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INTISARI

Fada dasarnya semua metoda perhitungan tebal
lapis keras adalah sama, tetapi karna masing-masing metoda
mengsgunakan parameter dan berasal dari negara yang berbeda
maka hasil hitungan Jjuga berbeda.

Ferbedaan parameter seperti: lalulintas, tanah dJdasar,
kondisi lingkungan dan bahan perkerasan sebagal data ana-
lisis lebih lengkap pada metoda AASHTO 18986 daripada Road
Note 29 dan 31. Karena pada metoda AASHTO 1986 banyak me-
ngalami perkembangan, sehingga lebih teliti sedang FRoad-
Note 29 dan 31 data yang dibutuhkan tidak selengkap pada
dan bisa dicari dengan cara grafis jadi hasil hitungan de-
ngan metoda Road Note relatif kurang teliti.

Dari hasil hitungan ketiga metoda adalah metoda
AASHTO 1986 dengan tebal lapis permukaan 85 mm,lapis pon-
dasi atas 195 mm, lapis pondasi bawah 195 mm. Metoda Road-
Note 289 dengan tebal lapis permukaan 70 mm, lapis ponda-
51 atas 99mm,lapis pondasi bawah 195mm. Metoda Road Note
31 dengan tebal lapis permuksaan 50 mm, lapis pondasi atas
150 mm, lapis pondasi bawah 195 mm. Sehingga dari hasil
ketiga metoda tersebut metoda Road Note 29 yang paling
ekonomis, tetapl yang paling teliti atau aman dengan meto-

da AASHTQ 1886 karena menggunakan parameter lebih lengkap.

xi



I PENDAHULUAN

A.LATAR BELAKANG

Perkembangan sektor transportasi telah mengalami
kemajuan khususnya dalam kehidupan sosial dan ekonomi.
Dari segi ekonomi yang kita rasakan adanya peningkatan
taraf hidup atau adanya peningkatan kemakmuran dalam
masyarakat kita. Hal ini dikarenakan hubungan antara satu
tempat dengan tempat lain sedemikian mudah terjangkau.
Semua itu membutuhkan sarana dan fasilitas penunjang
seperti transportasi yang berupa jalan dan angkutan.
Salah satu alternatif pemecahan untuk dapat mengatasi
kepadatan lalulintas di kota Yogyakarta ini, maka
dibangunlah Jjalan Arteri Lingkar Selatan vang
menghubungkan pintu masuk ke Yodyakarta dari arah barat
(jalan Wates) dengan pintu masuk dari arah timur (jalan
Janti). Adapun tujuan pemerintah membangun Jjalan Arteri
Lingkar Selatan ini antara lain adalah
a) Memperlancar prasarana hubungan darat terutama dalam
bidang sosial ekonomi dan membuka isolasi daerah
Yogyakarta bagian selatan.

~b) Menghemat waktu dan jarak tempuh arus lalu lintas dari
arah timur atau arah barat menuju ke selatan atau
sebaliknya.

¢) Mengurangi volume 1lalulintas pada Jjalan dalam kota

Yogyakarta.




d) Menunjang pengdembangan daerah pariwisata.

e) Menambah pengembangan jaringan Jjalan.

f) Mengupayakan pengawasan terhadap pelanggaran muatan.

g) Mengupayakan pola Jjalan dan lalulintas yang mantap
serta pola pengawasan yang kurang terarah.

k) Menambah panjang jalan untuk mengimbangi peningkatan
jumlah kendaraan dan perkembangan arus lalulintas.

Dalam perkembangannya, seiring dengan peningkatan
aktifitas-aktifitas ekonomi vang diikuti dengan
bertambahnya Jjumlah kendaraan vyang lewat pada jalsan
Lingkar Selatan tersebut maka kemungkinan yang terjadi
untuk beberapa tahun lagi perencanaan semula tidak sesunai
lagi dengan beban yang lewat di atasnya untuk itu perlu
diadakan perbaikan.

Pada kenyataannya, analisis dalam merancang Jjaringan
jalan secara baik belumlah mendapatkan hasil yvang
memuaskan. Selain faktor-faktor pengukuran di lapangan
vang dimungkinkan terdapat kesalahan, juga formulasi dalam
menganalisis tingkat pelayanan yang dipakai dari negarsa
asalnya memiliki beberapa faktor vyang berbeda dengan
kondisi lingkungan di Indonesia (climatic condition).

Walaupun‘ demikian, Kebijakan yang diambil didalam
menyelesaikan problematika di atas tentu melalui
pertimbangan-pertimbangan vang mendasar. Sehingga
kesalahan rencana dapat ditekan sekecil mungkin untuk

mendapatkan Jjaringan jalan sesuai dengan fungsi utamanya




sebagai sarana : a). lalulintas, b). parkir, c¢). pejalan
kaki dan d). daerah bebas jalan.

Keempat fungsi utama jalan ini selanjutnya
diketengahkan sebagai hal yang mendasar untuk diupayakan
sehingga keadaan seimbang antara volume dengan kapasitas
tercapai.

Diharapkan dengan adanya jalan arteri Lingkar Selatan
ini dipersiapkan untuk melayani arus lalulintas 1lebih
besar lagi. Pada tabel 1.1. menunjukkan bahwa ruas Jjalan
telah melampaui perbandingan antara volume dan kapasitas
vang diberikan, yaitu sama dengan 1 (V/C21).

Tabel 1.1. Nilai rasio antara Volume dan Kapasitas pada
jJalan-jalan di Yogyvakartsa.

Yogya - Bantul 1,40 i,60 1,02 1,02 0O,8% 0,86
Yogya - Wates 0,85 1,04 1,04 1,00 0,74 0,77
Yogya - Godean 1,21 1,41 1,41 0,90 0,93 0,97
Yogya - Solo 0,98 1,21 1,21 1,26 1,33 1,37
Urip Sumoharjo 1,10 1,15 1,17 1,24 1,26 1,30
Kusuma Negara 1,07 1,12 1,27 1,26 1,26 1,35
Cik Di Tiro 1,18 1,22 1,27 1,37 1,54 1,44

HOS Cokroaminoto 0,54 6,58 0,55 0,68 0,57 0,85

Sumber : DLLAJR dan UGM tahun 1981.
Sehubungan dengan tugas akhir kami, maka kami ingin

menganalisis ‘ tebal perkerasan Jjalan Lingkar Selatan

separti yang tersebut di atas dengan dua metoda yaitu

metoda Road Note 289 dan 31 serta metoda AASHTO 1986.
B.TUJUAN PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :



1. Menentukan tebal perkerasan masing-masing lapis keras
secara teoritik lapis permuksan, lapis pon- dasi atas,
lapis pondasi bawah dengan menggunskan metoda Road Note

29 dan 31 serta metoda AASHTO 1986.

[\ ]

Membandingkan hasil perhitungan cara Road Note 29 dan

31 serta metode AASHTO 1986.

3. Menentukan tebal penambshan lapis keras (pverlay) pada
Jalan lama bila diperlukan.

4. Untuk mengetahui tingkat keselamatan dan kenyamanan
dari para pemakai jalan dengan menganalisis apakah
jalan tersebut telah benar-benar dapat menjalankan
fungsinya.

5. untuk mengetahui tingkat pelayanan dari jalan tersebut
bagi para pemakai jalan dan juga pada penduduk yang
tinggal disekitar jalan tersebut.

Sehingga dengan demikian diharapkan pada hari-hari
mendatang akan didapat metode perencanaan yang paling baik
dan paling ekonomis yang dapat dipakai dengan hasil vyang

maksimal.

C.RUANG LINGKUP

Yang akah dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah metoda
perencanaan tebal lapis perkerasan jalan Arteri Lingkar
Selatan dengan mengdunakan metoda AASHTO 1986, Road Note
29 dan 31.

Filosofi yand menyeluruh dari perencanaan tebal

perkerasan lentur ini didasarkan pada metoda AASHTO 1986,



Road HNote 289 dan
perkerasan sebagian

relatif baru.

31 vang analisi

didasarkan pada

struktural

konsep-konsep

lapis

yang




IXT TINJAUAN PUSTAKA

A.TINJAUAN UMUM

Perencanaan perkerasan suatu jalan pada prinsipnya
dapat dikatakan baik apabila konstruksi tersebut
memberikan beberapa sifat antara lain : (1) kuat, (2)
nyaman dan, (3) bernilai ekonomis.

Untuk sifat yang pertama, konstruksi perkerassasn harus
mampu mendukung beban 1lalu 1lintas serta ketahanannysa
terhadap kondisi lingkungannya. Apabila suatu perkerasan
jalan tidak memberikan kekuatan yang cukup, maka
kemungkinan besar jalan tersebut akan mengalami penurunan
dan pengdeseran, baik pada bahan susunnya maupun pada
tanah dasarnya. Keadaan ini mengakibatkan permukaan jalan
lambat laun akan bergelombang serta retak-retak, hingga
akhirnya rusak sama sekali. Sifat kedua berhubungan dengan
perwunjudan bentuk permukaan yang relatif kokoh dan patah.
Sebagai lapisan yang mengalami gesekan langsung dengan
roda (lapisan aus). Lapis aus ini sekaligus berfungsi
dalam menghindari terjadinya skid resistance ataun
kekesatan pada roda kendaraan. Untuk sifat vyang ketiga
berhubungan dendan biaya pekerjaan awal dan biaya
perawatan. Untuk menghindari pembiayaan awal yang besar
biasanya perkerasan dilakukan secara bertshap untuk umur
rencana tertentu. Selain itu ketepatan rencana yang baik

akan memberi keringanan pads biaya perawatan selanjutnya.




B. INDEK PERMUKAAN

Keretakan atau kehalusan dan kekuatan suatu permukaan
yang menyatakan tingkat pelayanan bagi lalulintas ditentu-
kan oleh indek permukaan (IP). Indek permukaan ini perlu
diketahui sebelum memulai suatu perencanaan, untuk menge-
tahui Jjenis dan kwalitas dari permukaan Jjalan. Besar
indeks permukaan berbeda -~ beda untuk setiap permukaan
jalan, tergantung kelas jalan. Semakin tinggi kelas suatu
jalan semakin tinggi angka dari indek permukaan Jjalan
tersebut yang berarti puls semakin tinggi tingkat pelaya-
nan jalan tersebut.

Konsep AASHO Road Test mengenai indek permukasan
perkerasan (serviceability Index), diawali dengan penga-
matan atas terjadinya retak-retak (cracks), alur (rutting)
amblas dan kerusakan lainnysa akibat beban lalulintas yang
berulang pada periode tertentu.

Jalan yang baru digunakan untuk melayani lalulintas,
biasanya memberikan tingkat pelayansan vang saﬁgat
tinggi,akan tetapi pengaruh beban lalulintas yang terjadi
menyebabkan kondisi permuksan perkerasan jalan lambat laun
menjadi berkurang tingkat pelayanannya. Selain 1itu pe-
ngaruh lingkuégan yang berupa pengembangan tanah dasar
akan mempercepat menurunnya tingkat pelayanan yang diberi-

kan(gambar 2.1.)
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Gambar 2.1. Penurunan indek permukaan akibat beban 1lalu
lintas dan pengaruh lingkungan berupa pengem-
bangan tanah dasar.

Sumber : AASHTQO 1986.halsman I.10.

AASHTO 1886 memberikan skals indek permukaan
perkerasan berkisar antara 0O sampai 5. Untuk nilai indek
permukaan yané masih dapat diterima pada akhir umur
rencana adalah : 2 (cukup) dan 2,5 ( baik). Kedua nilai
ini selanjutnya digunakan sebagai standar perancangan pada
struktur jalan yang berdasarkan tingkat pendapatan perka-

pita. Seperti terlihat pada tabel 2.1. berikut:




Tabel 2.1. Penentuan Indek Permukaan Pads Akhir Umur
Rencana berdasar pada pendapatan perkapita.

