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ABSTRAKSI 

Ada banyak metoda yang digunakan lmtuk merencanakan teballapis keras 

lentur. Walaupun pada prinsipnya sarna, akan tetapi masing-masing mempunyai 

hasil yang berbeda, hal ini disebabkan adanya perbedaan-perbedaan parameter. 

Hal ini menjadi pertimbangan untuk melakukan evaluasi tebal lapis keras lentur 

lalan Yogyakm1a-Prambanan dalarn menduklmg beban lalu-lintas hinga talum 

2010 paska peningkatanya 2001. 

Tugas Akhir yang disusun ini akan menganalisis perkerasan jalan 

menggunakan Metoda Bina Marga 1987 dan AASHTO 1986. Analisis yang 

dilakukan pada konstruksi tebal lapis keras dengan menentukan prediksi beban 

lalu-lintas berdasarkan analisis pertumbuhan lalu-lintas pada tahun 1991 dan 

tahun 1999. Dengan data tersebut akan dapat diprediksikan beban lain-lintas 

sampat kurun waktu yang dircncaakan. 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, lapis keras lentur yang ada 

sekarang masih mampu mendukung beban lalu-lintas hirtgga tahun 2010. 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1 Latar Belakang 

Keberhasilan pelayanan jasa angkutan darat akan tercermin dati 

kemampuan jalan dalam memenuhi berbagai kepentingan yang berhubungan 

dengan transportasi darat. Hal ini berkaitan erat dengan kinerja jalan yang sangat 

mempengaruhi seluruh kegiatan operasional transportasi darat. 

Yogyakarta sebagai kota yang dikenal sebagai Kota Budaya, Kota Pelajar 

menyebabkan semakin banyaknya arus pendatang yang masuk ke kota 

Yogyakarta, sehingga mengakibatkan peningkatan arus lalu-lintas yang sangat 

pesat, hal ini mempunyai dampak pada kerusakan jalan, peningkatan jumlah 

kecelakaan, herkurangnya lahan parkir, kemacetan dan hal lain-lain yane; timhnl 

karena tidak seimbangnyajmnlab kendaraan dengan sarana yang tersedia. 

Ruas jalan Solo sebagai pintu utama memasuki Kota Yogyakarta terutama 

dari arab Timur mempunyai peranan besar dalam menunjang pembangunan Kota 

Yogyakarta. Ruas jalan Yogyakarta - Prambanan, merupakan bagian dari jalan 

Solo yang berlokasi di Kabupaten Sleman, Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, 

dalam kenyataan yang dapat kita amati dari hari ke hari semakin padat. Me1ihat 

kenyataan yang ada, maka mas jalan Yogyakarta - Prambanan diprediksikan akan 

mengalami pennasalahan dalam mendukung beban lalu-lintas. Oleh sebab itu 

1
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diperlukan analisis kemampuan lapis perkerasan dalam mendukung heban lalu

lintas menggunakan metoda tertentu, dalam kurun waktu tertentu, akibat lalu

lintas masa lalu dan yang akan datang. 
'---------

Dalam Tugas Akhir ini akan dianalisis kemampuan tebal lapis perkerasan 

mas jalan Yogyakarta - Prambanan dalam kurun waktu 9 tahun m~_ndatang untuk 
- ---- - - -- ._-- -- 

mendukung beban lalu-lintas dengan mengambil judul : "Analisis Tehal Lapis 

Keras Jalan Yogyakarta-Prambanan Hingga Tahun 2010 paska Peningkatan 

Pada Tahun 2001". 

1.2 Pokok Masalah 

Pertumbuhan lalu-lintas merupakan akses bertambahnya volume beban 

lalu-lintas yang akan melintasi mas jalan. Hal tersebut akan berdampak negatif 

pada mas jalan yang mengakibatkan turunnya tingkat pelayanan mas jalan 

tersebut dalam mendukung beban lalu-lintas. 

Mengingat mas Jalan Yogyakarta - Prambanan terletak pada daerah yang 

diprediksikan akan mengalami lonjakan artlS lalu-lintas dengan pesat, maka 

kemampuan mas jalan tersebut akan semakin menurun, sehingga akan timbul 

masalah seperti yang telah diuraikan di atas. 

1.3 Tujuan Analisis 

Tujuan Analisis Tebal Lapis Keras Jalan Yogyakarta-Prambanan Hingga 

Tahun2010 Paska Peningkatan Pada Tahun 2001 adalall sebagai berikut: 

'7/
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a. untuk 1ebih memahami prosedur analisis perhitungan tebal lapis keras lentur 

dengan metode Bma Marga 1987 dan AASHTO 1986, 

b.	 membandingkan hasil analisis dan perhitungan kedua metode tersebut 

terhadap kondisi lapis keras lentur yang ada saat ini, dan 

c.	 memprediksi kemampuan lapis perkerasan mas jalan tersebut dalam kurun 

waktu 9 tahun dalam mendukung beban lalu-lintas. 

1.4 Manfaat AnaJisis 

Analisis Tebal Lapis Keras Jalan Yogyakarta-Prambanan Hingga Tahun 

20 I 0 paska Peningkatan Pada Tahun 2001, diharapkan dapat memberikan 

manfaat kepada : 

~-;cili~:~~~' ~an ~~~~;-'-;~g-'b~~a;-~~~~~ dibid~-~ 
~u~ya ~asalah ;eb~~eras,:5-------

b. ,~u pengetahuan, te~ama Teknik Sipil Transp~-

c. pihak yang beikepentingan dengan mas jalan ini, baik: sekarang maupun yang 

_~~-~at:0 

1.5 Batasan Masalah 

Berdasarkan uraian dari latar belakang, pokok masalah, tujuan dan 

manfaat analisis, batasan masalah terhadap analisis meliputi : 

a.	 lokasi analisis sesuai data yang diberikan oleh departemen yang bersangkutan 

(Stasiun 7+500 - 10+525) 
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b. analisis ini dititik beratkan pada teballapis keras lentur mas jalan pada saat ini 

dan prediksinya hingga tahun 2010 akibat pertumbuhan lalu-1intas, dan 

peroocanaan menggunakan metode Billa Marga 1987 dan AASHTO 1986. 

Hasilnya diharapkan memberikan gambaran kemampuan lapis perkerasan 

dalam mendukung beban lalu-lintas hingga tahun 20 IO. 

c. analisis tidak membahas tootang sistem lalu-lintas, 

d. lalu-lintas dalam analisis ini berkaitan dengan beban lalu-lintas, 

e. data beban yang digunakan dalam analsis tebal lapis keras lootur adalah 

volume lalu-lintas yang terbesar untuk satu arOO pada mas jalan, 

f. konfigurasi beban lalu-lintas mengacu dari Manual Pemeriksaan Perkerasan 

Jalan dengan Alat Benkelman Beam No. 01fMNlB/1983 dari Departemen 

Pekerjaan Umum, 

g. analisis tidak membahas kemungkinan lain yang dapat teIjadi pada mas jalan 

berdasarkan kebijakan yang akan diterapkan, 

h. analisis tidak membOOas masalOO pengujian material lapis perkerasan, dan 

i. analisis tidak membOOas masalah perlemuan .lalan. 



BABll
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1 Umum 

Lapis keras adalah suatu struktur yang terdiri dari beberapa lapisan dengan 

daya dukung dan ketebalan masing-masing lapisan berbeda (Suprapto, 1991). 

Mengingat volume perkerasan jalan, pada umumnya diinginkan konstruksi 

yang murah baik yang berkaitan dengan bahan maupun biaya pelaksanaan namun 

masih dapat memenuhi tuntutan lalu-lintasnya sesuai dengan umur rencana. 

Pada umurnnya perkerasan terdiri atas beberapa lapisan dengan kualitas 

bahan semakin keatas semakin baik. Berdasarkan bahan pengikatnya, struktur 

lapis keras dapat dibedakan menjadi tiga macam (Silvia Sukirman, 1999). 

2.1.1 Lapis Keras Lentur ("Flexible Pavement") 

Lapis keras lentur ("flexible pavement") adalah struktur lapis keras yang 

mengglmakan aspal sebagai bahan pengikat, lapisan lainnya bersifat mendukung 

dan menyebarkan beban lalu-lintas ke tanah dasar. Lapis keras lentur mempunyai 

kemampuan untuk: menyesuaikan terhadap bergeraknya lapis pondasi dalam 

jangka panjang, disamping mempunyai kemampuan lmtuk melenturkan berulang 

tanpa terjadi keretakan. Lapisan-Iapisan tersebut dapat dilihat pada Gamabr 2.1 

berikut ini: 

5
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T. 

######################################## 
Lapis tanah dasar ("sub grade") 

Gambar 2.1 Susunan Lapis Perkerasan 
Sumber: Tim PTN dan PTS, 1997 

2.1.2 Lapis Keras Kaku ("Rigid Pavement") 

Lapis keras kaku ("Rigid Pavement") adalah struktur lapis keras yang 

menggunakan bahan ikat semen Portland, pada umumnya perkerasaan kaku terdiri 

atas lapisan : concrete slab (dengan atau tanpa tulangan), sub base course, dan 

subgarde. (Suprapto, 1991). 

2.1.3 Lapis Keras Komposit ("Composite Pavement") 

Lapis keras komposit ("Composite Pavement") adalah suatu struktur lapis 

keras lentur dikombinasikan dengan lapis keras kaku, yang dapat bempa lapis 

keras lentur di atas lapis keras kaku atau sebalikllya. (Silvia Sukinl1an, 1999). 

2.2	 Fungsi Lapis Perkerasan 

Fungsi utama lapis keras adalah untuk mendukung beban lalu-lintas dan 

menyebarkannya ke lapisan di bawahnya, sehingga tidak terjadi kerusakan yang 

berarti selama umur rencana jalan, menurut Suprapto fungsi-fungsi tersebiit 

adalah: 

2.2.1 Lapis Permukaan ("Surface Course") 

Lapis permukaan ("Surface Course") adalah lapisan lapis keras yang 

terletak paling atas. 
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Fungsi lapis permukaan meliputi hal-hal berikut ini : 

a.	 struktural, yaitu ikut mendukung dan menyebarkan beban kendaraan yang 

diterima oleh perkerasan ke lapisan dibawahnya, baik beban yang berupa gaya 

vertikal, maupun gaya horisontal atau gaya geser. Maka persyaratan yang 

dibutuhkan ialah kuat (mampu memikul beban), kaku (lendutan kecil), dan 

stabil. 

b.	 non structural, berupa lapis kedap air lmtuk mencegah masuknya air ke dalam 

lapis keras yang ada di bawahnya, menyediakan permukaan yang tetap rata 

agar kendaraan dapat berjalan dan memperoleh kenyamanan yang cukup, 

membentuk permukaan yang tidak licm sehingga tersedia koefisien gesek 

yang cukup (skid resistence), dan sebagai lapisan aus. 

2.2.2 Lapis Pondasi Atas ("Base Course") 

Lapis pondasi atas ("Base Course") adalah bagian perkerasan yang terletak 

antara lapis pennukaan dan lapis pondasi bawah (atau dengan tanah bila tidak 

menggunakan lapis pondasi bawah). 

Fungsi lapis pondasi atas adalall sebagai berikut : 

a.	 lapis pendukung bagi lapis permukaan 

b.	 pemikul beban horisontal dan vertikal 

c.	 lapis peresapan bagi lapis pondasi bawah 

2.2.3 Lapis Pondasi Bawah ("Sub Base Course") 

Lapis pondasi bawah ("Sub Base Course") adalah bagian perkerasan yang 

terletak antara lapis pondasi atas dan ~ah dasar. 
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Fungsi lapis pondasi bawah adalah sebagai berikut (SKBI-2.3.26.1987) : 

a. sebagai bagian dati konstruksi perkerasan untuk mendukung dan menyebarkan 

beban roda ke lapisan di bawahnya ("Subgrade"), 

b. mencapai efisiensi penggunaan material yang relatif murah agar lapisan

lapisan selebihnya dapat dikurangi tebalnya (penghematan biaya konstruksi), 

c. untuk mencegah tanah dasar masuk kedalam lapis pondasi atas, dan 

d. sebagai lapis pertama agar pelaksanaan dapat berjalan lancar 

2.2.4 Lapis Tanah Dasar ("Subgrade") 

Tanah dasar ("Subgrade") adalah permukaan semula, pennukaan tanah 

galian, atau permukaan tanah timbunan yang dipadatkan dan mcrupakan 

pennukaan dasar untuk perletakan bagian-bagian perkerasan lainnya. 

2.3 Parameter Perencanaan 

Perencanaan lapis keras lentur ditentukan dengan mempertimbangkan 

factor-faktor yang dapat mempengaruhi fungsi pelayanan struktur lapis keras 

jalan. 

2.3.1 Fungsi Jatan 

Sesuai Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 13 Tahun 1980 dan 

Peraturan Pemerintah No. 26 tahun 1985, sistim jaringan jalan di Indonesia dapat 

dibedakan menjadi dua sistim jaringan, yaitu : 

a.	 sistem jaringan jalan primer, adalah suatu sistem jaringan jalan dengan 

peranan pelayanan jasa distribusi untuk pengendalian semua wilayah ditingkat 

nasional dengan semua simpul jasa distribusi yang kemudian berwujud kota. 
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Dengan kata lain, sistem jaringan jalan primer disusun mengikuti ketentuan 

pengaturan tata ruang dan struktur pengernbangan wilayah tingkat nasional 

yang menghubungkan simpul-simpul jasa distribusi, dan 

b.	 sistem jaringan jalan sektmder, adalah suatu sistem jaringan jalan dengan 

peranan pelayanan jasa distribusi untuk masyarakat dalam kota. Dengan kata 

lain, sistem jaringan jalan sekunder disusun mengikuti ketentuan pengaturan 

tata ruang kota yang mempunyai fungsi tertentu sampai ke perumahan. 

Berdasarkan fimgsijalan,jalan dapat dibedakan atas : 

a.	 Jalan arteri, adalah jalan yang melayani angkutan utama dengan ciri-ciri 

perjalanan jarak jauh, kecepatan rata-rata tinggi dan jumlah jalan masuk 

dibatasi, 

b.	 Jalan kolektor, adalah jalan yang me1ayani angktltan pengumpulan atau 

pembagian dengan ciri-ciri : perjalanan sedang, kecepatan rata-rata sedang dan 

jumlah jalan masuk dibatasi, dan 

c.	 Jalan lokal, adalah jalan yang melayani angkutan setempat dengan ciri-ciri : 

perjalanan dekat, kecepatan rata-rata rendah, dan jumlah jalan masuk tidak 

dibatasi. 

2.3.2 Lalu-lintas 

Kebutuhan manusia akan perpindahan dalam suatu masyarakat 

menimbulkan transportasi. Untuk mengangktlt orang atau barang, diperlukan alat 

angkut. Pergerakan alat angkut secara keseluruhan menimbulkan lalu-lintas yang 

merupakan suatu kondisi dengan adanya pergerakan alat angkut (Suprapto, 1994). 
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Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam lalu-hntas adalah seperti yang 

diuraikan berikut ini : 
f' 

2.3.2.1 Jalur Lalu-lintas 

Jalur lalu-hnms adalah keseluruhan bagian lapis ker~s yang dipenmtukan 

bagi lalu-lintas kendaraan (Silvia Sukirman, 1994). Jalur lalu-hntas terdiri dari 

beberapa lajur yang m~rupakan bagian dari jalur lalu-lintas, khususnya untuk 

dilewati rangkaian kendaraan be.roda empat atr.u lebih dalam satu arab. Jumlah 

lajur minimal untukjalan dua arah adalah dua, yang umum dis~butjalan dua lajur 

(hm ~nlh .hl1nr llntllk s~n.1 aT~h> minimal terdiri dari satu lajur (Silvia Sukirman, 

1994). Pembagianjalur lalu-lintas dapat dilihat pada Gambar 2.2 dan 2.3 

I • 

~ 
I 
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ii r----- ------- -::::::':::=-:=:-:::==:~''':,:::~:;';'' ',,'~,,~ ::::::==--------.. ----. ~AklIll~ ~1!lJi f·D-~~~:rfR". -~~lxr~_ .. - !.ALUR'l:!b!!'!:!!!!~"-l-r!!!f~~~l' ~L!!!!.LA.l !i.U!'!li
II ITIDAK DIPER [RAS I 

!!.!!~t,~IRI . b~!f!.!!:!...!J I.... !.~~.L.L LAJUR L.L _ 
UAtHAH ClAllAN I' '''[DIAN -----r-- BAHU '(1111 OAEIIAI1 

. 1.: I Kt.Ht tt ~ I . ~ . 
" . I • 

I I· I-lC 
A 

. ----r== ... -..~ 

r
,"

'~ ~. lA~1S I'ONDA&IIIA$(1 ~, 
Ak.\!2. LAPIS PERMUI:AAN UURFACEI -LAPIS PONDASI IAWAH I SUIl6ASE I .I 
- 'LAPIS TAMAH DASAR ISU8GRADEl ." . 

Gambar 2.2 lalUI Lalu-hntas Dengan Median Jalan 
Sumber: Dasar-Dasar Pe.re.n.canaan G-eometrik .Ta.la.n Ra,ya. 

(Silvia Sukirman, 1994) 
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Gambar 2.3 .lalnr Lalu-lintas Tanpa Median Ja1an 
Sumber: Dasar-Dasar Perencanaan Geometrik Jalan Raya 

(Silvia Sukinnan, 1.994) 

2.3.2.2' Volume Lalu-Linlas 

Volume la1u-lintas adalah jum1ah kendaraan yang melintasi satu titik 

pengam8t811 dalam satu-satuan waktu yang dlnyatakan dalam kendaraanihariJdua 

arah (jalan dua arah tidak te·rpi::;ah) dan kendaraan/hari/satu arab. Galan satu arab. 

atau dua arah terpisah) (Silvia Sukirman, 1999). 

