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MOTTO  

 

 

 

 
 

Terjemahan : 

“Kamu (umat Islam) adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, (karena kamu) 

menyuruh (berbuat) yang makruf, dan mencegah dari yang mungkar, dan beriman kepada 

Allah. Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi mereka. Di antara mereka 

ada yang beriman, namun kebanyakan mereka adalah orang-orang fasik.” (QS. Ali Imron 

: 110) 

 
 

 وَلََ تهَِنوُا وَلََ تحَْزَنوُا وَأنَْتمُُ الْْعَْلوَْنَ إِنْ كُنْتمُْ مُؤْمِنيِنَ 
Terjemahan : 

“Janganlah kamu bersikap lemah, dan janganlah (pula) kamu bersedih hati, 

padahal kamulah orang-orang yang paling tinggi (derajatnya), jika kamu 

orang-orang yang beriman.” (QS. Ali ‘Imran : 139) 
 

وَعَسَىٰ أنَْ تكَْرَهُوا شَيْئاً وَهُوَ خَيْرٌ لكَُمْ ۖ وَعَسَىٰ أنَْ تحُِبُّوا شَيْئاً 

ُ يَعْلَمُ وَأنَْتمُْ لََ  ونَ وَهُوَ شَرٌّ لكَُمْ ۗ وَاللَّه ُُ   تعَْلَ
Terjemahan : 

“Bolehijadi kamu membenci sesuatu, padahaliia amatibaik bagiikamu. Dan bolehijadi 

kamuimencintai sesuatu, padahaliia amat burukibagi kamu. Allah mahaimengetahui 

sedangkanikamu tidakimengetahui.” (QS. Al-Baqarah : 216) 
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ABSTRAK 

 

 
Pantura atau lebih dikenal dengan sebutan Jalur Pantai Utara Pulau Jawa merupakan jalan utama 

Nasional Rute 1, melewati 5 provinsi sepanjang 1.316 km di sepanjang pesisir pantai utara Jawa, 

yaitu Banten, Jakarta, Jawa Barat, Jawa Tengah dan Jawa Timur. Penelitian kali ini membahas 

tentang Model Rigid Pavement Daerah Pesisir Pantura yang berada di Jalan Pantura Kaligawe 

(Semarang – Demak), dimana daerah ini merupakan jalan yang banyak dilewati kendaraan tidak 

hanya roda dua namun dilewati roda delapan dengan kapasitas muatan yang mempunyai beban 

tinggi. Maka dari itu penelitian bertujuan mencari model rigid pavement yang kuat untuk jalur 

Pantura Kaligawe tersebut dengan menggunakan software SAP2000 bertujuan untuk mendapatkan 

permodelan yang kuat. Selain itu penelitian ini juga membahas analisa harga pekerjaan dari model 

rigid pavement guna mendapatkan analisa harga yang tepat. Hasil dari software SAP2000 

menunjukkan bahwa model rigid pavement yang tepat untuk daerah Pantura Kaligawe adalah 

perkerasan kaku bersambung dengan tulangan dengan memperhatikan momen yang didapat yaitu 

momen X = 947,8422 Kg.m dan momen Y = 1431,097 Kg.m, dibandingkan yang lainnya serta untuk 

analisa harga model ini didapat sebesar Rp. 43.630.536,63 ( Empat Puluh Tiga Juta Enam Ratus 

Tiga Puluh Ribu Lima Ratus Tiga Puluh Enam Rupiah Enam Puluh Tiga ). 

 

 

Kata Kunci : Jalan Pantura, Rigid Pavement, Analisa Harga 
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ABSTRACT 

 

 
Pantura or better known as the North Coast Line of Java Island is the main road of National Route 

1, passing through 5 provinces along 1,316 km along the north coast of Java, namely Banten, 

Jakarta, West Java, Central Java and East Java. This research discusses the Rigid Pavement Model 

of the Pantura Coastal Area located on the Kaligawe Pantura Road (Semarang - Demak), where 

this area is a road that is heavily traveled by vehicles not only two-wheeled but eight-wheeled 

vehicles with a high load capacity. Therefore, the research aims to find a strong rigid pavement 

model for the Kaligawe Pantura line using SAP2000 software to obtain strong modeling. In addition, 

this research also discusses the price analysis of the work of the rigid pavement model in order to 

get the right price analysis. The results of the SAP2000 software show that the right rigid pavement 

model for the kaligawe pantura area is a rigid pavement connected with reinforcement by noting 

the moments, namely moment X = 947,8422 Kg.m and moment Y = 1431,097 Kg.m = while the 

others and for the price analysis of this model are obtained in the amount of Rp. 43.630.536,63 

(Forty Three Million Six Hundred Thirty Thousand Five Hundred Thirty Six Rupiah Sixty Three ). 

 

 

Keywords: Pantura Road, Rigid Pavement, Price Analysis 
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Q  = Beban merata dalam bentuk segitiga atau trapezium (ton/m) 

q  = Beban merata dalam bentuk persegi (ton/m) 

S  = Spasi tulangan geser atau torsi kearah parallel dengan tulangan 

longitudinal (mm) 

U  = Kuat perlu untuk menahan beban yang telah dikalikan dengan faktor 

beban atau momen dan gaya yang berhubungan dengannya. 

Vc  = Kuat geser nominal yang disumbangkan beton. 

Vs  = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser. 

Vu  = Gaya geser terfaktor pada penampang. 

w  = Beban angin, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengannya 

(ton/m2 ) 

Wu  = Beban ultimate (ton/m2 ) 

W  = Berat sendiri (ton) 

WD  = Beban mati ((ton/m2 ) 

WL  = Beban hidup (ton/m2 ) 

X  = Jarak titik pusat berat arah x (mm) 

Y  = Jarak titik pusat berat arah y (mm) 

α  = rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan pelat, dengan 

lebar yang dibatasi secara lateral oleh garis sumbu panel yang bersebelahan 

(bila ada) pada setiap sisi balok, atau sudut antara sengkang miring dan 
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sumbu longitudinal komponen struktur. 

αm  = Nilai rata-rata α untuk semua balok pada sisi tepi suatu panel. 

β  = Rasio bentang bersih arah memanjang terhadap arah melebar pelat dua 

arah 

Ø  = Diameter baja tulangan Polos 

ρ  = Rasio penulangan tarik non-prategangan. 

ρanl  = Rasio penulangan analisa tarik non-prategangan. 

ρb  = Rasio penulangan pada keadaan seimbang regangan. 

ρmin  = Rasio penulangan maksimum tarik non-prategangan. 

ρmin  = Rasio penulangan minimum tarik non-prategangan. 

ø  = Faktor reduksi kekuatan 

σc  = Tegangan beton 

σs  = Tegangan baja 

γc  = Berat Janis Beton Bertulang 

γw  = Berat Janis Air Hujan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 LATAR BELAKANG 

Bidang sosial, ekonomi, budaya, dan perbankan (integritas nasional), 

merupakan peran yang strategi untuk jalan. Terbukti bahwa 80-90% dari semua 

transportasi barang dan penumpang terjadi di jalan raya. Untuk kelancaran 

Pengguna jalan berharap bahwa jalan yang mereka lalui terus-menerus menawarkan 

kenyamanan dan keamanan. 

Jalur Pantai Utara Pulau Jawa atau lebih dikenal akrab dengan sebutan 

(PANTURA), adalah jalan nasional utama Rute 1 membentang sepanjang 1.316 km 

di sepanjang pantai utara Pulau Jawa, melewati Banten, Jakarta, Jawa Barat, Jawa 

Tengah, dan Jawa Timur. Rute ini menghubungkan Merak di ujung barat Jawa dan 

Ketapang di ujung timur Jawa, dua pelabuhan penyeberangan. (Pemerintah 

Indonesia, 2019).  

Tepatnya pada ruas Jalan Pantura Kaligawe terdapat fasilitas seperti : Rumah 

Sakit, Perguruan Tinggi dan puluhan perusahaan besar beroperasi, untuk 

mendukung investasi di kota Semarang khususnya. Di samping itu, Kaligawe 

merupakan jalan yang sangat vital karena menghubungkan Semarang dengan kota-

kota di sepanjang Pantura ke arah Jawa Timur. Sehingga Jalan Kaligawe 

merupakan jalan yang banyak dilewati oleh kendaraan, baik kendaraan roda dua, 

hingga roda delapan yang memiliki kapasitas beban yang tinggi (Husaini & 

Junoasmono, 2017).   

Jalan Kaligawe di Semarang sering mengalami kerusakan sebelum umur 

rencana yang ditentukan. Kerusakan jalan yang terjadi di awal (kerusakan dini) 

dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti pengaruh kendaraan yang kelebihan 

beban (over loading), variabel terkait cuaca seperti suhu serta air, dan konstruksi 

yang memiliki kekurangan dalam persyaratan teknis. (Nahyo et al., 2019). 

Mengingat jenis kendaraan yang lewat pada jalan Kaligawe – Semarang, dari 

kendaraan beban ringan hingga berat maka Jalan Kaligawe menggunakan jenis 

konstruksi perkerasan kaku (rigid pavement ). Jenis perkerasan kaku atau rigid 

pavement merupakan alternatif perkerasan di Indonesia yang banyak digunakan 
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dikarenakan cukup kuat dan lebih efisien dalam penyebaran beban. Proses 

bagaimana distribusi beban disalurkan ke subgrade menjadi keunggulan dari 

perkerasan kaku dibanding perkerasan lentur (asphalt). Perkerasan kaku memiliki 

kekakuan dan stiffnes, akan mendistribusikan beban pada daerah yang relatif luas 

untuk subgrade, beton sendiri bagian utama yang menanggung beban struktural. 

Sedangkan pada perkerasan lentur karena terbuat dari material yang kurang kaku, 

maka penyebaran beban yang dilakukan tidak sebaik seperti beton sehingga 

memerlukan ketebalan yang lebih besar (Masherni et al., 2020).  

Perencanaan perkerasan adalah hal yang harus direncanakan dengan baik agar 

konstruksi jalan dapat melayani arus lalu lintas sesuai umur rencana jalan. Untuk 

itu penting dilakukan penelitian Model Rigid Pavement Daerah Pesisir Pantura 

guna mendapatkan permodelan yang kuat dan tahan lama di Jalur Pantura 

Kaligawe Semarang – Demak yang tepat agar meminimalisir kerusakan yang 

sering terjadi pada ruas Jalan Kaligawe – Semarang.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini dari penjabaran latar belakang di atas 

adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana model perkerasan kaku yang tepat ditinjau dari sisi kekuatan 

terhadap beban yang melewati Jalur Pantura Kaligawe ? 

2. Bagaimana perbandingan harga dari beberapa model perkerasan kaku pada 

Jalan Pantura Kaligawe – Semarang ?  

 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian Model Rigid Pavement Daerah Pesisir Pantura ini hanya 

berfokus terhadap permodelan rigid pavement dengan menggunakan Software SAP 

2000 dan untuk mengetahui kekuatannya dan mengetahui perbandingan biaya 

untuk permodelan rigid pavement ini. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian Model Rigid Pavement Daerah Pesisir Pantura adalah: 

1. Menganalisis jenis permodelan perkerasan kaku (rigid pavement) yang cocok 

diantara 3 jenis perkerasan kaku sesuai dengan kondisi Jalur Pantura 

Kaligawe – Demak 

2. Untuk mendapatkan perbandingan harga sesuai dengan permodelan 

perkerasan kaku (rigid pavement) 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian Model Rigid Pavement Daerah qPesisir qPantura 

q qadalah: 

1. Memberikan qgambaran quntuk qpemilihan qjenis qperkerasan qkaku qyang qtepat, 

qditinjau qdari qsegi qkekuatan qdan qketahanan qterhadap qbeban qdi qJalur qPantura 

qKaligawe qmenuju qDemak 

2. Memberi qgambaran qperbandingan qharga qsesuai qdengan qtipe qperkerasan qkaku. 

qTermasuk qpengaruh qkekuatan qdan qbiaya qpelaksanaan qpada qruas qJalan 

qPantura qKaligawe q– qSemarang. q 

 

1.6 Sistematika qPenulisan 

BAB qI qPENDAHULUAN 

Bab qini qberisi qlatar qbelakang, qpermasalahan, qmaksud, qtujuan, qbatasan qmasalah q q q q q 

dan qmanfaat qserta qsistematika qpenyusunan qlaporan qpada qpenelitian. 

BAB qII qTINJAUAN qPUSTAKA 

Bab qini qberisi qpenjelasan qtentang qlandasan qteori qyang qdipakai qsebagai qacuan qdalam 

qpenelitian qbaik qitu qrumus qempiris, qliteratur qataupun qhasil qyang qdilakukan qoleh qpara 

qahli qyang qberkompeten qdi qbidangnya. 

BAB qIII qMETODE qPENELITIAN 

Bab qini qmenjelaskan qtentang qmetode qpenelitian q(runtutan qpenelitian) qyang 

qdigunakan qsehingga qmempermudah qdalam qmelaksanakan qpenelittian qyang 

qdilakukan. qBab qini qberisikan qskema qpenelitian qyang qdimulai qdari qpengumpulan 

qdata q– qdata qbaik qdata qprimer qmaupun qdata qsekunder qhingga qanalisis qdan qhasil. 
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BAB qIV qHASIL qDAN qPEMBAHASAN 

Bab qini qmenyajikan qdata qpenelitian qyang qdihasilkan qpada qproses qpengumpulan qdata 

qmaupun qbeberapa qsumber qdari qpenelitian qterdahulu quntuk qlebih qmemudahkan 

qmenjelaskan, qbeserta qanalisis qperhitungan qdan qhasilnya. 

BAB qV qKESIMPULAN qDAN qSARAN 

Bab qini qberisi qkesimpulan qyang qdidapatkan qdari qhasil qanalisis qyang qdilakukan qdan 

qjuga qsaran qdari qpenelitian qyang qdilakukan qyang qnantinya qdapat qdiperbaiki q qmaupun 

qdisempurnakan qdi qkemudian qhari. 
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BAB qII 

TINJAUAN qPUSTAKA 

 

 

2.1 Struktur qPerkerasan qKaku q(Rigid qPavement) 

Susunan qlapisan qdasar qtanah, qyang qmembentuk qlapisan qpondasi qperkerasan 

qkaku, qbiasanya qtidak qcukup qkuat quntuk qmendukung qbeban qroda qberulang qtanpa 

qadanya qdeformasi qparah. qKarena qitu, qharus qada qlapisan qantara qtanah qdan qroda, qatau 

qlapisan qatas qbadan qjalan. qLapisan qkeras q/ qperkerasan q/ qpavement qadalah qzat qyang 

qdipilih qsecara qkhusus qyang qdapat qdigunakan quntuk qmembuat qlapisan qtambahan qini. 

qUntuk qmendukung qbeban qlalu qlintas, qperkerasan qjalan qadalah qcampuran qbahan 

qagregat qdan qpengikat qyang qdipadatkan qke qdasar qtanah. qTujuan qdasar qdari qstruktur 

qperkerasan qjalan qadalah quntuk qmenurunkan qtegangan qatau qtekanan qterkait qbeban 

qroda qsampai qpada qnilai qyang qdapat qditerima qoleh qtanah qyang qmenanggung qbeban. 

q(Guminto qet qal., q2020). 