Nilai IP akhir Prosentase masysrakat

umur rencana vyang berpendapatan
dibawah standar

3.0 12
2.5 35
2.0 85

Sumber: Guide for Design of Pavement Structures, AASHTO
(1988).

C. UHMUR RENCANA

Umur rencana perkerasan adalah jumlah waktu dalam
tahun terhitung sejak jalan tersebut dioperasikan hingga
diperlukan perbaikan atau overlay. Dalam merencanakan umur
rencana perkerasan yang harus dilakukan pertama-tama
ditentuksan dulu beraps lama umur rencans vang
direncanakan. Dalam memutuskan umur rencans selalu
dipemgaruhi tipe jalan, bentuk perkerasan dan
penddunaannya setelah akhir umur rencana. Pada umumnya
untuk konstruksi perkerasan lentur (flexible ravement)
umur rencana dibatasi hingga 20 tahun untuk Jjalan baru dan
10 tahun untuk jalan yang telah di overlay. Untuk wumur
rencana yang melebihi 20 tahun dinilai sudah tidak
ekonomis lagi.

Menurut Road note 29 dan 31 wumur rencana Jjuga
dipengaruhi oieh Jumlah beban standar kumulatif, seperti
vang terlihat pada gambar 2.2 dan gambar 2.3. Disitu
ditunjukkan hubungan kumulatif beban standar dan lamanya
umur rencana yang dipengaruhi oleh faktor pertumbuhan

jumlsh kendaraan pertahun.




Cumulative number of commercial vehicles on each slow lane { x 10%)

Gambar 2.2.

Sumber

- 90

- 80

70

60

50

L0

30

20

tnitiel tre!fic.

111

Commercial vehicle /ezy

in each directicn ]

25353

Ny

n

N
EQ‘N

// — /é

/ v
—

Z
e e

e

/
"

e

20

Nesian life ( years)

Grafik untuk

pondasi atas.

Road Note 28,

mendapatkan ketebalan

fig 6.

halaman 22.

10

lapis




11

Cromnn rore
208 (Der Lant Dee pnaym

2

30 =

© 2.9 0%

R

E2 Y

1.9

ey P 5%

ce

‘e o%

‘C8 P

/722

0.3 = ’ :

Coinulative mundser ot Comvmerciol vehiches bvillessss)

! 1 | J 1 1 1 i 1 )
€ 9 10 v1 12 13 e s ag 1) AL L B

Ottepn 1ty tyaser)

Gambar 2.3. Hubungan antara umur rencana dan Jjumlah
kumulatif kendaraan niaga pada setiap arah
berdasar jumlah 1lalulintas perhari vang
dipengaruhi Jjuga oleh prosentasi pertumbuhan
kendaran pertahun

Sumber: Road N?te 28 , fig 7 . halaman 23.

D. TAMPANG MELINTANG JALAN
Lereng melintang perkerasan jalan mempengaruhi cepat
atau lambatnya aliran air meninggalkan lapisan perkerasan
jJalan. Pads umumnysa bentuk konstruksi lapisan perkerasan

dibagi menjadi dua macam yaitu
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1. Ronstuksi berbentuk kotak (boxed contruction)
Lapisan perkerasan diletakan di dalam lapisan tanah
dasar. Kerugian dari jenis ini adalah air yang jsatuh di
atas lapisan permukaan dan masuk melslui lubang-lubang
pada perkerasan, lambat keluar karena tertahan oleh
tanah

dasar. Tipe konstruksi bentuk kotak dapat dilihat padsa

gambar 2.4. berikut ini
Lapis Permukaan

L AL
. - -2 .Lapis Pondasi Atas ... '“
POl | 4.'.0...-o" : - 4‘- . ‘a
— - - . Lapis Pondasi Bawah' - o .

Lo 2 e -’

Lapis Tanah Dassar

Gambar.2.4. Lapisan perkerasan berbentuk kotak
Sumber : Perkerasan Lentur Jalan Raya, Silvia Sukirman
(1882), halaman 123.

2. Konstruksi pepuh sebadan Jalan (full width construc-
Ltion)
Lapisan pe;kerasan diletakan di atas tanah dasar pada
seluruh badan jalan. Keuntungannysa, air yang jatuh di
atas lapisan perkerasan segera diaslirkan keluar lapisan
perkerasan.Untuk 1lebih jelasnya dapat dilihat pada

gambar 2.5. berikut ini
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Lapis Permukaan
= " Tapis Porbiasi Atas 4. - -2
ot [ plapis Pordasi fitas 14 LN

- " . .0. .‘. Y. N . - L0 .. . . . N o -
.« .9 .- Lapis Pondasi Bawah 'p . @ - ¢ .
- N - T - I LI — e S L SRR ~ JPS

Lapis Tanah Dasar

Gambar.2.5. Lapisan perkerasan selebar badan jalan.
Sumber : Perkerasan Lentur Jalan Raya, Silvia Sukirman

(1882), halaman 124.

E.LAPISAN-LAPISAN EONSTRUKSI PEREKERASAN
Konstruksi 1lapis keras lentur (flexible pavement)
terdiri atas beberapa lapisan yang berfungsi meneruskan
beban-beban lalulintas serta menyebarkan beban-beban
tersebut secara merata kelapisan yang berada dibawahnya.
Adapun lapisan tersebut seperti gambar 2.6 berikut

Lapis Permukaan

[} 3
e T LA T AL A ..
! & """ Lapis Pondasi.Atas .4°. .!
1 o - . .b.‘_- : A . e e _d_'
-" .-'_. ,o.. ) . C . o -..‘_ -
! "5 - Lapis Pondasi.Bawah " - °!
I . s oL - L~ A - .. P
1

[}

]
M

LLapis Tansh Dasar !
}

Gambar 2.8. Lapisan konstruksi perkerasan
Sumber : Perkerasan Lentur Jalan Raya, Silvisa
Sukirman (1992), halaman 8.
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Pada umumnya lapis keras dibagi menjadi 3 lapis yang
diletakkan diatas tanah dasar
1. Lapis permukaan (surface course)

2. Lapis pondasi atas (base course)
3. Lapis pondasi bawah (subbase course)
Untuk mencapai tingkat efisiensi pembiayaan kons-
truksi perkerasan, maka masing-masing lapisan dibatasi
oleh mutu bahan dan ketebslannya (Witeczak,1975 ; 18 dan
186).
Ketiga bagian di atas mendukung beban di atasnys.
Beban tersebut menimbulkan gaya-gaya penting sebagai
berikut
a. Gaya vertikal yaitu gaya yang terjadi muatan kendarsan
vang lewat.

b. Gaya horizontal yaitu gaya yang terjadi skibat gaya rem
dan gaya gdesek.

c. Getaran-getaran akibat pukulan rods.

Karena sifat gaya makin ke bawah semakin menyebar,
maka pengaruhnys makin kebawsh semakin berkurang, sehingga
muatan yang diterima oleh tiap-tiap konstruksi

berbeda-bedsa.

1. Lapisan permukaan (surface course).

Lapisan ini terletak paling atas dan menerima semusa
gaya vyang terjadi skibat muatan-muatan diatasnya maka
rersyaratan-persyaratan yang harus di penuh oleh lapisan

ini lebih berat di bandingkan lapisan lapisan sebelumnysa.
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Adapun syarat-syarat yang harus di penuhi adalah sebagai

berikut

1. bahan bahan pokok harus berkwalitas baik.

2. Susunan butir harus rapat.

3. Kandungan bahan pengikat dan kandungan filler harus
tepat.

4. homogenetas harus baik.

2. Lapis pondasi atas (base course).
Lapisan ini terletak disntara lapisan permukaan dan
lapisan pondasi bawah, Pada konstruksi perkerasan vyang
tidak menggunakan lapisan pondasi bawah lapisan ini
langsung dipasang di atas tanah dasar. Karena langsung di
bawah lapisan permukaan maka pengaruh muatan lalulintas
sangat besar. Oleh karena itu persyaratan yang harus
dipenuhi sangst berat yaitu
a. Kwalitas bahan harus baik dipandang dari segi
1. Kekuatan atau kekerasan.
2. Bentuk butir.
b. Gradasi butiran-butiran harus merupakan susunan yang
rapat. .
c. Kandungan filler harus cukup, tetapi tidak melampaui
batas maximum maupun minimum.
d. Homogenetas harus sempurna.

Untuk lebih jelasnya syarat-syarat distas dijelaskan

sebagai berikut
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Kwalitas bahan harus baik.

1. Batu asal harus cukup kuat dan keras.

2. Bentuk butir harus merupakan bentuk persegi
mendekati bentuk kubus, sgar tiap butir kedudukannya
stabil karena sifat saling mengunci dan tidak mudah
pecah. Oleh karena itu base yang baik ialah batu
pecah atau sirtu pecah dari mesin pemecah batu
(stone crusher).

Gradasi atau susunan butir.
Susunan butir harus serapat mungkin, artinya batuan
harus terdiri dari bermacam ukuran, sehingga rongga-
rongga antara butir-butir yang besar terisi penuh oleh
butir-butir vyang lebih kecil dan rongga-rongga antara
buti-butir kecil diisi oleh butir yang 1lebih kecil
lagi dan seterusnya, sehingga rongga menjadi sekecil-
kecilnya. Sedangkan untuk persysratan susunan butiran
untuk base batu pecah harus telah lolos menurut analisa
saringan yang telah ditentukan.

Kandungan filler harus cukup, tidak melampaui batas

maximum dan minimum.

Ini dimaksudkan agar letak butir-butir lebih kokoh dan

stabil. Bila kandungan filler lebih dari maximum, maks

jalan akan mudah bergelombang, sebaliknysa jika
kandungan filler kurang dari minimum maka aspalan jalan
akan mudah retak-retak karena butir batu dalam base

letaknya tidak stabil.
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d. Homogenetas harus sempurns.
Maksudnya butir-butir yang besar , sedang, halus ssampai
vang lembut harus tercampur dengan rata menjadi satu.
Hasil vyang baik jikas semua dilakssnakan dengan mesin,
untuk kelas Jjalan yang sedang dan murah dapat juga
dilaksanakan dengan tenaga manusia.

Fungsi utama dari lapissn pondasi atas ini yaitu
1. bagian perkerasan yang menahan gaya lintang dari beban

roda dan ményebarkan beban kelapisan di bawahnya.

N

Lapisan peresapan untuk lapisan di bawahnya.

3. Bantalan terhadap lapisan permukaan.

3. Lapis pondasi bawah (subbgse).

Lapis pondasi ini terkletak diantars tanah dasar dan
lapisan pondasi atas (Base course). Fungsi utama lapis
pondasi bawah ini adalah
a. Bagian perkerasan yang menyebarkan beban roda dan

menshan gaya vertikal akibat muatan kendaraan dan gaya
getaran-getaran askibat pukulan roda.

b. Sebagai lapis peresapan.

c. Menghemat penggunaan material, karena material pondasi
bawah relgtif lebih murah bila dibandingkan dengan
lapis keras diatasnya.

d. Mengurangi tebal lapis keras di atasnya.

e. Lapisan yang berguna untuk mencegah partikel-partikel
halus vyang berasal dari tanah dasar naik ke pondasi
atas. untuk itu lapisan pondasi bawah harus memenuhi

syarat
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015 subbase 015 subbase

——————————— =2 5 R m—m—m— < 5

D15 subgrade 085 subgrade
Dimana:

Dyg = diasmeter butir pada keadaan banyaknya persen
yang lolos = 15 %.

diameter butir pada keadaan banyaknya persen

Dgs
vang lolos = 85 %.

