418

N\
( "’ ;/\/L*“~~’ )

I




Lampiran 3.16
LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHAL

Contoh dari . Ruas Jalan Magelang-Keprekan Sta.7+000 sampai dengan Sta.8+3590
Jenis Contoh : Aspal Beton

Diperiksa tanggal 2 17/02/2005

Dikerjakan o 1. Tri Haryo W

2. Hadi Praptoyo

' PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN 25 °C 09:30 WIB
' SELESAI PEMANASAN 78 °C 10:15 WIB
| DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 78 °C 10:15 WIB
SELESAI 32°C 13:50 WIB
_ DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25°C) :
. MULAI 32°%C 13:50 WIB :
SELESAI 25°C 15:45 WIB 1
- DIPERIKSA :
' MULAI 25°%C 15:45 WIB
SELESAI 25 °C 16:05 WIB
HASIL PENGAMATAN
NO CAWAN (1) CAWAN (1) SKET HASIL PEMERIKSAAN
1 10 mm 20 mm | il
2 14.mm 20 mm
3 12 mm 16 mm
4 11 mm 17 mm
5 16-mm 19 mm
Mengetahui
éepala Lab. Jalan Raya Yogyakarta, | Maret 2005
Peneliti
MM

1. Tri Haryo W 99 511 256
( I‘(/,'l ‘ N ’)

(Ir. Iskandar S, MT) 2. Hadi Praptoyo 99 511 418
/ 1

( 1AV

ol
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Data Penelitian CBR Tanah Dasar
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

T [ /
\

ANALISA SARINGAN

CONTOH DIAMBIL . 15/02/2005
JAM PENGAMBILAN :10.00 WIB
DIKERJAKAN » 1. Tri Haryo W

2. Hadi Praptoyo
NOMOR CONTOH 2
STASIUN 27+ 250

No. |Saringan Berat TertahJ % Tertahan | % Lewat Spesifikasi
; (gram (gram)
1 a 3/4" ! - ' - ( 100 T 100
‘L 2 1/2" ’ 40.74 ) 4.74 f 95.27 } 80/100
I 3 J 55.62 } 6.46 + 88.81 ’ 70/90
L4 No. 4 t 123.52 [ 14.35 74.46 50/70 W
| 5 No. 8 217.16 25.22 ‘ 49.24 35/50 —[
6 No. 30 129.83 15.08 , 34.16 18/29 %
i‘ 7 No. 50 164.3 19.08 J 15.08 ; 13/23
% 8 No. 100 57.93 ° 6.73 J 8.35 ’ 8/16
9 No. 200 ! 63.9 7.42 0.93 4/10
10 pan ‘ 8 0.93 0
11 ‘ TOTAL ' 861 100 -
Mengetahui
<écpala Lab. Jalan Raya Yogyakarta, 1 Maret 2005
Peneliti
——— L. Tri, Hjaryo W 99511 256
(Ir. Iskandar S, MT ) 2. H/a'\di Praptoyo 99511 418

( r/ s‘

/\/‘J)
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

ANALISA SARINGAN

CONTOH DIAMBIL
JAM PENGAMBILAN
DIKERJAKAN

NOMOR CONTOH
STASIUN

Saringan

3/4"

Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya

e
_‘\“\

(Ir. Iskandar S, MT)

Berat Tertahan
(gram)

125.79

157.83 17.81
175.87

- 15/02/2005
£ 10.00 WIB
- 1. Tri Haryo W

2. Hadi Praptoyo

27
: 8+ 590

14.2

19.85

% Tertahan

% Lewat | gpesifikasi
(mm)

100

97.41
91.95 80/100

82.31 70/90

68.11 50/70
50.3 35/50
30.45 18/29

20.65 13/23

Yogyakarta, 1 Maret 2005
Peneliti

1. Tri Haryo W 99 511 256

[

). Hadi.Praptoyo 99 511418

[
(5 AT )
wJ

7
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Lampiran 4.1

LABORATORIUM JALAN RAYA

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Jn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