Konstruksi qperkerasan qpada qumumnya qdibedakan qmenjadi q2 q(dua) qjenis 

qyaitu qperkerasan qlentur q(aspal) qdan qperkerasan qkaku q(beton qsemen). qAlasan  

qdinamakan qperkerasan qkaku qkarena qstruktur qperkerasan qmengalami qlendutan 

q(deflection) qakibat qbeban qyang qrelatif qkecil q(Maharani q& qWasono, q2018). qKeadaan q 

qini qterjadi qkarena qlapis qpermukaan qmempunyai qModulus qElastisistas q(E) qyang 

qsangat qbesar qdibandingkan qlapisan qdi qbawahnya. qPerkerasan qkaku qumumnya qterdiri 

qdari qlapis qbeton qsemen q(Portland qCement qConcrete/PCC) qyang qdihamparkan qdi 

qatas qtanah qdasar q(subgrade) qatau qlapis qpondasi q(base qcourse). qWiryanto q(2010) 

qmengatakan qbahwa qperkerasan qjalan qbeton qdilaksanakan qdalam qbeberapa qtahap, 

qmulai qdari qpekerjaan qtanah q(urugan qdan qgalian), qpembuatan qlapis qpondasi qdan 

qlapisan qdi qatasnya q(berupa qbeton) q(BOBIE, q2018). qSusunan qlapis qperkerasan quntuk 

qjalan qbeton qditunjukkan qdalam qGambar q2.1 qdi qbawah qini. 
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Gambar 2.1 Susunan qLapisan qPerkerasan qKaku q(Rigid qPavement) 

(Sumber: qPavement qDesign qGuide, q1992) 

 

Susunan qlapisan qperkerasan qjalan qbeton qtersebut qterdiri qdari qdua qlapis, 

qyaitu qlapisan qbeton qdan qlapisan qpondasi qdi qbawahnya. qLapisan qperkerasan qbeton 

qdikerjakan qsecara qper qsegmen qdan qdiberi qsekat quntuk qmengantisipasi qresiko 

qkerusakan qakibat qfaktor qkembang qsusut q(shrinkage). qLapis qbeton qtersebut qberada 

qdi qatas qlapisan qpondasi qyang qbisa qberupa qmaterial qberbutir qdengan qtebal qminimal q15 

qcm qatau qcampuran qbeton qkurus q(lean-mix qconcrete) qdengan qtebal qminimum q10 qcm. 

q 

Perkerasan qbeton qini qterdiri qdari qstruktur qyang qterbuat qdari qlempengan qbeton 

qsemen qyang qberjarak qterus qmenerus q(atau qtidak qterus qmenerus), qbaik qtanpa qtulangan 

qmaupun qdengan qtulangan, qterletak qpada qlapisan qdasar qtanah qatau qpondasi, qtanpa 

qatau qdengan qlapisan qpermukaan qberaspal. qStruktur qperkerasan qbeton qsemen qsecara 

qtipikal qdapat qdilihat qpada qGambar q2.2 qberikut qini: 

Gambar 2.2 Tipikal qStruktur qPerkerasan qBeton qSemen 

(Sumber: qBina qMarga q2003) 
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Perkerasan qbeton qsemen qterdapat qdaya qdukung qperkerasan qterutama 

qdiperoleh qdari qpelat qbeton. qSifat qdaya qdukung qperkerasan qterutama qdidapat qdari 

qpelat qbeton qsemen. qFaktor-faktor qyang qperlu qdiperhatikan qadalah qkadar qair 

qpemadatan, qkepadatan qdan qperubahan qkadar qair qselama qmasa qpelayanan q(Pd qT- q14-

2003). 

 

Keuntungan qdari qperkerasan qkaku qadalah: 

1. Mempunyai qketahanan qyang qbaik qterhadap qkeausan qroda qlalu qlintas. 

2. Mampu qmendukung qbeban qkendaraan qyang qtinggi. 

3. Memiliki qketahanan qyang qbaik qterhadap qbanjir qdan qgenangan qair qserta 

qketahanan qterhadap qkerusakan qterkait qcuaca. 

4. Karena qtidak qperlu qdirawat qsesering qjalan qaspal, qbiaya qperawatannya qakan 

qlebih qrendah. 

5. Tanpa qterlebih qdahulu qmemperbaiki qstruktur qtanah, qditerapkan qpada qformasi 

qtanah qyang qburuk. 

 

Kerugiannya qantara qlain: q 

1. Biaya qlebih qtinggi quntuk qrute qdengan qsedikit qlalu qlintas 

2. Rentan qpecah qjika qdibangun qdi qatas qtanah qdasar qlunak 

3. Tingkat qkenyamanannya qdalam qberkendara qkurang q 

 

2.2 Jenis qKonstruksi qPerkerasan qKaku q 

Struktur qdan qjenis qperkerasan qbeton qsemen qdibedakan qkedalam q4 qjenis: 

1. Perkerasan qkaku qbersambung qtanpa qtulangan qatau qJointed qUnreinforced 

qPlain qConcrete qPavement q(JUPCP) 

2. Perkerasan qkaku qbersambung qdengan qtulangan qAtau qJointed qReinforced 

qConcrete qPavement q(JRCP) 

3. Perkerasan qkaku qmenerus qdengan qtulangan qatau qContinuosly qReinforced 

qConcrete qPavement q(CRCP) 

4. Perkerasan qbeton qsemen q‘prategang’ qatau qPrestressed qConcrete qPavement 

5. Perkerasan qbeton qsemen qpracetak qatau q(dengan qdan qtanpa qprategang) 
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2.2.1 Perkerasan qKaku qBersambung qTanpa qTulangan q(Joint qPlain q q qConcrete 

qPavement q– qJPCP) 

Perkerasan qtipe qini qhanya qmenggunakan qsambungan qsusut q(contraction qjoint) 

quntuk qmengontrol qretak qpada qbeton. qTipe qperkerasan qini qmenghasilkan qjarak qantar 

qsambungan qtidak qlebih qdari q6,1 qmeter. qRuji q(dowel) qdigunakan qpada qsambungan 

qtransversal qsebagai qsistem qtransfer qbeban. qBatang qpengikat q(tie qbar) qpada 

qsambungan qmemanjang qdigunakan quntuk qmengikat qpelat qagar qtidak qbergerak 

qsecara qhorisontal. qPerkerasan qbeton qsemen qbersambung qtanpa qtulangan q(JPCP) 

qditunjukkan qdalam qGambar q2.3 qdi qbawah qini. 

Perkerasan qkaku qbersambung qtanpa qtulangan qadalah qjenis qyang qpaling 

q q q q qumum q digunakan q karena q biaya q yang q relatif q murah q dalam q pelaksanaannya  

qdibanding qjenis qlainnya. qSurvei qyang qdilakukan qoleh qAmerican qConcrete 

qPavement q q q q q q q q q q qAssociation q(ACPA) qpada qtahun q1999, qdi qAmerika qSerikat q70% qdari 

qBadan qPengelola qJalan qNegara q(State qHighway qAgencies) qmenggunakan 

qperkerasan qbersambung qtanpa qtulangan. qDi qdaerah qdimana qkorosi qterhadap 

qtulangan qakan qmenjadi qmasalah, qketidakberadaan qtulangan qakan qmeniadakan 

qmasalah qkorosi qtersebut, qwalaupun qbesi qruji qmasih qakan qkena qpengaruh qkorosi. 

qSambungan qsusut qumumnya  qdibuat qsetiap q3,6 qm q– q6 qm q(di qIndonesia qumumnya  

q qantara q4,5 qdan q5 qm). q 

Sambungan qini qmempunyai qjarak qyang qrelatif qdekat qsehingga qretak qtidak 

qakan qterbentuk qdi qdalam qpelat qsampai qakhir qumur qlayan qdari qperkerasan qtersebut. 

qKarena qitu qpada qPerkerasan qKaku qBersambung qTanpa qTulangan, qpemuaian qdan 

qpenyusutan qperkerasan qdiatasi qmelalui qsambungan qseperti qyang qditunjukkan qpada 

q(Gambar q2.3 qSkema qPerkerasan qKaku qbersambungan qtanpa qtulangan). 

 



 

 

 

 

   

 

9 

 

 

Gambar 2.3 Skema qPerkerasan qKaku qBersambungan qTanpa qTulangan 

 

Pada qPerkerasan qKaku qBersambung qTanpa qTulangan, qtidak qada qtulangan qpada 

q qpelat, qkecuali qruji qyang qdiletakkan qpada qsambungan qsusut qtersebut qdan qbatang 

qpengikat q(tie qbar) qyang qterletak q pada q sambungan q memanjang, q seperti 

qditunjukkan qpada qGambar q2.4. qRuji qdan qBatang qpengikat qpada qPerkerasan qKaku 

qBersambung qTanpa qTulangan. q 

 

 q q q  

Gambar 2.4 Ruji qdan qBatang qpengikat qpada qperkerasan qkaku 

qbersambung qtanpa qtulangan. 

 

2.2.2 Perkerasan q Kaku q q qBersambung q q qdengan q q qTulangan q q q(Jointed 

qReinforced qConcrete qPavement- qJRCP) 

Perkerasan qtipe qini qmenggunakan qsambungan qsusut qmemanjang qmaupun 

qmelintang qdan qbaja qtulangan quntuk qmengontrol qretak qpada qbeton. qSambungan 

qtransversal qtipe qperkerasan qini qdapat qdibuat qlebih qpanjang qdibandingkan qperkerasan 

qbeton qsemen qbersambung qtanpa qtulangan. qJarak qsambungan qtipikal qantara q7,6 

qmeter qsampai q15,2 qmeter. qDowel qyang qdigunakan qpada qsambungan qtransversal  

qbermaksud qsebagai qsistem qpenyalur qbeban, qsehingga qpelat qyang qsaling 
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qberdampingan qdapat qbekerja qbersama-sama qtanpa qterjadi qperbedaan qpenurunan 

qyang qberarti. qPerkerasan qbeton qsemen qbersambung qdengan qtulangan q(JRCP) 

qditunjukkan qdalam qGambar q2.5 qdi qbawah qini. 

Perkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan qatau qJRCP qserupa qdengan 

qPerkerasan qKaku qBersambung qtanpa qTulangan q(JPCP) qkecuali qukuran qpelat qlebih 

qpanjang qdan q ada q tambahan q tulangan q pada q pelatnya. q Jarak q sambungan 

qumumnya qantara q7,5 qm qdan q12 qm, qmeskipun qada qjuga qyang qjarak qsambungannya  

qsebesar q30 qm. qHasil qsurvei qoleh q(ACPA) qpada qtahun q1999, qsekitar q20% qdari 

qpengelola qjalan qnegara q(State qHighway qAgency) qdi qAmerika qSerikat qmenggunakan 

qperkerasan qkaku qbersambung qdengan qTulangan q(JRCP). 

Pada qpelat qdan qjarak qsambungan qyang qlebih qpanjang, qruji qsangat qdisarankan 

qkarena qsambungan qakan qmenjadi qlebih qlebar qdan qagregat qinterlocking qakan 

qmenjadi qtidak qefektif qsebagai qpenyalur qbeban qpada qsambungan. qPersentase 

qtulangan qyang qdigunakan qdalam qarah qmemanjang qumumnya qantara q0,1% qdan q0,2 

q% qdari qluas qpenampang qmelintang qbeton, qsedangkan qpenulangan qdalam qarah 

qmelintang qlebih qkecil. qPenulangan qpada qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan 

qTulangan qbukan qdimaksudkan quntuk qmemikul qbeban qsecara qstruktural, qtetapi 

quntuk q“memegang” qretak qagar qtetap qrapat, qguna qmenjaga qgeser qsepanjang qbidang 

qretakan qsebagai qpenyalur qbeban qtetap qberfungsi. 

 q q q  

Gambar 2.5 Perkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan 

 

Keuntungan qdari qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan qadalah 

qjumlah qsambungan qyang qlebih qsedikit, qtetapi qbiayanya qlebih qmahal qkarena qadanya 

qpenggunaan qtulangan qserta qkinerja qsambungan qyang qkurang qbaik qdan qadanya  

qretak qpada qpelat. qKarena qjarak qantar qsambungan q yang q lebih q besar q dari 
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qPerkerasan qKaku qBersambung qTanpa qTulangan, qmaka qbukaan qdan qpenutupan 

qsambungan qmenjadi qlebih qlebar, qserta qruji qsebagai qpenyalur qbeban qmenjadi qlebih 

qrentan qketika q qsambungan qterbuka qlebih qlebar. 

 

2.2.3 Perkerasan q Kaku q q qMenerus q q qdengan q q qTulangan q q q(Continuous 

qReinforced qConcrete qPavement q- qCRCP). 

Perkerasan qtipe qini qtidak qmemerlukan qadanya qsambungan qmuai. qRetak 

qmelintang qdiperbolehkan quntuk qterjadi qakan qtetapi qdiikat q q q q qkuat qoleh qbaja qtulangan 

qmenerus. qPerkerasan qbeton qsemen qmenerus qdengan qtulangan q(CRCP) qditunjukkan 

qdalam qGambar q2.6 qdi qbawah qini. 

 

Gambar 2.6 Perkerasan qBeton qSemen qMenerus qDengan qTulangan q(CRCP) 

 

Ada qbeberapa qfaktor qyang qmempengaruhi qrespon qstruktural qdari qperkerasan 

qbeton, qseperti qjarak qantara qsambungan, qketebalan qslab qbeton, qsifat qbeton, qperangkat 

qtransfer qpembebanan, qlebar qsambungan, qketebalan qdan qsifat qsubbase, qkarakteristik 

qsubgrade, qbesarnya qdan qlokasi qbeban qkendaraan qdi qatas qperkerasan. 

 

2.2.4 Perkerasan qKaku qPracetak. 

Perkerasan qKaku qPracetak qdapat qdibedakan qmenjadi q2 qjenis qyaitu: 

a. Perkerasan qKaku qPracetak qTanpa qPrategang 

b. Perkerasan qKaku qPracetak qDengan qPrategang 

Pada qtahun q2005 qPerkerasan qkaku qpracetak qprategang qsudah qdibuat qdi qnegara 

qbagian qMissouri qdan qIndiana, qAmerika qSerikat. qPerkerasan qini qtersusun qdari 

qindividual qpanel qyang qsudah qdicetak qdahulu qdan qdiberikan qpratekan qdengan qtebal 

q20 qcm qlalu qdicetak qselebar qperkerasan qjalan. qPerkerasan qkaku qpracetak qini qkurang 
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qlebih qmemiliki qkapasitas quntuk qmenerima qbeban qlalu qlintas qyang qsetara qdengan 

qperkerasan qkaku qkonvensional qsetebal q35,5 qcm. 

Perkerasan qKaku qPracetak qPrategang qterdiri qdari qtiga qtipe qjenis qpelat 

qyang qdigunakan, qyaitu q: 

a. Joint qpanel, qberada qpada qujung-ujung qdi qmasing-masing qbagian 

qrangkaian qpelat qpratekan qdan qmempunyai qruji qpada qsambungannya 

q berfungsi qmengakomodir qpergerakan qhorisontal qpelat. 

b. Central q panel, q berada q ditengah-tengah q dari q q qrangkaian q q qpelat q q qdan 

qterdapat qlubang q(pocket) quntuk qpenempatan qujung-ujung qpostensional 

qstrand qbase qpanel, qpelat-pelat qyang qdominan qmembentuk qsuatu qsistem 

qperkerasan, qyang qdiletakkan qdiantara qjoint qpanel qdan qcentral qpanel. 