Data volwne laln-lintas dapat dipero1eh dari pos mtin yang ada, disekitar 
, 

!okasi. Jika tidak ada maka dilakukan pe.nghitungan sec.ara manual ditempat yang 

dianggap pcrlu selama 3 X 24 lam mau 3 X 16 jam pengamatan terus menerus. 

n~n£~n mt:':mpt:':rh~tik~n f~knT. ha1j;., bulan dan musim pada saat penghitungan 

dilakukan, maim diperoleh data yang representatif (Silvia Sukirrnan, 1999). 

Menurut Silvia satuan volume lalu-lintas yang umum digunakan adalah: 

1. Lalu-Lintas Rari.an. Rata-Rata (l,RR)'( " 

l.aln-T,inta<:; Han:·m Rat(l-Rl:lt~ adal:;lh volume lalu-llntas rata-rata dalam 

satu hari. Untuk dapat menghitung LHR, h~.rus t,ersedi~. data. jluulah kendanmn 
f' 
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yang terus menerus selama satu tahun penuh. Mengingat biaya yang diperlukan 

dan ketelitian yang ingin dicapai serta tidak semua tempat di Indonesia 

mempunyai data volume lalu-lintas selama satu tahun penuh, maka untuk kondisi 

tersebut dapat digunakan satuan Lalu-Lintas Hanan Rata-Rata (LHR). LHR dapat 

dieari dengan menggunakan Persamaan 2.1 berikut ini : 

LHR = Jumlah lalu-lintas selama pengamatanflama pengamatan (2.1) 

Data LHR ini cukup teliti, jika : 

a. pengamatan dilakukan pada interval-interval waktu yang cukup 

menggambarkan fluktuasi arus lalu-lintas selama 1 tahun, dan 

b.	 hasil LHR yang dipakai adalah harga rata-rata dari perhitungan LHR beberapa 

kali. 

2. Lalu-Lintas Harian Rata-Rata Tahunan (LHRT) 

LHRT adalah jumlah lalu-lintas kendaraan rata-rata yang melintasi satu 

jalur selama 24 jam dan diperoleh dari data selama 1 tahun penuh. 

LHRT dapat ditentukan menggunakan Persamaan 2.2 berikut ini: 

LHRT = Jumlah lalu-lintas dalam satu tahunl365 '" (2.2) 

LHRT dinyatakan dalam. smplhari/2 arah atau kendaraanlhari/2 arah tU1tuk jalan 2 

jalur 2 arab dan smp/hari/l arah atau kendaraan/hari/l arab untuk jalan berlajur 

banyak dengan median. 

3. Volume Jam Perencanaan (VJP) 

LHR dan LHRT adalah volume lalu-lintas dalam 1 hari yang merupakan 

volume harian, sehingga nilai LHR dan LHRT itu tidak memberikan gambaran 

tentang fluktuasi arus lalu-lintas lebih pendek dari 24 jam.LHR dan LHRT tidak 
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dapat iliCliibat-,ikan gam@8fllft ~~I"llhahan yang tecjadi pac"" herbagai jam dalam 

sehari, yang njlainya berfariasi antara 0 - 100% LHR. Arus lalu-lintas berfariasi 

untuk setiap jam dalam satu hari, sehingga cocok jika volume lalu-hntas dalam 

satu jam digunakan untuk perencanaan. Volume dalam satu jam yang dipakai 

untuk perencanaan disebut Volume Jam Perencanaan (VJP) (Silvia Sukirman, 

1994). 

Menurut AASTHO, tumit lengkung terjadi pada jam sibuk ke-30 dengan 

volume lalu-hntas/jam sebesar 15% LHR. Berarti terdapat 30 jam dalam setahun 

volume lalu-lintasnya jauh lebih tinggi dari kondisi di tumit lengkung (lengkung 

di sebelah kiri tumit menanjak dengan cepat). VJP untuk jalan arteri sebaiknya 

diambil pada kondisi ini. Secara teoritis, jalan yang direncanakan dengan VJP 

pada kondisi di turoit lengkung, akan mengalami volume lalu-hntas lebih besar 

dari volume perencanaan selama lebih kurang 30 jam dari 365 X 24 jam yang ada 

dalam setiap tahunnya. Hal ini bisa diterima, dari perencanaan jalan dengan 

volume maksimum yang hanya akan terjadi dalam periode yang sangat pendek 

setiap tahunnya. Untuk menghemat biaya, pada jalan-jalan yang kurang pcnting 

VIP dapat diambil pada kondisi volume lalu-lintas pada jam sibuk ke-I 00 atau ke

200. hal ini dapat diterima, mengingat hanya antara 100-200 jam dalam 365 X 24
 

jam jalan akan mengalami kemacetan yang tersebar dalam waktu satu tahun.
 

Bentuk umum lengkung yang menggambarkan hubungan jumlah jam dengan
 

volume per jam dapat dilihat pada Gambar 2.4 .
 

VJP dapat ditentukan menggunakan Persamaan 2.3 berikut ini (Silvia, 1994)
 

VJP = K . LHR '.' '" '.' '" (2.3)
 

L 
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dengan : 

K - Faktor V1P yang dipengaruhi oleh pemilihan Jam sibuk keberapa, dan 

jalan antar kotaatau jalan d.i dalam kota. Nilai K dapat bervariasi antara 

10-15% untuk jalan antar kota, sedangkan untuk jalan dalam kota faktor 

K ini akan 1ebih keeil (Silvia Sukirman, 1994) 

\' 1.11111 ...o/j;lIl1 

( C!:;, I J IR ) 

. 
\1 

L 

.~ 

Jumluh j:llll ualalll 1 tuhlll\ 

Gambar 2.4 Hubungan Jwnlah Jam Dalam 1 Tahun dengan Volume Per Jam
 
Swnber : Dasar-Dasar Perenc~naan Geometrik Jalan, 1994
 

~. Ka pasitas 

Kapasitas adalah jumlah kendaraan maksimum yang dapat melintasi suatu 
/ 

penampang jalan pada jalur jalan selama satu jam dengan kondisi ~erta lalu-lintas 

:':.~':;lt~ ~Silvia Sukinnan, 1994) 
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Perbedaan antara vW dan kapastlas 3a&H : VJP mepu!\iJ!Uan arus lalu

hnlas yang clireBsaBakaR. aka" rnelintasi suatu penampang jalan selama satu jam, 

sedangkan kapasitas menunjukkan jumlah arus lalu-lintas yang maksimum yang 

dapat melintasi penampang jalan tersebut dalam waktu satu jam sesuai dengan 

kondisi jalan. Nilai kapasitas dapat diperoleh dari penyesuaian dasar/ideal dengan 

lcondisi jalan yang direncanakan (Silvia Sukirrnan, 1994). 

2.3.2.3 Beban Sumbu Standar 

Struktur lapis keras jalan menerima beban lalu-lintas yang dilimpahkan 

melalui roda kendaraan. Besarnya beban yang dilimpahkan tersebut tergantung 

pada berat total kendaraan, konfigurasi sumbu, bidang kontak antara roda dengan 

lapis keras, kecepatan kendaraan dan yang lainnya. Dengan demikian, efek 

masing-masing kendaraan terhadap kerusakan jalan berlainan, sehingga 

diperlukan suatu beban standar agar semua beban lainnya dapat diekivalensikan 

ke beban standar tersebut (Silvia Sukirrnan, 1999). 

Beban standar merupakan beban sumbu tWlggal bcroda gandu seberat 

18.000 pounds (8,16 ton). Semua beban kendaraall lain dengan beban swnbu 

berbeda, diekivalensikan ke beban sumbu standar dengan menggw}akan angka 

ekivalen beban sumbu (E) (Silvia sukirrnan, 1993). Beban sumbu standar tersebut 

dapat dilihat pada Gambar 2.5 

18.000 lbs = 18 Kips. = 8.16 (metric) ton 

01 1 
Gambar 2.5 Konfigurasi Beban Sumbu Standar
 
Sumber: Perkerasan Lentur Jalan Raya, 1999
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2 3 2 4 Jepjs K pgd;U;U1O LaDOD1 K figllTasi Sumbu 
/. 

Jenis kendaraan yang menggunakan jalan beraneka ragam, baik ukuran, 

jenis, konfigurasi dan beban sumbunya. Berdasarkan hal tersebut, volume lalu

lintas umumnya dibagi dalam beberapa kelompok jenis kendaraan (Silvia 

Sukinnan, 1999). 

Bina Marga memberikan patokan jenis kendaraan seperti yang dapat 

dilihat pada Tabel 2.2, sedangkan pada Tabel 2.1 dapat dilihat konfigurasi beban 

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. Ol/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 tunggaI, sedangkan as belakang 

terdiri dari roda ganda. 

Tabel 2.2 berlaku untuk semua jenis dan besamya muatan kendaraan. 

Peninjauan berdasarkan kendaraan kosong atau bermuutan. Jika diallggap 

bermuatan, maka muatan dianggap maksimum (penuh). Misalnya truk 1.2H pada 

waktu kosong dianggap bennuatan dengan berat total 4,2 ton, sedangkan jika 

bermuatan, dianggap maksimum dengan berat total 18,2 ton. Jika truk tersebut 

bermuatan separuh, dianggap bennuatan maksimum, sedangkan jika bermuatan 

melebihi Tabel 2.2, maka akan terjadi salah perhitungan. Kenyataan di lapangan 

akan jauh melebihi estimasi sesuai Tabel 2.2 tersebut. Hal ini umum terjadi di 

Indonesia. 
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T~hpl 7 1 Macam-Macam KontigurasJ Rocta dan Swnbu Kenctaraan 

Kontigurasi Roda 
0) 

~ 
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Q:J IJ 

[1. !jJ 
gj 1=1J 

~ ~ U·. 
::t:. 

; 

~ 
A r-T ::;:: +i 

I Ir.£ I I 1 
::!;:. do =. == 

. 

rrI 
To -=r= ;:::. 

I -} I I j 
.... " :::!: ::!:. == 

tJ ~ 

Tipe 
(2) 

1.1 

1.2L 
1.2H 

1.21 

1.22 

Jenis Kendaraan 
(3) 

:\lobil Penumpang, Pick Up, 
Kombinasi, I\lini BlIS 

Tn.lk Ringan, Truk Besar 

Bus Panjang, Truk KlIUSUS 

Truk tandem (Tronton) 

: 

I 
I 
! 

I 
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i
1.2-2 I Truk Semi Trailer Menengah 

I ! 

I
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1 ~ - ~., Truk Semi Trailer Berat dan 
Peti Kemas 

1.22- 22 Tnlk Peti Kemas 

1.1-'-2.2 Truk GandengfTruk Trailer 

0 1122 .' 2' I Tnlk Gandeng Peti Kemas 
~ I . 7-'-1 -- -I

i i 
Sumber : Benkelman Beam No. Ol/MNfB/1983 
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Konfigurasi 
Swnbudan 

Type 

l.l 
MP 

l.2 
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UL 
Truk 
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I 
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I I 
I	 l.2H I 

TruJ..: iI 
l-

Tabel 2.2 Distribusi Beban SlImbll dan Berbagai Jenis Kendaraan 
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2.3.2.5 Pertumbuhan Lalu-Lintas 

Pertumbuhan lalu-lintas adalah suatu proses bertambahnya jumlali 

kendaraan pengguna jalan yang umumnya dihitung dari tahun ke tahun. Faktor 

pertmnbuhan lalu-lintas dinyatakan persen per tahun. Secara matematis, 

pertlUnbuhan lalu-lintas dapat dicari dengan menggunakan rumus bunga 

berganda/bunga majemuk berikut ini (Harahap dan Negoro, 1989). 

b = a(1 + i)n (2,4) 

1 ~[(~f -}OO'/..................... (2.5)
 

dengan : 

b = volmne lau-lintas tahun ke n 

a = volmne lalu-lintas tahun ke a 

1 = tingkat pertumbuhan lalu-lintas (% per tahun), dan 

n = jmnlah tahun 

2.3.2.6 Umur Rencana 

Umur rencana lapis kerns jalan adalah jumlah tahoo dari saat jalaIl tersebut 

dibuka untuk lalu-lintas kendaraan sampai diperlukan suatu perbaikan yang 

bersifat structural (Bina Marga, 1983). 

Tahun rencana yang direkomendasikan untuk umur lapis keras jalan barn 

umumnya diambil 10 sampai 20 tahun mendatang meskipun hal itu tergantung 

kepada karakteristik dan pentingnya jalan raya tersebut (Spesifikasi Standar Untuk 

Perencanaan Geometrik Jalan Luar Kota, Desember 1990). 
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2.3.3 Indeks Permukaan (IP) 

Indeks permukaan (IP) atau "Serviceability Index (SI) menurut AASHTO 

1986 adalah suatu angka yang digunakan untuk menyatakan kerataanlkehalusan 

serta kekokohan pennukaan perkerasan jalan yang bertalian dengan tingkat 

pelayanan lalu-lintas yang lewat. Menurut AASHTO 1986, nilai present 

serviceability index berkisar antara 0 - 5. 

Untuk perkerasan yang barn nilai IP juga dipengaruhi oleh bahan lapis 

tersebut, dengan nilai tertinggi 4,2 (AASHTO 1986). 

2.3.4	 Tanah Dasar 

Tanah dasar adalah permukaaan tanah asli, permukaan galian atau 

pennukaan tanah timbunan yang merupakan pennukaan dasar untuk perletakan 

bagian-bagian perkerasan lainnya. 

Kekuatan dan keawetan darikonstruksi perkerasan jalan sangat tergantung 

dati sifat-sifat dan daya dukung tanah dasar (Pedoman Penentuan Tebal 

Perkerasan Jalan Rnyn,1974) 

2.3.5	 Kondisi Lingkungan 

Pengaruh kondisi lingkungan terhadap suatu lapis kcras jalan adalah 

seperti yang diuraikan betikut ini (Silvia Sukirman, 1999) 

a.	 berpengaruh terhadap sifat teknis struktur lapis keras dan sifat komponen 

material lapis keras, 

b.	 pelapukan bahan material, dan 

c.	 mempengaruhi penurunan tingkat kenyamanan lapis keras. 
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Faktor mama yang mempengaruhi konstruksi perkerasan jalan adalah air 

yang berasal dari hujan dan pengaruh perubahan temperatur akibat perubahan 

cuaca. 

2.3.6 Material Lapis Keras yang Tersedia 

Perencanaan tebal lapis keras jalan dipengaruhi juga oleh jenis lapisan 

lapis keras. Hal tersebut ditentukan dari ketersediaan material di lokasi dan mutu 

material tersebut. Material struktur lapis keras yang umum digunakan adalah 

tanah, agregatlbatuan dan aspal (Silvia Sukirmat4 1999) 

2.3.7 Bcntuk Geometrik Lapisan Perkerasan 

Bentuk geometrik lapis keras jalan mempengaruhi cepat atau lambatnya 

aliran air meninggalkan lapisan lapis keras jalan. Pada umumnya bentuk 

geometrik lapis keras dibedakan menjadi dua macam berikut ini (Silvia Sukirman, 

1999): 

a.	 struktur berbentuk kotak, lapisan lapis keras diletakkan di dalam lapisan tanah 

dasar. Kerugian jenis ini adalah air yang jatuh di atas permukaan lapis keras 

dan masuk melalui lubang-Iubang pada lapis keras, lambat keluamya karena 

tertahan material tanah dasar, dan 

b.	 struktur penuh sebadan jalan, lapisan lapis keras diletakkan di atas tanah dasar 

pada seluruh badan jalan. Keuntungannya adalah air yang jatuh dapat segera 

dialirkan ke1uar lapisan lapis keras jalan. 

Bentuk geometrik tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.6 dan 2.7 berikut 

1m: 
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ASPAL 

/ -5 'S~:::SE l0 ~ 
SUBGRADE 

Gambar 2.6 Lapisan Perkerasan Berbentuk Kotak.
 
Sumber : Perkerasan Lentur JaJan Raya (Silvia Sukinnan, 1999)
 

ASPAL 

BASE ,./ 

~ - - ~ SUBBASE/ 
~UBGRADE ~ 

Gambar 2.7lJapisan Perkerasan Selebar Badan Jalan
 
Sumber : Pekerasan Lentur Jalan Raya (Silvia Sukirman, 1999)
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LANDASAN TEORI
 

3.1	 Umum 

Perencanaan teballapis keras jalan barn umumnya dibedakan menjadi dua 

metode,ymtu(Silvia,1999): 

a.	 Metod.e Teoritis (Analitis), metode ini dikembangkan berdasarkan teoritis 

matematis dari sifat tegangan dan regangan pada lapis keras akibat beban 

berulang dari lalu-lintas, misalkan Brown & Brunton, dan 

b.	 Metode Empiris, metode ini dikembangkan berdasarkan pengalaman dan 

penelitian dari jalan-jalan yang dibuat khusus untuk penelitian atau dati jalan 

yang sudah ada. Terdapat banyak metode empiris yang telah dikembangkan 

oleh berbagm negara seperti : Metode AASTHO Amerika Serikat, Metode 

Billa Marga Indonesia, Metode NAASRA Australia, Metode Road Note 29 

Inggris, Metode Road Note 31 Inggris, The _Asphalt Institute,Shell__ 

International Petroleum, Nihon Doro Kyo Km (Japan Road Association). 

Perencanaan tebal lapis keras lootur dengan metode empiris sebmknya 

dilakukan dengan beberapa metode. Hasil perencanaan akhir diperoleh dari hasil 

studi banding, dengan memperhatikan biaya konstruksi awal, perputaran harga 

material, pemeliharaan, tooaga kerja, ketersediaan material yang diperlukan, 

23 
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asumsi yang diguiiakan pada setiap metode dan kondisl ImgkUligal1 (SIlvIa 

Suknman, 1999). 