(Sumber:FPerkerasan Lentur Jalan Raya,Silvia Sukirman

(1992), halaman 14.)

Tanah dasar sebagai perletakkan dari ketiga lapisan
diatas adalah bagian yang penting dari konstruksi karena
subgrade inilah yang mendukung seluruh konstruksi perkera-
san Jjalan beserta beban yang lewat di atasnya. Tansah
dasarinilah yang menentukan mahal atau murahnya biaya
pembangunan Jjalan tersebut, karena kekuatan tanah dasar
menentukan tebal lapis keras, selain itu juga kekuatan dan
keawetan lapis perkerasan ini juga sangat di pengaruh oleh
sifat-sifat dan daya dukung tansh dasar ini yang berarti
menentukan besarnya bisya pembangunan suatu jalan. Untuk
mendapatkan perletakan perkerasan yang kuat harus dilaku-
kan penelitin yang teliti di laboratorium. Selain hal
tersebut diatas vyang perlu diperhatikan adalah masalah
perbaikan tanah dasar.

Perbsikan tanah dasar dapat ditempuh dengan 4 cara
a. Secara dinamis (yang paling murah).

Ialsh memadatkan tanah dengan roller biasa atau dengan
roller khusus, sebaiknya dengan roller yang dilengkapi

dengan alat vibrator (Vibratory roller)
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b. Memperbaiki gradasi
Ialah dengan menambahkan fraksi yang masih kurang,
kemudian diaduk dan dipadstkan. Biasanya vyang kurang
vaitu fraksi-fraksi yang berbutir kasar dan untuk ini
dapat digunakan koral campur pasir atau pasir saja.

c¢. Dengan sistim stabilisasi kimia.

Ialah dengan menambshkan semen PC, kapur ataun bsahan

kimia lainnya, kemudian diaduk dan dipadatkan sepanjang
tanah dasar tersebut tidak jelek saeksli.

d. Bila tanah dalam kondisi yang jelek sekali maka tidsak
ada Jjalan lainnya kecuali membongkar tanah aslinya
dibongkar dan diganti dengan tanah yang lain atau pasir
vang berkwalitas cukup baik (CBR lebih dari 8 %).

Bila keempat cara ini dipandang tidak mungkin atau
terlalu mahal untuk dilaksanakan, maka cara terakhir ialah
memindahkan trace Jjalan ke tempat lain yang mempunyai
tanah dasar yang bsik. Hal-hal lain yang berkaitan dengan
tanah dasar adalah sebagai berikut
a. Perubahan bentuk tetap dari berbagai macam tansh skibat

beban lalulintas sehubungan dengan sifat visco-
elastic.

b. Sifat mengembang dari macam tanah akibat perubsahan
kadar air.

c. Daya dukung tanah yang tidak merata sukar ditentukan.

d. Proses pelendutan dan pengembangan selama dan setelsah

pembebanan.



ITXIYT LANDASAN TEORL

Dalam meenganalisis lapis keras pada jalan Lingkar
Selatan Yogyakarta ini digunakan metoda Road Note 29 dan

31 serta metoda AASHTO 1986.

A.METODA ROAD NOTE 28

Untuk menganalisis dengan cara ini diacu pada
Disign of pavement to carry specilizeed of known axle
loading. Dalam penentuan masing-masing lapis keras selalu
dipengaruhi oleh beban lalulintas kumulatif vang
melintasdi atasnya yang kemudian dapat dilihat pada gambar

yvyang diinginkan.

Cara menilai kekuatsn tanah dasar

Tanah dasar merupakan faktor vang penting dalam
menentukan tebal lapis keras. Kekuatan subgrade dinilai
dengan nilai CBR-nya (Californis Bearing Ratio). Pada
tabel 3.1. ditunjukan korelasi antars CBR dengan berbagai
tipe tanah dan kedalaman muka air tanah dibawah tanah

dasar.
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Tabel 3.1. Korelasi antar CBR dengan beberapa type tanah

Tipe tanah Indek Plastisitas CBR (3)
(%)

Kedalam m.a.t dibawah lapisan tanah dasar

lebih dari 600 mn kurang dari 600 nn
lenpung 70 2 1
60 2 1,5
50 2,5 2
40 3 2
lenpung bergambut 30 5 3
lempung berpasir 20 6 4
10 7 5
ganbut - 2 1
pasir (bergradasi jelek) non plastis 20 10
pasir (bergradasi baik) non plastis 40 15
krikil berpasir dengan .
gradasi baik non plastis 60 20

Sumber : Road Note 29,tabel 3,halam 7

2. Cara menentukan tebal lapis pondasi bawah

Ketebalan lapis pondasi bawah ditentukan oleh banyak-
nya beban standar kumulatif yang lewat dengan nilai CBR
tanah dasar. Hal ini terlihat pada gambar 3.1. . Untuk
lapis pondasi bawah yang memuat beban lalu lintas kurang
dari 0,5 juta beban standar kumulatif maka CBR minimum
yang harus dicapai adalah 20%, sedangkan untuk lapis
pondasi bawah yang memuat beban standar lebih dari 0,5
juta beban standar kumulatif CBR minimum yang harus dica-

pai adalah 30%. Bila CBR tanah dasar melebihi CBR.
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lapis pondasi bawah maks lapis pondasi bawsah tidak diper-
lukan, tapi jika lapis pondasi bawah akan tetap digunsakan
maka tebal minimum subbase adalah 80 mm, sedangkan untuk
lapis pondasi bawah yang memuat beban standar lebih dari

0,5 juta tebal minimum lapis pondasi bawah adalah 150 mm.

3.Qar_am.enﬁn_tnka.nmb_allap_ismma&t.as

Lapis pondasi atas sama dengan lapis pondasi bawah
Untuk penentuan tebal lapis pondasi atas juga dipengaruhi
oleh beban standar kumulatif vang lewat di atasnya dan
material yang digunakan. Hal ini dapat dilihat pada gambar
3.2 s/d 3.5 yang menunjukkan ketebalan lapis pondasi atas
untuk setiap bahan vang digunakan dengan beban standar

kumulatif yang melintas di atasnya.

memmmsmm

Ketebalan permukaan atsu surface yang diijinkan dalam
jumlah beban standar dapat dilihat pada grafik 3.2 s/d
3.5. yang jugsa tergantung pada bahsan vyang digunskan pads
lapis pondasi atas. Bahan vang digunakan untuk lapisan
permukaan ini bervariasi tergantung dengan Jumlsh 1lalun

lintas kumulatif vang lewat di atasnys.

Ly
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Gambar 3.1.Grafik untuk mendapatkan ketebalan lapis ponda-

si bawah

Sumber : Road Note 29, Fig.86, halaman 25.
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Sumber : Réad Note 28, Fig 7 , halaman 28.
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Sumber : Road Note 289, Fig 8 , halaman 27.
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Sumber : Road Note 28, Fig 9, halaman 28.




27

300 L T T Tt Y T T T T T TTTTTT T T 300
- for delails of surfacing materiols see:-
= Table ¢ i Table & ! Table ¢ Toble &
- —— |~
_ Col. & Col. 3 : Col.2 Cot.1 - =
i -
. 3
-
: o
Po. . H
! 200
20_0 - - P P a
N ~f=l.1-11.] Wet-mix and d:y bound A /] :
macadam r s b4
E — 1% A a
- 1 | 121 yd 3
H //’ 3
> 1 a
: PR QY NN —;-——_—, . , s
° 100 e R D D o 00 3
“ —f e e o g ) . B B —— — (3
g ~ T Sw'a:mgl\ _// 1 §
-z N N 4P _// elor tralfic over 11 miltion standard oxles ||| 2
& Bt R 1K - _-,—-—"'— muterial in excess of 100 mm. may be 1 v
SIS SR .
bituminous roodbase material to form fi-
R R R R i I SR Bl (R Sl i oo «-=={--ll a composite roadbase -]
. - = E see para. 35 and Table ¢ -1+
UL IIHHHH—HH
] i -
001 02 04 06 03010 20 40 60 .80;10 70 L0 608010 L0 60 8OO

’ e
Cumulative nummber of stondacid astes (10
& o

Gambar 3.5. Hubungan antara ketebalan lapis pondasi atas
yang menggunakan konstruksi makadam basah dan
kering dengan jumlah beban standar kumulatif
selama umur rencana.

Sumber : Road Note 29, Fig 10, halaman 29.
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B. METODA ROAD NOTE 31

Untuk menganalisis lapis keras dengan metoda ini

mengacu pada Determining the flexible ravement. Untuk
penentuan lapis keras beserta syarat-syaratnya sama dengan
Road Note 28, baik itu untuk lapis pondasi bawah, pondasi
atas, permukaan. Untuk tebalnya ditentukan berdasarkan
beban standar kumulatif vang lewat. Hal ini dapat dilihat
rada gambar 3-6. Jiks beban standar vyang lewat lebih dari
2,5 juta maks tebal lapisan pondasi minimum adalah 150 mm
(6 in) dengan 50 mm untuk lapis permuksan.
Pada umumnya untuk jalan-jalan yang menerima beban kendar-
aan komersial tidak lebih dari 300 per hari untuk dua
arah pada awal konstruksi solusi yang paling hemat adalah
memilih double surface dresssing dengan base setebal 150
mmn (6 in) dan pensmbshan 50 mm (2 in) lapisan aspal pada
lapis permukaan beberapa tahun kemudian.

Dalam penghitungan jumlah beban standar kumulatif
pada metoda Road Note 31 ini dipengaruhi oleh ekuivalen
faktor yang gunanys untuk mengkonversikan angka dari
kategori beﬂan vang berbeda ke angka ekivalen pada beban
standar 8200 kg (18000 1b). Berbagai angka konversi untuk

beban yang berbeda terdapat pada tabel.3.2.berikut ini




Tabel.3.2. Faktor ekivalen beban sumbu
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Beban Sumbu Faktor Faktor
ekivalen ekivalen
kg 1b Road Note 31 Road Note29
810 2000 0,0002 0,0002
1810 4000 0,0025 0,0025
2720 8000 0,01 0,01
3630 8000 0,04 0,03
4540 10000 0.08 0,09
5440 12000 0.20 0,19
8350 14000 0.3 0,35
7280 18000 0,86 0,61
8160 18000 1,0 1,0
8070 20000 1,86 1,5
9880 22000 2,4 2,3
0830 24000 3,86 3,2
1780 26000 5,2 4,4
2700 28000 7,2 5,8
3610 30000 9,9 7,6
4520 32000 13,3 8,7
5430 34000 17,8 12,1
8320 36000 22,4 15,0
7230 38000 22,9 18,8
8140 40000 37,3 22,8
8070 42000 47
9880 44000 58
0880 486000 72
17380 48000 87

Sumber : Road Note 31,

halaman 8.
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C. METODA AASHTO 1986

Metoda AASHTO 1986 merupakan revisi dari AASHTO 1972
dan 1981. AASHTQO 1988 sudah mengalami perkembangan
dengan melakukan penelitian yang lebih mendetail. Parame-
ter yang digunakan pada metoda AASHTO 1986 juga mengalami
banyak operubahan. Adapun langkah-langkah perencansan te-
bal lapis keras pada AASHTO 1986 seperti berikut
1. Batasan waktu
2. Beban lalulintas dan tingkat pertumbuhan lalulintsas
3. Relisbilitas dan simpangan baku keseluruhan
4. Kondisi lingkungan
5. Kriteria kinerjs jalan
6. Nilai modulus resilient tanah dasar
7. Faktor drainai
8. Structural number (SN)

8. Memilih jenis lapisan perkerasan

10 Menentukan tebal masing-masing lapisan

1. Batasan waktu.
Batasan waktu meliputi pemilihan lsmanya umur rencana
dan umur kin?rja Jalan (performance periode). Unmur
kinerja Jjalan adalsh masa pelayanan jalan dimana pada
akhir masa pelayasnan dibutuhkan rehabilitasi ataun
overlay. Umur rencana dapat sama atau lebih besar dari

umur kinerja jalan.
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Beban lalulintas dan tingkat pertumbuhan lalulintas.
Beban lalulintas merupakan beban yang langsung mengenai
permukaan lapis keras. Kerusakan suatu jalan sebagisan
besar disebabkan oleh beban lalulintas yang 'bekerja
pada Jjalan tersebut. Dengan diketshuinya beban 1lalu
lintas dan tingkat pertumbuhan lalulintas makas dapat
ditentukan lintas ekivalen kumulatif selama umur
rencana dan selama umur kinerja jalan tersebut.