 

Gambar 2.7 Skema qPerkerasan qKaku qPracetak qPratekan 

2.3 Sambungan 

Sambungan qatau qjoint qadalah qalat qyang qdigunakan qpada qperkerasan qkaku 

quntuk qmenghubungkan qtiap qsegmen qpada qperkerasan qkaku. qBerfungsi quntuk 

qmendistribusikan qatau qmenyalurkan qbeban qyang qditerima qpelat qatau qsegmen qsatu 

qke qsegmen qlain qsehingga qtidak qterjadi qpergeseran qpada qsegmen qakibat qbeban 

qdari qkendaraan q(Subagyo q& qNurokhman, q2021). qSambungan qpada qperkerasan qjalan 

qbeton qterdiri qdari qsambungan qarah qmelintang qdan qsambungan qarah qmemanjang. 

1. Sambungan qMemanjang qDengan qBatang qPengikat q(Tie qBars) 

Pemasangan qsambungan qmemanjang qditujukan quntuk qmengendalikan 

qterjadinya qretak qmemanjang. qJarak qantar qsambungan qmemanjang qsekitar q3-4 

qm. qSambungan qmemanjang qharus qdilengkapi qdengan qbatang qulir qdengan 

qmutu qminimum qBJTU-24 qdan qberdiameter q16 qmm. 

Ukuran qbatang qpengikat qdihitung qdengan qpersamaan qsebagai qberikut: 
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At q= q204 qx qb qx qh (3.11)................................................................... q(1) 

I q = q(38,3 qx qØ) q+ q75........................................................................(2)  

Dengan: 

At : Luas qpenampang qtulangan qper qmeter qpanjang qsambungan 

q(mm2), 

b : Jarak qterkecil qantar qsambungan qatau qjarak qsambungan 

qdengan qtepi qperkerasan q(m), 

h : Tebal qpelat q(m), 

I : Panjang qbatang qpengikat q(mm), qdan 

Ø : Diameter qbatang qpengikat qyang qdipilih q(mm). 

2. Sambungan qSusut qMelintang qDengan qRuji q(Dowel) 

Untuk qmenguatkan qkonstruksi qbadan qjalan qsehingga qtidak qmudah qrusak qatau 

qamblas qsaat qmenerima qbeban qdari qkendaraan qyang qlewat, qkemudian qdowel 

qyang qmenyambung qantar qsegmen qberfungsi qsebagai qpenghambat qterjadinya  

qretakan qdi qslaah qsatu qsegmen qagar qtidak qmenjalar qpada qsegmen qlainnya. 

qSambungan qSusut qMelintang qDengan qRuji q(dowel) qkedalaman 

qsambungan qkurang qlebih qmencapai qseperempat qdari qtebal qpelat quntuk 

qperkerasan qdengan qlapis qpondasi qberbutir qatau qsepertiga qdari qtebal qpelat quntuk 

qlapis qpondasi qstabilisasi qsemen. 

Jarak qSambungan qSusut qMelintang quntuk qperkerasan qbeton qbersambung 

qtanpa qtulangan qsekitar q4 q- q5 qm, qsedangkan quntuk qperkerasan qbeton 

qbersambung qdengan qtulangan q8 q– q15 qm qdan quntuk qsambungan qperkerasan 

qbeton qmenerus qdengan qtulangan qsesuai qdengan qkemampuan qpelaksanaan. 

qSambungan qini qharus qdilengkapi qdengan qruji qpolos qpanjang q45 qcm, qjarak 

qantara qruji q30 qcm, qlurus qdan qbebas qdari qtonjolan qtajam qyang qakan 

qmempengaruhi qgerakan qbebas qpada qsaat qpelat qbeton qmenyusut. qSetengah 

qpanjang qruji qpolos qharus qdicat qatau qdilumuri qdengan qbahan qanti qlengket quntuk 

qmenjamin qtidak qada qikatan qdengan qbeton. qDiameter qruji qtergantung qpada 

qtebal qpelat qbeton qsebagaimana qterlihat qpada q qTabel q2.1 qberikut qini : 
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Tabel 2.1 Diameter qRuji q(Dowel) 

No Tebal qPelat qBeton, qh q(mm) Diameter qRuji q(mm) 

1 125 q< qh q≤ q140 20 

2 140 q< qh q≤ q160 24 

3 160 q< qh q≤190 28 

4 190 q< qh q≤ q220 33 

5 220 q< qh q≤ q250 36 

(Sumber: qDepartemen qPermukiman qdan qPerencanaan qWilayah, q2003) 

 

2.4 Perencanaan qTebal qPelat qBeton 

Prosedur qperencanaan qperkerasan qbeton qsemen qdidasarkan qpada qdua qmodel 

qkerusakan, qyaitu qretak qfatik q(lelah) qtarik qlentur qpada qpelat qdan qerosi qpada qpondasi 

qbawah qatau qtanah qdasar qyang qdiakibatkan qoleh qlendutan qberulang qpada qsambungan 

qdan qtempat qretak qyang qdirencanakan. qTebal qpelat qtaksiran qdipilih qdan qtotal qfatik 

qserta qkerusakan qerosi qdihitung qberdasarkan qkomposisi qlalu-lintas qselama qumur 

qrencana. qJika qkerusakan qfatik qatau qerosi qlebih qdari q100%, qtebal qtaksiran qdinaikkan 

qdan qproses qperencanaan qdiulangi. qTebal qrencana qadalah qtebal qtaksiran qyang qpaling 

qkecil qyang qmempunyai qtotal qfatik qdan qatau qtotal qkerusakan qerosi qlebih qkecil qatau 

qsama qdengan q100% q(Jaya, q2016). q 

 

2.5 Kelas qJalan qdan qBeban qSumbu 

Kelas qJalan qdiatur qdalam qUndang q– qUndang qNo. q22 qtahun q2009 qtentang 

qLalu qLintas qdan qAngkutan qJalan. qPenetapan qkelas qjalan qdi qsetiap qruas q qjalan 

qdinyatakan qdengan qrambu qlalu qlintas qyang qdiatur qoleh qPemerintah. qTerdapat 

qbeberapa qkelas qjalan qyang qberlaku qdi qIndonesia qyaitu, qKelas qJalan qI, qII, qdan qIII 

qyang qmemiliki qbeban qlalu qlintas qyang qberbeda qbeda qatau qbiasa qdisebut qMuatan 

qSumbu qTerberat q(MST) q(Gunawan, q2020). 

Muatan qSumbu qmerupakan qjumlah qtekanan qroda qdari qsatu qsumbu 

qkendaraan qterhadap qjalan. qSelanjutnya qbeban qdidistribusikan qke qpondasi qjalan, 

qdan qjika qdaya qdukung qjalan qtidak qmampu qmenahan qmuatan, qmaka qjalan qakan 

qmengalami qkerusakan. qUntuk qpengendalian qbeban qberlebih qdiperlukan 

qpengaturan qmelalui qpembatasan qbeban qlalu qlintas qdengan qkonsep qMuatan qSumbu 
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qTerberat q(MST). qMuatan qsumbu qterberat q(MST) qmerupakan qbeban qgandar 

qmaksimum qyang qdiizinkan qpada qjalan qraya. qMuatan qsumbu qterberat qyang 

qditerapkan qdi qIndonesia qyaitu qMST q8 qTon qdan qMST q10 qton qseperti qyang 

qtercantum qdalam qUU qNo. q22 qTahun q2009 qPasal q19 qAyat q2. qKelas qJalan qdan qMST 

qyang qdiizinkan qdapat qdilihat qpada qTabel q2.2. 

 

Tabel 2.2 Kelas Jalan dan MST yang Diizinkan 

(Sumber q: qPP q43/1993, qPP q44/1993, qRUULLAJ/2006) 
 

Setiap qkendaraan qmemiliki qbeban qmasing q– qmasing, qdimana qsetiap qkendaraan 

qmemiliki qsumbu qyang qberbeda qbeda. qUntuk qkonfigurasi qbeban qsumbu qkendaraan 

qdapat qdil ihat qpada qTabel q2.3 qKonfigurasi qBeban qSumbu qKendaraan. 
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Tabel 2.3 Konfigurasi qBeban qSumbu qKendaraan 

 

(Sumber q: qWinni qFeronika, q2015) 

2.6 Beban qLalu qLintas 

Penurunan qperkerasan qtidak qdipengaruhi qoleh qkendaraan qringan. qOleh qkarena 

qitu, qhanya qkendaraan qberat qyang qdianggap qdalam qproses qperencanaan qperkerasan 

qatau qdalam qanalisis qstruktural. qDepartemen qPermukiman qdan qPerencanaan 

qWilayah q(2003) qmenyatakan qbahwa qkendaraat qberat qdengan qberat qminimum q5 qton 

qmenjadi qjenis qkendaraan qyang qperlu qdipertimbangkan qdalam qperencanaan 

qperkerasan qbeton. 

Beban qlalu qlintas qadalah qberupa qbeban qrepetisi qatau qpengulangan. qStruktur 

qperkerasan qjalan qdalam qmenjalankan qfungsinya qberkurang qsebanding qdengan 

qbertambahnya qumur qperkerasan qdan qbertambahnya qbeban qlalu qlintas qyang qdipikul 

qdari qkondisi qawal qdesain qperkerasan qtersebut. qDari qbeban qkendaraan, qrespon 

qstruktural qperkerasan qbeton qdipengaruhi qoleh qpemilihan qkonfigurasi qgandar qdan 

qluasan qbeban qroda qyang qditerapkan q(Hadijah q& qHarizalsyah, q2017). qRincian qdan 

qinformasi qmenyeluruh qtentang qkonfigurasi qbeban qkendaraan qdan qbesaran 

qkonfigurasi qdiperlukan quntuk qmengembangkan qsebuah qpemodelan qbeban qyang 

qakurat quntuk qanalisis qperkerasan qsehingga qdiperoleh qrespon qyang qlebih qakurat. 
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2.7 Analisa qMetode qSAP q2000 

Sejarah qSAP q2000 qadalah qsingkatan qdari qStructural qAnalysis qPrograms 

q(Program qAnalisis qStruktur) qatau qdalam qistilah qlama qdisebut qProgram qMekanika 

qTeknik, qyaitu qsuatu qanalisis qgaya-gaya qyang qbekerja qdalam qstruktur quntuk qbidang 

qteknik. qSAP qberdasarkan qMetode qElemen qHingga qyang qpada qawalnya qditokohi 

qoleh qA qHernnikoff q(1941) qyang qmemberikan qdasar-dasar qanalisis qstruktur quntuk 

qgabungan qantara qkonstruksi qrangka q(frame qatau qtruss) qdengan qplat qtipis q(shell). 

qPada qawalnya qprogram qdibuat qmenggunakan qBahasa qFortran qmemanfaatkan 

qkomputer qyang qmampu qmenghitung qmatriks qyang qjumlahnya qsangat qbesar 

q(1950an). qProgram qSAP qyang qpertama qkali qmuncul qpada qTahun q1960an. qPada 

qTahun q1980 qmuncul qSAP q80 qdan qdisempurnakan qdengan qSAP q90. qPada qtahun q1996 

qmuncul qprogram qSAP q2000 qVersi qbeta, qyang qdiluncurkan quntuk qkalangan qterbatas. 

qSAP q2000 qyang qbanyak qberedar qdi qmasyarakat qsaat qini qadalah qSAP q2000 qversi 

q7.40, qversi q7.42, qversi q8.00 qdan qyang qterakhir qadalah qversi q9.0 qyang qsudah 

qditambahkan qtemplate q(macam qpola qjenis qkonstruksi) quntuk qkonstruksi qrangka 

qbidang, qportal qbidang, qgedung, qshell q(pelat), qjembatan qbox qgirder, qmenara 

qtransmisi qruang, qpipa qdan qsebagainya. qPemakaian qSAP q2000 qV.8 qatau qversi q9 

qmemerlukan qdukungan qhardware qdengan qkecepatan qyang qtinggi qmisalnya 

qmenggunakan qKomputer qPentium qIV q, qagar qtidak qada qkesan qlamban qwaktu 

qprogram qdijalankan, qutamanya qpada qsaat qdilakukan qproses qperhitungan qotomatis. q 

 

2.8 Prosedur qdan qPengoperasian qSAP q2000 q q 

Langkah qPertama: q 

1. Menggambar qGeometris qStruktur qPertama-tama q qmemilih q qpola qjenis qstruktur 

qlewat qtemplate qyang qsudah qdisajikan qoleh qProgram qSAP q2000. q 

2. Tentukan qjumlah qtingkat, qjumlah qbentang qarah qX qdan qY, qtinggi qkolom qlantai 

qke qlantai, qpanjang qbentang qbaik qarah qX qdan qY, qsehingga qpola qstruktur qyang 

qdisajikan qoleh qProgram qSAP q2000 qsesuai qdengan qyang qkita qkehendaki. q 

3. Untuk qselanjutnya qpola qyang qsudah qtampak qdi qlayar qdapat qdimodifikasi qagar 

qbentuk qgeometris qbetul-betul qsesuai qdengan qketentuan qyang qdibutuhkan. q 

4. Selanjutnya qditentukan qjenis qmaterial, qmasukkan qkualitas qbahan. qApabila 

qkualitas qbahan qdalam qsatuan qMPa, qubah qdahulu qkotak qsatuan qdengan qN-mm. q 

q 
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Gambar 2.8 Menentukan qspesifikasi qmaterial qbeton q(concrete) 

 

Perlu qdiingat q1 qMPa q= q1 qN/mm2 qSelanjutnya quntuk qmenggambarkan qgeometris 

qstruktur qkotak qdialog qkita qganti qdengan qsatuan qTon-m qapabila qkita qmenggunakan 

qsatuan qmetrik. qMenggambar q qstruktur q qdapat qjuga qmenggunakan q qeditor q qmilik q qSAP 

q qseperti qdisampaikan qseperti qlangkah qdi qatas, qatau qdapat qpula qmenggunakan 

qprogram qpengolah qgambar qyang qlain qmisalnya qAutocad qyang qselanjutnya qdapat 

qditransfer qke qProgram qSAP. q 

Hal qini qsangat qmenguntungkan qsehingga qdimungkinkan qkerja qsama qantara 

qKonstruktor qdengan qdrafter qyang qselanjutnya qmenggambar qdetail qkonstruksi 

qberdasarkan qkonsep qyang qdiberikan qoleh qKonstruktor. qKarena qmenggunakan 

qmetode qelemen qhingga, qdimana qelemen qdapat qdiasumsikan qsebagai qelemen qgaris 

q(frame), qelemen qlempeng q(shelf) qatau qelemen-elemen qlain qyang qdikenal qoleh 

qprogram qSAP. qMetode qElemen qHingga qmerupakan qmetode qanalisis qstruktur 

qtercanggih qsaat qini, qhal qini qberbeda qdengan qMetode qKekakuan qyang qhanya 

qmengenal qelemen qgaris q(frame), qyang qbanyak qdibahas qdalam qbuku qteks quntuk 

qmemperkenalkan qmetode qanalisis qstruktur qberdasarkan qMetode qMatrik. qUntuk 

qpenomoran qbaik quntuk qnama qjoint q(buhul) qmaupun qnama qelemen q(batang) qakan 

qdilakukan qsecara qotomatis qoleh qSAP q2000. qHal qini qmembedakan qdengan qSAP q90 

qatau qsebelumnya qyang qmasih qdalam qsistem qDOS, qdimana qPemakai qSAP 

qdipusingkan qdengan qpenggambaran q q qgeometris q q qdimana q q qharus qdidahului qdengan 

qterlebih qdahulu qharus qmenentukan qpenomoran qjoint qdan qelemen, qbaru qmelihat qhasil 

qgambar, qapabila qgambar qtidak qsesuai qdengan qyang qdihendaki qmaka qPemakai qharus 

qmencari qletak qkesalahan qdata qjoint qdan qelemen qyang qmungkin qcukup qsulit quntuk 
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qmencari qletak qkesalahan, qyang qpasti qmenyita qwaktu qcukup qbanyak. q 