SCALA DYNAMIC CONE PENETROMETER TEST

NO. RUAS
NAMA RUAS
RBO/DBM
DIVJIOLEH

TP TANGGAL PENGUJIAN : ©Y / 02| 2005
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Lampiran 4.2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

n s Jumiah lumbukan
untuk penetissi AD

— Pembacaan OE
NO.RUAS & oo rosesreoreen PROPINS!  OATENE Penolias! a0 1
NAMARUAS  : MAGELANG - EEPEBKaN g ] = Tl
RBO/DBM o e 0 | FATER[RT """"A T
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Lampiran 4.3

TABEL NILAI CBR KM. MGL. 4+500 s/d 11+400

RUAS JALAN
NO. RUAS

NILAICBR
(%)

MAGELANG — KEPREKAN
24.016

~ 3.20
~3.70
4.00
4.50
4.70
5.00
5.20
5.30

e ]

5.50
5.80
6.00

e o —

\
\m

\

\

:

i et

.

|

G Py

\\

~PROSENTASE
)

-t ]t

|

N =

KOMUL

LATIF KESIMPULAN
(%) NL@?BR

4.80




LAMPIRAN 5

Data Perancangan Lapis Tambahan
(Overlay)




Lampiran >,
LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

\

SURVEI BENKELMAN BEAM

Propinsi Jawa Tengah
( Ruas Jalan Magelang —Keprekan Sta. 7+000 sampai dengan Sta. 8+590)

CONTOH DIAMBIL : 07/02/2005
JAM PENGAMBILAN 0 10.00-14.30 WIB
DIKERJAKAN : 1. Tri Haryo W
2. Hadi Praptoyo
Posisi Truk
Stasiun d1 d2 d3
(0,0 m) (0,40 m) (6,0 m)
7+000 0 35 65
7+100 0 29 63
7+100 0 25 65
7+300 0 31 64
7+400 0 33 58
7+500 0 28 60
7+600 0 37 63
7+700 0 35 56
7+800 0’ 23 61
7+900 0 29 58
8+000 0] 31 60
8+100 0 29 60
8+200 0 32 62
8+300 0 31 61
8+400 0 39 63
8+590 0 36 68
Mengetahui
epala Lab. Jalan Raya Yogyakarta, 1 Maret 2005
§ Peneliti
R E— I.TriHaryo W 99511 256
G )

(Ir. Iskandar S, MT ) 2. Hadi Praptoyo 99 511 418




Ldtipiran o,

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIn. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogjakarta 55584

PENGUKURAN TEMPERATUR
( Ruas Jalan Magelang —Keprekan Sta. 7+000 sampai dengan Sta. 8+590)

CONTOH DIAMBIL : 04/02/2005
JAM PENGAMBILAN : 10.00-14.30 WIB
DIKERJAKAN . 1. Tri Haryo W

2. Hadi Praptoyo

| Temperatur (0C)
Stasiun Temperatur Permukaan Temperatur Udara
(Tp) (Tu)
7+000 43 33
7+100 42 32
7+100 43 33
7+300 40 31
7+400 40 33
7+500 44 34
7+600 44 33
7+700 43 33
7+800 44 34
74900 44 31
8+000 40 32
8+100 S T
8+200 40 30
8+300 42 31
8+400 42 30 4
8+590 40 31
Rata-rata 42 32
Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya Yogyakarta, 1 Maret 2005
Peneliti
— e N I,T,r/i Haryo W 99 511 256
(foione)
(Ir. Iskandar S, MT ) 2. qu\i, Praptoyo 99511 418