AASHTO 1986 mempergunakan rumus

AE18KSAL = 365 x A1 x C1 x (1 + a)” x [{(1+ i) - 1}/i]

dengan

AE18KSAL = lintas ekivalen kumulatip pada lajur rencana

Az jumlah kendaraan untuk satu jenis kendaraan,
dinyatakan dalam kendaraan/ hari/2 arsh pada
tahun perhitungan volume lalulintas.

angka ekivalen beban sumbu untuk satu Jjenis

3
'S
1l

kendaraan.

koefisien distribusi kendarsan pada lajur

Q
™
1l

rencana.
a = faktor pertumbuhan lalulintas tahunan dari
perhitungan volume lalulintas dilakukan
sampal saat jalan tersebut dibuks.
n’ = jumlah tahun dari saat diadakan perhitungsan
volume lalulintas sampai Jjalan tersebut

dibuka.
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faktor pertumbuhan lalulintas dsari Jjalan

s
3]

tersebut dibuka sampai pada tahun

pengamatan.

n jumlah tahun pengamatan.

Besarnya AE18KSAL itu sebaiknya digambarkan dalam
bentuk grafik yang merupakan hubungan antara AE18KSAL
dan waktu. Hal ini berguna dalam perhitungan
pengurangan masa pelayanan (performance periode) akibat

kondisi lingkungan yang dilakukan dengan cars “trial

and eror"” (gambar 3.7.).
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Gambar 3.7. Hubungan antara AE18KSAL dan Jumlah tahun.
Sumber : Guide for Design of Pavement Structures,

AASHTC (1886).
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Reliabilitas adalah nilai probabilitas dari kemung
kinan tingkat pelaysnan dapat dipertahankan selama ma-
sa pelayanan dipandang dari si pemakai jalan.
Reliabilitas adalsh nilai jaminan bahwa perkiraan beban
lalulintas yang akan memakai jalan tersebut dapat
dipenuhi. Reliabilitas dinyatakan dalam tingksat
reliabilitas.

Tingkat reliabilitas (level of reliability),R.

AASHTO 1986 Memberikan nilai R (tabel 3.3) berikut

Tabel 3.3. Tingkat relisbilitas.

Fungsi jalan tingkat keandalan (R), %
Urban Rural
Jjalan tol 85-99,9 80-99,9
arteri 80-938 75-98
kolektor 80-385 75-85
lokal 50-80 50-80
Sumber : Guide for Design of Pavement Structures,

AASHTO (1988).

Sebagai contoh jika tingkat relisbilitas adalah 0,90
untuk konstruksi perkerasan dimana selama umur rencans
akan mengalami satu kali overlsy (1 kali pembangunan
baru + 1 kali -overlay), maka reliasbilitas untuk masing-
masing tahap adalah (0,90)s = 95 %. Jika selama umur
rencana akan mengalami 2 kali overlay (1 kali
pembangunan baru + 2 kali overlay), maka relisbilitas
untuk masing-masing tahap menjadi (0,80) 1/3 = 96,5 %.

Simpangan baku keseluruhan akibat dari perkiraan beban
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lalulintas dan kondisi perkerasan yang dianjurksn oleh
AASHTO 1986 adalah sntara 0,35 - 0,45.
Kondisi lingkungan.
Kondisi 1lingkungan sangat mempengaruhi masa pelayanan
jalan tersebut. Faktor perubahan kadar air pada tansh
berbutir halus mermungkinkan tanah tersebut akan me-
ngalami pengembangan (swelling) vyang mengakibatkan
kondisi dsya dukung tanah dasar menurun. Besarnya
pengembangan (swell) dapat diperkirakan dari nilsi
indeks plastis tanah tersebut. Pengaruh perubahan
musim, perbedaan temperatur, kerusakan-kerusakan akibat
lelahnya bahan, sifat material vang dipergunskan dapat
pula mempengaruhi umur pelayanan jalan. Berarti
terdapat pengurangan nilai indeks permukaan akibat
kondisi lingkungan saja. Khusus untuk tanah dasar, hal
ini dapat dikorelasikan dengan hasil penyelidikan tanah
berupa boring, pemeriksasn lasboratorium terhadap sifat-
sifat tanah dari contoh tansah vang diperoleh pada waktu
pemboran disepanjang jalan tersebut.
Besarnya penurunan indeks permukaan akibat pengembangan
(swell) merupakén fungsi dari tingkat pengembangan
(swell rate constant), kemungkinan pengembangan (swell
probability), dan besarnya potensi merembes keatas
(potential vertical rise).

IPswell = 0,00335 . Vr . Ps . (1 - e 8%)

dimana
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IPswell = perubahan indeks permuksan akibat pengem
bangan tanah dasar.

Vr = besarnya potensi merembes ke atas, dinyatakan
dalam inch.

Ps = probabilitas pengembangan, dinyatakan dalam
persen.

5] = tingkat pengembangan tetap.

t = jumlah tshun vyang ditinjau, dihitung dari
saat jalan tersebut dibuka untuk umum.

Besarnya penurunan akibat pengembangan digambarkan

dalam ‘bentuk grafik yang merupakan hubungan santara
waktu (Jjumlah tahun) dan besarnya penurunan, seperti

pada gambar 3.8.
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Gambar 3.8. Hubungan antars IP swell dan jumlah tahun
dari dari saat jalan tersebut dibuka.
Sumber : Guide for Design of Pavement Structures,

AASHTO (18886).
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Kriteria kinerja jalan.

Rinerja Jjalan yang diharapkan dinyatakan dalam indeks
rermukaan pada awal umur rencana dan pada akhir umur
rencana.

Contoh : IP Swell

untuk : Vr = 1,3" ; Ps =80 % ; 8 = 0,075

Nilai modulus resilien tanah dasar, Mr, vyang dapat
diperoleh dari pemeriksaan AASHTO T274 atau korelasi
dengsan nilai CBR

Mr = 1500 CBR, dinyatskan dalam psi.‘

Pemeriksaan Mr sebaiknya dilakukan selama 1 tahun penuh
sehingga dapat diperoleh besarnya Mr sepanjang musim
dalam setahun. Besarnya kerusakan relatif dari setiap

kondisi tanah dasar dapat dihitung dengan mempergunskan

rumus sbb

u = 1,18 x 108 x Mr-=2.3=2
dimana
u = kerusakan relatif

Mr

modulus resilient, dinyatakan dalam psi

Modulus resilient efektif untuk tanah dasar vang
dipergunsakan dalam perencansaan tebal perkerasan - adalah
harga korelasi yang diperoleh dari kerusskan relatif

rata-rata dalam setshun (tabel 3.4.)
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Tabel 3.4. Data Perencanaan Jalan Tol Jakarta-Merak,

tahap ke II.

30 0.02

Karusakon E
Bulan . Mr{psl) relatit, - -_:_____
= o
: 0, 307 20 ——
Jon. 5,000 . T
Fob. 5,000 [ 0.307 . -
Mor. 5,000 | 0.307 E
—t— 08
10 —4—
Apr. 3,000 0. 307 = _::
F = ]
Moy 8, 500 0. 167 -g _T c'l
' i = i
June 6,500 Q. 167 . T -
. HE 2
3 — =
=~ 6,500 | 0.167 N =R .
: —_—f .50 "
6,500 0.167 - — 2
Aug- 5 hy =
— Lo 3
6,500 | 0.167 - . ¢
Sept. ~ H
+ i
6,500 | 0. 167 = H
Oct. = 3
.307 n
Nov. 3, 000 0.30 i
44— so
Des 3,000 0.307 :
— 00
Ly = 2.844 ' _E 0
Urata2 = 2u = 2.844 . 237
n 12
Mr efekilf untuk perencancan = S700 psl
Sumber : Perkerasan Lentur Jalan Raya, Silvia

Sukirman (1882).
Faktor drainas}.
Sistim drainasi dari jalan sandat mempengaruhi kinerja
jalan tersebut. Tingkat kecepatan pengeringan air yvang
Jatuh/terdapat pada konstruksi jalan rays bersama-sams
dengan beban lalulintas dan kondisi permukaan Jjalan

sangat mempengaruhi umur pelayanan Jalan.
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AASHTO 1986 membagi kualitas drainasi ini menjadi lima

tingkat seperti pada tabel 3.5.

Tabel 3.5. Pembagian kualitas drainasi

Rualitas drainasi Waktu yang dibutuhkan
untuk mengeringkan sir

Baik sekali 2 Jjam

Baik 1 hari

Cukup 1 minggu

Buruk 1 bulan

Buruk sekali Air tak mungkin dikeringkan

Sumber : Guide for Design of Pavement Structures,

AASHTO (1988).
Berdasarkan kualitas dari drainasi pada 1lokasi jalan
tersebut maka dapatlah ditentukan koefisien drinase
dari lapisan perkerassn lentur. AASHTO 1986 memberikan

daftar koefisien drainasi seperti pada tabel 3.8.

Tabel 3.8. Daftar koefisien drainasi.

Rualitas Persen waktu perkerasan dalam keadssan
Drainase lembsb-jenuh
<1 1-5 5-25 > 25
Baik sekali 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Baik 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Cukup 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0,80
Buruk 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60
Buruk sekali| 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40
Sumber : Guide for Design of Pavement Structures,

AASHTO (1888).
Structural number (SN)

Menentukan SN tahap pertams dengan mempergunakan
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nomogram seperti pada gambar 3.8.
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Gambar 3.9. : Penentuan SN
Sumber : Guide for Design of Pavement

Structures, AASHTO (1886). halaman
IT - 35.
Untuk SN dengan asumsi tidak terdapat penurunan IP
akibat swelling berarti SN untuk umur kinerja jalan
maksimum.Karena terdapat penurunan IP akibat swelling,
umur kinerja Jjalan (performance periode) berkurang
sehingga tidak lagi sama dengan umur kinerja jalan

maksimum. Lapisan tambahan harus dilaksansakan sebelum
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umur kinerja jalan yang direncanakan (= wumur kinerja
jalan maksimum) untuk tahap pertama selesai. Sedangkan
untuk memperkirakan umur kinerja jalan akibat beban
lalulintas dan pengembangan adalah dengan cara trial
and error, yaitu sebagai berikut

1. Memperkirakan umur kinerja jalan (performance
periode) akibat beban lalulintas dan
pengembangan, a tahun, (besarnya lebih kecil
dari umur kinerja jalan maksimum).