Berikut ini akan diuraikan Metode Bma Marga 1987 dan Metode 

AASTHO 1986 tmtuk melakukan perencanaan teballapis keras lentur jalan raya. 

3.2 Metode Dina Marga 1987 . 
Metode Bina Marga dikeluarkan pada tahun 1987 dengan nama Metode 

Analisa Komponen, SKBI-2.3.26.1987, UDe : 626.73 (02). Metode ini 

mempakan modifikasi dari Metode AASTHO 1972, revisi 1981. Modifikasi 

dilakukan untuk penyesuaian dengan kondisi alam, lingkungan, sifat tanah dasar 

danjenis lapis keras yang umum digunakan di Indonesia (Silvia Sukinnan, 1999). 

Metode Bina Marga 1987 hanya berlaku untuk struktur lapis keras yang 

menggunakan material berbutir ("Granular Material", batu pecah) dan tidak 

berlaku untuk struktur lapis keras yang menggunakan batu besar (cara Telford) 

(Bina Marga, 1987). 

Berdasarkan metode ini, dalam menentukan dan merencanakan suatu 

perkerasan lentur jalan, hams memperhatikan hal-hal berikut ini (Bina Marga, 

1.987). 

3.2.1 Daya Dukung Tanah (DDT) dan CDR 

Daya Dukung Tanah Dasar (DDT) adalah suatu skala yang dipakai dalam 

nomogram penetapan tebal lapis keras untuk menyatakan kekuatan tanah dasar 

yang ditentukan berdasarkan grafik korelasi seperti ditunjukan pada Gambar 3.1. 

Harga eBR disini adalah harga eBR lapangan atau eBR labolatorium. 

r 
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Gambar 3.1 Grafik Korelasi DDT dan CBR 
Sumber: Bina Marga. 1987 

CBR lapangan biasanya dibrunakan untuk perencanaan lapis tambahan 

("Overlay") dan CBR labolatorium unluk prencanaan jalan bam. Harga yang 

mewakili sejumlah harga CBR yang dilaporkan, ditentukan dengan cara berikut 

ini : 

a.	 menentukan harga CBR terendah, 

b.	 menentukan banyaknya harga CBR yang sarna dan lebih besar dari masing

masing nilai CBR, 

c.	 angka jumlah terbanyak dinyatakan sebagai 100% dan jumlah lainnya 

merupakan prosentase dari 100%, 

d. dibuat grafik hubungan antara harga CBR dan prosentase Langkah c, dan 

e.nilai CBR yang mewakili adalah yang didapatdari prosentase90%. 

3.2.2 Faktor Regional (FR) 

Faktor Regional (FR) adalah faktor setempat, menyangkut keadaan 

lapangan dan iklim yang dapat mempengaruhi keadaan pembebanan, daya duklmg 

tanah dasar dan lapis keras. Dalam perencaan tebal lapis keras, faktor regional 

hanya dipengaruhi oleh bentuk alinyemen, prosentase kendaraan berat yang 

berhenti serta curah hujan seperti yang ditunjukan dalam Table 3.1 berikut ini : 
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Tabe13.1 Faktor Regional (FR) )Metode BlIla Marga T987 

Iklim I 
I ' , 

. < 900 I 0,5 I 1,0- 1,5 I 1,0 1,5-2,0 1,5 2,0-2,5 

1-fu~~I="--I·-·_·-_·~··--·-- "-l'I > 900 I 1,5 I 2,0-2,5 ) 
mm/th . 

Sumber : Bina Marga., 1987 
") pada bagian-bagianjalan tertentu, seperti persimpangan, pemberhentian atan tikungan tajam (jari-jari 30 m) 

FR ditambah dengan 0,5 dan pada daerah rawa-rawa FR ditambah dengan 1,0 

.I 
t 

3.2.3 Lalu-Lintas Harlan Rata-Rata (LHR) 

Lalu-Lintas Harian Rata- Rata (LHR) adalalI jumlalI rata-rata dari lalu

lintas berbagai jenis kendaraan bermotor dari yang beroda empat sampai dengan 

jenis-jenis kendaraan berat yang dicatat selama 24 jam sehari untuk kedua 

jurusan. LHR setiap jenis kendaraan ditentukan pada awal umur rencana yang 

dihitung untuk dua aralI pada jalan tanpa median atau masing-masing aralI pada 

jalan dengan median. 

3.2.4 Jumlah Lajur dan Koefisien Distribusi Kendaraan (C) 

Lajur rencana mempakan salah satu lajur lalu-lintas dari suatu mas jalan 

yang menampung lalu-lintas terbesar. Jika jalan tidak memiliki tanda batas lajur, 

maka jumlah lajur ditentukan dari lebar perkerasan menurut Tabel 3.2, sedangkan 

koefisien distribusi kendaraan (C) untuk kendaraan ringan dan berat yang lewat 

pada lajur rencana, ditentukan menurut TabeI3.3. 
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Tabe13.2Jumlah Lajur Berdasarkan LebarLapisKeras 

.Metode BifUl Marga 1987 

t Lebar Perkerasan(L} .1 u ..Jumlah Lajur (n) ••.. ul 
(1) ········(2) ... 

L<5,50 1
 
5,50 m ~ L < 8,25 1 2
 

8,25m~L<11,25m I 3
 
11,25 m ~ L < 15,00 m I 4
 
15,00m~L<18,75m I 5
 
18,25 m ~ L < 22,00 m I 6
 

Sumber : Bina Marga, 1987 

Tabel3.3 Koefisien Distribusi Kendaraan (C) Metode Bina Marga 1997 

'.'•••...•.•,,«,.',,< .. <,u,..;><.) lAoJ("e.nfbtraall<Rerat .•..·., •• I<.tanlb··········· ;;{,WZarab}··'·!·· 
I=~----+--"----"'"'------=-+-=----=----""'""+---'-

1 I 1,Ot .r l,~~ .... ur 1~~t\lt~t 
2 I 0,60 0,50 0,70 I 0,50 
3 I 0,40 0,40 I 0,50 I 0,475 
4 I  0,30  0,45 
5 I - I 0,25 - I 0,425 
6 I  0,20 - I 0,40 

Sumber : Bina Marga, 1987 
") bernt total < 5 ton, misalnya : mobil penumpang, pick up, mobil hantaran 
••) berat total ~ 5 ton, misalnya : bus, truk, traktor, senll trailer, trailer 

3.2.5 Angka Ekivalen (E) Beban Sumbu Kendaraan 
j
J 

Angka Ekivalen (E) Beban Sumbu Kendaraan adalah angka yang 

menunjukan jumlah lintasan slUubu lWlggal seberat 8,16 tall yang akan 

menyebabkan kerusakan yang sarna atau penurunan indeks permukaan yang sarna, 

jika kendaraan tersebut rnelintas 1 kali. Misalnya : diketahui ETruk = 1,2, ini 

berarti 1 kali lintasan kendaraan truk menyebabkan penurunan indeks pemukaan 

yang sarna dengan 1,2 kali lintasan sumbu standar (Silvia Sukirman, 1999). 

http:���...�.�
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Bina -Marga 1987 membenkan persamaan untuk menenfiikan angKR 1 
I 
I 
I 

ekivalen beban ~tl keRdaFaa:fl: eeRkat iai ;
 

E Swnbu Tunggal = (beban satu sumbu tungga1 (Kg)/8160)4 (3.1)
 

8E SumbuGanda = 0,086 (beban satu sumbu ganda (Kg)/8160)4 (3.2)
 

Angka ekivalen beban sumbu kendaraan (E) dapat di1ihat pada Tabel 3.4 

berikut ini : 

Tabe13.4 Angka Ekivalen (E) Beban Sumbu Kendaraan 

Metode BinaMarga 1987 

,it..... ..i.. .' ·······JJeban.·Snnibu ...... , ....... . . ...• ·····i.>+·... 
.• j'D.~ ·i Ii" ... 'I'i. .·i•.•.•..·••.•·i ....•.....•... ,.. SUltlbuTulJ.ll~al =.~ 

I········.····· .··.·.(1) .....•.•..••.• ...... (~) i 
(~).········.·i . ··········(4Y··i...... 

. 

1000 2205 0,0002 -
2000 4409 0,0036 0,0003 
3000 6614 0,0183 0,0016 
4000 8818 0,0577 0,0050 
5000 11023 0,1410 0,0121 
6000 13228 0,2923 0,0251 
7000 15432 0,5415 0,0466 
8000 17637 0,9238 0,0794 
8160 18000 1,0000 0,0860 
9000 19841 1,4798 0,1273 
10000 22046 2,2555 0,1940 
11000 24251 3,3022 0,2840 
12000 26455 4,6770 0,4022 
13000 28660 6,4419 0,5540 
14000 30864 8,6647 0,7452 
15000 33069 11,4184 0,9820 
16000 35276 14,7815 3,2712 

Sumber: Bina Marga,1987 

3.2.6 Persamaan-Persamaan Lintas Ekivalen 

Persamaan-persamaan lintas ekivalen yang digunakan dalam Metode Bina 

Marga 1987 dapat dilihat pada uraian berikut : 
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a. Lintas Ekivalen Permulaan (LEP) 

Lintas Ekivalen Pennulaan (LEP) adalah jumlah lintas ekivalen harian 

rata-rata dari sumbu tunggaI sebesar 8,16 ton (18.000 Lb) pada lajur reneana yang 

diduga terjadi pada permulaan umur rencana dan dihitung menggunakan 

Persamaan 3.3 berikut ini : 

11 

LEP	 = 'LLHR.CjEj , , '.' , '.' ' " .. , '.' (3.3) 
j=l 

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 

b.	 Lintas Ekivalen Akhir (LEA) 

Lintas Ekivalen Akhir (LEA) adalah jumlah lintas ekivalen harian rata-rata 

dari sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18.000 Lb) pada lajur rencana yang diduga 

terjadi pacta akhir umur reneana dan dihitung menggunakan Persamaan_3._4--- 

11 

LEA	 = 'LLHRj(I+i)UR.Cj.Ej " , " (3.4) 
j=l 

dengan:
 

J = jenis kendaraan,
 

n = tahun pengamatan,
 

LHR = lalu-lintas harian rata-rata,
 

DR = umur rencana,
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Cj = koefisien distribusi kendaraan dan
 

EJ ang'Ka eKtvaten (E) beban smnbtt keMaFaaB:
 

c.	 Lintas Ekivalen Tengah 

Lintas Ekivalen Tengah (LET) adalahjumlah lintas harian rata-rata sumbu 

tunggal seberat 8,16 ton (18.000 Lb) pada lajur reneana di pertengahan umur 

reneana dan dihitung menggunakan Persamaan 3.5 berikut ini : 

LET = (LEP + LEA)/2 ., , , (3.5) 

d.	 Lintas Ekivaleo Reocaoa (LER) 

Lintas Ekivalen Reneana (LER) adalah suatu besaran yang dipakai dalam 

nomogram penetapan tebal lapis keras untuk menyatakan jumlah lintas ekivalen 

sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18.000 Lb) pada lajur reneana dan dihitung 

menggunakan Persamaan 3.6 berikut ini: 

LER = LET. FP (3.6) 

FP =UR/IO '" '" (3.7) 

dengan : FP = Faktor Penyesuaian dan UR = Dmur Reneana 

3.2.7 Indeks Permukaan (IP) 

lndeks Pennukaan (IP) aualah suatu angka YIl!1K_ digwlakan untuk 

menyatakan kerataanlkehalusan serta kekokohan permukaan jalau yang bertalian 

dengan tingkat pelayanan bagi lalu-lintas yang melintasi lapis kenLs. 

Nilai indeks permukaan beserta artinya adalah sebagai berikut : 

a.	 IP = 1,0 menyatakan pennukaan jalan dalam keadaan rusak berat sehingga 

sangat mengganggu lalu-hntas kendaraan, 

·------1
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b.	 IP = 1,5 menyatakan tingkat pehiyanan rendahyang masih lllUngkrn Galan T 

tidal< terpttttIs), 

c. IP = 2,0 menyatakan tingkat pelayanan rendah bagi jalan yang masih mantap, 

d. IP = 2,5 menyatakan permukaanjalan masih cukup stabil dan baik. 

Dalam menentukan indeks permukaan pada akhir umur rencana (IPt), 

perIu dipertimbangkan faktor-faktor klasifikasi fungsional jalan dan jumlah Lintas 

Ekuivalen Rencana (LER) seperti yang ditunjukan pada TabeI3.5. 

Tabel3.5 Indeks Permukaan pada Akhir Umur Rencana (IPt) 

Metode Bina Marga 1987 

<10 1,0 - 1,5 1,5 1,5 - 2,0 

10-100 1,5 1,5 - 2,0 2,0 

100-1000 1,5 - 2,0 2,0 2,0 - 2,5 

> 1000 2,0 - 2,5 2,5 2,5 

Sumber : Bina Marga, ! 987
 
.) LER dalam satuan ekivalen 8,16 ton (is.OOO Lb) beban sumbu tunggal
 

Penentuan indeks pennukaan pada awal umur rencana (IPo), perlu ---I 
memperhatikan jenis lapis permukaan jalan (kerataan/kehalusan serta kekokohan) 

pada awal umur rencana seperti yang tercantum dalam Table 3.6 berikut ini: 

I 
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r 
Tabel3.6 Intieks PemuJlcaaa f}aGa Av.raUJmm ReRGaD3 (!Po) 

Metode Bina Marga 1987 

Laston 2:4 ::; 1000 

----··---Lasb~iak---·I-.. - 3,9 - 3,5 .. 3,9 -3,5······__ ·· __··-!·····~·-
> 1000 
::; 2000 

3,4 - 3,0 >2000 
HRA 3,9 - 3,5 ::;2000 

3,4 - 3,0 >2000 
BURDA 3,9 - 3,5 <2000 
BURTU 3,4 - 3,0 <2000 
LAPEN 3,4 - 3,0 ::; 3000 

2,9-2,5 >3000 
LATASBUM 2,9-2,5 

BURAS 2,9-2,5 
LATASIR 2,9 -2,5 

JALANTANAH ::; 2,4 
JALAN ::;2,4 

KERIKIL 
ga, 

*) alat pengukur rouglmess yang dipakai adalah roughometer NAASRA yang dipasang pada kendaraan standar
 

DatSWl 1500 Station Wagon dengan kecepatan kendaraan ± 32 km/jam.
 

I 
3.2.8 Koefisien Kekuatan Relatif (a) I 

~ .

Koefisien kekualan rclntif bahnn (a) dan k~gwlll8.nllya, ditentukan sccarR -1 
korelasi sesuai nilai "Marshall Test" (bahan dengan Aspal), kuat tekan (bahan 

yang distabilisasi dengan semen atau kapur) atau CBR (bahan lapis pondasi 

bawah). Nilai koefisien kekuatan relatifbahan lapis keras dapat dilihat pada Tabel 

3.7 berikut ini : 
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Tabel3.7 Koefisien Kekuatan Relatif(a) Metoda Bina Marga 1987 

1·I u.u £31 

v ~_""_:_ v _l_'-~-n 1<!",,\,dif 

~(5) ·1(0) . . u •.. u. (7) u[u.(t} ITzY 
7440,40 

0,35\ I KOj I i Laston
0,32 , 4.)4'" 

{\ 'H\ ~_ -1 I 340 
0,35 I 744 
0,31 I I 590 
0,28 454 
0,26 I 340 

0,30 J__ ..1_ Ll'!Q 
~~340 
0,25 
0,20 

0,28 590 
0,26 454 
0,24 340 
0,23 
0,19 
0,15 22 
0,13 18 
0,15 22 
0,13 18 

100 
0,13 
0.14 

80 
0,12 60 

0,13 70 
0,12 50 

30 
0,10 

~- 0,11 
20 

Sumber : Bina Marga, 1987 

3.2.9 Batas Minimum Tebal Lapis Keras 

Lasbutag 

HRA 
Asoal Macadam 

.-

Lapen (Mekanis) 
Laoen (Manual) 

LastonAtas 

Laven (Mekanis) 
Lapen (Manual) I 

Stabilitas Tanah dengan 
Semen 

Stabilitas Tanah dengan 
KapuT 

Batu Pecah (kelas A) 
Batu Pecah (Kelas B) 
Batu Pecah (Kelas C) 

SirtulPitrun (Kelas A) 
Sirtu/Pitrun (Kelas B) 
SirtulPitrun (Kelas C) 

~. -.-. ...=._-_.. ==t-
Tanah/Lempung Kepasiran . 

Batas minimum tebal lapis keras lentur dapat dilihat pada Tabel 3.8 

berikut ini : 

- 'i 
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Tabel3.8 Batas-Batas Minimum Teba! Lapis Keras Metode Bma 

MM'gft 198'7 

<3,00 
3,00- 6,70 
3,71 -7,49 
7,50-9,99 

?: 10,00 10 

~pisPelindun (Buras/BurtulBurda) 
Lapen/Aspal Macadam, HRA, Lasbutag, Laston 
LapenJAspal Macadam, HRA, Lasbutag, Laston 

Lasbuta , Lasto 
Laston 

< 3,00 

3,00-7,49 

La is Pondasi Atas (Base Course") 
15 Batu Pecah, Stabilisasi Tanah dengan 

Semen,Stabilisasi Tanah den an Ka ur 

20*) 
Batu Pecah, Stabilisasi Tanah dengan 

Semen,Stabilisasi Tanah dengan Kapur 
10 LastonAtas 

7,50 - 9,99 
20 I 

Batu Pecah, StabiJisasi Tanah dengan 
Semen,Stabilisasi Tanah dengan Kapur, pondasi 

Macadam 

15 Laston Atas 

10,00-12,14 20 
Batu Pecah, Stabilisasi Tanah dengan 

Semen,Stabilisasi Tanah dengan Kapur, Pondasi 
Macadam, Lapen, Laston Atas 

?: 12,25 25 
Batu Pecah, Stabilisasi Tanah dengan 

Semen,Stabilisasi Tanah dengan Kapur, Pondasi 
Macadam, Lapen, Lastull Aias 

La is Pondasi Bawah "Sub Base Course") 

~ 
L 
1 

Dntuk setiap nilai ITP jika digunakan pondasi bawah, 
tebal minimum adalah 10 cm 

Sumber: Bina Marga, 1987 

*) batas 20 em tersebut dapat diturunkan meqjadi 15 ern jika pondasi bawah digunakan material berbutir 

kasar. 