("R




SURVEY VOLUME LALULINTAS

Lampiran 5.3

LOKASI - JL. BLABAK-KEPREKAN
TANGGAL  :21FEBRUARI 2005 Senin
GOLONGAN [ I i 1 Y Vi Vil Vi
denis o8 | & s | |38 |z &8 |§. =2
8= 3 c <8 E_ § £ g CED
5= & c 2 =@ 0 A c 2] © ok
o c a3 Longl= > 3 B NS e ™ Qw g
S 2 — 85 I3 X m ~ AN = x~ X X =
3. e | £50 o 2o B 2 29
Jam o H S58a3 |2a= | Za — = - ==
06-07 178 167 137 41 135 18 12 0
07-08 181 185 134 64 143 21 18 1
08-09 179 187 153 63 148 31 26 3
09-10 185 184 158 65 152 43 27 4
10-11 179 181 154 61 162 35 19 0
1112 167 183 149 52 138 27 10 4
12-13 165 179 151 49 137 22 13 2
13-14 178 185 153 53 142 25 17 4
14-15 184 182 149 57 148 51 22 3
15-16 183 184 155 61 153 43 23 4
16-17 178 179 162 59 149 27 17 3
17-18 168 138 146 33 135 26 15 3
1819 151 124 142 14 94 27 5 2 |
19-20 134 118 135 7 76 21 3 0
20-21 107 78 116, 0 51 17 0 0
21-22 87 57 72 1 9 9 2 0
22-23 64 48 57 1 9 7 0 0
23-24 29 32 41 0 8 2 0 0
24-01 19 17 17 0 9 2 0 0
01-02 1 12 9 0 7 2 0 0 |
02-03 12 10 4 2 13 6 0 0
03-04 35 29 12 11 19 16 5 0
04-05 97 109 64 22 49 21 9 0
05-06 154 137 117 36 97 15 12 0
JUMLAH 3025 2905 2587 752 2183 514 255 | 33 |




SURVEY VOLUME LALULINTAS

Lampiran 5.4

" LOKASI : JL. BLABAK-KEPREKAN T
- TANGGAL  : 22 FEBRUARI 2005 Selasa ] T
' GOLONGAN ! b \Y i VI Vil Vil |
: ; T
Jenis o é :C?l _ 5 z 3 2 E g 5 !
Ry x c o2 £ . £ g £ U=
5= £88 2°§ | 23 | & P § @ § 5
€8 ~5€ ST | 24 | 6 o= ™ On g
Jam 5 = YeEZ £33 0w | xh RN X 333
D 45 Q3 | X0 o0 > 3 Z ™ © = [
n & COn Sas= @ @ = o - = e
06-07 175 162 | 134 38 119 13 9 0
07-08 183 181 | 149 65 131 11 15 0
08-09 180 179 143 59 142 26 21 3
09-10 185 183 152 63 147 37 16 2
~ 10-11 178 134 154 61 154 48 21 2|
11412 167 175 147 53 142 29 | 14 3
12413 163 171 145 49 139 25 17 | 4
13-14 173 182 148 51 143 38 21 3
14-15 169 184 157 58 148 47 | 28 | 3
15-16 163 185 |. 153 63 151 43 21 3
16-17 166 174 148 61 146 33 18 4
17-18 149 142 142 29 139 27 10 3 ﬂ
18-19 132 129 143 13 97 19 5 2
19-20 120 106 137 8 82 13 8 1
20-21 83 68 126 - 4 43 8 0 0
21-22 52 49 73 0 8 5 2 0
22-23 51 43 42 0 7 2 0 0
23-24 29 36 28 1 5 1 0 0
24-01 21 18 16 0 6 1 0 o |
[ 01-02 15 15 7 0 4 4 2 0o |
. 02-03 10 19 5 3 12 3 2 0
03-04 33 21 14 13 28 11 3 0
04-05 89 113 57 18 35 16 6 | 0o
05-06 132 135 109 34 102 21 8 2
JUMLAH 2818 2854 2529 744 2130 481 247 35 |