2. Menentukan besarnya penurunan IP (= A IP
swell) selama & tahun dengan mempergunakan
rumus IP swell = 0,00335 . Vr . Ps
(1 - eSt),

3. Menentukan besarnya penurunan IP (= A IP)
akibat beban lalulintas dan pengembangan
(swell) selama umur kinerja Jjalan.

IP = TPo - IPt - IPswell

4. Menentukan AE18KSAL dengan mempergunakan
nomogram pada gambar 3.8. vyang terdahulu.
Untuk IP memasukan hasil perhitungan langkah
nomor 3 diatas.

5. Menentukan berapa lama besarnya AE18KSAL yang
diperoleh pada langkah 4 juga dengan
persamaan:

AE18KSAL=365xA1xE1xCix(1+a)n "x[{(1+i)n-1}/1i]
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Angka yang diperoleh pada langkash 5 ini harus
* sama dengan langkah 1. Perhitungan dapat
dilakukan dengan mempergunakan tabel 3.7

dibawsah ini.

Tabel 3.7. Cara penentuan SN.

SN awal = ..........
Umur kinerja jalan maksimum = ... .. tahun
IP perencanasn = IPo - IPt = ¢
Tterasi  Perkirasn usur  IPswell  IP AEIBXEAL Perkiraan
Na kineria jalan akibat usur
{tahun} heban kineria
laly - ialan
tintas {tahun}
1 2 3 4 5 5
1 a b c-b denaan dangan
gambar gashar
3.9 3.7
Sumber : Guide for Design of pavement

Structures, AASHTO (19886).
Memilih Jjenis lapisan perkerasan yang akan diperguna-
kan. Menentukan besarnya koefisien relatif dan modulus
resilient dari lapis permukaan, lapis pondasi atas, dan
lapis pondasi Pawah vang akan dipergunsakan.
Menentukan tebal masing-masing lapisan dengan

mempergunakan rumus sebagai berikut
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~ ~ “SN 1 .
¢ > ] b1
*I lLap. Permukaan
SN 2 [ -
< > D2
lLap. Pondasi Atas
SN 3 [ -
< > D3
Lap. Pondasi Bawah
Tanah Dasar
Gambar 3.10. Ketebalan masing-masing lapisan.
Sumber : Guide for Design Pavement of
Structures, AASHTO (1986).
SN1
D¥ =
ai
SN¥ = aiDi 2 SN:

D® > ( SN2 - SN¥)/a2 mo
SN® + SN» > SN:

Da 2 { SNa - ( SN¥ + SN%)}/aa ma




Iv CARA ANAIL.TSIS

A. METODELOGI ANALISIS
Penelitian yang dilakukan ini merupakan sebuah
penelitian tentang tebal lapis keras pada jalan arteri
Lingkar Selatan yang menggunakan metoda Road Note 28 dan
31 serta AASHTO 1986. Dalam mengambil metoda AASHTO 1988
ini, dengan mempertimbangkan adanya parameter-parameter
terbaru diharapkan lebih teliti dalam menganalisa di

lapangan.

B. PENGUMPULAN DATA

Untuk memperoleh data ini diadakan penelitian baik
itu di Lapangan msupun di laboratorium. Dalsm analisis ini
sebenarnya ada dua macam data vang digunakaﬁ vaitu datsa
primer dan data skunder. Data primer vyaitu dats yvang
diperoleh dari penelitian vang diperoleh oleh peneliti di
lapangan. Sedangkan data sekunder vyaitu data yang
diperoleh langsung dari Dinas Pekerjaan Umum Daerah
Istimewa Yogyakarta dan instansi vang terkait.

Karena ke- terbatasan waktu maka peneliti hanya
menggunakan data dari Dinas Pekerjaan umum dan instansi
vang terkait :

Data yang digunakan dalam analisis perhitungan

lapis keras jalan lingkar selatsan ini adalah

44
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1. Data dari Jjalan termasuk di dalamnya adalah kelsas
jalan, kecepatan rencsasna, lebar jalan jumlah arah dan
jJalur jalan dan geometrik dari jalan tersebut.

2. Data 1lalu 1lintas vyang melalui jalan tersebut yang
dikenal dengan lalu lintas harian rata-rata(LHR).

3. Umur rencana dari jalan tersebut.

4. Data tanah dasar, yaitu CBR dari tanah dasar jalan
tersebut.

5. Data lingkungan yang dikenal dengan faktor regional.

6. Jenis dan koefisien distribusi dari kendaraan yang
melalui jalan tersebut.

7. Roefisien relatif dari bahan material yang digunakan
rada jalan tersebut untuk tiap-tiap lapis.

8. Indek permukaan dari Jjalan tersebut, baik indek
permukaan pada awal umur rencana maupun indek permukaan

pada akhir umur rencans.

C. ANALISA DATA
Setelah semua data di atas telah terkumpul maka selanjutnya %
dilakukan proses analisis perhitungan tebal lapis perkerasan yang
meliputi subgrade, subbase, base dan surface course dengan

menggunakan metoda AASHTO 1988 dan metoda Road Note 29 dan 31.




V ANALISIS DAN PEMBAHASAN

A. ANALISIS
a. Data lalulintas
Data 1lalulintas yang diperoleh dari Dirjen Bins

Marga seperti tabel 5.1. dibawah ini

Tabel 5.1. Data lalulintas tshun 1988 dan tahun 1892.

Jenis kendaraan Jml kend.Th. 1988 Th. 13982

Kendaraan ringan 770 835, 9

Bus 8 ton 228 277,13

Truk 13 ton 175 212,7

Truk 20 ton 55 66,85

Truk 30 ton 39 47,4

Jumlah 1287 1539,98

Sumber : Disain final jaslan sarteri Lingksar Selatan
Yogyakarts.

b. Untuk data 1lainnya dalam perhitungan terdapat pada

lampiran.

1. Analisa metoda AASHTQ 1986

Perhitungan diambil dari data ruas Jalan Imogiri -
Kota Gede bagian dari jalan arteri Lingkar Selatan. Datsa
dari hasil survei bagian perencansaan Dirjen Bina Marga
Yogyakarta. Konstruksi dengan umur rencsns 10 tahun,
sedangkan diasumsikan rencana periode analisis konstruksi
tersebut dengan dua tahap. Perkiraan tahap pertama 8
tahun, dihitung umur aktual tahap pertama dengan
memperhitungkan pengsruh pengembangan tanah dasar A PSISw

vang mengurangi PSI menjadi PSITR, pada kondisi SN
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untuk 8 tahun. Setelah diperoleh umur aktusl maka selisih

antara periode analisis dan umur aktusal adalah umur tahap

kedus.

Data-data

~ Periode analisis : 10 tahun

- Angka pertumbuhan lalulintas (g8) : 5 X pertahun

- Data lslulintas sawal

Kendaraan ringan = 770 kend./hari/2 jurusan

Bus 8 ton = 228 kend./hari/2 jurusan

Truk 13 ton = 175 kend./hari/2 jurussan

Truk 20 ton = 55 kend./hari/2 jurusan

Truk 30 ton = 39 kend./hari/2 jurusan
- Jumlah lajur : 2 ( per arah )

- Tingkat pelaysnan akhir : 2,5

- Fungsi jalan : Urban
- Klasifikasi jalan : Arteri
- Tanah Dasar : CBR = 5,5% (CBR rencana)

Indeks Plastisitas=20,24

Data-data yang diasumsikan

Tingkat pelayanan awal (Po) : 4,2(lapis permukaan
) | beton aspal)

- Keandalan (R)

* Jalan arteri, urban diambil 90 X (Tabel 3.3.)

* Untuk 2 tahap (perkerasan awal dan 1 kali
overlay),maksa 0,91/2 = 95 %

* Zr (simpangan normal baku) untuk R = 95 X adalah

-1,645 (Tabel 5.2.)




Tabel 5.2. Nilai

simpangan

dasarkan keandalan

normal

Reliahilitas,

Simpangan Normal

R (%) Baku, Zr
1) -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
380 -1.282
g1 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
g4 -1.555
895 -1.645
g6 -1.751
a7 -1.881
388 -2.054
99 -2.327
99,9 -3.080
93,93 -3.750

Sumber AASHTO (1986), Tabel 4.1.,

- Koefisien drainasi (m)

* Diamb
waktu
jenuh

- Standar

% lntuk

0,45,

4.3

il 0,8

perkerasan

untuk keadaan

dalam

> 25% (Tabel 3.6.)

keadaan

deviasi keseluruhan (So)

perencanaan

antara 0,4 -

drainasi

baku

48

ber-

halaman I-82

cukup dan
lembab sampai
0,5 , diambil

menurut AASHTO 1986 Bagian I Bab 4 Subbab

Halaman I

62.
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- Tanah dasar
* Mr = 1500 x CBR = 1500 x 5,5 = 8250 psi

Menurut persamaan 1.5.1. AASHTO 19886, halaman I-14

a). Analisis lalulintas :
Dengan asumsi SNg,,.7 = 3,3 dan Pt = 2,5 dihitung
jumlah kendsraan ekivslen untuk tahun pertama seperti

ditunjukkan pada tabel 5.3.

Tabel 5.3. Jumlah kendaraan ekivalen.

Jml Kend. Faktor Jml Kend.
Jenis kendaraan Thn I ekivalen Thn. I
‘ 4 (B) ()]
Kend. Ringan (2,24+42,24)kip
=(1+1)t 281050 08,0010 345
Bus 8 ton (8,7+11,2)kip = (3+5)t 83220 00,1605 16158
Truk 13 ton (11,2+17,8)kip
=(5+8)t 83875 1,1200 7726
Truk 20ton (13,4+31,4)kip
=(6+2.7)t 20075 1,0520 23614
Truk 30 ton (13,4+31,4+(2.11,2))
kip = (642.7+2.5)t 14235 1,3320 23191
W Total = 140514
Keterangan

(A) Lalu lintgs awal x 365 (1 tahun = 385 hari)

(B) Faktor ekivalensi beban sumbu tunggal dan ganda untuk

perkerasan lentur dan Pt 2.5 ( lampiran A dan B )
(C) A x B

50 %, faktor distribusi

Faktor distribusi arah (Dp)
lajur (D) = 100% ( 2 lajur, seperti pada lampiran C ).
Sehingga pengulangan kumulatif 18-kip ESAL per arah pada

lajur rencana tahun pertams
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'DDXDLXWIB

=
[
(s 1]

|

0,5x 1,0x 140514

70257 18-kip ESAL
0,70x 10° 18-kip ESAL

Untuk menentukan pengulangan beban dalam perencanasan
fungsi waktu, dibusat gambar prakiraan kumulatif
pengulangan 18-kip ESAL dalam periode analisis, (gambar

3.7.) yang diperoleh dari persamaan

(1+g)t-1
Wigt = ¥Wisg ————
g
(1+0,05)t-1
Wygt = 0,7 x 10°
0,05
Dengan

Wigt = Kumulatif pengulangan 18-kip ESAL perarah pada
lajur rencans fungsi waktu.

Wig- = Kumulatif pengulangan 18-kip ESAL perarash pada
lajur rencana pada tahun pertama.

t = Waktu (tahun)

g = Angka pertumbuhan lalulintas = 5 X
Tabel 5.4. KRumulatif 18-kip ESAL terhadap waktu.

y

0, 0000
70257 ,0000
143500, 0000
220875, 0000
301708, 7499
386794 ,1874
478133, 8968
569940, 5916 TN
668437,6212 SN
771859, 5023 R ST

o 880452,4774

HODNNNB W=D X
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Keterangan
x adalah waktu (tahun)
y adalah kumulatif 18-kip beban ekivalen sumbu tunggal

per arah pada lajur rencana.

b). Prakiraan Periode Perencanaan

Diprakirakan periode perencanaan konstruksi tshap
pertama dari perkerasan awal = 8 tahun, dihitung SN
maksimum selama periode perencanaan. Untuk menghitung SN
dengan persamaan sebagai berikut, dengan diketahui

R=85%, Zr = -1,645

So= 0,45

W (8 tahun) dari Gambar 3.7. = 0,75 x 106 18-kip

ESAL.