3.2.10 Indeks Tebal Perkerasan (ITP) 

Indeks Tebal Perkerasan (ITP) adalah suatu angka yang berhubungan 

dengan penentuan teballapis keras. 

ITP = a1 . 0 1+ a2 . O2+ a3 . 03 (3.8) 

al, a2, a3 =koefisien kekuatan relatifbahan lapis keras (Tabe13.7) 

OI, D2, 0 3 = teba! masing-masing lapisan lapis keras 
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Struktur lapis keras lentur dengan metode BIlla at 

pada Oanrbar 3.2 bai:k:nt ifti . 

D] 

D2 

DJ 

ITP] 

i 
I Lapis Permukaan ("Surface Course") I I 

Lapis Pondasi Atas ("Base Course") 

Lapis Pondasi Bawah ("Sub Base Course") 
1 

ITP2 
~ 

1 

ITPJ.. 

~san Tanah Dasar ("Subgrade") / 

Gambar 3.2 Struktur Lapis Keras Lentur Metode Billa Marga 1987 
Sumber : Bina Marga,1987 

3.3 Metode AASHTO 1986 

Metode perencanaan tebal lapis keras lentur AASHTO (American 

Association Of State Highway and Transportation Officals), berkembang sejak 

dimulainya pengujian lapangan di Ottawa (negara bagian IUionis). Perkembangan 

metode AASHTO berkelanjutan sesuai dengan hasil pengarnatan, pengalaman dan 

pene1itian yang didapat, sampai dikeluarkannya AASHTO 1986 (AASHTO, 

Guide For Design Of Pavement Structures, 1986), yang merupakan 

penyempurnaan AASHTO 1972 dan 1981 (Silvia Sukirman,1999). 

3.3.1 Persamaan Dasar 

Persyaratan dasar yang perlu diperhatikan dalam perencanaan tebal lapis 

keras lentur menggunakan metode AASHTO 1986 adalah : jalan hams memiliki 

permukaan yang tetap rata, kuat, dapat memberikan keamanan dan kenyamanan 

bagi pengguna jalan dan bemilai ekonomis. 



_ . __. .. __ . .... __ .. . . ~3~6. . Jlj 

'I 

I 
I 

Untuk memenuhi persyaratan tersebut, AASHIG t~86 menibedkaft 

persamaan dasar bet iknt im . 
[(MSI)/(4,2 -1,5)] + 

LOg lOW18 = [9,36.LoglO(SN+l)-0,20] LOg10 1(o,4-1-1094)/(SN -I- 1)5,19] 

Zr.So + 2,32 LOglO (Mr)-8,07 ' ., ,. '" , .. , .. , .,. (3.9) 

= aIdI -I- a2D2m2 + a3D3m3 , , , .. , (3.10) 

= IPo - IPt , .. , .. , '" '" , , ., , .. , (3.11) 

= lintas ekivalen selama umllr rellcana (18 Kips ESAL), 

= "Structure Number" / Indeks Tebal Perkerasan (ITP), 

= "Present Serviceability Index" / Nilai Indeks Permukaan, 

= simpangan baku normal, 

= simpangan baku keseillruhan, 

= Resilient Modulus (Psi), 

= koefisien kekuatan relatif bahan, 

= tebal masing-masing lapisan lapis keras, 

= koefisien drainase masing-masing 1apisan lapis keras 

= 1ndeks Pennukaan pada awal umur rencana, dan 

= Indeks Permukaan pada akhir umur rencalla 

3.3.2 Parameter Perencanaan 

Parameter perencanaan yang digunakan dalam metode AASTHO 1986,
 

didasarkan atas berbagai pertimbangan seperti yang diuraikan berikut :
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i 
j 

I 
I . 
I 

3.3.2.1 Batasan Waktu 

Batasan w8kfu meliputi pemittlrarr tamMya tlftttlf feftEiana GaB Qll.lW; 

kineIja jalan ("performance periode"). Umur kineIja jalan adalah masa pelayanan 

jalan dimana pada akhir masa pelayanan dibutuhkan rehabilitas atau overlay. 

Umur rencana dapat sarna atau lebih besar dati umur kinerja jalan. 

3.3.2.2 Beban Lalu-Lintas dan Pertumbuhan Lalu-Lintas 

Beban lalu-Iintas merupakan beban yang langsung mengenai permukaan 

lapis kerns. Kerusakan suatu jalan sebagian besar disebabkan oleh beban lalu

lintas tersebut yang merupakan beban berulang. Lintas ekivalen kumulatif selarna 

urnur rencaua dan selama umur kinerja jalan tersebut, dapat ditentukan dengan 

mengetahui beban lalu-lintas dan tingkat pertumbuhannya. AASHTO 1986 

memberikan persamaan sebagi berikut (Silvia Sukirman, 1999) 

AASHTO menggunakan roolUS : 

18 Kips ESAL= 365 x Ai x Ei x Ci x (1+ at' x [ {(I + it-l}/ i ]. (3.12) 

dimana: 

18 Kips ESAL = lintas ekivalen kumulatip pada lajur rencana 

Ai jumlah kendaraan untuk 1 jenis kendaraan, dinyatakan .dalam 

kendaman/haril 2 arah pada tahun perhitungan volume lalu

lintas, 

Ei angka ekivalen beban sumbu untuk satu jenis kendaraan, 

Ci koefisien distribusi kendaraan pada lajur rencana, 

a faktor pertumbuhan lalu-lintas tahunan dari perhitungan 

volume lalu-lintas dilakukan sampai saat jalan tersebut dibuka, 
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n' = jumlOO talum-dan saatdiadakan perhitungan volume IaIu-Imtas 

sampaijalan tersdnlt cH6tllffi, 

1 = faktor pertumbuhan lalu-lintas dari jalan tersebut dibuka 

sampai pada tOOun pengamatan, dan 

n = jumlab. tab.un pengamatan. 

Persamaan 3.12 di atas berdasarkan atas Persamaan 3.13 sampai 3.16 yang 

diberikan AASHTO 1986 berikut ini : 

W1S' = DD. D1 . W1S '" '" '" (3.13) 

WI8 =W18' j[(I+gY -IYg! (3.14) 

*Faktor = l(1 + gY -lj /g (3.15) 

g = angka pertumbuhan lalu-lintas / 100 (3.16) 

dengan : 

W1S' = kumulatif 18 Kips ESAL, 

Do = faktor distribusi arOO, 

DJ = faktor distribusi lajur, (dapat dilihat pada TabeI3.9) 

Wll~ = lintas ekivalen 18 Kips ESAL, 

g ~ angka peltumbuhan lalu-Hntas, 

Wt18 = kumulatifpengulangan 18 Kips ESAL awal tab.un perencanaan, 

*Faktor = faktor pertumbuhan lalu-lintas. 

Jumlah beban sumbu ekivalen 18 Kips ESAL menunjukan jumlOO beban 

untuk semua lajur dan kedua arab. Untuk perencanaan, jumJab beban ini hams 

didistribusikan menurut arab. dan lajur rencana. Faktor distribusi arall biasanya 
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50% atau ditetapkan dengan cara lain, sedangkan faktordistIibusClajur dapat 

diImat pada Taber 3.9 berikiit llll : 

Tabel 3.9 Faktor Distribusi Lajur (Dd Metode AASHTO 1986 

2 

3 60-80 

2: 4 i 50 -75 
j I 

Sumber: AASHTO, Guide For Design OfPavement Structure, 1986 

3.3.2.3 Reliabilitas dan Simpangan Baku Keseluruhan 

Reliabilitas adalah nilai probabilitas dari kemungkinan tingkat pelayanan 

dapat dipertahankan selama masa pelayanan, dipandang dari pemakaian jalan 

yang merupakan nilai jaminan bahwa perkiraan beban lalu-lintas yang akan 

melintasi jalan tersebut dapat terpenubi. AASHTO 1986 memberikan tingkat 

reliabilitas seperti yang tercantum dalam Tabel 3.10 berikut ini : 

Tabe13.10 Tingkat Reliabilitas (R) Metode AASHTO 1986 

" . 
:(l{) 

FungsiJalan Urban ....... 
. .. . ... .... 

(1) 
., (2) 

..:>:: 
... ; 

... 

Jalan tol 85,0 - 99,9 80,0 - 99,9 

Arten 80,0 - 99,0 75,0 - 95,0 

Kolektor 80,0 - 95,0 75,0 - 95,0 

Lokal 50,0 - 80,0 50,0 - 80,0 

Sumber : AASHTO, Guide For Design Of Pavement Structures, 1986 
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~ 
Simpangan baku keselufulIan-akibat dari perkiraan beban 181u-lmtas dan 

lrundisi perkerasan yang dianjtukan olehAASIiTO dapat tlilihat )')aaa Taeel 3.11 

yang ditentukan berdasarkan nilai tingkat reliabilitas pada Tabe13.10 

Tabel 3.11 Simpangan Baku Normal (Zr) 

50,0 I -0,000 
60,0 I - 0,253 
70,0 I - 0,524 
75,0 - 0,674 
80,0 I -0,841 
85,0 I - 1,037 
90,0 I - 1,282 
91,0 I - 1,340 
92,0 I - 1,405 
93,0 I - 1,476 
94,0 I - 1,555 
95,0 I - 1,645 
96,0 I - 1,751 
97,0 - 1,881 
98,0 I -2,054 
99,0 I -2,327 

99,90 I - 3,090 
99,99 I -3,750 

Sumber: AASHTO, Guide For Design OfPavement Structures, 1986 

-

Simpangan baku keseluruhan (So) akibat dari perkiraan beban lalu-lintas 

dan kondisi perkerasan yang dianjurkan oleh AASHTO 1986 adalah antara 0,35

0,45. 

3.3.2.4 Kondisi Linkungan 

Kondisi lingkungan sangat mempengaruhi masa pelayanan jalan. Faktor 

perubahan kadar air pada tanah berbutir halus memungkinkan tanah tersebut akan 

mengalami pengembangan ("Swelling"), yang mengakibatkan kondisi daya 

"'1 r
 

----I
 
, 
i 
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dukoog tanah dasar menurun. Besarnya pengembangan dapat· diperkirakan dari 

nitai indeks ptastis tarmlt tersebat. 

Pengaruh perubahan musim, perbedaan temperatur, kerusakan-kerusakan 

akibat lelahnya bahan, sifat material yang dipergtmakan, dapat pula 

mempengaruhi umur pe1ayanan jalan. Berarti terdapat pengurangan nilai indeks 

permukaan jalan akibat kondisi lingkungan saja. Khusus untuk tanah dasar, hal ini 

dapat dikorelasikan dengan hasil penyelidikan tanah berupa boring, perneriksaan 

laboratorium terhadap sifat-sifat tanah dari contoh tanah yang diperoleh pada 

waktu pemboran di sepanjang jalan tersebut. 

Besarnya penurunan indeks permukaan akibat pengembangan ("swell") 

merupakan fungsi dari tingkat pengernbangan ("swell rate constant"), 

kemoogkinan pengembangan ("swell probability"), dan besarnya potensi 

merembes ke atas ("potential vertcal rise") yang diberikan dalam bentuk 

Persamaan 3.17 berikut ini: 

PSI Swell = O,0035xVrxPsx(1-efJt 
) (3.17) 

dengan: 

j 
L PSI Swell = perubahan indeks permukaan akibat pellgemballgan tanah dasar, _ 

Vr = besarnya potensi merembes ke atas dmyatakan dalam inch, 

Ps = probabilitas pengembangan dinyatakan dalam persen, 

e = tingkat pengembangan tetap, dan 

t = jumlah tahoo yang ditinjau, dihitung dari saat jalan tersebut dibuka 

untuk umum. 
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3.3.2.5 Krlteria Kinerja Jatan 

KiRerja jalaY yang diharapkan dinyatakan dalam nilai indeks perrnukaan 

(IP) pada awal umur rencana (IPt). 

Konsep yang digtmakan AASHTO dalam menyatakan kekuatan dan 

kerataan suatu pennukaan jalan adalah berdasarkan kerusakan yang teljadi pada 

ruas jalan, sehingga tingkat pelayanan jalan menurun. Angka yang menyatkan 

tingkat kekuatan dan kerataan pennukaan jalan se1anjutnya disebut dengan Nilai 

Indeks Permukaan ("Present Serviceability Index"/PSI). 

Jalan yang barn dibuka untuk melayani beban lalu-liutas, biasanya 

mempunyai tingkat pelayanan tinggi. Lambat laun kondisi permukaan jalan akan 

menurun akibat beban lalu-lintas berulang yang hams diterima lapis permukaan 

jalan. Pengaruh lingkungan yang kurang baik, akan mempercepat penunman 

tersebut. 

PSI yang diberikan oleh AASHTO 1986 berkisar antara 0 - 5, yang 

ditentukan oleh jenis lapis permukaan dan kelas jalan. Pada jalan yang bam 

dibuka lll\ll\k lalu-lintas. IPo = 4,2.dnlnm wllklll yang tertentu. IPo = 4~2 tersebut 

akan mengalami penufUnan sampai mencapai Indeks Permukaan Terminal (IPt) 

2,5 atau 2. 

3.3.2.6 Resilient Modulus Tanah Dasal' (MI') 

Kekuatan daya duklmg tanah pada suatu ruas jalan tidak tersebar secara 

merata sepanjang ruas jalan, sehingga diperlukan suatu penyeragaman. Nilai daya 

duktmg tanah ditetapkan berdasarkan nomogram korelasi terhadap berbagai cara 

pengujian, seperti :CBR, "R - Value" dan "Group Index". Untuk mendapatkan 
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~nilai daya dllkring tan811 dengan menggunakan nomogram, rnasing-masing cm a 

lMtgstlftg dikowlasikall pada skala yaJJg lllf'llyatakan njlajnya 

Penentuan ukuran elastisitas untuk tanah dasar dinyatakan dengan 

Resilient Modulus Tanah Dasar (Mr) yang dapat diperoleh dari pemeriksaan 

AASHTO T.274 atau korelasi dengan nilai CBR dengan Persamaan 3.] 8 berikut 

1lll : 

Mr = 1500. CBR(Psi) (3.18) 

Pemeriksaan Mr sebaiknya dilakukan selama 1 talum penuh, sehingga 

dapat diperoleh besarnya Mr sepanjang musim dalam 1 tahun. Besarnya 

kerusakan relatif dari setiap kondisi tanah dasar dapat dihitung dengan 

menggunakan Persamaan 3.19 berikut ini : 

U = 1,18.108 
. Mr-2

,32 (3.19) 

dengan : 

U = kerusakan relatif, dan 

Mr = resilient modulus, dinyatakan dalam Psi. 

Resilient modulus cfcktif unude tanah dasar yang digtmakan dalam 

perencanaan tebal lapis keras lentur adalah harga korc1asi yang diperoleh dari 

kerusakan relatif rata-rata. 

3.3.2.7 Faktor Drainasi 

Sistem drainasi jalan sangat mempengaruhi kinerja jalan, tennasuk tingkat 

kecepatan pengeringan air yang jatuh atau terdapat pada struktur lapis keras 

bersama beban lalu-lintas dan kondisi permukaanjalan. 
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~ 
AASHTO 1986 membagi kualitas drainasi melljadi lima tmgkat sepeffi 

yang tercantum dMtim Ta:bel 3.12 eerikttt ini : 

Tabe13.12 Kualitas Drainasi Jalan Metode AASHTO 1986 

Baik sekali 
Baik 

Cukup 
Buruk 

Buruk sekali Air tidak mun 
Sumber: AASHTO, Guide For Design OfPavement Structures, 1986. 

Berdasarkan kualitas drainasi pada lokasi jalan tersebut dapat ditentukan 

koefisien drainasi (m) dari lapis keras 1entur. AASHTO 1986 memberikan daftar 

koefisien drainasi seperti yang terdapat dalam Tabe1 3.13 berikut ini. 

TabeI3.13 Koefisien Drainasi (m) Metode AASHTO 1986 

Kualitifs 
Dramasi 

Baik sekali I lAO -1.35 I 1,35 - 1,30 I 1,30 - 1,23 
Baik I 1.35 - 1.25 I 1,25 - 1,15 I 1,15 - 1,00 

Coop I 1,15 - 1,05 I 1,15 - 1,05 I 1,00 - 0,80
I Buruk .. I 1,15 - 1,05 I 1,05 - 0,80 LO,80  0,60 

1,20 
1,00 
0,80 
0,60 
0,40 

3.3.2.8 Penentuan "Structural Number" (SN) 

"Structural Number" (SN) disebut juga sebagai Indeks Tebal Perkerasan 

(lTP) yang merupakan suatu besaran untuk penentuan teballapis keras lentur. 

SN dipengaruhi oleh kekuatan bahan penyusun (a). untuk bahan 

perkerasan dengan aspal, nilainya ditetapkan dengan "Marshall Stability", bahan 

perkerasan dengan semen atau kapur ditetapkan dengan "Triaxial Test" (kuat 

-
_I

I

!
 
I 
, 
I 
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tekan) dan lapis" pondasi ditetapkan dengan. nilai CBR ("CalifornIa Beanng 

Ratio"). BesaznyaH nilai lroefisien kelrnat8:fl: felatif masffig masmg ba1:laAc dapat 

dilihat pada Tabel3.14 berikut ini. 