Gambar q q qelemen q q qbalok, q q qkolom, qumumnya qdiasumsikan qsebagai qelemen qgaris 

q(frame). qSedangkan qplat qlantai qdan qplat qatap qdiasumsikan qsebagai qelemen qlempeng 

q(shell). qDalam qera qDOS qdengan qSAP q90 qbiasanya qdalam qmengidealisasikan 

qstruktur qjuga qsudah qdilakukan qsebagai qkonstruksi qruang. q qJadi qdengan 

qmenggunakan qSAP q2000 qkalau qmasih qmenggunakan qkonstruksi qbidang qada qkesan 

qpemakai qmasih qtingkat qpemula, qbelum qprofesional. qJadi qSAP q2000 qmerupakan 

qprogram qcanggih qtetapi qmemakainya qtidak qcanggih. q 

Langkah qKedua: q 

1. Memasukkan qBeban qPada qElemen qStruktur qBeban qmati qdengan qmenggunakan 

qSAP qakan qdihitung qsecara qotomatis qoleh qSAP qasalkan qpemakai 

qmendefinisikan qfaktor qberat qsendiri qditetapkan qdengan qnilai qsatu. q 

2. Selanjutnya qpemakai q qhanya qmemasukkan qbeban qyang qbukan qberat qsendiri. q 

 

 

Gambar 2.9 Memilih qjenis qbeban 

 

Untuk qpendekatan qstruktur qruang qbeban qelemen qgaris qmisalnya quntuk qelemen 

qbalok, qkita qtidak qperlu qmemasukkan qbeban qplat, qtetapi qcukup qbeban qtembok 

qmisalnya qdiambil q0,8 qton/m'. q qLangkah qberikutnya qadalah qmenentukan qkombinasi q q 

qpembebanan q q qmisalnya q q qakibat qgravitasi qdiambil qU q= q1.2 qD q+ q1.6 qL, qakibat 

qgravitasi qdan qgempa qdiambil qU q= q1,05 q(D+L+E). q 
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Gambar 2.10 Kombinasi qpembebanan 

Langkah qKetiga: q 

1. Klik qAnalysis qTombol qAnalysis qadalah qperintah qProgram qSAP q2000 quntuk 

qmenghitung qanalisis qstruktur qdengan qMetode qElemen qHingga. q 

2. Setelah qproses qanalisis qselesai qkita qdapat qmelihat qgaya-gaya qyang qterjadi qbaik 

qmomen, qgaya qgeser, qmaupun qgaya qaksial, qreaksi qtumpuan, qdeformasi, 

qtegangan qdan qbesaran qgaya-gaya qyang qterjadi. q 

3. Program qdapat qmenampilkan qhasil qanalisis qdalam qbentuk qgrafik qmaupun 

qtabel. qUntuk qmelihat qnilai qmaksimum qbisa qdilakukan qdengan qklik qkanan qpada 

qsalah qsatu qelemen. 

 

2.9 Penelitian qTerdahulu q 

Keaslian qpenelitian qini qdiperlukan qsebagai qbukti qpernyataan qbahwa 

q q q q qlpenelitian qmengenai qModel qRigid qPavement qDaerah qPesisir qPantura qdengan qStudi 

qKasus qJalan qPantura qKaligawe qSemarang q– qDemak qbelum qpernah qdilakukan 

qsebelumnya. 

Keaslian qpenelitian qini qdapat qdibedakan qpada: 

1. Tujuan qPenelitian 

2. Lokasi qPenelitian 

3. Tahapan qPenelitian 

4. Metode qAnalisis qData qPenelitian 

Pada qpenelitian qterdahulu qyang qmemiliki qpersamaan qdengan qpenelitian qini 

qsebelumnya qyaitu q: qbeberapa qpenelitian qterdahulu qyang qbertujuan quntuk 

qmendapatkan qbahan qperbandingan qdan qacuan. qPenelitian qterdahulu qyang 

qdigunakan quntuk qperbandingan qdan qacuan qpenelitian qini qadalah qberikut: 
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Penelitian qpertama qberjudul qPerencanaan qTebal qPerkerasan qKaku q(Rigid 

qPavement) qpada qRuas qJalan qTol qKaranganyar-Solo qmenggunakan qData qPrimer 

qmenggunakan qMetode qSurvei qPlat qNomor qsurvei qplat qnomor qkendaraan qdan 

qsurvei qdata qbeban qkendaraan qyang qdilakukan qpencatatannya qpada qjembatan 

qtimbang qterdekat. qData qSekunder qmenggunakan qdata qkependudukan qProvinsi 

qJawa qTengah qdan qCBR qlapangan. 

Penelitian qkedua qberjudul qStudi qAlternatif qJalan qAkses qke qPelabuhan qTeluk 

qLamong qSurabaya qmenggunakan qPengumpulan qData, qAnalisis qPemilihan qTrase 

q(Metode qAHP), qAnalisis qLalu qLintas qTeluk qLamong. 

Penelitian qketiga qPerencanaan qJalan qSoekarno qHatta qPasuruan qdengan 

qSistem qPerkerasan qKaku q(Rigid qPavement) qdan qRencana qAnggaran qBiaya qdengan 

qmetodologi qIdentifikasi qmasalah, qPengumpulan qData, qData qSekunder qdan 

qPerhitungan qMetode qAASHTO q1993. 

Penelitian qkeempat qberjudul qPenentuan qKriteria qdalam qPemilihan qJenis 

qPerkerasan qpada qDataran qTinggi qdi qKabupaten qTrenggalek qdengan qMetode 

qdengan qpengumpulan qdata qdan qanalisis qpenelitian. 

Penelitian qkelima qAnalisis qDesain qStruktur qRigid qPavement qDengan 

qMetode qEmpirik, qEvaluasi qdan qPemodelan qDengan qSoftware qKenpave-Kenslabs 

q(Studi qKasus q: qJalan qTol qSemarang qSolo qSeksi qIII qBawen qSalatiga q). 

Untuk qlebih qdetail qtentang qpenelitian qsebelumnya qdapat qdilihat qdi qTabel q2 qStudi 

qTerdahulu q:
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Tabel q2.4 qStudi qTerdahulu 

No Judul Penulis Metodologi Hasil 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perencanaan qTebal 

qPerkerasan qKaku 

q(Rigid qPavement) 

qPada qRuas qJalan qTol 

qKaranganyar-solo 

1. Achmad qMiraj 

qRidwansyah 

2. Yonandika qPandu 

qPutranto 

3. Ludfi qDjakfar 

4. Rahayu qK. q(2016) 

Metodologi yang qdigunakan qdalam 

qpenelitian qini qadalah; 

 

Data qprimer, qseperti qdata qvolume qlalu 

qlintas qdari qsurvei qpenghitungan qlalu 

qlintas, qsurvei qasal-tujuan qmenggunakan 

qmetodologi qsurvei qplat qnomor 

qkendaraan, qdan qsurvei qdata qbeban 

qkendaraan qyang qdikumpulkan qdi 

qjembatan qtimbang qterdekat, qadalah qapa 

qyang qdiperlukan qsebagai qdata 

qpendukung quntuk qanalisis. q q q q q q 

 

Data qsekunder berupa qdata 

qkependudukan qProvinsi qjawa qTengah 

qdan qCBR qlapangan qsebesar q5,2%. 

Perkerasan qbeton qsemen qterus qmenerus qtanpa 

qtulangan qdigunakan qdalam qperencanaan 

qperkerasan qyang qkaku. qStruktur qperkerasan 

qbeton qdirencanakan qdengan qketebalan q300 

qmm q(30,0 qcm), qyang qdisesuaikan qdengan 

qmetode qmanual qmenghitung qketebalan 

qperkerasan. 

Desain qPerkerasan qJalan q2013 qdan qlapisan 

qpondasi qagregat qkelas qA qdengan qketebalan q15 

qcm qdigunakan quntuk qpondasi qbawah. q q q 

qDigunakan q q qdesain qperkerasan qbeton 

qbersambung qtanpa qtulangan, qdengan qrincian 

qsebagai qberikut q: q 

 Lebar qpelat q= q2 qx q3,6 qm q 

 Panjang qpelat q= q5 qm q 

 Sambungan qsusut qdipasang qsetiap qjarak 

q5m. q 

 Ruji qdigunakan qdengan qdiameter q36 q q qmm, 

q q qpanjang q q q45 q q qcm, q q qjarak q q q30 qcm. 

 Batang qpengikat qdigunakan qbaja qulir qɸ q q q16 

qmm, qpanjang q70 qcm, qjarak q75 qcm. 

Berdasarkan qmetode qyang qdigunakan qpada 

qpenelitian qini qyaitu qManual qDesain 

qPerkerasan qJalan q q qTahun q q q2013, qtebal q q q 
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No Judul Penulis Metodologi Hasil 

qperkerasan q q q q quntuk qjalan q q qtol qKaranganyar q– 

qSolo qmenggunakan qdesain qstruktur 

qperkerasan qR4 qdengan qtebal qperkerasan 

qbeton q300 qmm qatau q30,0 qcm qyang 

qberdasarkan qanalisa qfatik qdan qerosi qpada qPd 

qT- q14-2003 

2 Studi qAlternatif qJalan 

qAkses qKe qPelabuhan 

qTeluk qLamong 

qSurabaya 

1. T.D, qMokhamad 

qAfila 

2. M. qSyaiful 

qRachman 

3. Ludfi qDjakfar 

4. M. qRuslin qAnwar 

q(2015) 

Metodoligi: 

Langkah q- qlangkah qdalam qpenelitian qini 

qadalah qsebagai qberikut: q 

1. Pengumpulan qdata 

2. Analisis Pemilihan Trase 

q(Metode qAHP) 

3. Analisis qLalu qLintas qTeluk qLamong 

Hasil q: q 

Alternatif qJalan qAkses qKe qPelabuhan qTeluk 

qLamong qSurabaya qbisa qdilakukan 

qdikarenakan: 

1. Potensi qpada qrute qalternatif qmenuju 

qPelabuhan qTeluk qLamong qmasih 

qmemungkinkan quntuk qdilaksanakan q, qhal 

qini qdikarenakan qpada qrute qatau qtrase 

qrencana qterletak qpada qpemukiman, 

qpersawahan, qtambak qdan qbeberapa 

qgudang qyang qbisa qdibebaskan quntuk 

qpembangunan qrute qtersebut. 

2. Pemilihan qrute qatau qtrase qjalan qke 

qPelabuhan qTeluk qLamong qdilakukan 

qmenggunakan qmetode qAHP q(Analitycal 

qHierarchy qProcess). qDari qhasil qanalisa 

qdiperoleh qalternatif q1 qdengan qskor q1,133, 

qalternatif q2 qdengan qskor q1,039 qdam 

qalternatif q3 qdengan qskor q0,997. qMaka 
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No Judul Penulis Metodologi Hasil 

qalternatif q1 qmenjadi qalternatif qterpilih 

qdengan qnilai qkinerja qterbaik 

3. Perencanaan qstruktur qperkerasan qyang 

qdigunakan qadalah qperkerasan qkaku. 

qDengan qvolume q2200 qLHR q1825 

qkend/hari. qMaka qakan qdidapatkan qnilai 

qbeban qgandar qstandar qkomulatif qsebesar 

q50.900.000. qdengan qdemikian qdiperloleh 

qtebal qlapisan qperkerasan q31 qcm. qLMC q15 

qcm, qlapisan qpondasi qbawah qagregat qkelas 

qA q15 qcm qserta qlapis qpenopang q(capping 

qlayer) q180 qcm. 

3 Perencanaan qJalan 

qSoekarno qHatta 

qPasuruan qDengan 

qSistem qPerkerasan 

qKaku q(Rigid 

qPavement) qDan 

qRencana qAnggaran 

qBiaya 

1. Ikhwanul q 

2. Kirom q, q 

3. Siswoyo q(2020) 

Metodologi: 

 Identifikasi qmasalah 

 Pengumpulan qData 

 Data qSekunder 

 (Data qLHR, qData qCBR, qCurah 

qHujan, qHSPK) 

 Perhitungan qMetode qAASHTO 

q1993 

Hasil q: 

1. Dari qhasil qperhitungan qmenggunakan 

qmetode qAASHTO q1993 qdidapatkan qtebal 

qperkerasan qkaku qyang qdibutuhkan quntuk 

qjalan qSoekarno qHatta qPasuruan qdengan 

qumur qrencana qperkerasan q20 qtahun 

qsebesar q300 qmm. qUkuran qsegmen qpelat 

qbeton qyang qdigunakan qyaitu qpanjang qpelat 

q4,5 qmeter qdan qlebar qpelat q3,5 qmeter. 

2. Perencanaan qperkerasan qkaku q(rigid 

qpavement) qmenggunakan qjenis qperkerasan 

qbeton qsemen qbersambung qdengan 

qtulangan. qDowel qD38 q– q30 q– q45 q, qTiebar 
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No Judul Penulis Metodologi Hasil 

qD12 q– q70 q– q60. qTulangan qmemanjang q: qD8 

q– q300 q,Tulangan qmelintan q: qD8 q– q300 

3. Total qRencana qAnggaran qBiaya quntuk 

qperencanaan qulang qjalan qSoekarno qHatta q– 

qPasuruan qsebesar qRp q235.691.408.811,- 

q(dua qratus qtiga qpuluh qlima qmilyar qenam 

qratus qsembilan qpuluh qsatu qjuta qempat qratus 

qdelapan qribu). 

4 Penentuan qKriteria 

qDalam qPemilihan 

qJenis qPerkerasan 

qPada qDataran qTinggi 

qDi qKabupaten 

qTrenggalek 

1. Anang qPrayog qa 

2. Hitapriya 

3. Suprayitno q 

4. Herry qBudianto 

q(2018) 

*Metodologi: 

1. Pengumpulan qData 

2. Analisis qPenelitian 

 Kondisi qUmum qInfrastruktur 

qJalan qKabupaten qTrenggalek 

 Alternatif qTipe qPerkerasan 

 Karakteristik qJalan qPada 

qDataran qTinggi qdi qKabupaten 

qTrenggalek 

*Hasil q: qKesimpulan qyang qdapat qdiambil qdari 

qTugas qAkhir qini qadalah: 

1. Usulan q6 qkriteria qadalah; qkeselamatan 

qPenguna qjalan, qkenyamanan qPengguna 

qjalan, qbiaya qkonstruksi, qkemudahan 

qpelaksanaan qkonstruksi qjalan, qperawatan 

qsetelah qmasa qpemeliharaan qjalan qhabis, 

qketersediaan qmaterial. 