Mr= 8250 psi

PSI = Po - Pt = 4,2 - 2,5 = 1,7

Dari persamasn diatas diperoleh SN maks = 3,376

c. Pengaruh Pengembangan Tanah Dasar

Dihitung pengaruh pengembangan tansah dasar vang
menyebabkan bfrkurangnya tingkat pelayanan.
Diketahui

Ketebalan badan jalan = 49 cnm

Indek Plastisitas = 20,24

Dari gambar 5.1. diperoleh potensi pengenbangan

vertikal (VR) = 0.74 inches.
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Gambar 5.1.

Potensi pengembangan vertiksal

Sumber AASHTO 1888, gb G.3. hal G-4.

Swell Rate

Constant (8) = 0,07 untuk PI > 20, menurut

AASHTO hal H-4.

Dari persamasan

A PSIgy = 0,00335 Vg Pg (1-e79%)

dibuat gambar APSIsw

fungsi waktu, dengan Pg = 80%.

(Timbunan tansh dasar 80%, diasumsikan mempunyai swelling

vang samsa)

Hasil perhitungan A PSIS" ditabelkan



Tabel 5.5.A&PSISH Terhadap Waktu

X y X y
0 0,0000 5,5 0,0634
0,5 0,0068 8 0,08680
1 00,0134 8,5 00,0725
1,5 00,0198 7 00,0768
2 0,0259 7,5 0,0810
2,5 0,0318 8 0,0850
3 0,0376 8,5 0, 0888
3,5 00,0431 g 0,0827
4 00,0484 8,5 00,0883
4,5 0,0536 10 0,0888
5 00,0586
Keterangan
x adalah waktu (tahun)
y adalah A.E’SISw
d). Perhitungan Umur Aktual
Dicari umur yang sktual karena pengaruh
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swelling

untuk menentukan kapan overlay askan dilakukan, diketshui

SNaua1 = 3,376

Maksimum periode perencanaan = 10 tahun
PSI = 1,7
Tabel §.6. Perhitungan Umur Aktusal
iterasi |taksiran PSIsw PSITR kumulatif tahun
tahun pengulanganperenc.
perenc. beban yang |yang
aktual diijinkan sesual
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
1 8 0,0680 1,86320 6877983, 205 8,03
2 7 0,0768 1,6232 683741, 108 8,02
3 7,5 0,0810 1,6180 681807,872 8,01
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Keterangan
(2) Taksiran tshun perencanaan aktual.
(3) Taksiran nilai A PSISw berdasarkan tahun pada (2)
memakai gambar 3.8.
(4) PSI -~ (3)
(5) Kumunlatif pemulangan beban yang diijinkan daril
persamaan
1°g10"18= Zr x So + 9,36 x 1og10 (SN + 1) - 0,20 +
PSI
logyg [———— 1

4,2 - 1,5
+ 2,32 x loglo Hr - 8,07

1084
0,40 + ZEE_I—I;S»lg
dengan datas seperti penentuan SNmaks kecuali PSI
diganti dengan (4).
(8) Memakai gambar 3.8. dengan (5) dicari tahun
perencanaan yang sesusi.
Dari iterasi diperoleh tahun aktual = 8,0 tahun dengsn W =

6,68 x 105 18-kip ESAL. Sehingga tahap kedua = 2,0 tahun,
dengan W = 1,44 x 10° 18-kip ESAL.

e). Perencanaan Ketebalan Lapisan Perkerasan Awal

Untuk konstruksi tahap pertama dengan umur 8,0 tahun,
dipakai pendekatan analisis lapisan untuk menentukan
ketebalan lapisan.
Perkerasan terdiri dari tiga lapis dengan jenis perkeran

yvang dipakai sebagai berikut
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Lapisan permukaan beton aspal :
E = 400000 psi a,; = 0.42
Lapisan pondasi atas batu pecah kelas A :
E = 30000 psi a, = 0.14
Lapisan pondasi bawah agregad kelas B :
E = 11000 psi as 0,08
Perhitungan Ketebalan masing-masing lapisan :
Lapis permukaan :
R = 95%, So = = 0,45, W (8 thn) = 6,68.10° 18-kip ESAL
Pondasi atas 30000 psi, PSIpg = 1,619
Dari persamaan diperoleh SN; = 1,35
Ketebalan Beton Aspal :
D*; = SNj/a;
= 1,35/0,42
= 3,214 in = 8,16 cm —> 85 mm = 3,35 in
SN™, = a;D#*;
= 0,42 x 3,35

= 1,407 > SNy = 1,35

Lapis Pondasi Atas :

Dengan data yang sama kecuali E pondasi bawah = 11000 psi
diperoleh —> SN, = 2.25

Ketebalan Batu Pecah kelas A (CBR 95%):

* *

ll

(2,25-1,407)/(0,14 x 0.8)

7,53 in = 19,1 cm —> 195 mm = 7,68 in

I



su¥,

8.20*1 X mz

0,14 x 7,68 x 0,8

0,860 -

i

sw¥, + sE¥; > SN,
1,407 + 0,860 = 2,287 > 2,25
lLeapis pondasi bawah

Ketebalan agregat kelas B (CBR 100%)

D¥3 = (SN3-(SN¥, + SN®;))/(ag x m3)
= (3,376 - (0,860 + 1,407)/(0,08 x 0,8)
= 7,5 in = 19,05 cm -> 195 mm = 7,68 in
SN Total = 0,42 x 3,35 + 0,14 x 7,68 x 0,8 + 0,08 x
7,68 x 0,88
= 2,76
Sehingga didapat
Tebsl lapis permukaan = 85 mm
Tebal lapis pondasi atas = 1985 mm
Tebsl lapis pondasi bawah = 195 mm
475 mm
~ = SN 1 = — — Yy
1,35 1"~ - 7" 771Dl = 85 mm
! Lap.” Permukaan” !
SN 2 = e o "!»
2,25 !"b R _'L;'-.! D2 = 195 mm
] ‘ T ‘ . |
. .:’ . ‘ A " - . . . . .
! Lap. Pondasi Atas . : - !
SH 3 =,. - "'L S N J §
2,76 Lo DT Uoro o o YD3 = 185 mm
! —4‘ .. o) .-'.‘ .. - ',- . . 1
! Lap. Pondasi Bawah -, 9 !
A - - al

PIPPLIIIIS i/ S/ Tanah Dasax////// /1777777777777
Gambar 5.2. Tebal 1lapis keras berdasarkan hitungan

metoda AASHTO 1986
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2. Metoda Road Hote 28
Berdasarkan LHR awal umur rencana pada tahun 1992

sesuai pada tabel 5.1.
- Kendaraan ringan 2 ton ( 1t + 1 T )

= (2,24 + 2,24)kip = 770
- Bus 8 ton (3 T+ 5T )

= (8,7 + 11,2)kip = 228
- Truk 13 ton ( ST + 8 T)

= (11,2 + 17,9)kip = 175
- Truk 20 ton ( 86 T + 2.7 T )

= (13,4 + 31,4)kip = 55
— Truk 30 ton ( 8T + 2.7 T + 2.5 T )

= (13,4 + 31,4 + 2.11,2)kip = 33
12867

Untuk mendspatkan beban standart kumulatif selama
umur rencana, Kendaraan diatas dikelompokan berdasarkan
beban sumbu masing-masing kendaraan. Dibawah ini akan
dijelaskan pengelompokan dan jumlah beban sumbu yang
nelewati jalan lingkar selatan selama umur rencana.

Bebsn 1 T : ada 2 buah yang berasal dari kendaraan
‘ringan 2 T (1 T + 1 T) = (2,24 + 2,24)kip.
Beban 3 T : ada satu buah yang berasal dari bus 8 T
(3 T+ 5T) = (6,7 + 11,2)kip.
Beban 5 T : ada 4 buah yang berasal dari 8 T

(3T+ 5T (6,7 + 11,2)kip, truk 13 T

(5T + 8T) (11,2 + 17,98)kip, dan truk 30T

(6 T +2.7T+ 2.5T ) = (13,4. + 31,4 +
22,4)kip
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Beban 6 T : ada 2 buah yang berasal 1 dari truk 30 T
( 86 T+ 2.7T+ 2.5T ) = (13,4 + 31,4 +
22,4)kip dan 1 dari truk 20 T (6 T + 2.7 T)
= (13,4 + 31,4)kip.

Beban 7 T : ada 4 buash yang berasal 2 dari truk 30 T
(8 T+ 2.7T+ 2.5T) = (13,4 + 31,4 + 22,4)
kip dan 2 dari truk 20T (6 T + 2.7 T) =
(13,4 + 31,4)kip.

Beban 8 T : ada 1 buah yang berasal dari kendaraan 13 T

(5 T+ 8T) = (11,2 + 17,9)kip.

Setelah dikelompokan seperti di atas, untuk
mendapatkan beban standart kumulatif dalam satu hari
jumlah masing sumbu tersebut dikalikan dengan faktor

ekivalen seperti rumus dibawah ini

Cumnlatif standart axle load = A . ZB . E

Dimana
A = jumlah sumbu.
SB = jumlah jenis sumbu yang lewat dalam satu hari
E = Ekuivalent faktor.



maka dalam perhitungan didspat :
kg : 2.
kg : 1.

1000
3000
5000
6000
7000
8000

Jadi

kg : (1.(175) + 1.(228 + 2 (33,4)).0,1387
kg : 1. (55) + 1.(39)

kg : 2. (55) + 2.(38) . 0,3857
kg

770

228

0,0023

0,0308

: 1. 175.0,6711

. 0,2385
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1"

3,842

7,0224

66,7147

22,418

72,5118

117,4425

—_—+
289,8522

‘jumlah kumulatif beban standart dalam satu hari pada

awal umur rencana adalah 289,6522. Untuk mendapatkan beban

standart

selamsa

umur rencans sebenarnya

bisa digunakan

gambar 2.2 dan 2.3. Tetapi untuk lebih telitinys digunakan

cara asnalitis seperti hitungan

288,6522
289,6522
289,8522
289,86522
289,6522

289,6522,

289,6522
289,86522
288,6522
289,8522

( 1+ 0,05
( 1+ 0,05
( 1+ 0,05
( 1+ 0,05
( 1+ 0,05
( 1+ 0,05
( 1+ 0,05
( 1+ 0,05
( 1+ 0,05
(1+ 0,05

X

dibawah

365
385
365
365
365
365
385
365
3865
365

i

1

ini
111008, 2057
226559,6659
122387,6492
128507,0317
134832,3833
1418798,0024
148762,8528
158201, 1002
164011, 1552
172211,7128

1396261,858




60

Jadi beban standar kumulatif selsma 10 tahun adalsah

1396261, 858

Berdasarkan

- Beban standar kumulatif = 1396281,858
- CBR tanah dasar = 5,5 %

- Bahan yang digunakan untuk lapis pondasi atas adalah
batu pecah.
Tebal lapis keras dapat kita cari dengan menggunakan

gambar 2.1. dan 2.2. maka didapat

Tebsal lapis pondasi bawah = 195 mm
Tebal lapis pondasi atas = g9 nm
Tebal lapis permukaan = 70 mm

tebal total = 364 mm

~3
(m
=
=

Lapls permukaan

. i _4
-";P;;uk;;/pg 5 4 )