Tabe13.14 Koefisien Kekuatan RelatifBahanAASHTO 1986 

.·U'U. .,.'iU"·' ..·...' ..• Uu .•' .. ·,·,··U • ,·u"" 

I.'· •• ·.u .' •••··{l\·u'••. .. ,,' ii "U '.,.'iUi ".'..,.u.' ••••••••.••.••....• ,••'••••,••··•••• U·, ......'",....... ..' ...... ". .31,·u·;Ui' 

Road Mix (Low Stability) 0,20 
Surface Plant Mix (High Stability) 0,44 
Course Sand Asphalt 0,40 

Sand Gravels 0,07 
Crushed Stone 0,14 
Cement Treated (No Soil 650 Psi or more (4,48 Mpa) 0,23 

Base Cement), Compresive 400 to 650 Psi (2,76 -4,48 Mpa) 0,20 
Course Strength @ 7 Day 400 Psi or less (0,76 Mpa) 0,15 

Bituminous Treated Coarse Graded 0,34 
Sand Asphalt 0,30 

Lime Treaded 0,16 - 0,30 
Sub Base Sand Gravel 0,05 - 0,10 
Course Sand or Sandy Clay 

Sumber: AASHTO, Guide For Design Of Pavement Strucures, 1986. 

i 
I 

Selain nilai kekuatan relatif bahan yang disebutkan di atas, AASHTO 

1986 memberikan nomogram imtuk menentukan nilai koefisien kekuatan relatif 
I. 

bahan lapis keras. Nilai yWlg diperoleb dengan menggunakan nomogram tersebut, 

mendekati sama dengan nilai dan basil penelitian yang dilakukan AASHTO J 
seperti yang terdapat pada Tabel 3.14 tersebut. !

I, 

Koefisien kekuatan relatif bahan lapis pondasi atast'Granular Base Layer" 

(a2), dapat ditentukan selain dengan uji labolatorium dapat juga digunakan 

Persmnaan 3.20 berikut ini. 

a2 = 0,249 . LogEBs - 0,977 (3.20) 

dengan : 

a2 = koefisien kekuatan relatif lapis pondasi atas, dan 
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FB3 - Illodulus ela:;ti."lresili€Mlt 111€H;juhlf h~if I?Qndasi atas 

Koefisien kekuatan re1atif bahan lapis pondClsi bawah/"Ganular Suu Base 

Layer" (a.,). c1apat ditentukan dengan menggunakan PersamClan 3.21 bcrikut ini. 

<h 0,227 . Log Sil - 0,839 (3.21) 

dengan: 

33 = koefisien kekuatan relatiflapis pondasi bawah, dan 

SB = mOdl!lns elastis/resilient modlllllslapis pondasi bawah. 

Penentuan SN untuk tahap pertama dalam perencanaan teba! lapis keras 

lentur jalan adalah dengan mempergnnakan nomogram sepe11i yang ditunjukan 

clalam Gambar 3.3 berikut ini : 

" 

II IF' ]
log 

10 [ 4.2 _ I. ~ 

10'l W , ZR*SQ+ 9.'6·10'l1O (ITP+Il -::1.20 + + 2.32"log "'R- 8.07
10 18 1094 10 

0.40+ (ITP~'I~.19 

~. 'i 

HJ 

9 a 7 s 

II I P 

':-E=~ 
~-+-

·~I IY/;!1i il . I 
I 

<-~........:::::--~:I 
........-:?...--.//' ... 
• - / E~ 

:I-. ... ... 
/./ 

o~ 
::I • 

",0 

L _l~ i 
10 

"
 ~ . oJ' ----- --Io!: 
a: V _.... _:.::. 
:: 
~ 

.0 

/~ 
/'

/0:•

~: 
~ ~~
 
t ~-:
 

I 2 .j"': 
ITP I v AoJ_ 

Gmnbar 3.3 Nomogram Pe:lentuan ITP Metode AASHTO 1986 
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3.3.2.9 Datas Minimum TebaI Lapis Keras 

AA8HTO 19S6 ffioo:lbdan batas-bat~ mininmm lebal lapis keras lentnf 

seperti yang dapat dilihat pada Tabe13.15 berikut ini: 

Tabe13.l5 Batas-Batas Minimum Tebal Lapis Keras Lentur
 

Metode AASHTO 1986
 

< 0.000 I l.0" (Or Surface Treatment) 
50.000 - 150.000 I 2,0" 
150.000 - 500.000 I 2,5" 

500.000 - 2.000.000 I 3,0" 
2.000.000 -7.000.000 i 3,5" 

>7.000.000 I 4,0" 
Sumber: AASHfO, Guide For Design OfPavement Structures, 1986 

3.3.10 Pemilihan Jenis Lapisan Lapis Keras 

Pemilihan jenis lapisan lapis keras yang akan digunakan adalah dengan 

menentukan besarnya koefisien relatif dan modulus resilient dati lapis permukaan, 

lapis pondasi atas dan lapis pondasi bawah yang akan digunakan seperti dalam 

Gambar 3.4 berikut ini. 

SNI SN2 SN3 

I i -r 1--
1 

0 1 

D2 

D3 

Lapis Pondasi Atas ("Base Course"), a2, m2 

Lapis Pondasi Bawah ("Sub Base Course"), a." m., 

ILapis Pennukaan ("Surfilce Course"),'\ 

j I 

1 
Lapisan Tanah Oasar ("Subgrade"), 

Gambar 3.4 Struktur Lapis Keras Lentur Metode AASHTO 1986 
Sumber: AASHTO, Guide For Design Of Pavement Structures, 1986 
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Penentuan teba! lapisan lapis keras lentur a. dengan rnenggunakan 

PeIsamaan-3.22 smnpai 3.26 befi:kttt mi. 

D1* ~ SN1/al (3.22) 

SN1* + al.Dl* 2: SN1 .. , , '" , (3.23) 

D2* 2:(SN2- SN1*)/(a2.m2) (3.24) 

SN1* + S1\h* 2: SN2 (3.25) 

D3* 2: [SN3- (SN1* + SN2*) ]/(a3.m3) , , (3.26) 

dengan : 

a = koefisien kekuatan relatif bahan masing-masing lapisan, 

D = tebal masing-masing lapisan, 

m = koefisien drainasi masing-masing lapisan, dan 

D* dan SN* = nilai yang sebenarnya digtmakan, dapat sarna atau lebih besar 

dari nilai yang diperlukan. 
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BABIV 

METODOLOGI ANALISIS 

4.1 Metode Analisis 

Tugas Akhir ini merupakan suatu analsis tentang teballapis keras lootur 

jalan Yogyakarta - Prambanan untuk masa pelayanan beban lalu-lintas sepuluh 

tahun moodatang, menggunakan Metode Bina Marga 1987 dan AASHTO 1986. 

Analisis yang dilakukan menggunakan Metode AASHTO 1986 karooa 

metode ini banyak digunakan dan diacu oleh berbagai negara, termasuk Indonesia 

dengan pooyesuaian ke dalam situasi dan kondisi lapangan di Indonesia, 

sedangkan Metode Bina Marga 1987 dal.am allalisis ini dengan pertimbangan 

metode ini merupakan standar perencanaan lapis keras lootur jalan raya di 

Indonesia. 

4.1.1 Metode Penentuan Subyek 

Metode Pooootuan subyek adalah metode untuk moocari variabel atau ~ 

lain yang dapat dijadikan sarana dan perbandingan dalam analisis. Dalam Tugas 

Akhir ini, bebarapa subyek yang dijadikan sarana adalah yang berkaitan doogan 

tebal lapis keras lootur jalan, yaitu : lapis permukaan, lapis pondasi atas, lapis 

pondasi bawah, dan tanah dasar. Komponen lain yang berpengaruh terhadap 

subyek tersebut adalah : beban lalu-lintas, pertumbuhan lalu-lintas, kondisi 

lingkungan dan sarana penunjang, misal sistem drainasi jalan. 

49 
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4.1.2 Studi Pustaka 

Studi pustaka diperlukan sebagai acuan analisis sete1ah subyek ditentukan, 

Studi pustaka merupakan landasan teori bagi analisis yang mengacu pada buku

buku, pendapat, dan teori-teori yang berhubungan dengan analisis. Studi pustaka 

yang digunakan dalam analisis ini dijelaskan dalam bab tersendiri. 

4.1.3 Metode Pengumpulan Data 

Analisis Tebal Lapis Keras Jalan Yogyakarta - Prambanan sampai Tahun 

2010 Paska Peningkatannya Pada Tahun 2001, memerlukan suatu metode 

inventarisasi terhadap data yang berhubungan dengan analisis. Data tersebut 

sebagai alat bantu primer dan sekunder untuk memprediksi kemampuan lapis 

keras lentur dalam mendukung beban lalu-lintas sepuluh tahun mendatang. 

Inventarisasi data dalam analisis ini yaitu Data Sekunder, data ini 

diperoleh dengan cam mengumpulkan data yang merujuk dari instansi terkait, 

seperti, : Dinas Peningkatan Jalan Dan Jembatan Propinsi DIY, Dinas Lalu-Lintas 

dan Angkuton Jalan Raya Propinsi DIY, Stasiun Meteorologi dan Geofisika Adi 

Sucipto Yogyakarta serta pihak-pihak lain yang berhubungan dengananalisis. 

Data sekunder yang digunakan dalam analisis ini antara lain : 

a. fungsi jalan, 

b. tanah dasar, 

c. geometrik lapis keras, 

d. kinerja lapis keras jalan, 

e. umur rencana jalan, 

.,., -------~. 
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f. dralnasi Jalan, 

g kondisi lingkungan , 

h. bahan lapis keras jalan, 

i. volume beban lalu-lintas sekunder, dan 

j. pertumbuhan lalu-lintas. 

4.1.4 Metode Analisis Data 

Data yang telah terkumpul selanjutnya dilakukan proses analisis dan 

perhitungan berdasarkan Metode Billa Marga 1987 (Metode Analsis Komponen, 

SKBI- 2.3.26.1987, UDC: 625.73 (02)) dan Metode AASHTO 1986 (AASHTO, 

Guide For Design Of Pavement Structures, 1986). 

4.2 Bagan Alir Analisis 

Analisis dalam Tugas Akhir ini direncanakan pelaksanaannya berdasarkan 

bagan alir yang dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut ini : 
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10 I 
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30 

Peninjauan Lokasi 

40 

Perumusan Masalah 
Tujuan dan Batasan Analisis 

r 

Mencari Metode dan 
Landasan Teori Analisis 

60 

Ke Langkah 60 BeJum 
Metode Analisis 
- Billa Marga 1987 
- AASHfO 1986 

70 

... 

Len~ap90 

80 
Data Masukan : 
- Lapis Pennukaan Jalan, 
- Lapis Pondasi Atas, 
- Lapis Pondasi Bawah, 
- Lapisan Tanah Dasar, 
- Beban Lalu-Lintas, dan 
- Pertumbuhan Lalu-lintas. 

Data Sekunder : 
- fungsi jalan, 
- umur rencana jalan, 

Ke Langku.~ 90 
- geometrik lapis keras, 

~ 
- kinetja lapis keras jalan,
 
- tanah dasar,
 
- drainasi j alan,
 "I 

.. ~ ,1:'1'" - pertumbunan_Lal.u...untas, _
Belum no 

120 .. Lengkap 

- bahan lapis keras jalan, 

Inventarisasi Data Sekuncler 

100 

J(~ Halaman Selanjutnya 
(Langkah 130) 

Gal.llbar : 4.l.a Bagan Alir Analisis Tebal Lapis Keras Jalan Yogyakarta
Prambanan Hingga Taboo 2010 Paska Peningkatannya Pada Taboo 
2001 
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140 I • . II Hasil Analisis Kemampuan ! 

/ Kondisi Lapis Kerns / ..i . Lapis Keras Lentur Dalam . 
/ Lentur Pada Saat lni / ~ I I Mendukung Beban Lalu I I/ I	 I II Lintas Pada Saat lni 

Analsis dan Perhitungan Prediksi
 
Lapis Keras Lentur Dalam
 

Mendukung Beban Lalu-Lintas 10
 
Tahun Mendatang Berdasarkan
 
Rumus Analisis Pada Step 160
 

160 

Pemecahan Masalah : 
- Perhitungan Analisis, 
- Pembacaan Data, 
- Pembacaan Tabel, dan 
- Penggunaan Nomogram. 

Kesimpulan Kemampuan 
T,apis Keras Lentur Dalam 
Mendukung Beban Lalu-
Lintas pada Saat lni, 10 

Tahun Mendatang dan Tahun 
Ke-n Ruas Jalan Tidak 

Mampu Lagi Mendukung 
Beban Lalu-Lintas 

Rumus Analsis Untuk 
Memprediksi Kemampuan 
Lapis Keras Lentur Dalam 
Mendukung Beban Lalu 

Lintas 10 Tahun 
Mendatanu: 

Analisis dan Perhitungan Prediksi 
Lapis Keras Lentur Dalam 

Mendukung Beban Lalu-Lintas 
I Tahun Ke-njRuas Jalan Tidak 

L:ampu Lagi Mendukung Beban 
Lalu-lintas 

Ya 

Hasil Analisis Kemampuan 
Lapis Keras Lentur Dalam 
Mendukung Beban Lalu-

Lintas 10 Tahun Mendatang 

Hasil Analsis Kemampuan Lapis 
Keras Lentur Dalam Mendukung 

Beban Lalu-lintas Tahun Ke-n 
Ruas Jalan Tidak Mampu Lagi 
Mendukung Beban Lalu-hntas 

170 
185

Ke Langkah 185 

180	 tidak 

200 
190 

220	 210 

230
 
Ke Halaman Selanjutnya
 

(Langkah 240)
 

Gambar :	 4.l.b Bagan Alir Analisis Tebal Lapis Keras Jalan Yogyakarta
Prambanan Hingga Tahun 2010 P~ska Peningkatannya Pada Tahun 
2001 



54 

240
 

250 

- I'---t. Pemecahan Masalah dan Saran 
II 

I ~ 

Penyusunan Laporan Analisis 
dan Konsultasi 

Laporan Analisis Yang Telah 
Disetujui 

280 

260 

270 

Gambar	 4.l.c Bagan Alir Analisis Tebal Lapis Jalan-YogyaKarta- 
Pramballan Hingga TahUll 2010 Paska Peningkatannya Pada .fahun 
200] 
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BABV
 

ANALISIS DAN PE~SAN
 

5.1 lJQillID, 

Analisis teballapis kerns Jalan '18gyakarta;~Q~'l1l (Stasillil 7+500 

lO+525) menitikberatkan pada kemampuan lapis keras lootur mas jalan tersebut 

dalam mendukung beban lalu lintas hingga tahun 2010. Analisis dilakukan 

menggunakan Metode Bina Marga (Metode Analisa Komponen, SKBI - 2.3.26.\ I

,
I 

\

I1987, UDC : 625.73 ( 02 ) dan Metode AASHTO 1986 (AASHTO, Guide For 

Design Of Pavement Structures, 1986), kedua metode tersebut termasuk metode 

empiris untuk melakukan perencanaan teballapis keras lento{. 

Dalam melaksanakan analisis ini diperlukan data pend~~ yang 

diuraikan di bawah ini : 

5.1.1 Data Sekunder 

Data sekunder dalam analisis ini adalah data yang berfu,ngsi ~bagai,. 

pendukung dalam menganalisis permasalahan, baik yang berhubun~ langsung 

maupWl tidak. Data sekunder diperoleh dari hasil wawancara, dan pengkopian 

data. 

Pengumpulan data sekunder dalam analsis ini, melalui pustaka dan 

merujuk dari instansi yang terkait, yaitu : Dinas Lalu-Lintas dan Angkutan Jalan 

55 
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Raya Propinsi DIY, Dinas Peningkataii -Jalan dan Jernbatan Propinsi bIY serta 

8ffisittfl MeteoroIDgi: aM Geotisika Aai 8tteipto ¥ogyakartft. 

Data sekunder yang diperoleh meliputi hal-hal berikut ini : 

1. Volume Lalu-Lintas Sekunder 

Data volume lalu-lintas sekunder dalam analisis ini diperoleh dati survey 

yang dilakukan oleh Dinas Peningkatan lalan dan lembatan Propinsi DIY, yang 

dilakukan pada tanggal 6 Oktober 1999 selama 24 jam pengamatan (Lampiran 5), 

data tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.1. 

Tabel	 5.1 Data Volume Lalu-Lintas Sekunder RtlaS Jalan Yogyakarta -

Prambanan, Tangga16 Oktober 1999 
'\ 

5481 2405 2338 1696 4243 35242 

2481 2681 1113 5587 32979 

2. Konfieurasi Kendaraan 

Penentuan konfigurasi masing-masing sumbu kendaraan, nilai ekivalen 

bebansumbu kendaraan dan distri,busi beban kendaraan, dalam analisis ini -, 
dilakukan berdasarkan aeuan yang diberikan oleh Dinas PekeIjaan Umum i' 

I: 

~ 
Direktorat Jenderal bina Marga dalam Manual Pemeriksaan Perkerasan Jalan I 

I, 

dengan Alat Benkelman Beam No. 011MN1B11983, seperti yang dapat dilihatp<l<;la !I 

" 

Tabe12.2. 
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3. Bahan Lapis Keras 

Berdasarkan data yang diperoleh dari Dinas Peningkatan Jalan dan 

Jembatan Propinsi DIY, bahan lapis kents yang digunakan pada mas jalan 

Yogyakarta - Prambanan diperoleh melalui hasil pengujian laboratorium 

(Lampiran 6). Data tersebut dapat dilihat pada Tabe15.2 berikut ini. 

Tabel5.2 Data Hasil Pengujian Laboratorium Bahan Lapis Keras 

Ruas Jalan Yogyakarta - Prambanan. 