2. Hasil qwawancara qada q9 qkriteria qtambahan 

qyaitu; qsituasi qdan qkondisi qlokasi 

qpekerjaan, qdaya qdukung qtanah, qumur 

qrencana, qcurah qhujan, qtopografi, qLHR, 

qketahanan qterhadap qgerusan qair, qakses 

qmenuju qlokasi qpekerjaan, qpermintaan 

qpemerintah qsetempat q(desa). 

3. Hasil qsintesa qdidapatkan q7 qjenis qyang 

qdianggap qpenting qyaitu; qkeselamatan 
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No Judul Penulis Metodologi Hasil 

qPengguna qjalan, qkenyamanan qpengguna 

qjalan, qbiaya qkonstruksi, qsituasi qdan 

qkondisi qlokasi qpekerjaan, qperawatan 

qsetelah qmasa qpemeliharaan qjalan qhabis, 

qketahanan qterhadap qgerusan qair. 

5 Analisis qDesain 

qStruktur qRigid 

qPavement qDengan 

qMetode qEmpirik, 

qEvaluasi qdan 

qPemodelan qDengan 

qSoftware qKenpave-

Kenslabs q( qStudi 

qKasus q: qJalan qTol 

qSemarang qSolo qSeksi 

qIII qBawen qSalatiga q) 

1. Ilpandari q 

2. Edy qPurwanto 

3. Bachnas q(2018) 

*Metodologi q: 

1. Metode qPenelitian qKuantitatif q qyaitu 

qdeduktif qkomparatif qdigunakan 

quntuk qanalisis qkarakteristik 

qsubgrade, qhubungan qnilai qCBR 

qsubgrade qdengan q, qanalisis qdesain, 

qevaluasi qrigid qpavement qdan 

qperbandingan qRAB. 

2. Metode qEksperimental qdigunakan 

quntuk qanalisis qpemodelan qyaitu 

qpengaruh qvariasi qmutu qbeton qdan 

qtebal qpelat qbeton qterhadap qrespon 

qsensitivitas qrigid qpavement qdengan 

qSoftware qKENPAVE q- qKENSLAB. 

*Hasil q: 

 Hasil qAnalisis qkarakteristik qsubgrade 

qtermasuk qdalam qkelompok qCH 

qberdasarkan qklasifikasi qUSCS qyang 

qmerupakan qjenis qtanah qlempung qtak 

qorganik qdengan qplasitisitas qtinggi, 

qlempung qgemuk q(fat qclays), qdan q6 

qberdasarkan qklasifkasi qAASHTO 

qtermasuk qpada qkelompok qjenis qA-7- 

qmerupakan qjenis qtanah qlempung qsedang 

qsampai qburuk. qSedangkan qhasil qanalisis 

qnilai qCBR qsubgrade qrencana qsebesar 

q6,5%, qmaka qdidapat qjenis qbase 

qmenggunakan qlean-mis qconcrete qLMC 

qmutu qbeton qK125 qdengan qketebalan q10 

qcm. 

 Hasil qanalisis qdesain qrigid qpavement 

qdengan qmetode qempirik qsebagai qberikut q: 

qTebal qpelat qbeton qmenggunakan qMetode 

qDepartemen qKimpraswil q(Pd. qT-14-2003) 
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No Judul Penulis Metodologi Hasil 

qdidapat q26 qcm, quntuk qtipe qperkerasan 

qBBTT/JPCP, qsedangkan qtipe qperkerasan 

qBBDT/JRCP qmaka qditambahkan qtulangan 

qmelintang qdan qmemanjang qdiameter q12 

qmm qdengan qjarak qtulangan q35 qcm. q 

 Tebal qpelat qbeton qmenggunakan qMetode 

qAASHTO q(1993) qdidapat q30 qcm, 

qsedangkan qtipe qperkerasan qBBDT/JRCP 

qmaka qditambahkan qtulangan qmelintang 

qdan qmemanjang qdiameter q12 qmm qdengan 

qjarak qtulangan q35 qcm. qDari qkedua qmetode 

qempirik qtersebut qterdapat qselisih qhasil 

qperhitungan qtebal qsebesar q4 qcm, 

qdikarenakan qperbedaan qparameter qdalam 

qkonsep qdasar qperencanaan qpada qmasing q– 

qmasing qmetode. 

 Hasil qanalisis qevaluasi qdan qpemodelan 

qrigid qpavement qdengan qmetode 

qmekanistik-empirik qmenggunakan 

qSoftware qKENPAVE-KENSLABS 

qsebagai qberikut q: qHasil qanalisis qevaluasi 

qrigid qpavement qmenggunakan qSoftware 

qKENPAVEKENSLABS q quntuk qnilai 

qmaksimum qstress qdan qmaksimum 

qdeflection qyang qterjadi qpada qkonfigurasi 



 

 

 

 

   

 

28 

 

No Judul Penulis Metodologi Hasil 

qsingle qaxle qserta qtandem qaxle qlebih qbesar 

qdari qmetode qDepartemen qKimpraswil q(Pd. 

qT-14-2003) qdan qmetode qAASHTO 

q(1993). qHasil qanalisis qPemodelan qrigid 

qpavement qdengan qpengaruh qvariasi qmutu 

qbeton qK350, qK400, qdan qK450 qdan qtebal 

qpelat qbeton q20 qcm, q21 qcm, q22 qcm, q23 qcm 

qdan q24 qcm. qDengan qmenaikkan qmutu 

qbeton qmaka qsemakin qbesar qnilai 

qmaksimum qstress, qsedangkan qmenaikkan 

qtebal qpelat qbeton qmaka qsemakin qkecil qnilai 

qmaksimum qstress. 

 Hasil qAnalisis qperbandingan qRencana 

qAnggaran qBiaya q(RAB) qhasil qdesain qrigid 

qpavement qmasing q– qmasing qmetode 

qsepanjang q1000 qmeter qsebagai qberikut: 

qmaka qtipe qPerkerasan qBBTT/JPCP qpada 

qmetode qDepartemen qKimpraswil q(Pd. qT-

142003) qlebih qbesar q15,53% qdan qmetode 

qAASHTO q(1993) qlebih qbesar q21,93% qdari 

qhasil qrunning qSoftware qKENPAVE 

qKENSLABS. q 

 Sedangkan qtipe qPerkerasan qBBDT/JRCP 

qpada qmetode qDepartemen qKimpraswil 

q(Pd. qT-142003) qlebih qbesar q13,50% qdan 
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No Judul Penulis Metodologi Hasil 

qmetode qAASHTO q(1993) qlebih qbesar 

q19,19% qdari qhasil qrunning qSoftware 

qKENPAVE qKENSLABS. 

 

Perbandingan qdari qkelima qpenelitian qsebelumnya qdengan qpenelitian qyang qsaat qini qsedang qdikerjakan qadalah qpenelitian qini qmenganalisa 

qperkerasan qkaku quntuk qmendapatkan qmodel qperkerasan qkaku q(rigid qpavement) qyang qsesuai qdengan qkekuatan qdan qketahanan qguna qmengatasi qdaerah 

qJalur qPantura qKaligawe qSemarang-Demak. 
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BAB qIII 

METODOLOGI qPENELITIAN 

 

 

3.1 Tinjauan qUmum 

Pada qbab qini qakan qdibahas qtentang qmetode qpenelitian qyang qdigunakan qoleh qPenulis. 

qSecara qumum, qpenelitian qdimulai qdengan qmengumpulkan qdata qyang qbertujuan qmengetahui 

qModel qRigid qPavement qDaerah qPesisir qPantura quntuk qmendapatkan qperkerasan qkaku qyang 

qpaling qtepat qdari qsegi qketahanan, qkekuatan qserta qharga qyang qekonomis. qJenis qperkerasan qyang 

qdimaksud qdiantaranya q: qperkerasan qbersambung qtanpa qtulangan, qperkerasan qbersambung 

qdengan qtulangan, qdan qperkerasan qmenerus qdengan qtulangan. qTahap qpemodelan qberguna quntuk 

qmengetahui qperbandingan qdari qbeberapa qpermodelan qsehingga qdapat qditarik qkesimpulan qdari 

qpermodelan qtersebut. q 

 

3.2 Lokasi qPenelitian 

Lokasi qPenelitian qberada qdi qRuas qJalan qPantura qKaligawe qSemarang- qDemak, qJawa 

qTengah. qUntuk qcontoh qkebutuhan qpenelitian qdiambil qmulai qdari qbawah qJalan qTol qKaligawe  

qsampai qdengan qDepan qPolsek qGenuksari qdikarenakan qdaerah qini qsering qterjadi qkemacetan. 

 

 

Gambar 3.1 Lokasi qJalan qPantura qKaligawe qSemarang-Demak, qJawa qTengah 

 

LOKASI PENELITIAN 
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3.3 Metode qPengumpulan qData 

1. Data qPrimer 

Dari qdata-data qyang qsudah qdidapatkan, qselanjutnya qdilakukan qanalisis qagar qmendapat 

qoutput qyang qdicari qyaitu qbesaran qlendutan/perpindahan, qtegangan qdan qgaya-gaya qdalam 

qstruktur qperkerasan. qAnalisa qini qmenggunakan qprogram qSAP q2000 qdengan qurutan 

qsebagai qberikut: 

1. qData qPrimer 

Data qutama qyang qdibutuhkan quntuk qmelakukan qanalisa, qterdiri qdari q: 

a. qData qLalu qLintas qHarian qRata q- qRata q(LHR) 

Data qini qdidapatkan qmelalui qLalu qLintas qHarian qRata q– qRata qProvinsi qJateng. 

b. qData qParameter qBeban qKendaraan 

Data qini qdidapatkan qdari qKonfigurasi qSumbu qdan qRoda qKendaraan qserta 

qPengelompokkan qKendaraan qIRMS q– qBina qMarga qdimana qdalam qpenelitian qini 

qmenggunakan qBeban qRem q2500 qkg qdan qBeban qRoda q4000 qkg. 

a. Geometri, qyaitu qmemasukkan qdimensi q(ukuran) qstruktur qperkerasan qkaku. 

b. Input qData 

Memasukkan qdata qproperti qdan qmengatur qparameter q(beban qrem qdan qbeban 

qkendaraan qtruk) qyang qdibutuhkan qsesuai qprogram qanalisa. 

c. Melakukan qperhitungan 

Setelah qdimasukkannya qseluruh qdata qmaka qotomatis qprogram qtersebut qakan 

qmelakukan qperhitungan qdari qdata-data qyang qtelah qdimasukkan qagar qtersusunnya  

qjaring qelemen qdan qmodel qelemen qhingga qlengkap. 

d. Hasil qkeluaran 

Setelah qmelakukan qsemua qurutan qdari qgeometri, qmembuat qmasukan qdan 

qmelakukan qperhitungan, qhasil qkeluaran qakan qmuncul qdan qdapat qmelakukan 

qevaluasi qdalam qprogram qoutput. qDalam qhasil qkeluaran qtersebut qterlihat 

qperpindahan-perpindahan q dan q tegangan-tegangan q yang q terjadi q di 

q seluruh qgeometri q atau q di q potongan-potongan q tertentu, q serta q gaya-

gaya q dalam q seperti q qgaya qaksial, qgaya qgeser qdan qgaya qmomen. 

2. Data qSekunder 

Data qsekunder qyang qdigunakan qdalam qpenelitian qini qberasal qdari qinstansi-instansi 

qyang qmemiliki qdata qyang qrelevan qseperti qDinas qPerhubungan qKota q qSemarang qatau 

qdari qdata qyang qsudah qada qdi qpenelitian qsebelumnya 
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3.4 Metode qPengolahan qData 

Pada qtahap qini qakan qdilakukan qanalisis qstruktur qperkerasan qkaku quntuk qmengetahui 

qbesaran qmomen, qtegangan, qlendutan qdan qstabilitas qstruktur qperkerasan qberdasarkan 

qtingkat qkeamanan qterhadap qdeformasi qtegangan qyang qterjadi. q 

 q q q q q q q q qAnalisis qdata qini qmeliputi q: 

3.4.1 Analisis qStruktur qPerkerasan qdengan qSAP q2000 q: 

Tahapan q– qtahapan qanalisis qdengan qmenggunakan qSAP q2000 qdilakukan qdengan qurutan 

qsebagai qberikut: 

1. Pemodelan qStruktur qPerkerasan 

Pada qtahap qini qSAP q2000 qdimulai qdengan qmemodelkan qstruktur qperkerasan qsecara 

qgrafis qyang qterdiri qdari qtitik qnodal, qgaris qelemen, qframe, qshell qdan qspring q(untuk 

qtumpuan qstruktur qperkerasan qdi qatas qtanah). qPemodelan qdiawali qdengan qlangkah q: 

Klik qmenu qFile q> qNew qModel q qsehingga qakan qmuncul qpilihan qtemplate qyang qakan 

qdipakai quntuk qmenggambar qmodel qseperti qyang qditunjukkan qpada qGambar q3.2 

qPilihan qTemplate qModel, qseperti qdibawah qini: 

 

Gambar q3.2 qTemplate qModel 
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2. Klik qpilihan qGrid qOnly qsehingga q q qbisa qmembuat qmodel qperkerasan qsesuai qyang q 

qdiinginkan q q qseperti q qterlihat q q qpada q qGambar q q q3.3 q qPemodelan qGrafis qStruktur  

qPerkerasan. 

 

 

Gambar q3.3 qPermodelan qGrafis qStruktur qPerkerasan 

 

3. Input qData qpada qSAP-2000 

Langkah-langkah q yang qdilakukan qpada qtahap qini qadalah: 

a. Pendefinisian qMaterial qdan qPenampang qstruktur qperkerasan 

b. Pendefinisian qtumpuan qpegas qdi qdasar qstruktur qperkerasan 

c. Menginput qpembebanan qyang qbekerja qpada qstruktur qperkerasan 

 

4. Menjalankan q Analisis qProgram qSAP-2000 

Setelah q q qsemua q q qinput q q qpada q q qdata q q qSAP-2000 q q qlengkap q q qdan q q qbenar, q q qlangkah 

qselanjutnya q q qadalah q qmenjalankan q q qanalisis q qprogram q qSAP-2000 q q qdengan q qcara 

qsebagai qberikut: 

a. Klik q qmenu q qanalyze>set q qoptions, q qsehingga q qakan q qmuncul q qpilihan q qAnalysis 

qoption, q qseperti q qyang qditunjukkan q qpada qGambar q q3.6 qPilihan q qOpsi qAnalisis 

qSAP q2000. 

b. Pada qpilihan qAnalysis qoption qlalu qklik qFast qDOFs qberupa qPlane qGrid. 

c. Setelah qitu qulangi qklik qmenu qanalyze q> qRun. 
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Proses qanalisis qdari qprogram qSAP-2000 qyang qsukses qakan qterlihat qseperti qpada 

qGambar q3.4 

 

Gamber q3.4 qProgram qSAP q2000 qberhasil 

 

3. Output qkeluaran qSAP-2000 

Setelah qproses q qanalisis q qberjalan q qdengan q qsukses q qbisa q qdiketahui q qhasil q qoutput 

qberupa qbesaran qmomen, qtegangan qdan qlendutan qyang qterjadi qpada qstruktur 

qperkerasan qyang qdianalisis. 