$e

voal > 99 mm
oA v Lapis pond351 atas B

§ 1

zﬁ-".g?-;,‘- o, e e T a’-'-.ioj-.’.'-:.C’.-,'-'-"o"f-'-. ‘r?f.-_'-‘::a.',.‘»-"' 185 mm
e o) Lapls ponda51 bawah uffﬂ?f'”a'

R e gl AJ

Gambar 5.3. Tebal lspis kerss berdasarkan

hitungan metoda road note 29

3. Metoda Road Note 31

Berdasarkan LHR pads sawal umur rencana yaitu tahun
1988, seperti yang terdapat pada tabel 5.1 untuk semua
jenis kendaraan berjumlah 1267 buah, karena pada Jjalan
lingkar selatan terdiri dari 4 jalur 2 arah maka untuk
satu arah berjumlah 633,5 buah kendaraan, yang terdiri

dari
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- Kendaraan ringan ( 1 T + 1T ) = 385
- Bus 8 ton ( 3T+ 5T ) = 114
- Truk 13 ton ( 5T + 87T ) = 87,5
- PTruk 20 ton ( 8 T + 2.7 T ) = 27,5
- Truk 30 ton ( BT+ 2.7T + 2.5 T ) = 19,5
= 833,5 '

Berdasarkan faktor pertumbuhan selama umur rencana

5% dan umur rencans 10 tahun, dari gambar 2.3. didapat

- Kendaraan ringan = (385/100.0,5).106 = 1925000
- Bus 8 ton = (114/100.0,5).108 = 570000
- truk 13 ton - (87,5/100.0,5).10% = 437500
- Truk 20 ton = (27,5/100.0,5).10% = 137500
- Truk 30 ton = (19,5/100.0,5).108 = 97500

= 3187500

Jadi pada akhir umur rencana terdapat 3167500
kendaraan untuk semua jenis diatas yang akan lewat pada
jalan lingkar selatan selama umur rencana.

Untuk mencari jumlah kumulatif beban standar yang
melalui jalan lingkar selatan selama umur rencans
kendaraan tersebut harus dikelompokkan berdasarkan beban
sumbu kendaraan seperti yang terdapat pada Road Note28
seperti yang tercantum di bawah ini
Beban 1 T : ada 2 bush yang berasal dari kendaraan ringan

2T (1 + 1)T = (2,24 + 2,24) kip
Beban 3 T : ada satu buah yang berasal dari bus 8 T (3 +
5 T = (6,7 + 11,2) kip




Beban 5 T : ada 4 buah yang berasal dari 8 T (3 + 5) T
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(6,7 + 11,2) kip truk 13 T (5 + 8) T = (11,2

+ 17,9) kip dan truk 30 T (8 + 2.7 + 2.5)
= (13,4 + 31,4 + 22,4) kip

Beban 8 T : ada 2 bush yang berasal 1 dari truk 30

T

T

(8 4+ 2.7+ 2.5)T=(13,4 + 31,4 + 22,4) kip

dan 1 dari truk 20T (6 + 2.7) T = (13,4
31,4) kip

Beban 7 T : ada 4 buah yang berasal 2 dari truk 30 T

+

(8

+ 2.7+ 2.5) T = (13,4 + 31,4 + 22,4) kip dan

2 dari truk 20 T (8 + 2.7) T = (13,4 + 31,4)

kip
Beban 8 T : ada 1 buah yang berasal dari kendaraan 13

(5 + 8) T = (11,2 + 17,8) kip

Beban standar kumunlatif = C . ZD . E

dengan

C = jumlah sumbu

SD = Jumlah sumbu yang lewat selama umur rencana

E = Ekuivalent faktor.
1000 kg: 2. 1825000.0,0023 = 8855
3000 kg: 1. 570000.0,0308 = 17558
5000 kg: 1.((97500 + 437500) + 2.(570000)).0,1387 = 232322,5
6000 kg: 1.(137500 + 97500). 0,2385 = 58047,5
7000 kg: 2.(137500 + 87500). 0,3857 = 181270
8000 kg: 1. 437500.0,6711 = 293606, 25

7896686, 25

T
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Jadi beban standar kumulatif yang melewati jalan 1lingkar
selatan selams umur rencans berjumlah 789686, 25

dibulatkan menjadi 7836667 beban standar.

Berdasarkan
- Beban standar kumulatif = 789667
- CBR tanah dssar = 5,5 ¥
Lapis keras dapat kita cari dengan menggunakan gambar

3.6. maka didapsat

Tebal lapis pondasi bawah = 185 mm

Tebal lapis pondasi atas = 150 mm
Tebal lapis permukaan = 50 nm
+
= 395 mm
I Laplsan permukaan | 50 mm
|, a UL N |
QaffZfo?Jﬁﬁ11}&@2i§;ﬁ;§jﬁflLﬁi 150 mm
Lig Laplsan pondasi atas 4!
l}&ffiQ7€”d"{QfT;a'igoﬁffélipﬁb;l 195 mm
ﬁo Laplsan pondasal bawah )
I J
///////////////////////////////
Gambar 5.4. Tebal lapis keras berdasarkan
. hitungan Road Note 31.
[ Lapisan persukasn 1 70 ma
VAN TAT e e A ?! 99 mm
E;lv Laplsan pond831 atas 5. d!
P )
L@:5O”fiq§fa~ﬁ°fuf'D"“'°?~°”f°5! 185 mm
12 Laplsan pondasa1 bawah R
L l
/////////////////////////////// J
Gambar 5.5. Tebal lapis keras berdasarkan E

hitungan Road Note 29
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~ - “SN 1 = — T
1,35 < R s
l ILap Permukaan 85 mm
SN 3 SN 2 oo 1
2,76 2,25 < D*j~fHA"74nﬂA~4i: D2
lLap Ponda51 Atas k 185 mm
L
Fofon O o o‘-;‘-::si'e-' el [ o
Lap Ponda51 Bawah ;-%fﬂ;zgff; 185 mm

//////////////////// Tanah Dasar //////////////

Gambar 5.6. Tebal lapis keras berdasarkan hitungan metoda
AASHTO 1886.

Tsbel 5.7. Hitungsn Tebal Lapis Keras metoda AASHTO 1886,

Road Note 29 dan 31

Tebal
Metoda
Lapis Lapis Lapis pondasi total
permkasn | Pondasi atas bawah
AASHTO 1986 85 mm 185 mm 195 mm 475 mm
Road Note 28] 70 mm 98 mn 195 mm 364 mm
Road Note 31{ 50 mm 150 mm 185 mm 395 mm

B. PEMBAHASAN

Dalam snalisis perhitungdan di atas terdapat perbedasan

hasil yang relatif besar antara metoda Road Note 29,

Note 31 dan metods AASHTO 1988. Hal ini bukan

datsa

beberapa

vang digunakan

perbedasn

menentukan tebal lapis keras.

Road

dikarenakan

kurang akurat tetapi memang ada
dalam ketiga metoda tersebut dalam

Cara perhitungan yang diberikan oleh Road Note 29 dan

31 dari Inggris sedangkan metoda AASHTO 1986 dari Amiriksa.
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Ketiganya berasal dari negara yang mempunyal kondisi
hampir sama tetapi tetap mempunyai perbedaan, hal ini
dikarenakan Road Note 31 digunakan bagi negara yand
beriklim tropis. Selain asal sumber yang berbeda ketiga
metoda ter-sebut mempunyai perbedaan dalam menentukan
parameter lapis keras seperti lalulintas, tanah dssar,
kondisi 1lingkungan dan bahan perkerasan yang digunakan,

lebih lanjut akan dibahas dibawah ini.

1. Lalu lintas

Sebagian besar kerusakan yang terjadi pada suatu
jalan disebabkan oleh lalu lintas, karena 1lalu lintas
merupakan beban langsung yang mengenal lapis perkerasan,
khususnya lapis permukaan. Faktor utama penyebab kerusakan
pada suatu jalan yaitu prilaku dan berat kendarasn. Dalam
perhitungasn menurut metoda Road Note 29 dan 31 serts
metoda AASHTO 1886 lalu lintas merupakan faktor utama dan
berpengaruh besar dalam menentukan tebal lapis keras suatu
jalan.

Karena 1lalu 1lintas merupakan faktor utama yvang
menentukan tebal lapis keras, maka survei di lapangan
harus dilaksanakan dengan teliti dan benar, baik dalanm
menghitung jumlah kendarasn dan jenis kendaraan. Kesalsahan
dalam menghitung dan menentukan Jjenis kendarsan di
lapangsn pada waktu survei akan berpengaruh pada hitungan
tebal lapis keras sehingga hasil perhitungan yang dicapai
tidak tepat. Jika lalu lintas yang terjadi 1lebih besar

dari 1lslu lintas yang direncanakan maka akan mengurangi
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umur rencana atan sebaliknya akan menyebabkan pemborosan.

Menurut metoda AASHTO 1886 dengdan diketahuinya beban
1alu 1lintas dan tingkat pertumbuhan lalu 1lintas dspat
ditentukan lintas ekivalen kumulatif selama umur rencana
dan selama umur kinerja jalan. Menurut Road Note 29, lalu
lintas dihitung berdasarkan jumlah semusa beban standar
yang lewat setiap hari selama umur rencana pada setisap
srah. Sedang pada Road Note 31 hampir sama dengan per-
hitungan pada Road Note 29 tetapi beban standar dihitung
satu arah saja.

Jika dibandingksn cars perhitungan pada metoda Road
Note 29,31 dengan metoda AASHTO 1988 bisa dikatakan
perhitungan pada metoda AASHTO 1886 relatif lebih teliti.
Hal ini dikarenakan padsa metoda AASHTO 1986 sudsh
mengalami banyak perkembangan dalam penelitian di lapangan
sehingga menghasilkan parameter-parameter lebih sepurna.
akan tetapi dari ketiga metoda tersebut dapat ditarik
kesimpulan yang sama, bahwa semakin tinggi 1lalu lintas
yang lewat semakin tebal perkerasan yang harus disediakan

oleh sustu jalan.

2. Tanah Dasar

Kekuatan dan keawetan suatu jalan sebagian besar
ditentukan oleh tanah dasar. Ketidak mampuan tanah dasar
mendukung muatan lalu lintas diatasnya menyebabkan
permukaan Jjalan akan turun dan pada keadaan vyang lebih
lanjut Jjalan akan rusak, sehingga Jjalan tidak dapat

menjalankan fungsinya dengan baik. Untuk itu perlu
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perhitungan yang tepat dalam menentukan kekuatan tanah
dasar agar jalan dapat memberikan pelayanan yang aman dan
nyaman bagi lalu 1intas di atasnya.

Menurut AASHTO 1988 nilai modulus resilien tanah
dasar, Mr, didapat dari hasil pemeriksaan AASHTO T 274
ataun korelasi dengan nilai CBR. Hal ini dapat dilihat pada
tabel 3.4.

Sedangkan menurut Road Note 29 dan 31 kekuatan tanah
dasar dinyatakan dengan nilail CBR nya. Seperti yang
terlihat pada gambsar 3.1. Nilai CBR tanah dasar
berpengaruh terhadap tebal subbase.

Menurut ketigsa metoda ini dapat diambil kesimpulan
yang sama, bahwa semakin besar CBR tanah dasar semakin

tipis tebal lapis keras yang dibutuhkan oleh snatu Jalan.

Dengan kata 1ain nilai CBR tanah dasar berbanding terbalik

dengan tebal lapis keras vang dibutuhkan.