IHSWC Laston I AC 60-70 

("Asphalt Concrete" 

IAC Binder Laston I AC 60-70 I 
("Asphalt Concrete" 

AC Base Laston AC 60-70 I 
"Asphalt Concrete") 

Lapis Pondasi Aggerat Kelas A Batu Pecah, I 
Atas ("Sand Gravel") Sirtu 
Lapis Pondasi Aggerat Kelas B Batu Pecah, I 
Bawah ("Sand Gravel") Sirtu 
TanahDasar TanahPadat Tanah Padat T 

\ 1315 j - ) - I 2,360 

2297 - - 2,357I I I 
- I 86 I 9,71 I 2,160 

- I 64 I 10,79 I 2,119 

- T 06% T 12,2 T 1,563 
Sumber Dinas Peningkatan Jalan dan Jembatan Propinsi DIY 

4. Kondisi Lingkungan 

--------ijMenurut Dinas Peningk.atan Jalan dan Jembatan Propinsi DIY,ruas jaIan ! 
I 
IT 

Yogyakarta - Prambanan termasuk dalam golongan medan datar dan lurns dengan 

kelandaian kurang dari 6%. 

Berdasarkan data yang diperoleh dari Stasiun Meteorologi dan Geofisika 

Adi Sucipto Yogyakarta (Lampiran 8), Data iklim lokasi analisi seperti yang 

terlihat pada Tabel 5.3 berikut ini : 
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Tabel5.3 Data Iklim Lokasi Analisis 

1 I Januari I 329.9 ! 26.2 85 I 4
 
2 I Pebruari I 440.1 I 26.2 I 86 I 3
 
W Maret I 291.2 I 25:1 i 89 I 4
 
4 I April
 271.0 I 26.3 I 86 I 3
 
5 I Mei I 71.4 t 27.0 I 80 I 3
 
6 I Juni I 99.8 j 25.5 I 79 I 3
 
7 I luli I - j 25.9
 77 j 3
 
8 I Agustus I 10.4
 25.1 I 72 I 2
 
9 I September I 7.0 I 27.3
 75 I 4
 
10 I Oktober
 124.8 I 26.9 I 80 I 3
 
11 I Nooemmber I 240.0 I 26.2 j 86 j 3
 
12 I Desember I 182.5 I 26.4 I 83 I 4
 

Rata-Rata I 172.34 I 26.2 I 81.5 I 3.25 
Sumber : StasiWl Meteorologi dan Geofisika, Adi Sucipto, Yogyakarta, 2000
 

1\ 
5. Geometrik Lapis Keras 

Berdasarkan data yang diperoleh daJi pinas Peningkatan Jalan dan 

Jembatan Propinsi DIY, mas jalan Yogyak;~ - Prambanan mempuny~ 

geometrik lapis keras herikut tnt: 

a. panjang jalan : 12.147 Km 

b. kecepatan rencana : 60 kIn/jam 

c. jumlah jalur : 2 jalur 

d. jumlah lajur : 41ajur 

e. lebar jalur : 9 meter untuk 11alm 

f. lebar median : 1.5 meter 

g. Bahu Jalan : 2 meter 
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h. material jalan 

1. on existing .HSWC 

ATBL 

2. on widening : HSWC 

AC Binder 

AC Base Course 

Agregat Base Kelas A 

Agregat Base Kelas B 
I 
I 

Kondisi geometrik lapis keras 1alan Yogyakarta-Prambanan selengkapnya 

dapat dilihat pada Lampiran 2. 
!\ 

6.	 Data Pendukung 

Data sekunder lainnya yang digunakan dalam analisis ini diperoleh dari 

Dinas Peningkatan Jalan dan Jembatan Propinsi DIY, sebagai berikut : 

a.	 klasifikasijalan, arteri primer, 

b.	 jenis lapis keras, lapis kerns lentur ("Flexible Pavement"), 

c.	 kinerja lapis keras, tingkat pelayanan jalan pada saat ini tergolong baik:, pada 

saat jalan dibuka , IP ~ 4, 

d.	 umur rencanajalan, untukjalan barn digunakan 10 tahun, 

e.	 pertumbuhan lalu-lintas, rata-rata 50/0-10%, 

f.	 material yang tersedia : 

1.	 Lapis Permukaan, "Asphalt Cement"/AC (AC 60-70), aspal cair, aspal 

emulsi, 

2.	 Lapis Pondasi, agregat kelas A dan agregat kelas B, 
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g.	 reliabilitas dan simpangan baku, digunakan atas dasar mas jalan Yogyakarta -

Prambanan teltuast'ik jalan artert dengan fimgsi ruoo, ttngkat keanda1an 75% 

95% dengan simpangan baku berkisar antaraO,4 - 0,5, 

h.	 drainasi jalan, sistem saluran permanen terbuka dan tertutup di sepanjang mas 

jalan. Kualitas drainasi tergolong cukup baik. Jika terjadi hujan, air mampu 

dialirkan dan dikeringkan dalam waktu rata-rata 1 minggu, dengan tingkat 

kelembaban rata-rata> 25 %, dan 

i.	 nomogram lapis keras lentur, untuk Metode Bina Marga 1987 dapat dilihat 

pada Lampiran 8, sedangkan untuk Metode AASHTO 1986 dapat dilihat pada 
• 

:\ Gambar 3.3.
 

\
 

5.2 Analisis Perhitungan 

Analisis perhitungan dilakukan setelah data yang berhubungan dengan 

analisis terkumpul. Acuan yang digunakan adalah Metode Bina Marga 1987 dan 

Metode AASHTO 1986. 

5.2.1 Metode Bina Marga 1987 

Analisis perhitungan dengan menggunakan Metode Bina Marga 1987-

dilakukan dengan tahapan berikut ini : 

1.	 Data Perhltungan 

Data perhitungan yang digunakan dalam analisis ini adalah seperti yang 

diuraikan berikut ini : 
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a. Lalu-Lintas Harlan Rata-Rata (LHR) 

Data Latu-Limas Harian Rata-Rata (LHR:) diperltl1<:an dalam analsls Illl, 

mengingat LHR merupakan dasar acuan untuk menentukan tebal lapis keras 

lentur. Data LHR dalam analisis ini diperoleh dari Dinas Peningkatan lalan dan 

lembatan Propinsi DIY. Data LHR tersebut dapat dilihat padaTabel 5.4. 

b. Pertumbuhan Lalu-Lintas 

Pertumbuhan Lalu-Lintas dalam analsis ini dimaksudkan untuk 

menentukan angka pertumbuhan lalu-lintas yang akan datang, dalam analsis ini 

adalah hingga tabun 2010. 

\ Angka pertumbuhan lalu-lintas (i) pada mas jalan untuk masing-masing 

golongan kendaraan, ditentukan berdasarkan Persamaan 2.5 dengan menggunakan 

data yang terdapat pada Tabel 5.4 (Lampiran 5) dan hasilnya dapat dilihat pada 

TabeI5.5. Dengan contoh hitungan sebagai berikut: 

i~ [(~r -1}lOO%
 

~ [('~~)' -1}lOO%
 

= 8,67 
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Tabel 5.4 Data Lalu-Lintas Harian Rata-Rata (LHR) 

Anatisis derrgan Metode Bma Marga 198 7 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Total 

5999 
2271 
2486 
1900 
1540 
1681 
693 
3039 

19609 

4637 
4043 
3203 
2481 
2681 
1113 
5587 

32979 

5581 
2346 
2818 
2285 
1307 
1629 
647 
3080 
19693 

10854 
4359 
5481 
3866 
3458 
2338 
1696 
4243 

36295 

Tabel5.5 Angka Pertumbuhan Lalu-Lintas Analisis dengan Metode 

\ Bina Marga 1987 
I, 

1 8 5581 10854 
2 8 2346 4359 

3 8 2818 5481 

4 8 2285 3866 I 
5 8 1307 3458 

6 8 1629 2338 
7 8 647 1696 

8 8 3080 4243 

Total 19693 36295 

8,67 
8,05 

8,67 

6,79 

12,93 

4,62 

12,80 

4,09 

c. Prediksi Beban Lalu-Lintas 

Prediksi beban lalu-lintas ditentukan berdasarkan volume beban lalu-lintas 

maksimurn pada mas jalan (Tabel 5.4), dengan pertumbuhan lalu-lintas (i) awal 

umur rencana (Tabel 5.5) serta pertumbuhan lalu-lintas (i) selama umur rencana 

yang ditentukan sebagai berikut : 
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IUR = ( 8,67 + 8,05 + 8,67 -1-6,79 + 13,93 + 4,62 +12,80 + 4,09 ) /8
 

8,33 ~ 8,5 %
 

Angka pertumbuhan lalu-lintas sebesar 8,5 % tersebut memenuhi 

ketentuan Dinas Peningkatan Jalan dan Jembatan Propinsi DIY, yang memberikan 

angka pertumbuhan lalu-lintas untuk mas jalan Yogyakarta - Prambanan sebesar 

5%- 10%. 

Persamaan yang digunakan untuk penentuan prediksi beban lalu-lintas 

adalah Persamaan 2.4. Hasil perhinmgan prediksi beban lalu-lintas tersebut dapat 

dilihat pada Tabel5.6 . Dengan contoh hitungan sebagai berikut : 

b = a (1 + i)n 

= 4359 (l + 8,5 i 

= 5568
 

dengan :
 

b = volume lalu-lintas tahun ke-n,
 

a = volume la1u-lintas tahun a,
 

= tingkat p~ambahan lalu-lintas ( % per tahtm ), dan 

-------- .n = jumlahtahun. 
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label 5.6 Prediksi Beban Lalu-Lintas Analisis Dangan Metode Bina Marga 1987 
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1120 1215 1318 1431 1552 1684 1827 1983 2151 2334 2532 2748 
2338 2~37 2752 2986 3240 3516 3814 4139 4490 4872 5286 5736 
737 ~OO 868 941 1021 1108 1202 1305 1415 1536 1666 1808 
566 614 666 723 784 851 923 1002 1087 1179 1280 1388 
393 426 463 502 545 591 641 696 755 819 889 964 

0\ 
.j::o. 

i 
J

o···._~_~···_~~I.~~ ~ 
~~--
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~ d. Angka Ekivalen(E) Beban Sumba Kendal-aan 
I' 

Angka Eki'VMet'l (E) eeeaB: SQBi9u k0lldaraao dan kou.:fig'lrasi beban 

sumbu ditentukan berdasarkan TabeI3.4. 

e. Koefisien Distribusi Kendaraan ( C ) 

Ruas jalan Yogyakarta-Prambanan merupakan jalan 2 jalur, 4 lajur dan 2 

arab yang dipisahkan oleh median jalan. Berdasakan Tabel 3.3 dapat ditentukan 

nilai koefisien distribusi kendaraan (C) berikut ini : 

1. kendaraan ringan denga berat total < 5 ton, nilai C = 0,6 dan 

2. kendaraan berat dengan berat total2=: 5 ton, nilai C = 0,7 

f. Faktor Regional~ 
I 
I Berdasarkan Langkah 5.1.1 tentang kondisi lingkungan, Tabel 5.3 dan 

Tabel 5.6 , diperoleh data-data berikut ini : 

1. curah hujan = 2067,84 mm1tahun, tennasuk iklim II, 

2. kelandaianjalan < 6%, termasuk kelandaian I, dan 

3. kendaraan bera.t 2=: 30%. 

Derdasarkan TQ.bel 3.1 diperoleh FR = 2,0 - 2,5 . dalam analsis ini 

digunakan ER sebesar2,5. 

g. Data Komponen Lapis Keras 

Data komponen lap!~ keras yang digunakan dalam analisis dengan Metode 

Bina Marga 1987 dapat dilihat pada uraian. berikut ini : 

I) Lapis Perntukaan 

a. HSWC 
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1. 

2. 

kOenSlen kekUatan relatlf ballafi (aAcJ 

teeallaflisaR (DJ\e) 

0,4 (I a6e13.1) 

4 em (1 3mpiran 2) 

~ 

b. 

e. 

AC Binder 

1. koefisien kekuatan relatifbahan (aAd 

2. teballapisan (DAC) 

ACBase 

1. koefisien kekuatan relatifbahan (aAC) 

2. teballapisan (DAd 

= 

= 

= 

= 

0,4 (TabeI3.7) 

4 em (Lampiran 2) 

0,4 (Tabcl3.7) 

8 em (Lampiran 2) 

~ HSWC (aAc=0,4, DAC = 4 em) 

AC Binder (aAC = 0,4 , DAC = 4 em) 

AC Base ( aAC = 0,4 , DAC =8 em ) 

ITP aI, Dl, ITP 

2) 

a. 

b. 

e. 

3) 

a. 

b. 

e. 

Lapis Pondasi Atas ("Base Course") 

Material agregat kelas A (Tabe1 5.2) 

Koefisien kekuatan relatifbahan (3.2) 

'l'eballapisan (D2) 

Lapis pondasi bawah ("sub bast: cow'se") 

Material agregat kelas B (TabeI5.2) 

Koefisien kekuatan relatif bahan (a3) 

Teballapisan (D3) 

= 0,14 (Tabe13.7) 

= 30 em (Lampiran 2L 

= 0,13 (Tabd 3.7) 

= 40 em (Lampiran 2) 

I 
T 
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2. Analisis Komponen Lapis Keras Lentur tahun2002 

Taft1:lft 2002 IRefal'UHfil:B: a'n'al liffl1:lf feBCaB:a (tahHB: )'Jertama o)'JeFasieR8:l 

jalan). Berdasarkan data-data perhitungan lagkah I, analisis dilaksanakan melalui 

tahapan-tahapan berikut ini. 

a. Lintas Ekivalen Permulaan (LEP2002) 

Lintas Ekivalen Permulaan (LEP2002) ditentukan dengan Persamaan 3.3 

dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5.7. Dengan contoh hitungan sebagai 

berikut 

, 

1\ 

LEP =ILHR.C.E 

= 17507 .0,6.0,0004 = 5 

Tabel 5.7 Lintas Ekivalen Permulaan (LEP) Analisis 

Tahun 2002 dengan Metode Bina Marga 1987 

"

2,3,4 I 17507 I 0,6 
5 I 3072 I 0,7

I 6 I 2986 I 0,7 
7 1 2166 I 0,7 

Total LEP2002 

0,0004 
0,1593 
],0648 
1,3195 

5 
343 

2226 
200] 

4~7~ 

b.LiritasEkivalen Aliliif (LEA2OO2J 

Lintas Ekivalen Akhir (LEA2oo2) ditentukan berdasarkan Persamaan 3.4 

seperti yang terdapat pada TabeI5.8. Dengan contoh hitungan sebagai berikut 

LEA = ILHR.C.E 

= L7507 .0,6 .0,0004 = 5 
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Tabe15.8 Lintas Ekivalen Akhir (LEA) AnaJlsls Thlii1l12UUz aengan 

. Metode l3ifta Marga 198'7 

2,3,4 17507 I 0,6 0,0004 5 
5 3072 I 0,7 0,1593 343 
6 2986 I 0,7 1,0648 2226 
7 2166 I 0,7 1,3195 2001 

Total LEA2OO2 4575 

c. Lintas Ekivalen Tengah (LET2OO2) 

Lintas Ekivalen Tengah (LET2ooz) ditootukan berdasarkan Persamaan 3.5 

dengan perhitt1l1gan berikut ini : 
I 

!\ 
LETzooz	 = (LEPzooz + LEAzooz ) /2 = ( 4575 + 4575 ) /2 

= 4575 (8,16 ton beban sumbu nmggal) 

d. Lintas Ekivalen Rencana (LER2002) 

Lintas Ekivalen Roocana (LERzOO2) ditentukan berdasarkan Persamaan 

3.6 dan 3.7 doogan perhitungan berikut ini : 

LERzooz	 = LET200? . FP (Persamaan 3.6 ) 

= LETzooz . (UR/lO) (Persamaan 3.7) 

- 4575 . (1110) 

= 457,5 

e. Analisis Tebal Komponen 

Analisis tebal komponen lapis keras lootur untuk tahun 2002 dilakukan 

sebagai berikut 

1. Berdasarkan data l.g ditentukan data perencanaan sebagai berikut : 

a. material Laston (AC), koefisien kekuatan relatif (al) sebesar 0,40 
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b. lapis pondasi ata& ~ = 30 em, a2 = 0,14 

c. lapis pondasi bawah D3 40 ern, a3 0,13 

2. Data pendukung 

a. LER
2

OO2 = 457,5 (8,16 ton beban stlffibutunggal) (Per_~an 37 ) 

o. CBR yang dipergunakan adalah CBR Lapis Tanah Dasar > 6% 

Berdasarkan Gambar 3.1 diperoleh DDT = 5 

c. FR = 2,5 (Tabel 3.1) 

d. IPt =2,5 (Tabe13.5) 

e. IPo 2: 4 (Tabel 3.6) 

.~ f. Penentuwll'el)all<omponell 

Berdasarkan nomogram p~uentua.n tebal lapis keras lenuir Siua Marga 

19R7 pada Lampiran 7 diperoleh UP = 9,,5 sehingga : 

ITP 

Dl 

= a\ . D\ + a2 . D2 + a3 . D3 

= ( ITP - (a2 . D2 + a3 . D3)) I al 

= (9,5 - (0,14.30 + 0,13 .40)) I 0.4 

I 

-L 
I 
i 

\, 

.-E>lterpakai 

= t.l)5 c..~m :::; 1() (;JR{pcrker3san. musih aman) 

= 7,)cm-(tebalminimlUnlapi$p~~,T3lJe13J~) 
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Susunan perkerasan : 

ITP=95
 

lLapis Permukaan l 
7,5 cm ("Surface Course"),al= 0,4 I 

Lapis Pondasi Atas 
30cm ("Base Course"), a2 = 0,14 

Lapis Pondasi Bawab 1 
, . ("Sub Base Course"), a3 = 0,13 I 
. ,	 j40 "W I Ik L	

I 

I 
"#### 

Gambar 5.1 Tebal Lapis Keras Tabun 2002 Berdasarkan Hitungan 

Metode Bina Marga 1987 

################################################## 

I, 

3. Analisis Komponen Lapis Keras Lentur tahoo 2003 

Tabun 2003 merupakan tabun ke dua operasional jalan. Langkab 

perhitungan sarna dengan pelaksanaan analisis tabun 2002 diatas. 