 

3.5 Bagan qAlur qPenelitian q 

Dari qbeberapa qtahap qyang qakan qdilaksanakan qdi qdalam qpenelitian qini qdiharapkan qakan 

qdapat qmenghasilkan qhasil qyang qsesuai qdengan qapa qyang qdiharapkan qdan qdiinginkan. 

qPengumpulan qdata qyang qdibutuhkan qdimana qdata qtersebut qnantinya qakan qmenjadi 

qsumber qdata qyang qakan qdiolah qdengan qmetode qmaupun qsoftware qyang qdigunakan 

qtermasuk qdalam qpenelitian qyang qakan qdilaksanakan qdan qhal qyang qakan qdilakukan. 

Tahapan qdalam qpenelitian qini qdilaksanakan qdengan qmemperhatikan qkaidah q– qkaidah 

qyang qtelah qditentukan qdengan qtujuan qagar qpenelitian qini qmendapatkan qhasil, qkesimpulan 

qserta qdapat qmemberikan qsaran qbagi qpengembangan qpenelitian qselanjutnya. qSecara 

qringkas qtahapan qpenelitian qdapat qdilihat qpada qBagan qalur qberikut: 
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Gambar q3.5 qDiagram qAlur qPenelitian 

Studi Pustaka 

Parameter Model 

Perkerasan Kaku 

( Rigid Pavement ) Beban Sumbu 

Analisis Perkerasan Kaku 

Sambung Tanpa Tulangan  

Analisis Perkerasan Kaku 

Sambung Dengan Tulangan  
Analisis Perkerasan Kaku 

Menerus Dengan Tulangan  

Analisis/ Desain Struktur Perkerasan 

dengan Software SAP2000 
 

Perbandingan Kualitas           

( kekuatan ) 
Perbandingan Kuantitas 

( harga ) 

Kesimpulan dan Saran  

Selesai  

Output Permodelan  

Mulai  
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BAB qIV 

HASIL qANALISIS qDAN qPEMBAHASAN 

 

 

4.1 Data qKondisi qJalan qKaligawe qSemarang 

Perencanaan qketebalan qdan qperhitungan qperkerasan qkaku qdilakukan qdengan 

qmenggunakan qMetode qBinamarga q2013. qJalan qyang qakan qdilakukan qpenelitian qadalah 

qJalan qKaligawe qSemarang qpada qsaat qini qsedang qdalam qtahap qpelaksanaan. qLalu qlintas 

qyang qdigunakan qdalam qperhitungan qadalah qLalu qLintas qHarian qRata-Rata q(LHR) qjalan 

qSemarang q– qDemak qtahun q2022 qdengan qlaju qpertumbuhan qlalu qlintas qper qtahun 

qberdasarkan qManual qDesain qPerkerasan qJalan q2017 qBina qMarga quntuk qjalan qarteri 

qadalah q4,8% qper qtahun. 

Tabel q4.1 qFaktor qPertumbuhan qLalu qLintas 

 
    q q q q q q(Sumber q: qMDP q02/M/BM/2017) 

 

 

4.2 Premilinary qDesign 
 

Preliminary qdesign qdilakukan quntuk qmemperkirakan qdimensi qberdasarkan qreferensi 

qyang qdiperlukan qsesuai qdengan qparameter qyang qtelah qada. qKonfigurasi qbeban qsumbu 

qkendaraan, qbeban qrem, qjumlah qlajur, qpanjang qsegmen qdan qlebar qmasing q– qmasing qjalan 

qyang qdirencanakan. qMelakukan qpermodelan qpada q3 q(tiga) qjenis qperkerasan qkaku quntuk 

qmendapatkan qjenis qperkerasan qkaku qyang qsesuai q qdengan qkondisi qjalan qKaligawe 

qSemarang. qJika qdalam qanalisa qselanjutnya qternyata qkemampuan qstruktur qtidak 

qmemenuhi qsyarat, qmaka qparameter-parameter qyang qtelah qditentukan qdapat qdiubah 

qseperlunya. 

4.2.1 Perencanaan qPerkerasan qKaku qBersambung qTanpa qTulangan 

Gambar qberikut qmerupakan qgambar qperencanaan qPerkerasan qKaku qBersambung 

qTanpa qTulangan quntuk qpermodelan qmenggunakan qSAP q2000, qPerkerasan qkaku 
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qbersambung qtanpa qtulangan qini qtetap qdipasang qdowel quntuk qmenjaga qperilaku qgesek 

qantar qpelat qdengan qukuran qmasing q– qmasing qpetak q3 qx q5 qm qdengan qtebal q25 qcm. 

 

Gambar 4.1 Denah qPerkerasan qKaku qBersambung qtanpa qTulangan 

 

Pada qGambar q4.1 qdiatas qmerupakan qDenah qPerkerasan qKaku qBersambung qTanpa 

qTulangan qdengan qukuran qpanjang q5m qx q3m qper qsegmen. qKemudian quntuk qpemasangan  

qdetail qdowel qditunjukkan qpada qGambar q4.2 qdibawah qini, qsedangkan quntuk qpemasangan  

qdetail qtiebar qditunjukkan qpada qGambar q4.3 qdibawah qini. 

 

Gambar 4.2 Detail qA qPerkerasan qKaku qBersambung qtanpa qTulangan 
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Gambar 4.3 Detail qB qPerkerasan qKaku qBersambung qtanpa qTulangan 

4.2.2 Perencanaan qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan 

Gambar qberikut qmerupakan qgambar qperencanaan qPerkerasan qKaku qBersambung 

qDengan qTulangan quntuk qpermodelan qmenggunakan qSAP2000. qTujuan qpenulangan qpada 

qperkerasan qkaku qkontinu qdengan qtulangan qbukan quntuk qmembawa qbeban qsecara 

qstruktural qmelainkan quntuk q"menahan" qretakan qdengan qerat qsehingga qpengumpan qbeban 

qdapat qterus qberoperasi qsementara qslide qtetap qberada qdi qsepanjang qbidang qretakan. q 

 

Gambar 4.4 Denah qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan 

 

Pada qGambar q4.4 qdiatas qmerupakan qDenah qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan 

qTulangan qdengan qukuran qpanjang q5m qx q3m qper qsegmen. qPada qjenis qini qmenggunakan 

qbesi qwiremesh qsebagai qtulangan. qKemudian quntuk qpemasangan qdetail qdowel 

qditunjukkan qpada qGambar q4.5 qdibawah qini, qsedangkan quntuk qpemasangan qdetail qtiebar 

qditunjukkan qpada qGambar q4.6 qdibawah qini. 
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Gambar 4.5 Detail qA qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan 

 

Gambar 4.6 Detail qB qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan 

 

4.2.3 Perencanaan qPerkerasan qKaku qMenerus qdengan qTulangan 

Gambar qberikut qmerupakan qgambar qperencanaan qPerkerasan qKaku qMenerus qDengan 

qTulangan quntuk qpermodelan qmenggunakan qSAP2000, qdiikat qkuat qdengan qbaja qtulangan 

qmenerus qjadi qketika qretak qmelintang qterjadi qtetap qkuat. 

 

 

Gambar 4.7 Denah qPerkerasan qKaku qMenerus qdengan qTulangan 
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Pada qGambar q4.7 qdiatas qmerupakan qDenah qPerkerasan qKaku qMenerus qdengan qTulangan 

qdengan qukuran qpanjang q5m qx q3m qper qsegmen. qPada qjenis qini qmenggunakan qbesi 

qwiremesh qsebagai qtulangan qnamun qdipasangkan qsecara qmenerus qtanpa qmenggunakan 

qdowel qsebagai qpengikatnya. qKemudian quntuk qpemasangan qdetail qdowel qditunjukkan 

qpada qGambar q4.8 qdibawah qini. 

 

 q q  

Gambar 4.8 Detail qA qPerkerasan qKaku qMenerus qdengan qTulangan 

 

4.3 Data qPembebanan q 

No Item qPekerjaan : Spesifikasi 

1 Tebal qPerkerasan q(h) : 25 qcm 

2 Mutu qBahan qBeton q(fc’) : K q– q350 

3 Panjang qSegmen q(l) : 12 qm 

4 Lebar qSegmen : 5 

5 Berat qJanis qBeton qBertulang q(γc) : 2500 qkg/ qm2 

6 Berat qJenis qBeton q : 2400 qkg/m2 

7 D qtulangan qUtama : Ø q12 

8 D qBegel : Ø q6 q– q150 qmm 

9 D qDowel : Ø q32 q– q300 qmm 

10 D qTie qBar : D q16 q– q400 qmm 

11 Aggregat qkelas qA : 100 qmm 

12 Aggregat qKelas qB : 150 qmm 

13 Beban qKendaraan : 10.000 qkg 

14 Beban qRem : 2500 qkg 
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4.3.1 Beban qTetap q(Mati) 

1. Perkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan qdan qPerkerasan qKaku qMenerus 

qdengan qTulangan 

- Berat qsendiri qBeton = q0,25 qx q1 qx q2500 q= q600 qKg/m 

- Berat qair qhujan q = q0.05 qx q1 qx q1000 q= q50 qKg/m  + 

WD q q q q= q650 qKg/m 

 

WUD q = q1,2 qx qWD q 

   = q1,2 qx q650 qKg/m 

   = q780 qKg/m q= q0,780 qTon/m 

𝑀𝑥𝑚𝑡  𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 =
1

10
 𝑞𝑥  𝑞𝑞𝑑𝑙  𝑞

𝑥  𝑞𝑙𝑥
2

 q 

 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 = 1
10

 𝑞𝑥 𝑞0,780 𝑞𝑥 𝑞3
2
 

 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 =0,702 𝑞𝑡𝑚 

 

𝑀𝑥𝑚𝑙  𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 =
1

14
 𝑞𝑥  𝑞𝑞𝑑𝑙  𝑞

𝑥 𝑞𝑙𝑥
2

 q 

 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 = 1
14

 𝑞𝑥 𝑞0,780 𝑞𝑥 𝑞3
2
 

 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 =0,5014 𝑞𝑡𝑚 

 

𝑀𝑥𝑚𝑙  𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 =
1

3
 𝑞𝑥 𝑞𝑀𝑥𝑚  q 

 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 =1
3

 𝑞𝑥 𝑞0,702 

 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 =0,234 𝑞𝑡𝑚 

 

2. Perkerasan qKaku qBersambung qtanpa qTulangan 

Berat qsendiri qBeton = q0,25 qx q1 qx q2400 q= q600 qKg/m 

WUD q = q1,2 qx qWD q 

   q q q q q q q q q q q q= q1,2 qx q600 qKg/m 

   q q q q q q q q q q q q= q720 qKg/m q= q0,720 qTon/m 
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𝑀𝑥𝑚𝑡  𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 =
1

10
 𝑞𝑥  𝑞𝑞𝑑𝑙  𝑞

𝑥  𝑞𝑙𝑥
2

 q 

 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 = 1
10

 𝑞𝑥 𝑞0,720 𝑞𝑥 𝑞1,65
2
 

 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 =0,19602 𝑞𝑡𝑚 

 

𝑀𝑥𝑚𝑙  𝑞 𝑞 =
1

14
 𝑞𝑥 𝑞𝑞𝑑𝑙 𝑞

𝑥  𝑞𝑙𝑥
2

 q 

 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 = 1
14

 𝑞𝑥 𝑞0,720 𝑞𝑥 𝑞1,65
2
 

 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 =0,140014  𝑞𝑡𝑚 

 

𝑀𝑥𝑚𝑙 =
1

3
 𝑞𝑥 𝑞𝑀𝑥𝑚  q 

 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 =1
3

 𝑞𝑥 𝑞0,19602 

 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 𝑞 =0,06534  𝑞𝑡𝑚 

 

4.3.2 Beban qHidup 

Akibat qbeban qmuatan qT qpada qbeton: 

Distribusi qbeban qpada qpelat qbeton qakibat qbeban qroda qkendaraan, qT q= q10 qTon q(PPPJJR 

q1987). qKarena qlebar qpelat q≥ q5,5 qm q: 

 Kondisi q2 qroda qberdekatan qjarak q100 qcm qdi qtengah qpelat q: 
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4.9 qBeban q2 qroda qBerdekatan qJarak q100 qcm qdi qTengah qPlat 

 

4.10 qPenyebaran qBeban q2 qroda qBerdekatan qJarak q100 qcm qdi qTengah qPelat 

Untuk qmenghitung qmomen qyang qterjadi qpada qkeadaan qI, qmaka qditinjau qkeadaan qII qdan 

qIII. 

Penyebaran qbeban qroda q: q 

Beban qroda qT q= q10 qT 

Bidang qkontak q= q80 q. q50 qcm 

 

𝑇 =  𝑞

𝑇

𝑏𝑥. 𝑏𝑦
 

𝑇 =  𝑞

10

0,8.0,5
= 25 𝑞𝑇/𝑚 

T’ q= qT.K q= q(1 +  𝑞

20

50+𝐿
) 

T’ q= q25 qx q q(1 +  𝑞

20

50+30
) = 31,25 
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Lx q= q1,80 qm q= q180 qcm q 

Ly q= qLx, qkarena qdafragma qtidak qmenerima qbeban qdari qluar 

Tinjau qKeadaan qII q: 

𝑡𝑥

𝐿𝑥
=  𝑞

180

180
= 100 

𝑡𝑦

𝐿𝑥
=  𝑞

50

180
= 100 

 

Koefisien qperhitungan qmenggunakan qTabel qBitner, qdidapat: 

𝑓𝑥𝑚 =  𝑞0,0919 

𝑓𝑥𝑚 =  𝑞0,0613 

 

Momen qArah qX: 

𝑀𝑥ℎ =  𝑞𝑓𝑥𝑚  𝑞
𝑥 𝑞𝑇′𝑥  𝑞𝑡𝑥  𝑞𝑥 𝑞𝑡𝑦 

𝑀𝑥ℎ =  𝑞0,0919 𝑞𝑥 𝑞31,25 𝑞𝑥 𝑞1,8 𝑞𝑥 𝑞0,5 = 2,5847 𝑞 𝑞𝑡𝑚 

 

Momen qArah qY: 

𝑀𝑦𝑚 =  𝑞𝑓𝑦𝑚𝑥 𝑞𝑇′𝑥  𝑞𝑡𝑥  𝑞𝑥  𝑞𝑡𝑦 

𝑀𝑦𝑚 =  𝑞0,0613 𝑞𝑥  𝑞31,25 𝑞𝑥 𝑞1,8 𝑞𝑥  𝑞0.5 = 1,7241 𝑞𝑡𝑚 

 

Tinjau qKeadaan qIII: 

𝑡𝑥

𝐿𝑥
=  𝑞

20

165
= 0,121 

𝑡𝑦

𝐿𝑥
=  𝑞

50

165
= 0,303 
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Koefisien qperhitungan qmenggunakan qTabel qBitner, qdidapat: 