Perbedsaan kondisi lingkungan menurut AASHTO 1886

dapat dinyatakan dalam koefisien drainase, kehilangan
tinkat pelayanan, dan simpangan baku keseluruhan. Sistim
drainase dari jalan sangat mempengaruhi kinerja Jalan
tersebut. Tingkat kecepatan pengeringan air vyang jatuh
atau terdapat pada konstruksi jalan raya bersama-samna
dengan beban 1alu lintsas dan kondisi permukasan jalan
sangat mempengaruhi umur pelayanan jalan. Untuk mengetahui
koefisien drainase dari lapisan perkerasan berdasarkan
kualitas dari drainase pada lokasi jalan tersebut seperti

terlihat pada tabel 3.6. Kehilangan tingkat pelayanan
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selama masa pelayanan dipandang dari sipemakai jalan
dinyatakan dalam tingkat reliabilitas seperti terlihat
pada tabel 3.3. Simpangan baku keseluruhan akibat dari
perkiraan beban lalu lintas dan kondisi perkerasan yang
dianjurkan oleh AASHTO 1986 adalah antara 0,35 - 0,45.
Sedangkan pada metoda Road Note 28 dan 31 kondisi
lingkungan bukan menjadi faktor penentuan lapis keras

seperti pada AASHT(O 1986.

4. Bahan Perkerasan

Selain dipengaruhi hal-hal diatas perkerasan juga
dipengaruhi oleh kekuatan bshan-bahan yang digunakan,
disebut koefisien kekuatsn relatif (s). Koefisien kekuatan
dari masing-mssing bahan dan kegunaannya sebagai lapis
permukaan, lapis pondasi atas, lapis pondasi bawah
ditentukan dengan melihat lampiran 12, 13, 14.

Hasil hitungan ketiga metoda tersebut seperti tabel
5.8. berikut
Tabel 5.8. Hitungan Tebsal Lapis Keras metoda AASHTO 1988,

Road Note 29 dan 31

Tebal
Metoda
Lapis Lapis Lapis pondasi total
permakasn | Pondasi atss bawah
AASHTO 1886 85 mm 195 mm 185 mm 475 mm
Road Note 28| 70 mm 99 mm 195 mm 364 mm
Road Note 31| 50 mm 150 mm 185 mm 395 mm

Yang paling tipis dan ekonomis hasil dari metoda Road
Note 28 tetapi hasil yang relatif teliti dari metoda

AASHTO 1988.




VI. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Dari analisis diatas dapat ditarik bebarapa kesimpu-

lan sebagai berikut :

1)

Dari hasil hitungan ketiga metoda diatas ada selisih

dengan tebal lapis keras yang ada seperti berikut :

Tebal lapis yang ada AASHTO 86 Road Note 29 Road Note 31
Tebal lapis | % selisih |Tebal lapis | % selisih |Tebal lapis | % selisih
Peraukaan 90 ma 85 mn -5 70 mn -22 50 nm -44
Pondasi atas {200 mm | 195 mm -2,5 99 xm -50,5 150 mn =25
pondasi bawah{200 am | 195 mm -2,5 195 mn -2,5 195 mn -2,5
Total 490 mg | 475 mn -10 364 mn =75 395 mm -71
2) Hasil hitungan diatas, metoda Road Note 29 ternyata

3)

4)

hasil hitungannya relatif lebih tipis berarti 1lebih
efisien dan ekonomis.

Untuk metoda Road Note 29 dibutuhkan data yang lebih
sedikit yaitu beban standar kumulatif, bahan yang
dipakai serta nilai CBR bisa 1langsung dilihat dari
gambar dan grafik dengan demikian hasilnya relatif
kurang teliti.

Adanya perbedaan hasil yang didapat dari ketiga metoda
diatas dikarenakan adanya beberapa perbedaan pada
parameter masing-masing metoda seperti : lalulintas,

tanah dasar, kondisi lingkungan dan bahan perkerasan.
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5) Ternyata parameter yang ada pada metoda AASHTO 1886 ini
perlu adanya data dari Dinas Pekerjaan Umum yang lebih
lengkap sehingga menghasilkan hitungan vyang lebih

sempurna atau lebih akurat.

B. SARAN

Dari analisis di atas juga didapat beberapa penga-
laman, sehubungan dengan itu ada beberapa saran yang ingin
disampaikan yang didasarkan dari beberapa pengalaman,
saran-saran tersebut adalah sebagai berikut
1) Hendaknya Direktorat Jendral Bina Marga Propinsi DIY

segera mengadakan survey untuk jalan Lingkar Selatan
agar diperoleh data yang aktual dan dapat mengontrol
jalan tersebut agar tidak terjadi hal-hal vyang tidak
diinginkan,misalnya air tanah untuk tiap titik tin-
jauan sepanjang jalan tersebut berbeda sehingga tebal
lapisannyapun berbeda sehingga perlu diperhatikan.

2) Bagi aparat Instansi dalam hal ini khususnya aparat
Direktorat Jendral Bina Marga, hendaknya memberikan
kemudahan bagi mahasiswa vyang mencari data untuk
penelitian, karena ini akan menguntungkan kedua belah
pihak, mahasiswa dapat tambahan ilmu dan Direktorat
Jendral Bina Marga mendapatkan kontrol terhadap
jalan-jalan yang sudah ada.

3) Dilihat dari cara penentuan tebal lapis keras dari yang

digunakan metoda AASHTO 1986 dengan parameter lebih
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lengkap sehingga menghasilkan ketebalan yang 1lebih
ekonomis, aman dan efisien, untuk itu Dirjen Bina Marga
melakukan percobaan untuk penerapan dengan metoda ini.

Sehubungan dengan laporan tugas akhir ini, penulis
berharap hasil dari asumsi data-data yang tidak ada
dilapangan bisa menjadi pelajaran yang baru sehingga
nantinya. akan bisa menghasilkan hitungan yang lebih

sempurna pada yang diinginkan.
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Lampiran 9

Faktor Ekivalensi Beban Sumbu Tunggal

Untuk Perkerasan Lentur & P =2.5

Axle " Pavemaeant Structural Number (SN}
Load
{kips) 1 2 3 4 5 6
2 .0004 .0004 .0003 .0002 0002 .0002
4 .003 .004 .004 .003 .002 .002
6 .01 .017 .017 .013 010 .008
8 .032 .047 .051 041 .034 .031
10 .078 .102 .11e .102 .088 .080
12 .168 .198 .228 .213 .189 .176
14 .328 .358 .3298 .388 .360 .342
16 .591 .613 .646 .645 623 .606
i8 . 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.57 1.49 1.47 1.51 1.55
22 2.48 2.38 2.17 209 2.18 230
24 3.69 3.49 3.09 2.89 3.03 3.27
26 5.33 4.99 4£.31 3.91 4.09 4.48
28 7.49 6.98 5.90 5.21 5.39 5.98
30 10.3 9.5 7.9 6.8 7.0 7.8
32 - 139 128 10.5 8.8 8.9 10.0
34 18.4 16.9 13.7 11.3 11.2 125
36 24.0 220 17.7 14.4 13.9 15.5
38 30.9 28.3 226 18.1 17.2 19.0
40 39.3 35.9 28.5 22.5 211 23.0
42 42.3 45.0 35.6 27.8 25.6 27.7
44 61.3 §5.9 440 34.0 31.0 33.1
46 75.5 68.8 54.0 414 37.2 383
48 922 83.9 65.7 50.1 445 46.5
50 11z 102 7. 60. 53. 55.

Sumber: AASHTO 1985, tcrtel D. 4., hal.D-56



Lampiran 10

Faktor ckiva ensi Beban Sumbu Ganda

Untuk Perkerasan Lentur & P = 2.5
Axlo Pavemant Structural Number (SN)
Load
(kips) 1 2 3 4 5 6
2 .0001 .0001 .0001 .0000 L0000 .0000
4 .0005 .0005 .0004 .00Q3 .0003 .0002
6 .002 .0C2 .002 .001 TL001 .001
8 .004 .006 .005 .004 .003 .003
10 .008 .013 .0on .003 .007 .006
12 .015 .024 .023 .C18 014 .013
14 .026 Noa .042 -.033 .027 .024
16 .044 .065 .070 .057 .047 .043
18 .070 .097 .109 .092 .077 .070
20 .107 141 .162 141 121 110
22 .160 .198 .229 .207 .180 .1€6
24 231 .273 .315 .2382 .260 242
26 .327 .370 420 401 .364 .342
28 451 .433 .548 534 .4385 470
30 611 .648 703 .695 .658 .633
32 .813 .843 .889 .887° .857 .834
.34 1.06 1.08 1.1 1.1 1.08 1.08
36 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
38 1.75 1.73 1.69 1.68 1.70 1.73
40 2.21 2.16 2.06 2.03 2.08 2.14
42 2.76 2.67 249 2.43 2.51 2.61
44 3.41 3.27 2.99 2.88 3.00 3.16
46 4.18 3.98 3.58 3.40 3.55 3.79
48 5.08 4 80 4.25 3.28 4.17 4.49
50 6.12 5.76 5.03 4.64 4.86 5.28
52 7.33 6.87 5.93 5.38 5.63 6.17
54 8.72 8.14 6.95 6.22 6.47 7.15
56 10.3 | 8.6 8.1 7.2 7.4 8.2
58 121 11.3 9.4 8.2 8.4 9.4
60 14.2 13.1 10.9 9.4 9.6 10.7
62 16.5 18.3 12.6 10.7 10.8 12.1
64 19.1 17.6 14.5 12.2 12.2 13.7
66 224 20.3 16.6 13.8 13.7 15.4
68 253 . 23.3 18.9 15.6 15.4 17.2
70 29.0 26.6 21.5 17.6 17.2 19.2
72 3a. 3C.3 24.4 15.6 19.2 21.3
74 37.5 34.4 27.6 22.2 21.3 23.6
76 &2.5 38.9 31.1 24.8 23.7 26.1
78 46.0 43.9 25.0 27.8 26.2 28.8
80 54.0 49.4 39.2 30.9 23.0 31.7
82 60.6 83.4 43.9 34 4 32.0 348
84 67.8 61.8 49.0 38.2 35.3 38.1
86 75.7 £69.1 54.5 42.3 38.8 41.7
8ge 84.3 76.9 60.6 46.8 42.6 45.6
0 93.7 85.4 67.1 51.7 46.8 49.7

Sumber: AASHTO 1986, tacbel D.5., hal.D-7



Structural Layer Coeflicient, a, for

Asphalt Concrele Surface Course

Sumnber: AASHIC 1925, gb.2. 5.,

Gambar Prakiraan Koefisien Relatip Lapisan Atas
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Lampiran 12

Koefisien Rel: tip Lapis Pondasi Atas Batu Pecah (a))

Berdasarkan Parameter Kekuatan
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(1} Scale derived by averaging correlations obtained from lilinois.

(2) Scale derived by averaging correlations obtained from Calitornia, New Mexico and Wyoming.
(3} Scale derived by gveraging correlations obtained from Texas.

(4} Scale derived cn NCHRP project /3).

Sumber: AASHTO (986, gb.2.6., hal.lI-20



Lampiran 13

Koefisien Relatip Lapis Pondasi Bawah Sirtu (a,)

Berdasarkan Paramete;‘ﬁekuatan
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(1) Scale derived from correlations from lliinois.

{2) Scale derived from correlations obtained from The Asphatt Insrute, California, New
Maexico and Wyoming.

(3) Scale derived from correlations obtained from Texas.

(4) Scale derived on NCHRP project (3/.

Sumber: AASHTO {986, gb.2.7., hal.Il1-23