a. Lintas Ekivalen Permulaan (LEP2oo2) 

Lintas Elcivalen Permulaan (LEP2oo2) ditentukan dengan Persamaan 3.3 

dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5.7 di atas 

b.	 ~int!S Eidvalen Akhir (LEA2oo3) 

Lintas Ekivalen Akhir (LEA2oo3) ditentukan herdasarkan Persamaan 3.3 

seperti ymlg terdapat pada TabeI5.9. Dengan contoh hitungan sebagai berikut: 

LEA = ILHRC.E 

= 18995 .0,6 . 0,0004 = 5 
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I abel 5.9 Lmtas Eklv81en :A.ttlID' (LEA) Analisis Tahmi 2663 crengwi 

Metode BjDa Marga 1987 I~ 

I 
I 

2,3,4 18995 0,6 0,0004 5 
5 3333 0,7 0,1593 372 
6 3240 0,7 1,0648 2415 
7 2350 0,7 1,3195 2171 

Total LEA2OO3 4963 

c. Lintas Ekivalen Tengah (LET2003) 

Lintas Ekivalen Tengah (LET2003) ditentukan berdasarkan Persamaan 3.5 

dengan perhitungan berikut ini : 

LET2003 = (LEP2002 + LEA2003) /2 = (4575 + 4963) /2 

= 4769 (8,16 ton beban sumbu tunggal) 

d.	 Lintas Ekivalen Rencana (LER2003) 

Lintas Ekivalen Rencana (LER2003) ditentukan berdasarkan Persamaan 

3.6 dan 3.7 dengan perhitungan berikut ini : 

LER2003	 = LET2003 . FP (Persamaan 3.6) 

= LET200J . (UR/10)(Persamaan 3.7) 

- 4769. (2110) 

= 954 

e. Analisis Tebal Komponen 

Analisis tebal komponen lapis keras lentur untuk tahun 2003 dilakukan 

sebagai berikut 

1. Berdasarkan langkah l.g ditentukan data perencanaan sebagai berikut : 
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a.	 material Laston (AC), koeIislen kekiiatan relatlt (a1) se6esar O,2fO 

b.	 l~is pOMasi alas ~ 30 CGl, a" 0,14 

c.	 lapis pondasi bawab 0 3= 40 em, a3 = 0,13 

2.	 Data pendukl.ll1g 

a.	 LER2DD2 = 594,2 (8,16 ton beban sumbu tunggal)(Persamaan 3.7) 

h_	 CBR yang diperg;unakRR a.dalah CBR Lapis Tanab Oasar ? 6% 

Berdasarkan Gambar 3.1 diperoleh DDT = 5 

c.	 FR = 2,5 (Tabe13.1) 

d. IPt = 2,5 (Tabe13.5) 

e. IPo ~ 4 (Tabel 3.6) 

f. Penentuan Tebal Kompouen 

Berdasarkan nomogram penentuan tebal lapis keras lentur Bina Marga 

1987 pada Lampiran 7 diperoleh ITP} Terpakai = 10,6 sehingga : 

ITP = al . 01 + a2 . D2 + a3 . 0 3 

D1 = ( ITP - (a2 . D2 + a3 . 0 3)) I a1 

= (10,6 - (0,14 . 30 + 0,13 .40)) 10.4 

Djterpakai 

= :3 qn $ 16 Cl11 fuer~er~tlJ.aSil1~) 

= 10,..0 em (tebal minimum lapis permukaan, TabeI3.8) 

r
I 
I 

-----------.~. 
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Susooan perkerasan: 

ITP = 10,6 

+
IDem 

t Lapis Pennukaan
 
("Surface CouTse"),al = 0,4
 i 

II Lavis Pondasi Atas 
("Base Course"), a2 = 

30cm 

I 'I 
0,14 

Lapis Pondasi Bawah -I 

("Sub Base Course"), a3 = 0,13 
40cm +I I I

####################################################~#### 

Gambar 5.2 Tebal Lapis Keras Taboo 2003 Berdasarkan Hitungan 

Metode Bina Marga 1987 

4. Analisis Komponen Lapis Keras Lentur tahun 2010 

Tahlm 2010 merupakan umur rencana akhir dari analisis yang dilakukan, 

tahapan analisis tidak berbeda dengan langkah diatas. 

a. Lintas Ekivalen Pennulaan (LEP2002) 

Lintas Ekivalen Pennulaan (LEP2002) ditentukan dengan Persamaan 3.3 

dan hasllnya dapat diIihat pada Tabel 5.7 yang telah dibahas di atas. 

-i- __ Jb.Lfutas"ERivalen Akhir (LEA2ChO) II" 

Lintas Ekivalen Akhir (I,RA20l0) ditentukan berdasarkan Persamaan 3.4 

seperti yang terdapat pada Tabel 5.10. Dengan contoh hitungan sebagai berikut : 

LEA = LLHR.C.E 

= 33623 . 0,6 . 0,0004 

= 9 

i 
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Tabe! :5 .16 Lilltas Ekivdien Akltii (LEA) Analisis 'faJ:nm- 291 Btieftgan 

Metode Bina Marga 1987 

2,3,4 33623 0,6 0,0004 
5 5900 0,7 0,1593 

1,06486 5736 0,7 
7 4160 0,7 1,3195 

9 
658 

4276 
3843 

Total LEA2010 8786 

c. Lintas Ekivalen Tengah (LET2010) I
I 

Lintas Ekivalen Tengah (LET2010) ditentukan berdasarkan Persamaan 3.5 

dengan perhitnngan bed..kut iPi : 

LET2010 = (LEP2002 + LEA2010 ) / 2 = (4575 + 8786 ) / 2 

= 6680 (8,16 ton beban sumbu tunggal) 

d. Lintas Ekivalen Rencana (LER2010) 

Lintas Ekivalen Rencana (LER2010) ditentukan berdasarkan Persamaan 

3.6 dan 3.7 dengan perhitungan berikut ini : 

LER2010 = LET2010 . FP (Persamaan 3.6) 

= LET2010 . (UR/10) (Persamaan 3.7) 

= 6681 . (9110) 

= 6013 

e. Analisis Tebal Komponen 

Analisis tebal komponen lapis keras lentur untuk tahoo 2010 dilakukan 

sebagai berikut 

1. Berdasarkan langkah l.g ditentukan <lata perencanaan sebagai berikut : 

a. material Laston (AC) koefisien kekuatan relatif(al) sebesar 0,40 
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o. lapis pondosi arns D, 36 un, '2 6,14	 1I
I 
I 

~	 lapis pondasi bawah 03 = 40 em, a3 = 0,13 

2.	 Data pendukung 

a.	 LER2010 = 6013 (8,16 ton beban sumbu tnnggaJ) (persamaan 37) 

b.	 CBR yang diperguuakan adalah. CBR Lapis Tana.ll Dasar ::::. 6% 

Berdasarkan Gambar 3.1 diperoleh DDT = 5 

C.	 FR = 2,5 (Tabel 3.1) 

d.	 IPt = 2,5 (Tabel3.5) 

e.	 IPo ::::. 4 (Tahel 3.6) 

f.	 Penentuan TebaJ Kom.p.onen 

Berdasarkan nomogrlllT\ penentuan tebal lapi& keras lentHr BiQR MargR 

19~7 pada Lampiran 7 dipet"OlehlTP] Terpakai = 14 sehingga: 

ITP = a1 . 01 + a2 . 02 + a3 . 03 

OJ = (ITP - (a2 . 02 + a3 > D3)) / a1 

= (14 - (0,14 .30 + 0,13 .40)) / 0.4
 

- 11 J'Oj ern. ~ 1(i em (perker3S8Il masih anum)
 

'I 

!	 ----.---c) 
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SusmIatl pedeeIas&n . r 
ITP = 14 

.. 

\ 

it I Lapis Pennukaan I
11,5 em ("Surface Course") a , J = 0 4 - , 

Lapis Pondasi Atas 
30 em ("Base Course") a,2,= 0 14 

Lapis Pondasi Bawah 
I("Sub Base Course"), a3= 0,13 I 

40 em I I j
################################################### ####### 

Gambar 5.3 Tebal Lapis Keras Tahoo 2010 Berdasarkan Hitungan 

Metode Bina Marga 1987 

5.2.2 Metode AASHTO 1986 

Analisis tebal lapis keras lentur jalan Yogyakarta-Prambanan dengan 

menggunakan Metode AASHTO 1986 (AASHTO Guide For Design Of pavement 

Structures, 1986), dilakukan dengan tahapan berikut ini : 

1. Data Perhitungan 

Data perhitungan yang digunakan dalam analisis ini adalah seperti yang 

diuraikan berikut 

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

Lalu-lintas Harian Rata-Rata (LHR) dalam metode ini disebut "Average 

Daily Traffic" (ADT). Data ADT yang digunakan dalam analisis ini adalah data 

lalu-lintas jalan Yogyakarta-Prambanan pada taboo 1999 (Lampiran 5). Data ADT 

tersebut dapat dilihat pada Tabe15.11 berikut ini: 
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Tabel5. II Data Latu-Lmtas 1a:b:Un l~~~ 

1 I MP I 1.1 I 2 13706 
2 ( Bus j 1.2 I 9 2405 
3 I Truk I 1.2L ! 8,3 
4 I Truk I 1.2H I 18,2 2681 
5 1 Truk I 1.22 I 25 737 
6 I Trailer I 1.2 - 2 1 26,2 
7 j Trailer j 1.2 - 22 j 42 393 
8 I Trailer I 1.2 +2.2 I 31,4 566 

Total "Avarage Daily Traffic" 20488 

b.	 Data Pendukung 

Data pendukung dalam analisis ini adalah sebagai berikut : \.... 
I 

f 
,I1. periode analisis 9talum 

2. pertwnbuhan lalu-lintas 

a. awal umur rencana : berdasarkan Tabe15.5 

b. selama umur rencana 8,5 % 

3. klasifikasi jalan ~ 

4. fungsijalan : filIal 

5. CBR tanah Dasar :~6% 

6. asumsi awal 

a SN = 3,5 

b. IPt = 2,5 

C. IPo = ~4 
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c.	 Nilai TEF ("Traffic Equivalent Factor") 

iEF ("Traffic Eqtti-valeBt faQQr") tllempakan angka ekivalen beban 

snmbu koodatMn yang. menunjukan jumlah lintasan dati sumbu tunggal sebesar 

18.000 Lbs (18 Kips} dapat menyebabkan kerttsakan sama atau pem.!r'.m~.1lindeks 

perm1Jka&1 yang sarnajika kendaraan melintas satu kali. 

Berdasarkan Lampiran 9 nilai TEE IUltllk roas.ing-masing golonean 

k..endaraan ditentukan berikut ini : 

1.	 Golongan Kendaraan 1 

Berat total kendaraan golongan 1 adalah 2 ton, dengau distrihusi henan 

keudaraan 50 % - 'i0 % {Tahe1??1 penentu3n TEP dilakukan sebagai berikut : 

a As depan tunggal = 2 ton , 50 % = 1 ton = 2,205 Kips 

Berdasarkan Lampiran 9, dipe!'Qleh nilai TEF	 = 0,0007 

b.	 As belakang tunggal = 2 ton. 50 % = 1 ton = 2,205 Kips 

Rerdasarkan Lampiran 9, dipero1eh nilai TEF = 0,0007 

Total TEF adalah. :. 0,0.07 + 0,0007 = 0,0014 

2.	 Golongan Kendaraan 2 

Berat total kendaraangoJpng(li\ 2 adalah 9 ton, dcngan distrihusi beban 

34 % - 66 % (Tabe12.2), penentuan.'TEF dilaknka.n sehagai herikllt . 

a As. depall tlJnggal = 9 ton. 34 % = 3,06 ton = 6,75 Kips 

Berdasarkan Lampiran 9, diperoleh nilai TEF	 = 0,0263 

b..	 As belakang tunggal = 9 ton . 66 % = 5,94 ton = 13,10 Kips 

Berdasarkan Lampiran 9, diperoleh nilai TEF = 0,316 

TotallEF adalah : 0,0263 + 0.316 = 0,3423 
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3.	 Golongan 4 

Berat total kendaraan: galollga.f:l 4 a<hl13b_ 18,2 ton, dengan distrihusibeban 
r= 

14 % - ()(l % (Tahel '21), penentuau TEF dilakukan sebagai berikut : 

a.	 As depan tunggal = 18,1 ton _34 % = 6,19 ton = 13,64 Kips

Berdasarkan- Lampiran 9, diperoleh nilai TEF = 0,3635 

b.	 As belakaug tunggal = 18,2 ton .66 % = 12,01 ton = 26,.49 Kips 

Rerda'\arkan 1,ampinm9, diperoleh nilai TEF = 4,464 

Total TEF adalah: 0,3635 + 4A64 = 4,8275 

4.	 Golongan 5 

Berat total keu_daraan golongan 5 adalab 25 ton,. dengan disttibusi beban 

25 % - 75 % (TaheJ '22), pen.eutuan TEF dilakukan sebagai berikut : 

a.	 As depan tlmggal = 25 ton. _25 %r 6,25 ton = 13,78 Kips. 

Berda..~kan Lampiran 9, diperoleh nilai TEF = 0,3758
 

b. As belakang ganda = 25 ton. 75 %= 18,75 ton = 41,34 Kips
 

Rerda"arkan 1,ampiran 9, diperoleh nilai TEF = 2,46K1
 

Total TEF adaLab.: 0,3758 + 7_,4683 = 2,8411
 

5. Golongan 7 

Berat total kendaraan golongan 7 adalah 42 ton, dengan distribusiheban 

2'5 % - 75 % (Tahel 2 ?), penentnan TEF diJakukan sebagai berikut: 

a.	 As depan tlmggal = 42 tOll_ IX OIl!- = 7~6 ton. 16,67 Kips-

Berdasarkan Lampiran 9, diperoleh nilai TEF = 0,7673 

b.	 As belakang tunggal = 42 ton. 28 % = 11,76 ton = 25,93 Kips 

Rerdasarkan Lampiran 9, diperoleh nilai TEF = 4,0708 

--~I 
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c. As belakang sambungan ganda 42 ton . 54 % 22,68 lou 5Q,Ql~s
 

Berdasa:rlaiB: Lampiran 9, diperoleb Dilal TEF 5,3449
 

Total TEF adalah : 0,7673 +4,0708 + 5,3449 =10,183
 

6. Golongan R 

Berat total kendaraa'1 golongan 7 adalah 31,4 ton, dengan distribusi beban 

25 % - 75 % (Tabel 22), penentllan TEF dilakukan sehagai berikut : 

a As depan tungP",al = 31A ton. 17 % = S,34 to..n = ll)7 Kips, 

Berd~);~.dQ!.n L.ampiran 9, dipero1eh nilai TEF = 0,2074
 

b. As belakang tunggal = 31,4 ton. 35 % = 10,99 ton = 24,23 Kips
 

Berdasarkan Lampiran 9, diperoleh nilai TEF ~ 3,1188
 

c. As gandengan depan tunggal = 31,4 ton . 24 % = 7536 ton = 16,62 Kips.
 

Herd~s:;Jxkan Lampiran 9, diperoleh nilai TEF = 0,7585
 

d. As gandengan depan t\mggal = 31,4 ton.. 24 ~/I.\- = 1,536. ton = 16,6.2 Kip.s.
 

RerdaslJt:"kan Lampiran 9, diperoleh nilai TEF = 0,7585
 

Total TEF adalab ~ 0)074+3) 1&&+0)585+0,758S = 4,8432
 

d. Ekivalen 18 Kips ESAL 

Perhituogcll1ekivalen 18 Kip ESAL dapat dilihat pacta Tabel 5.12 berikut 

ini: 
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Tabe15.12 Jumlah Kendaraan 18 Kip ESAL, Ana11sis Deugau 

. tvfetode AA81ITO 199(j, 

8,5 % 
1 17507 12,75 223214.3 0.0004 89.2857
 
2 3072 12,75 39168 0,30006 11752.75
 
3 

- -
\ - I - I I r- 

I 191362.6 

1 32893.0:tc .. 

T 65176.29 

I 45430.3 

i' 
346704.2I 1	 I-

Keterangan : 

(1) berdasarkan Tabel2.2 

(2) berdasarkan Tabel 5.6 

(3)	 faktor pertumbuhan lalu-lintas yang diperolehdari persamaan: 

angka pertumbuhan laIn -lintas 
g (Persamaan 3.16)
 

100
 

= 8,5/100
 

= 0,085
 

= (1 +gY -1

*faetor (Persamaan 3.15)
 

g
 

*faetor == (1 +0,085r -1
 
0,085
 

== 12,75 

4 2986 12,75 3S071.5 5,0264 
5 I 941 12,75 11997.75 2,741u 
6 - -
7 502 12,75 6400.5 10,1830 
8 123 12,75 9218.25 4,9283 

Jumlm~ i I ITotal 26361 336102.8 
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, . 