SURVEY VOLUME LALULINTAS

Lampiran 5.6

LOKASI - JL. BLABAK-KEPREKAN
TANGGAL  : 24 FEBRUARI 2005 Kamis
GOLONGAN | I I WY, Y, Vi Vil Vil
Jenis o § % c % = 3 3 3 o 5
2 | %c_ |¥8E E. | 5 £ 5 $-%
- O ®c 2 ® = @ h n < %) .
cg |38 |~-dT | §3 NS N © 555
T = = O 5 ° vF X 0 x x x QD5
Jam 88 |2EZ 58 | g9 S o =N > £X3%
non 6383 =Ea= @@ ~ oo (i = S
06-07 175 165 125 35 124 29 7 0
07-08 177 179 134 47 147 26 18 0
08-09 183 185 155 55 152 25 14 2
09-10 187 184 157 63 162 34 21 1
10-11 174 181 154 59 164 35 19 5
11-12 167 187 143 53 148 34 12 6
12-13 168 176 146 56 145 23 14 2
13-14 174 180 152 61 158 31 19 4
14-15 180 184 156 63 161 42 21 2
15-16 186 183 161 61 159 37 16 0
16-17 179 178 157 61 155 34 14 1
17-18 171 140 146 31 154 31 11 1
18-19 149 129 135 21 141 19 8 0
19-20 134 121 98 6 93 7 6 3
20-21 108 95 73 0 a1 8 5 0
21-22 83 78 62 0 18 6 3 0
22-23 62 55 30 0 6 3 0 0
23-24 29 44 14 2 4 1 0 0
24-01 21 36 6 0 2 1 0 0
01-02 13 24 2 2 3 2 1 0
02-03 10 9 7 1 9 3 0 0
03-04 37 17 17 16 22 19 4 0|
04-05 92 98 58 21 43 16 16 2
05-06 157 134 118 36 76 24 19 3
JUMLAH 3016 2962 2406 750 2287 490 248 32
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13-28

0-20

354

20-35
16-20

44-60
28-40

20-30

SURVEY VOLUME LALULINTAS

Lampiran 5.7

IR 28

DI

1AL

B

LOKASI . JL. BLABAK-KEPREKAN
TANGGAL : 25 FEBRUAR! 2005 Jumat
GOLONGAN I 1 ] v \% VI VIl VIl
Jenis %% 3 . § E E é é % 5
82 BEc ¥VE| =3 £ . 3 CED
e 238 ESqf| 88 | 35 5 | @ Tat
55 B85 57| ¥ N2 S > 0D 5
Jam i 2§58 /258 | g9 | 32 | 2o 2 el
w v oCOow | =a= M @ — = = = [y
06-07 168 168 118 32 87 19 16 1
07-08 174 184 157 46 138 11 13 0
08-09 167 186 | 162 53 149 32 18 0
09-10 175 183 161 55 152 37 19 3
10-11 173 180 I 158 63 157 48 14 0
1112 136 138 [ 129 36 126 24 7 3
1213 134 135 i 132 38 131 28 11 0
13-14 159 176 142 45 149 34 19 2
14-15 181 187 165 54 154 41 21 4
15-16 178 184 168 56 165 43 23 3
16-17 175 176 158 59 159 37 13 2
17-18 165 152 147 24 149 25 10 4
18-19 151 132 139 19 145 19 7 1
19-20 138 118 105 8 124 7 5 0
20-21 114 98 75 0 26 8 3 0
21-22 103 75 53 1 14 6 0 1
22-23 83 57 34 0 8 3 2 0
23-24 42 49 17 0 7 2 0 0
24-01 19 42 10 1 5 0 0 0
01-02 21 29 8 0 6 3 0 0
02-03 10 13 12 1 4 5 2 0
03-04 36 21 19 15 12 18 9 0
04-05 91 102 61 21 38 20 16 0
05-06 149 137 82 23 89 19 18 1
JUMLAH 2942 2922 2412 650 2194 489 246 25
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SURVEY VOLUME LALULINTAS