𝑓𝑥𝑚 =  𝑞0,2296 

𝑓𝑥𝑚 =  𝑞0,1162 

 

Momen qArah qX: 

𝑀𝑥ℎ =  𝑞𝑓𝑥𝑚  𝑞
𝑥 𝑞𝑇′𝑥  𝑞𝑡𝑥  𝑞𝑥 𝑞𝑡𝑦 

𝑀𝑥ℎ =  𝑞0,2296 𝑞𝑥 𝑞31,25 𝑞𝑥 𝑞0,2 𝑞𝑥 𝑞0,5 = 0,7175 𝑞 𝑞𝑡𝑚 

 

Momen qArah qY: 

𝑀𝑦𝑚 =  𝑞𝑓𝑦𝑚𝑥 𝑞𝑇′𝑥  𝑞𝑡𝑥  𝑞𝑥  𝑞𝑡𝑦 

𝑀𝑦𝑚 =  𝑞0,1162 𝑞𝑥  𝑞31,25 𝑞𝑥 𝑞0,2 𝑞𝑥  𝑞0.5 = 0,3631 𝑞𝑡𝑚 

Dari qhasil qdatas, qmaka qdiperoleh qmomen qpada qkondisi qI qadalah q: 

Mxh q= qMxh qII q– qMxh qIII 

 q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q= q q2,5847 q- q q0,7175 q= q1,8672 qTm q 

Myh q= qMyh qII q– qMyh qIII 

 q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q= q1,7241 q- q0,3631 q q= q1,361 qTm 

 

Momen qTotal qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan qdan qMenerus 

qdengan qTulangan 

Momen qarah qX qtumpuan q: 

Mx q= q0,702 𝑞+ q1,8672 q= q2.5692 qTm q= q2569,2 qKg/m 

Momen qarah qX qlapangan q: 

Mx q= q q0,5014 𝑞+ q1,8672 q= q2.3686 qTm q= q2368,6 qKg/m 

Momen qarah qY qlapangan q: 

My q= q0,234 𝑞+ q1,361 q= q2.1012 q qTm q= q2101,2 qKg/m 
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Momen qTotal qPerkerasan qKaku qBersambung qtanpa qTulangan 

Momen qarah qX qtumpuan q: 

Mx q= q0,19602 q+ q1,8672 q= q2,063 qTm q= q2063 qKg/m 

Momen qarah qX qlapangan q: 

Mx q= q q0,140014 q q+ q1,8672 q= q2,007 qTm q= q2007 qKg/m 

Momen qarah qY qlapangan q: 

My q= q0,06534 q q+ q1,361 q= q1,426 q qTm q= q1426 qKg/m 

 

4.4 Permodelan qPerkerasan qKaku qdengan qSAP q2000 

4.4.1 Data qDimensi qStruktur qPerkerasan 

Ketiga qJenis qPerkerasan qKaku qdimodelkan qdengan qElement qShell. qYang qterdiri qdari 

q4 qpetak qpelat qdengan qukuran qmasing q– qmasing qpetak q3 qx q5 qm qdengan qtebal q25 qcm, qyang 

qdidukung qoleh qspring. qSetiap qSpring qdiasumsikan qmempunyai qkonstanta qyang qsama. 

qPenggunaan qSpring qdimodelkan qberdasarkan qnilai qkv qpada qsetiap qlapis. qNilai qkv 

qdiasumsikan qsebesar q215 qkg/m’. 

Untuk qpembebanan qdiasumsikan qbeban qdiberikan qkepada qmasing q– qmasing qpetak qpelat. 

qBeban qyang qdigunakan qyaitu qBeban qTruk qsebesar q4.000 qkg, qdan qBeban qRem qsebesar 

q2.500 qkg. 

\ 

 

 

Gambar 4.11 Model Struktur Perkerasan Kaku
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Gambar 4.12 Perspektif Pelat Perkerasan Kaku 

 

Pada perkerasan kaku berukuran 3 m dan 5 m didiskritisari tiap 87,5 cm x 100 cm untuk 

mempermudah dalam memodelkan pembebanan empat beban truk T = 10 ton  

Tumpuan struktur pelat perkerasan kaku berupa spring  dengan nilai modulus reaksi 

tanah dasar sebesar Ksv = 110 kPa/ mm = 11 kg/cm3. Besar konstanta pegas (Kv) utuk 

tiap joint berbeda – beda sesuai dengan luasan pelat yang ditumpu yaitu: 

Kv tengah  = (11 kg/cm3) * (87,5 cm * 100 cm)  = 96.250,0 Kg/cm 

Kv pinggir  = 0,05 * 24.062,500 Kg/cm   = 48.125,0 Kg/cm 

Kv ujung  = 0,25 * 24.062,500 Kg/cm   = 24.062,5 Kg/ cm 

 

4.4.2 Permodelan Pembebanan  

Dalam analisis perhitungan pembebanan pada rigid pavement digunakan 2 permodelan 

pembebanan yaitu: 

 Konfigurasi empat beban truk T = 10 ton 

 Satu beban truk T = 10 ton di tengah pelat 
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A1 = a2 = 30,00 cm  

B1 = 12,5 cm  

B2 = 50,00 cm  

Ms = Muatan Rencana sumbu = 20 ton  

T = 0,5 Ms = 10 cm  

Gambar 4.13 Beban Truk 

 

 

Gambar q4.14 qPembebanan qPada qTiap qPetak 

 

Analisa perhitungan Gaya Rem PPJJR: Besar gaya rem = 5% x Beban D, titik tangkap 

berada 1,8 m diatas lantai permukaan jalan. 

  qL  = 5,014 T/m, PL = 1.241,128 

  PREM  = 5% x (2,218 x 80 + 1.241,128) 

  = 11.011,29 Ton 
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4.4.3 Data qproperty qmaterial qstruktur qperkerasan qbeton qbertulang 

 Berat qjenis q    = q2,4 qx q10-3 

 Massa qjenis q    = q2,448 qx q10-6 

 Modulus qElastisitas q   = 4700.√f’c = 2,35.104  Mpa  

= 23,5. 104 Kg/cm2 

 Angka qPoison    = q0,2  

 Modulus qGeser q    = q126409,87 qkg/cm2 

 Koefisien qThermal qExpansion  = q9,9 qx q10-6 

 Mutu qBeton q    = qK350 ≈ fc’ = 31,2 Mpa 

 

1. Pembebanan qPerkerasan qKaku qBersambung qTanpa qTulangan 

2.  

Gambar q4.15 qBeban qMati qBeton qtanpa qTulangan 

 

Gambar q4.16 qPembebanan qBeban qTruk 
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Gambar q4.17 qPembebanan qBeban qRem 

 

Berdasarkan qGambar q4.15, qGambar q4.16qdan qGambar q4.17 q qmerupakan qskema 

quntuk qbeban qmati qbeton qtanpa qtulangan qsebesar q q2400 qkg/m2, quntuk qBeban qTruk 

qyang qdigunakan qsebesar q10.000 qkg qdan quntuk qBeban qRem qkendaraan qsebesar q2.400 

qkg. qBeban qTruk qdan qbeban qrem qmerupakan q qbeban qhidup qatau qbeban qberjalan. 

 

2. Pembebanan qPerkerasan qKaku qBersambung qDengan qTulangan 

 

Gambar q4.18 qPembebanan qBeban qMati qBeton qdengan qTulangan 
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Gambar q4.19qPembebanan qBeban qTruk 

 

Gambar q4.20 qPembebanan qBeban qRem 

 

Berdasarkan qGambar q4.18, qGambar q4.19 qdan qGambar q4.20 qmerupakan qskema quntuk 

qbeban qmati qbeton qdengan qtulangan qsebesar q q2500 qkg/m2, quntuk qBeban qTruk qyang qdigunakan 

qsebesar q10.000 qkg qdan quntuk qBeban qRem qkendaraan qsebesar q2.400 qkg. qBeban qTruk qdan qbeban 

qrem qmerupakan qbeban qhidup qatau qbeban qberjalan. 
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3. Pembebanan qPerkerasan qKaku qMenerus qDengan qTulangan 

 

 

Gambar q4.21 qPembebanan qBeban qMati qBeton qdengan qTulangan 

 

 

Gambar q4.22 qPembebanan qBeban qTruk 
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Gambar q4.23 qPembebanan qBeban qRem 

 

Berdasarkan qGambar q4.21, qGambar q4.22 qdan qGambar q4.23 qmerupakan qskema quntuk 

qbeban qmati qbeton qdengan qtulangan qsebesar q q2500 qkg/m2, quntuk qBeban qTruk qyang qdigunakan 

qsebesar q10.000 qkg qdan quntuk qBeban qRem qkendaraan qsebesar q2.400 qkg. qBeban qtruck qdan qbeban 

qrem qmerupakan qbeban qhidup qatau qbeban qberjalan. 

 

4.5 Perkerasan qKaku qBersambung qTanpa qTulangan 

Perkerasan qKaku qBersambung qTanpa qTulangan qdimodelkan qdengan qElement qShell q qpada 

qSAP2000. qInput qyang qdimasukan quntuk qmendefinisikan qPerkerasan qKaku qBersambung qTanpa 

qTulangan, qhanya qketebalan qdan qJenis qMaterial. qTulangan qDowel qdan qTiebar qdidefinisikan 

qmenggunakan qperintah qConstraint. 

 

Gambar q4.24 qInput qPerkerasan qKaku qBersambung qTanpa qTulangan 
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Output qSAP2000 qModel qPerkerasan qKaku qBersambung qTanpa qTulangan qberupa qmomen qarah 

qX qdan qarah qY, qdisajikan qpada qDiagram qMomen qdibawah qini. 

 

Gambar q4.25 qDiagram qMomen qArah qX qPerkerasan qKaku qBersambung qTanpa qTulangan 

 

Berdasarkan qGambar q4.25 qdiatas qdidapatkan qpersebaran qmomen qyang qdigambarkan 

qmenggunakan qskala qwarna qdan qdapat qdilihat qbahwa qmomen qterbesar, qterjadi qpada qlokasi qyang 

qberwarna qbiru. qKemudian quntuk qnilai qmomen qarah qX qdan qY qdisajikan qpada qTabel q4.2 qdibawah 

qini q: 
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Tabel q4.2 qHasil qRun quntuk qMomen qArah qX 

 

 

Gambar q4.26 qDiagram qMomen qArah qY qPerkerasan qKaku qBersambung qTanpa qTulangan 

 

Berdasarkan qGambar q4.26 qdiatas qdidapatkan qpersebaran qmomen qyang qdigambarkan 

qmenggunakan qskala qwarna qdan qdapat qdilihat qbahwa qmomen qterbesar qterjadi qpada qlokasi qyang 

qberwarna qbiru. qKemudian quntuk qnilai qmomen qarah qX qdan qY qdisajikan qpada qTabel q4.3 qdibawah 

qini q: 
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Tabel q4.3 qHasil qRun quntuk qMomen qArah qY 

 

 

4.6 Perkerasan qKaku qBersambung qDengan qTulangan 

Perkerasan qkaku qbersambung qdengan qtulangan qdimodelkan qdengan qElement qShell. 

qBerbeda qdengan qModel qPerkerasan qKaku qbersambung qtanpa qtulangan, qElement qShell 

qdidefiniskan qmenggunakan qtulangan. qDengan qcara qKlik qDefine q> qSection qProperties q> qArea 

qSection. qPilih qModify/Show qSection q> qShell-Layered/Non qLiner. qPilih qQuick qStart, q qmaka 

qakan qmuncul qtampilan qseperti qdibawah qini q: 
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Gambar q4.27 qPengaturan qTulangan qPada qModel qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan 

qTulangan 

 

Pengaturan qTulangan qPada qModel qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan. q qElement 

qShell qdidefinisikan qmempunyai qketebalan q25 qcm, qdan qdiameter qtulangan qsebesar q12 qmm 

qdengan qjarak qantar qtulangan q15 qcm. 

Agar qModel qPerkerasan qKaku qsesuai qdengan qPerilaku qPerkerasan qKaku qBersambung qDengan 

qTulangan, qdigunakan qFungsi qConstraint qpada qSAP q2000. 

 

Gambar q4.28 qPendefinisian qConstraint qPada qSAP q2000 q(Perkerasan qKaku qBersambung 

qDengan qTulangan) 
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Gambar q4.29 qDiagram qMomen qArah qX qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan 

 

Berdasarkan qGambar q4.29 qdiatas qdidapatkan qpersebaran qmomen qyang qdigambarkan 

qmenggunakan qskala qwarna qdan qdapat qdilihat qbahwa qmomen qterbesar qterjadi qpada qlokasi qyang 

qberwarna qbiru. qKemudian quntuk qnilai qmomen qarah qX qdan qY qdisajikan qpada qTabel q4.4 qdibawah 

qini q: 

 

Tabel q4.4 qHasil qRunning quntuk qMomen qArah qX 
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Gambar q4.30 qDiagram qMomen qArah qY qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan 

 

Berdasarkan qGambar q4.30 qdiatas qdidapatkan qpersebaran qmomen qyang qdigambarkan 

qmenggunakan qskala qwarna qdan qdapat qdilihat qbahwa qmomen qterbesar qterjadi qpada qlokasi qyang 

qberwarna qbiru. qKemudian quntuk qnilai qmomen qarah qX qdan qY qdisajikan qpada qTabel q4.5 qdibawah 

qini q: 

 

Tabel q4.5 qHasil qRunning quntuk qMomen qArah qY 
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4.7 Perkerasan qKaku qBersambung qMemanjang qdengan qTulangan 

Untuk qPerkerasan qBersambung qKaku qMemanjang qDengan qTulangan, qpemodelan 

qElement qShell qnya qsama qdengan qPerkerasan qKaku qBersambung qDengan qTulangan. qYang 

qmembedakan qadalah qpemberian qconstraint qpada qSAP2000. qPemodelannya qdapat qdilihat qpada 

qgambar qdibawah qini. 