(4) perencanaan lalu-mfuls tahmlpataIlla, ,&it« (2) x (Y) I 

= 17507 x 12,75 % 

= 223214,3 

(5) faktor ekivalen (TabeI2.2) 

(6) perencanaanjumlah kendaraan ekivalen18 Kip ESAL = (4) x (5) 

= 223214,3 x 0,0004 

= 89,2857 

Sehingga pengulangan kumulatif 18- Kip ESAL perarah pada Iajur rencana tOOun 

pertama (Persamaan 3.13): 

WISt = DD X lJLx W18 (, 

dengan : I 
DD = factor distribusi arOO 100 % 

DL = factor distribusi Iajur 50 % (Tabel 3.9) 

W18t = 0,5 x 1 x 346704,2 

= 173352,1 I8-Kip ESAL 

= 0,18 . 106 18-Kip ESAL 

untuk menentukan pengulangan beban dalam perencanaan fungsi waktu, 
-~---r 

diperoleh dari Persamaan 3.14: 

Wl8t = W18' 1(1 + g)' -11 
I g 

= 17455725 1(1+0,085)1- 1 
, • I 

0,085 

= 173352,1 
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Dengan 

Wl8i ktlffiltlatit: ~eH~aHgan 1S Kip ES b\.L perarah pada lajur reJ)cana tahUll 

pertama, 

W 18' = kumulatifpengulangan l8-kip ESAL pada tahun pertama, 

g = angka pertumbuhan lalu-lintas 8,5 %, dan 

t = waktu ( tahun perencanaan ). 

Tabe15.13 Kumulatif 18-Kip ESAL terhadap waktu 

I> ······JC ..•.
k»;' 

2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

' .. ..'" .' •• y .· .• 
00000,000 
173352,112 
361439,128 
565513,554 
786934,306 
1027175,823 
1287837,868 
1570656,186 
1877514,062 
2210454,857 

LLi·· ••··.·'U.··· 

Keterangan : 

x = waktu tahun, dan 

Y = kumu1atif 18 Kip ESAL beban ekivalen sumbu tunggal perarah pada lajur 

rencana. 

e.	 Penentuan SNmaksimum 

Penentuan SN maksimum selama periode analisis dilakukan dengan 

langkah-langkah berikut ini : 

1.	 R (Tingkat Reliabilitas) = 75 % - 95 %. Dlam analisis ini digunakan nilai R 

sebesar 95%, 

2.	 Zr (simpangan baku nonnal), untuk R = 95 %, maka nilai Zr yang didapat = 

-1,645 (Tabel 3.11), 
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3.	 So (slmpangan baku keselwtlmm), se~csat' (,))5 0,45, dengan predjksi ]alu

lintas dipertimbangkan, maka didapatkan niIai So = 0,44 (langkah 3.3.2.3), 

4.	 Mr (modulus resilient tanah dasar) = 1500 . CBR (Persamaan 3.18), sehingga 

didapat nilai Mr = 1500 . 6 = 9000 Psi, 

5.	 PSI (nilai indeks permukaan) sebesar IPo - IPt (Persamaan 3.11 ),maka : PSI = 

4,2 - 2,5 = 1,7 

6.	 Berdasarkan Tabel (5.13) diperoleh Wtl8 2210454,857 ;:::: 2,21 . 106 

i • 

(18 Kip ESAL), dan 

7.	 Modulus Resilien bahan (MR=E) 

LPA = 30.000 Psi (Lampiran 10) 

LPB = 15.000 Psi (Lampiran 10) 

j ~ " ; i 

f.	 Analisis T~bal Lapis Keras tenlli~ t~hun 2002 

Dalam analisis ini, tahun 2002 merupakan tahun pertama operasional 

jalan, dengan tahapan analisis sebagai berikut : 

1. T,apis Pennukaan 

LapisVerrhukaan(lapis HSWC, La:)lon Ac ilinder, Laston AC Base 

dijadikan satu lapis) dengan penjabaran sebagai berikut : 

----I 

HSCW (aACl = 0,44 , DAcl = 4 em) 

SN AC Binder (aAC2 = 0,44 , DAc2 = 4 em) a1 , Dl, SN1 

AC Base (aAC3 = 0,44, DAC3 = 8 em) 
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SN = aACl . DAcl + aAC2· DAc2 + aAC3 . UAC3 

1, 

al = (aACl . DAcl + aAC2 . DAc2 + aAC3 . DAc3) 1D1 

= (0,44. 4 + 0,44 . 4 + 0,44 . 8) 116 

= 0,44 

R =95% 

So = 0,44 

WI = 0,173 X 106 18KipESAL 

pondasi atas 30.000 Psi, PSITR = 1,7 

Dari Nomogram Penentuan SN diperoleh SN1= 1,7 (Gambar 3.3) 

Ketebalan Beton Aspal : 

= a1. D 

D*l	 = SNl/al 

= 1,7/0,44 

= 3,86" = 9,81 ern z 10 ern = 3,94" 

SN*]	 = al . D*] 

= 0,44.3,94 

= 1,73 ;,::,.-SNI = 1,7 

2.	 Lapis Pondasi Atas 

Dengan data yang sama kecuali E = 15.000 Psi (LPB) diperoleh SN2 

2,25 , ketebalan batu pecah kelas A : 

D*2	 = SN2 - SN*1/(a2m2) 

= 2,25 -1,73/(0,14.0,8) 

= 4,64" = 11,79 em ~12 em = 4,72" 

...,~·~--I
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SN*2 a2. D*2. m2 

0,14 . 4,72 . 0,& 

= 0,53 

SN*l + SN*2 > SN2 

1,73	 + 0,53 = 2,26 > 2,25 

3.	 Lapis Pondasi Bawah : 

Ketebalan aggregat kelas B : 

D*3	 = [SN3- (SN*2 + SN*I)] / a3ffi3 

= [2,7 -(0,53 + 1,73)] / 0,11 .0,8 

= 5" = 12,7 cffi~13 em = 5,12" 

SNtotal	 = 0,44.3,94 + 0,14 . 4,72 . 0,8 + 0,11 .5,12 _0,8 

= 2,71 > 2,7 

Susunan perkerasan : 

SN1 = 1,7 SN2 = 2,25 SN3 = 2,7 
~~A~ 

3,94"=10 em 

4,73"= 12 em 

5,12"=13 em 

Lapis Pennukaan 

("Surface Course"),al 

LapisPondasi Atas 

("Base Course"), a2, ffi2 

Lapis Pondasi Bawah 

("Sub Base Course"), a3, ffi3 

#####N##################################################### 

Gambar 5.4 Tebal Lapis Keras Tahun 2002 Berdasarkan Hitungan 

Metode AASHTO 1986 
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g. Analisis Tebal Lapis Keras Lentur tahun 20(f3 

Dalam anatisis uri, ta:hmr 2003 

dengan tahapan analisis sebagai berikut : 

1. Lapis Permukaan 

.. 4._1. 1,....." ..1...... 1,;\1,;\0 

Lapis Permukaan (lapis HSWC, Laston Ae Binder, Laston AC Base 

dijadikan satu lapis) dengan penjabaran sebagai berikut : 

HSCW (aACI = 0,44, DAc1 = 4 em) 

SN 

SN AC Binder (aAC2 = 0,44 , D!\C2 = 4 em) 

AC Base (aAc3 = 0,44, DAC3 = 8 em) 

= aACI. DAC1 + aAC2. DAC2 + aAC3 . DAc3 

al ,D1, SN1 

ITP = al . DI 

i 

SN	 =:: SNI, maka : aACl . DAcl + aAC2. DAC2 + aAC3 . DAC3 =:: a1. DI 

al	 =:: (aACl . DAcI + aAC2. DAC2 + aAC3 . DAC3) 1DI 

=:: (0,44 .4 + 0,44.4 + 0,44 .8) 116 

=:: 0,44 

R =9~% 

So =:: 0,44 

WI = 0,361 X 106 18 Kip ESAL 

Pondasi atas 30.000 Psi, PS1n = 1,7 

Dari Nomogram Penentuan SN diperoleh SN1 1,8 (Gambar 3.3) 

Ketebalan Beton Aspal : 

D*l = SN1/aI 

.- I 
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1,8/0,44 

4,09" 10,38 WI ~ 10,5 em 4,13" 

SN*l	 = al . D*l
 

= 0,44.4,13
 

= 1,82 ~ SNl = 1,8
 

4. Lapis Pondasi Atas 

15.000 Psi (LPB) diperoleh SN2 =Dengan data yang sarna kecuali E 

2,3 , ketebalan batu pecah kelas A : 

D*2 = SN2 - SN*1/(a2m2) 
..~ 

= 2,3 - 1,82/(0,14.0,8)
 

= 4,29" = 10,89 em ~11 em = 4,33"
 

SN*2	 = a2. D*2. m2
 

= 0,14.4,33 .0,8
 

= 0,48
 

SN*l + SN*2 ~ SN2
 

1,82 + 0,48 = 2,3 ~ 2,3
 

5.tapisPorrdasi Bawah :
 

Ketebalan aggregat kelas B 

D*3	 = [SN3 - (SN*2 + SN*l)] 1a3m3 

= [2,8 - (0,48 + 1,82)] 10,11 . 0,8 

= 5,68" = 14,42 ern ~15 ern = 5,91" 

SNtotal	 = 0,44.4,13 + 0,14.4,33.0,8 + 0,11 .5,91 .0,8 

= 2,82 < 2,8 
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Susunan perkerasan : 

SNI 1,8:6 S;N:~ - 2,3 SNJ = 282 

4,13"=10,5 em 

4,33"= 11 em 

5,91"=15 em 

Lapis Permukaan 

("Surface Course"),al 

Lapis Pondasi Atas 

("Base Course") , a2, III2 

Lapis Pondasi Bawah 

("Sub Base Course"), a3, m3 

##########################################H################ 

Gambar 5.5 Tebal Lapis Keras Tahun 2003 Berdasarkan Hitungan 

Metode AASHTO 1986 

h. Analisis Tebal Lapis Keras Lentur tahun 2010 

Dalam analisis ini, tabun 2002 merupakan tahtm pertama operasional 

jalan, dengan tahapan analisis sebagai berikut : 

1. Lapis Permukaan 

Lapis Permukaan (lapis HSWC, Laston Ae Binder, Laston AC Base 

dijadikan satu lapis) dengan penjabaran sebagai berikut : 

HSCW (aACl = 0,44, DAcl =4 em)
 

SN AC Binder (aAC2 =0,44, DAc2 =4 em) al, Dl, SNl
 

AC Base (aAC3 = 0,44 , DAc3 = 8 em) 
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m ...	 d1.-Bl 
aAC1 . DACJ + aAC2· DAC2~+aAC3.TIAc3SN 

A	 
aL.....lli

SN SNJ, maka . 3ACI· BeA.ct -$- ~e2: .DA€2 + a'G3 nAO 

aJ	 = (aACJ . DAc1 + aAC2 . DAC2 + aAC3 . DAc3) / D J 

= (0,44. 4 + 0,44 .4+ 0,44 . 8) / 16 

= 0,44 

R =95% 

So = 0,44 

Wj = 2,210 X 106 18 Kip ESAL 

Pondasi atas 30.000 Psi, PSITR = 1,7 

Dari Nomogram Penentuan SN diperoleh SN1 = 2,3 (Gambar 3.3) 

Ketebalan Beton Aspalt : 

D*J	 = SN1/a1 

, = 2,3/0,44 

= 5,227" = 13,27 em ~ 13,5 em = 5,13" 

SN*J	 = a1 . D*1
 

= 0,44.5,31"
 

= 2,31 > SNI = 2,3
 

6.	 Lapis Pondasi Atas 

Dengan data yang sarna kecuali E = 15.000 Psi (LPB) diperoleh SN2 

3,1 , ketebalan batu pecah ke1as A: 

D*2	 = SN2 - SN*r!(a2m2) 

= 3,1 -2,31/(0,14.0,8) 

= 7,053" = 17,9 em~ 18 em = 7,087" 
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SN*2 = 

= 

a2. D*2. m2 

0,14 . '7,687 . a,8 

= 0,79 

SN*l + SN*2 > SN2 

2,31 + 0,79 = 3,1 > 3,1 

7. Lapis Pondasi Bawah : 

Ketebalan aggregat kelas B : 

D*3 = [SN3 - (SN*2 + SN*l)) 1a3m3 

= 13,65-(0,79+2,31)]/0,11 .0,8 

= 6,25" = 15,875 em ~16 em = 6,3" 

SNrotal = 0,44.5,31 + 0,14.7,087 . 0,8 + 0,11 .6,3.0,8 

= 3,68 > 3,65 

Susunan perkerasan : 

SN1 = 2,31 SNz = 3,1 SN3 = 3,68 
.II"i\ .I" 

I 

5,31"=13,5 emt 

7,087"= 18 em 

6,3"=16 em 

Lapis Pennukaan 

(<<Surface Course"),al 

Laf}is-Fondasi Atas 

("Base Course"), az, ID2 

Lapis Pondasi Bawah 

("Sub Base Course"), a3, m3 

#####N################################################y#### 

Gambar 5.6 Tebal Lapis Keras Tahun 2010 Berdasarkan Hitungan 

Metode AASHTO 1986 

., 
\. 
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h. Pembahasan Analisis 

Anaiisis teballapis keftls lefl:Rlf mas jalan Yogyakarta-Prambamm Stasiun 

7+500-10+575 dilakukan dengan dua macam metod-e, yaitu Metode Bina Marga 

dan Metode AASHTO 1986. Dalam hal ini keduanya dipakai untuk 

memprediksikan kemampuan lapis keras lentur bingga tahun 2010 pada mas jalan 

yang telah disebutkan. 

Berdasarkan hasil analisis yang ada (Tabel 5.14) dapat diketahui bahwa 

hasiI anaIisis masing-masing metode adalah berbeda, hal ini disebabkan adanya 

perbedaan asmnsi, parameter dan prosedur perencanaan yang digunakan masing

masing metode. (Tabe15.15) 

Tabe15.14 Hasil Analisis dengan Metode Bina Marga 1987 dan 

AASHTO 1986 

Lap. Permukaan 1,5 10 11,5 10 10,5 I 13,5 16 
LPA 30 30 30 12 11 I 18 30 
LPB 40 40 40 13 15 I 16 40 

Tabel 5.15 Perbedaan pada perhitungan lapis keras dengan menggunakan 

Metode Bina Marga 1987 dan AASHTO 1986 

Dikorelasikan dengan nilai Dinyatakan dengan Modulus 
CBR menggunakan Grafik Resilien (Mr) atu dikoelasikan 

pada Gambar 3.1 dengan CBR menggunakan 
Persamaan 3.18 

Lintas Eki\'alen Ditentukan berdasarkan LEP, Ditentukan berdasarkan 
LEA, LET, dan LER Persamaan 3.13 

Fal.'tor RegioIUll. Digunakan untuk Tidak digunakan iagi, digunakan 
menyatakan perbedaan parameter barn 

kondisi lokasi 
Parameter Bartl Tidak digurtaloi..n Reliabilitas, Simp:mgan Balm, rlaJl 

Koefisien Drainase ! 
Penentuan Tebal Lapis Keras 1TP =aj D j + a2 D2 + a" D3 SN = aj D j + a2 D2 m2 + a3 D3 m3 
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Berdasarkan Tabel 5.15 tersebut, dapat dikatakan biihwa dengan adau5
u 

perbedaaan parameler,-maka persatIlaan dan ftOftl::Ogratll yan.g menyiltakan 

hubungan antara repetisi beban lalu-lintas, daya dukung tanah dan parameter lain 

yang digunakan menjadi berbeda. 

i' 

--I 
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BABVI
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

6.1 Kesimpulan 

Dari uraian pembahasan dan hasi1 analisis tehal lapis keras pada bab-bab 

sebelumnya, dapat diambil kesimpulan : 

1.	 prosedur perencanaan Metode Analisa Komponen dari Bina Marga dan 

Metode AASHTO 1986 mempunyai banyak kemiripan, hal ini disebabkan 

Metode Analisa Komponen dari Bina Marga banyak mengikuti atau menyadur 

perencanaan dari AASHTO 1986 yang disesuaikan dengan kondisi 

lingkungan di Indonesia, 

2.	 dari hasH analisis diperoleh ketebalan lapis permukaan ("Surface Course") 

yang berbeda antara Metode Analisa Komponen dari Bina Marga dan 

AASHTOI986. Perbedaannya sebesar 2 em lebih tebal hasil perhitungan 

dengan Metode AASHTO 1986 dibanding dengan Met()de Analisa 

Komponen dari Bina Marga, 

3.	 dari hasil analisa yang kita dapatkan pebedaan yang ada tidak membuat 

metode yang satu lebih baik dari metode yang lainnya. Hal tersebut wajar 

terjadi, karena perbedaan kondisi lapangan, bahan material yang digunakan 

antara Indonesia dan Amerika sangat berbeda, seperti yang telah diungkapkan 

pada item no. 1, dan 
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4.	 dati hasil aniilisls dmtas dapat diketatlUl bMiwa samp81 dengan titluUlLUt (J 

~ ~erkerasaa Jalan Yogyakatta Pwubanan masih aman unhIk 

menerima beban lalu-lintas yang ada. 

6.2	 Saran 

Dati beberapa hasil kesimpulan di atas, penulis mencoba ootuk: 

memberikan beberapa saran-saran sebagai berikut : 

1.	 parameter-parameter perencanaan perkerasan jalan sebaiknya benar-benar 

diperhatikan, 

2.	 vatiabel-vatiabel yang disesuaika oleh Bina Marga sebaiknya tiap 5 atau 10 

taboo ditinjau kembali karena perbedaan perkembangan lalu-lintas dan 

kondisi lingkungan, 

3.	 diadakanya penghitungan lalu-lintas yang lewat tiap tahunnya sehingga 

diketahui pertumbuhan lalu-lintas per tahunnya dan LHR aktualnya, 

4.	 lllcningkatkan peuyuluhan kepada para pemakai juJnn t@rntama kendaraan 

berat untuk tidak lagi memuat barang melebihi beban yang telah ditetapkan) 

karena hal inimel1lpClkan salah satu faktor ulamapenyebab k~akW1 jalan di 

Indonesia, dan 

5.	 perlu Iebih ditingkatkan kerja sarna dan koordinasi &ltar instansi terkait 

seperti Dinas Lalu-Lintas dan Jalan Raya (DLLAJR), Dinas Peningkatan Jalan 

dan Jembatan , serta pihak KepoIisi~, 
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