Lampiran 3.3

| LOKASI - JL. BLABAK-KEPREKAN |

| TANGGAL  : 23 FEBRUARI 2005 Rabu ]

| GOLONGAN | I II v Vv Vi Vi Vil |

| H -

‘; Jenis . é, % _ § £ 3 2 E % s T

| 88 | $5¢ | 585 | S5 s £ £ SeT \

1 2 oS8 | Sgr | 58 25 25 2 Tok

| c 5 w B85 o 3= < M ™o N = ™ On g

| © = L £ S x D < X N x x x = |
Jam T 565 | X080 84 2o 2w 2 228 |

| »H cCow | =a= @ @ = o g = i

| 0607 174 165 114 34 119 10 6 o

| 07-08 179 180 132 53 135 12 6 0 #‘

I 08-09 180 183 148 59 148 18 12 0

| 0910 183 183 159 63 155 37 28 5 1l

1011 177 179 156 57 158 49 23 0 |

1112 167 182 145 51 148 34 15 3

1243 162 176 141 53 138 26 12 | 3

13414 175 183 147 59 149 21 19 4

| 14415 181 187 153 60 161 47 24 4

. 15-16 183 184 157 63 153 35 23 0

1617 176 178 151 61 156 31 17 3 ,

1718 169 138 148 34| 151 | 3% | 8 2J

1819 149 126 139 19 137 25 9 0

1920 134 120 103 8 83 11 5 2

— 2021 | 0 | e _ 7. | o | 8 | 7 | 6 1 0O

2122 86 78 59 0 29 8 2 o

| 2223 62 59 ' 35 0 12 6 0 0

T 2324 31 47 12 0 4 3 2 0

2401 24 35 7 1 2 1 0 0

. 01-02 15 21 11 1 3 1 1 0

" 02-03 9 8 9 2 9 2 | 1 | o

~ 03-04 33 19 17 15 22 17 | 8 | 0

" 04-05 89 98 61 19 54 23 8 5

I 05-06 153 132 115 34 89 26 10 0

" JUMLAH 3001 2959 2395 746 2253 | 486 246 31|




SURVEY VOLUME LALULINTAS

Lampiran 5.8

LOKASI - JL. BLABAK-KEPREKAN
TANGGAL ;26 FEBRUARI 2005 Sabtu
GOLONGAN I [ 1 v Y Vi VI Vil
- c - 0

demis | g8 |2 55| E g g L

8L | 885|295 | 38 | & ® 5 a |55¢C

== ao8| =gz O © ~N S N ™ Own s

§9 285|838 | 20 <+ X o X x x =

S ag_g 2353 g @ Sm 2 © 2 220

Jam & B con | =0= o @ o o - e
06-07 169 170 112 32 119 22 11 0
07-08 173 183 134 48 147 7 6 0
08-09 178 187 157 51 152 10 12 0
09-10 187 182 163 57 155 44 28 5
10-11 181 178 154 54 162 35 17 0
1112 183 187 148 49 148 19 9 3
1213 185 178 146 51 138 25 19 3
13-14 187 179 153 62 154 31 21 7
. 1415 184 187 155 59 161 53 27 4
1516 | 186 187 163 63 167 43 21 0
16-17 | 188 180 157 62 156 27 18 3
17-18 178 158 148 58 148 26 10 3
18-19 165 137 135 24 135 27 9 2
19-20 157 124 132 17 126 21 5 1
20-21 124 93 97 ° 8 12 7 3 0
21-22 108 87 53 1 13 8 0 0
22-23 87 42 34 0 6 6 2 0
23-24 46 43 17 1 4 3 0 0
24-01 22 43 11 0 6 1 0 0
01-02 20 30 4 0 5 2 0 0
02-03 17 1 6 3 9 7 3 0
03-04 36 18 21 9 18 18 7 0
04-05 95 98 63 18 27 19 19 0
05-06 153 133 76 28 49 23 21 2
JUMLAH 3209 3015 2439 755 2217 484 268 33
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