 

 

Gambar q4.31 qPemodelan qConstraint 

 

 

Gambar q4.32 qDiagram qMomen qArah qX qPerkerasan qKaku qMemanjang qdengan qTulangan 
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Berdasarkan qGambar q4.32 qdiatas qdidapatkan qpersebaran qmomen qyang qdigambarkan 

qmenggunakan qskala qwarna qdan qdapat qdilihat qbahwa qmomen qterbesar qterjadi qpada qlokasi qyang 

qberwarna qbiru. qKemudian quntuk qnilai qmomen qarah qX qdan qY qdisajikan qpada qTabel q4.6 qdibawah 

qini q: 

Tabel q4.6 qHasil qRunning quntuk qMomen qArah qX 

 

 

 

Gambar q4.33 qDiagram qMomen qArah qY qPerkerasan qKaku qMemanjang qdengan qTulangan 
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Berdasarkan qGambar q4.33 qdiatas qdidapatkan qpersebaran qmomen qyang qdigambarkan 

qmenggunakan qskala qwarna qdan qdapat qdilihat qbahwa qmomen qterbesar qterjadi qpada qlokasi qyang 

qberwarna qhijau. qKemudian quntuk qnilai qmomen qarah qX qdan qY qdisajikan qpada qTabel q4.7 

qdibawah qini q: 

Tabel q4.7 qHasil qRunning quntuk qMomen qArah qY 

 

 

4.8  qMomen qArah qX qdan qArah qY qJenis qPerkerasan qKaku 

Terdapat qmomen qArah qX qdan qY qdari qhasil qpembebanan qyang qmenggunakan qbeban qrem 

q2.500 qkg qdan qbeban qtruk q4.000 qkg qdiambil qdari qbeban qkendaraan qpaling qtinggi qyang qmelintas 

qdi qJalan qPantura qKaligawe. Q 

Tabel q4.8 qHasil qMomen qArah qX qdan qY qJenis qPerkerasan qKaku 

 

Hasil qperbandingan qperhitungan qpermodelan qdari qSAP2000 qdan qperhitungan qmanual quntuk 

qperkerasan qkaku. q 

Momen X (kg/m) Momen Y (kg/m) Momen X (kg/m) Momen Y (kg/m)

1 Rigid Bersambung Tanpa Tulangan 1553,754 2647,747 2.007 1426

2 Rigid Bersambung Dengan Tulangan 947,8422 1431,097 2.569 2.101

3 Rigid Bersambung Memanjang Dengan Tulangan 2289,31 1510,469 2.569 2.101

Hasil SAP2000 Manual

Jenis Perkerasan KakuNO
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4.9 Analisa qEkonomi qJenis qPerkerasan qKaku q 

Data qTeknis qRencana qJalan 

Panjang qsegmen q = q12 qm 

Lebar qjalan q  = q5 qm 

 

 

Gambar q4.34 qTebal qLapis qRencana qPerkerasan qKaku 

 

Agar qmengetahui qharga qsatuan qbahan qdilakukan qsuatu qperbandingan qterhadap qjenis qkonstruksi 

qperkerasan qkaku qdilakukan qdengan qterlebih qdahulu qyaitu qperkiraan qharga qdari qmasing-masing 

qmaterial qyang qdigunakan qdalam qsetiap qpekerjaan qpembuatan qkonstruksi qlapisan qperkerasan 

qjalan qtersebut, qbaik qitu qlapisan qperkerasan qlentur qmaupun qlapisan qperkerasan qkaku. qDengan 

qmengetahui qharga qsatuan qbahan qselanjutnya qdapat qdihitung qperkiraan qbiaya qkonstruksi. 

qNamun qdalam qhal qini qdata qyang qPenulis qlampirkan qdipersingkat qseperti qtabel qdibawah qini. q 

 

Tabel q4.9 q qPerhitungan qBiaya qPerkerasan qKaku qBersambung qtanpa qTulangan 

 

 

 

 

 

 

No Analisa Uraian Pekerjaan Satuan
Perkiraan 

Kuantitas
Harga Satuan Jumlah harga

Bahan - Plastik Cor m2 15.00 17,000.00 255,000.00                
A.4.1.1.22 - Pek. Bekisting m2 8.00 480,100.50 3,840,804.00             

DIVISI 5. PERKERASAN BERBUTIR

5.1.(1) - Lapis Pondasi Agregat Kelas A M3 6.00 439,204.49 2,635,226.96             
5.1.(2) - Lapis Pondasi Agregat Kelas B M3 9.00 350,627.34 3,155,646.03             

5.3.(1a) - Perkerasan Beton Semen M3 15.00 1,689,602.99 25,344,044.92           

35,230,721.91          JUMLAH



 

 

 

 

   

 

64 

 

Tabel q4.10 q qPerhitungan qBiaya qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan 

 

Tabel q4.11 q qPerhitungan qBiaya qPerkerasan qKaku qMenerus qdengan qTulangan 

 

 

Berdasarkan qtabel qdiatas qhasil qyang qdi qperoleh qdari qanalisa qperhitungan qperbandingan qharga 

qjenis qperkerasan qkaku qdidapatkan, qperkerasan qkaku qbersambung qdengan qtulangan 

qmemerlukan qbiaya qyang qlebih qbesar, qyaitu qRp.43,630,536.63 q(Empat qPuluh qTiga qJuta qEnam 

qRatus qTiga qPuluh qRibu qLima qRatus qTiga qPuluh qEnam qRupiah), qanalisa qperhitungan 

qperbandingan qini qmerupakan qharga qper qblok qdengan qukuran q10 qm qx q5 qm qdengan qtebal q25 qcm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Analisa Uraian Pekerjaan Satuan
Perkiraan 

Kuantitas
Harga Satuan Jumlah harga

2.2.6.1.b (c) - Pek. Pembesian Tulangan Ø12 kg 603.84 13,508.00 8,156,670.72             

2.2.6.1.b (c) - Pek. Tulangan Dowel kg 10.80 13,508.00  

2.2.6.1.b (c) - Pek. Tulangan Tie bar kg 18.00 13,508.00 243,144.00                

Bahan - Plastik Cor m2 15.00 17,000.00 255,000.00                

A.4.1.1.22 - Pek. Bekisting m2 8.00 480,100.50 3,840,804.00             

DIVISI 5. PERKERASAN BERBUTIR

5.1.(1) - Lapis Pondasi Agregat Kelas A M3 6.00 439,204.49 2,635,226.96             

5.1.(2) - Lapis Pondasi Agregat Kelas B M3 9.00 350,627.34 3,155,646.03             

5.3.(1a) - Perkerasan Beton Semen M3 15.00 1,689,602.99 25,344,044.92           

43,630,536.63          JUMLAH

No Analisa Uraian Pekerjaan Satuan
Perkiraan 

Kuantitas
Harga Satuan Jumlah harga

2.2.6.1.b (c) - Pek. Pembesian Tulangan Ø12 kg 603.84 13,508.00 8,156,670.72             
Bahan - Plastik Cor m2 12.00 17,000.00 204,000.00                
Bahan - Pek. Bekisting m2 8.00 480,100.50 3,840,804.00             

DIVISI 5. PERKERASAN BERBUTIR

5.1.(1) - Lapis Pondasi Agregat Kelas A M3 6.00 439,204.49 2,635,226.96             

5.1.(2) - Lapis Pondasi Agregat Kelas B M3 9.00 350,627.34 3,155,646.03             

5.3.(1a) - Perkerasan Beton Semen M3 12.00 1,689,602.99 20,275,235.94           

38,267,583.65          JUMLAH
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BAB qV q 

KESIMPULAN qDAN qSARAN 

 

5.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan qpermodelan qperkerasan qkaku qdi qJalan qPantura qKaligawe qyang qtelah 

qdidapatkan qsebagai qberikut q: 

1. Dari qhasil qpermodelan qpada qtiga qjenis qperkerasan qkaku qdengan qmenggunakan qAplikasi  

qSAP2000 qdidapatkan qjenis qperkerasan qkaku qyang qcocok quntuk qJalan qKaligawe  

qSemarang qadalah qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan q(Jointed 

qReinforced qConcrete qPavement- qJRCP). qDengan qdidapatkan qhasil qspesifikasi qteknis 

qPerkerasan qKaku qBersambung qdengan qTulangan q(Jointed qReinforced qConcrete 

qPavement- qJRCP) qadalah qdengan qPanjang q= q10 qm, qLebar q= q5 qm, qTebal qPelat qbeton q= 

q25 qcm, qSubgrade q= q10 qcm, qdan qsubbase q= q15 qcm. q 

2. Untuk qhasil qperbandingan qharga qyang qdidapat qdari qanalisa qekonomi qjenis qperkerasan 

qkaku qtersebut qadalah q: 

a. Perkerasan qkaku qbersambung qtanpa qtulangan qdidapatkan qhasil qanalisa qharga 

qRp.35,230,721.91 q(Tiga qPuluh qLima qJuta qDua qRatus qTiga qPuluh qRibu qTujuh 

qRatus qDua qPuluh qSatu). 

b. Perkerasan qkaku qbersambung qdengan qtulangan qdidapatkan qhasil qanalisa qharga 

qRp.43,630,536.63 q(Empat qPuluh qTiga qJuta qEnam qRatus qTiga qPuluh qRibu qLima 

qRatus qTiga qPuluh qEnam qRupiah), qdan q 

c. Perkerasan qkaku qmenerus qdengan qtulangan qdidapatkan qhasil qanalisa qharga 

qRp.38,267,583.65 q(Tiga qPuluh qDelapan qJuta qDua qRatus qEnam qPuluh qTujuh 

qRibu qLima qRatus qDelapan qPuluh qTiga qRupiah). q 

Berdasarkan qhasil qdari qperbandingan qini quntuk qPerkerasan qKaku qBersambung qDengan 

qTulangan qbiaya qyang qdidapat qlebih qbesar qdari qdua qjenis qperkerasan qkaku qlainnya, 

qdikarenakan qadanya qpenambahan qitem qpekerjaan qtulangan, qkinerja qsambungan qyang 

qkurang qbaik qserta qadanya qretak qpada qpelat. 

5.2 SARAN 

Saran qyang qdihasilkan qdari qpenelitian qini qadalah, qsebelum qdilakukannya qpelaksanaan 

qdi qlapangan, qharus qdilakukannya qperencanaan qdengan qdata qyang qlengkap qserta qteliti qdan 

qmatang. qSehingga qmampu qmenghasilkan qkualitas qyang qbaik qdnegan qharga qekonomis. 

qPemilihan qjenis qmaterial, qdimensi qtulangan, qketebalan qperkerasan, qdan qwaktu 
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qpelaksanaan qpekerjaan qmenjadi qpoin q– qpoin qpenentu qdalam qterpenuhinya qkekuatan qdan 

qharga qyang qsesuai qdengan qkebutuhan. qSehingga qdiharapkan qmampu qmenghasilkan 

qstruktur qperkerasan qjalan qyang qsesuai qdengan qjenis qjalan, qkekuatan qtanah qserta qkepadatan 

qlalu qlintas qyang qmelewati qjalan qtersebut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

   

 

67 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Afila, M., Rachman, M. S., Djakfar, L., & M. Ruslin Anwar. (2015). Studi Alternatif 

Jalan Akses Ke Pelabuhan Teluk Lamong Surabaya. Jurnal Mahasiswa Jurusan 

Teknik Sipil Universitas Brawijaya. 

BOBIE, B. (2018). Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) Pada Ruas Jalan Posing 

Kabupaten Murung Raya. Buletin Profesi Insinyur, 1(2), 56–61. 

https://doi.org/10.20527/bpi.v1i2.20 

Guminto, Nusa Sebayang, & Maranatha Wijayaningtyas. (2020). Faktor-Faktor Yang 

Mempengaruhi Terhadap Berkurangnya Umur Rencana Konstruksi Jalan Hotmix 

Di Kabupaten Tulungagung. Infomanpro, 9(2), 17–27. 

https://doi.org/10.36040/infomanpro.v9i2.3177 

Gunawan, F. (2020). Penegakan Hukum terhadap Pelanggaran Kendaraan Angkutan 

Barang di Kota Pekanbaru Berdasarkan Undang-Undang Nomor 22 Tahun 2009 

tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan. Mizan: Journal of Islamic Law, 4(2), 

215–224. https://doi.org/10.32507/mizan.v4i2.819 

Hadijah, I., & Harizalsyah, M. (2017). Perencanaan Jalan Dengan Perkerasan Kaku 

Menggunakan Metode Analisa Komponen Bina Marga (Studi Kasus: Kabupaten 

Lampung …. TAPAK (Teknologi Aplikasi Konstruksi) …, 6(2), 140–146. 

http://ojs.ummetro.ac.id/index.php/tapak/article/view/422 

Husaini, H. W., & Junoasmono, T. (2017). Peran Infrastruktur Jalan Pantura Jawa Dalam 

Rangka Mendukung Peningkatan Ekonomi Nasional. Jurnal HPJI (Himpunan 

Pengembangan Jalan Indonesia), 3(1), 1–10. 

https://doi.org/https://doi.org/10.26593/jh.v3i1.2435.%25p 

Ilpandari. (2018). Analisis Desain Struktur Rigid Pavement Dengan Metode Empirik, 

Evaluasi dan Pemodelan Dengan Software Kenpave-Kenslabs ( Studi Kasus : 

Jalan Tol Semarang Solo Seksi III Bawen Salatiga ). Master’s thesis, Universitas 

Islam Indonesia. 

Jaya, F. H. (2016). Analisis Rancangan Perbandingan Metode (Bina Marga Dan Aashto 

1993) Konstruksi Perkerasan Jalan Beton Dengan Lapis Tambahan Pada Kondisi 

Existing (Studi Kasus Ruas Jalan Marga Punduh Kabupaten Pesawaran). TAPAK 

(Teknologi Aplikasi Konstruksi): Jurnal Program Studi Teknik Sipil, 5(2), 140–

153. https://doi.org/http://dx.doi.org/10.24127/tapak.v5i2.133 



 

 

 

 

   

 

68 

 

Kirom, I. (2020). Perencanaan Jalan Soekarno Hatta Pasuruan Dengan Sistem 

Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) Dan Rencana Anggaran Biaya. Axial: Jurnal 

Rekayasa Dan Manajemen Konstruksi, 8(1), 69–78. 

Maharani, A., & Wasono, S. B. (2018). Perbandingan Perkerasan Kaku Dan Perkerasan 

Lentur” (Studi Kasus Ruas Jalan Raya Pantai Prigi – Popoh Kab. Tulungagung). 

Ge-STRAM: Jurnal Perencanaan Dan Rekayasa Sipil, 1(2), 89–94. 

https://doi.org/10.25139/jprs.v1i2.1202 

Masherni, M., Surandono, A., & ... (2020). ANALISIS PERENCANAAN 

PELAKSANAAN PEKERJAAN PERKERASAN KAKU/RIGID PAVEMENT 

RUAS PADANG RATUKALIREJO (LINK. 032) Sta. 0+ 000 s/d 0+ …. TAPAK 

(Teknologi Aplikasi Konstruksi): Jurnal Program Studi Teknik Sipil, 9(2), 140–

146. https://www.ojs.ummetro.ac.id/index.php/tapak/article/view/1197 

Nahyo, N., Sudarno, S., & Setiadji, B. H. (2019). Durabilitas Campuran Hot Rolled 

Sheet-Wearing Course (Hrs-Wc) Akibat Rendaman Menerus Dan Berkala Air 

Rob. Jurnal Teknik Sipil Unaya, 1(2), 141–154. 

https://doi.org/10.30601/jtsu.v1i2.14 

Pemerintah Indonesia. (2019). Keputusan Direktur Jenderal Perhubungan Darat Nomor 

KP.2072/AJ.001/DRJD.2019 tentang Penomoran Rute Jalan di Pulau Jawa. 

Kementrian Perhubungan: Direktorat Jendral Perhubungan Darat. 

Ridwansyah, A. M., Putranto, Y. P., Djakfar, L., & Rahayu. (2016). Perencanaan Tebal 

Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) Pada Ruas Jalan Tol Karanganyar-solo. Jurnal 

Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil, 1(2). 

Subagyo, S., & Nurokhman, N. (2021). Pengendalian Pekerjaan Perkerasan Kaku (Rigid 

Pavement) Pada Proyek Pembangunan Jalan Tol Interchange Bandara Adi 

Soemarmo Solo. CivETech, 3(2), 66–81. 

https://doi.org/10.47200/civetech.v3i2.1059 

 

  

  


