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ABSTRAK

Perencanaan ketebalan perkerasan merupakan bagian penting dari
perencanaan konstruksi jalan. Ada beberapa metode perencanaan ketebalan
perkerasan, penelitian ini menggunakan Analisa Komponen dan Software Desain
Perkerasan Jalan versi 2 (SDPJ2). Tujuan penelitian membandingkan analisis
perkerasan lentur antara kedua metode tersebut. Penelitian ini dengan dengan
mengumpulkan data primer dan sekunder yang digunakan dalam analisisnya. Data
dalam analisis yang terdiri dari data LHR, CBR yang merupakan data primer yang
didapat dari pengambilan langsung dari lapangan. Data sekunder yang terdiri umur
rencana, faktor distribusi arah, faktor distribusi lajur, pertumbuhan lalu lintas,
ekivalen ke sumbu standar yang didapat dari literatur resmi dari pedoman
perencanaan, buku dan jurnal yang telah dipublikasikan. Analisa Komponen dalam
analisis menggunakan persamaan logaritma dan SDPJ2 menggunakan aplikasi
sebagai alat bantu perhitungan. Hasil tebal perkerasan lentur dengan Metode
Analisa Komponen lebih tebal 4 cm dibandingkan dengan Metode SDPJ2 pada
layer lapis pondasi bawah (Aggregat Klas B) . Berdasarkan hasil perhitungan biaya
Metode Analisa Komponen sebesar Rp 44.882.570,00 dan Metode Software Desain
Perkerasan 2 sebesar Rp 41.842.874.700,00.

Kata kunci : Perkerasan lentur, analisa komponen, SDPJ 2



ABSTRACT

Pavement thickness planning is an important part of road construction
planning. There are several methods for planning pavement thickness, this research
uses the Metode Analisa Komponen and Software Desain Perkerasan Jalan 2
(SDPJ2). The aim of the research is to compare flexible pavement analysis between
the two methods. This research collects primary and secondary data used in the
analysis. The data in the analysis consists of LHR, CBR data which are primary
data obtained from direct collection from the field. Secondary data consisting of
plan age, direction distribution factors, lane distribution factors, traffic growth,
equivalent to standard axes obtained from official literature from planning
guidelines, published books and journals. Metode Analisa Komponen in the
analysis using logarithmic equations and SDPJ2 using applications as tools help
with calculations. The results of flexible pavement more thickness using the Metode
Analisa Komponen are 4 cm thicker compared to the SDP.J2 Method for the Sub
Base Course layer (Aggregat klas B). Based on the results of the cost calculation
for the Metode Analisa Komponen, it is [DR 44,882,570.00 and. the Metode
Software Desain Perkerasan Jalan 2 is IDR 41,842,874,700.00.

Keywords : Flexible pavement, analisa komponen, SDPJ2
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BABI1
PENDAHULUAN

1. 1. Latar Belakang

Infrastruktur jalan diperlukan untuk membuka daerah yang terisolasi,
menumbuhkan perekonomian, yang mempengaruhi perkembangan suatu budaya
pada daerah yang telah terhubung. Daereh-daerah yang terhubung oleh jalan akan
membuka akses sehingga akan menimbulkan pergerakan dari barang maupun
orang, dengan demikian tentunya berpengaruh pada daerah tersebut dari segi fisik
akan terlihat perubahannya. Penduduk yang tinggal pada daerah yang akses jalan
sudah dibuka akan merasakan manfaatnya diantaranya meningkatkan pendapatan
warga dan pendapatan di daerah tersebut karena adanya aktifitas pergerakan keluar
masuk barang dari daerah lain. Akses jalan dibuka akan membantu meningkatkan
perekonomian dan tentunya akan meningkatkan kescjahteraan sehingga tingkat
pendidikan lambat laun akan meningkat. Perkembangan ekonomi sangat
dipengaruhi oleh sarana prasana infrastruktur jalan pada daerah tersebut.
Pembangunan dan perbaikan jalan yang baik akan memudahkan pergerakan
orang dan barang, serta membuka daerah-daerah terpencil, yang kemudian akan
berkembang menjadi daerah yang mampu mendorong pertumbuhan ekonomi
dari jaringan pemukiman sekitarnya (Arthono & Permana, 2022a)

Kebutuhan adanya jalan menghubungkan antar daerah sangat dibutuhkan.
Pembangunan jalan sebelum ditentukan trasenya terlebih dahulu dilihat potensi-
potensi pada daerah yang akan dilewatinya sehingga kemanfaatan dari jalan
tersebut bisa lebih maksimal. Jalan mempunyai peranan yang sangat penting dalam
pergerakan barang maupun orang perpindahan keluar masuk dari daerah luar atau
sebaliknya, yang akan mempengaruhi kondisi dari warga tersebut.
Infrastruktur memegang peranan penting sebagai motor penggerak pembangunan
dan pertumbuhan ekonomi. Ketersediaan infrastruktur yang memadai merupakan
elemen penting dalam sistem pelayanan publik. Pembangunan infrastruktur
membutuhkan banyak tenaga kerja, sehingga mempengaruhi pertumbuhan
ekonomi dan jumlah tenaga kerja yang besar juga meningkatkan pendapatan per

kapita.



Jalan sebagai sarana transportasi memegang peranan penting, terutama
dalam transportasi darat, karena memudahkan pergerakan orang ke daerah
sekitarnya dan memudahkan pergerakan barang dan jasa. Konektivitas antar daerah
ini pada gilirannya mempersatukan seluruh wilayah tanah air untuk mendorong
kemajuan, nasionalisme dan persatuan bangsa. Pentingnya peran infrastruktur
sebagai pendukung pembangunan karena memegang peranan sentral. Pemerataan
pembangunan merupakan jawaban atas masalah ketimpangan, dengan salah satu
strateginya adalah menjamin tersedianya infrastruktur sesuai kebutuhan daerah
yang berbeda. Pembangunan jalan menciptakan lapangan pekerjaan baru,
peningkatan pendapatan dan kesejahteraan masyarakat. Jalan merupakan salah
satu prasarana transportasi darat yang mempunyai peran vital bagi masyarakat
dalam kegiatan ekonomi, sosial dan kemajuan suatu daerah (Maryam & Putra,
2020).

Desain jalan dan perkerasan merupakan bagian penting dari infrastruktur
jalan dan penting untuk kinerja dan keselamatan jalan yang optimal, membantu
orang bepergian dengan aman dan nyaman, dalam melakukan kegiatan di jalan.
Desain/perancangan perkerasan jalan terbaik harus-dilakukan terlebih dahulu untuk
mendapatkan hasil yang maksimal, sebelum dilaksanakan konstruksi (Syuhada et
al., 2022a) . Perhitungan perkerasan dengan beberapa Mctode Analisis Perkerasan
Lentur bisa dipakai dalam analisis . Metode Perkerasan Jalan Lentur yang
digunakan di Indonesia yaitu AASHTO, Analisa Komponen, manual
Desain perkerasan 2013 (MDP 2013), Manua Desain Perkerasan 2017 (MDP
2017), Suplemen MDP 2017 dan Software Desain Perkerasan Jalan 2 (SDPJ2).
Metode analisis yang digunakan untuk penyusunan Tesis ini Adalah Metode
Analisis Komponen dan dengan Software SDPJ2. Metode Analisis Komponen
adalah versi dari metode AASHTO yang disesuaikan dengan kondisi di Negara
Indonesia. Dasar perhitungan Analisa Komponen berdasar pada Buku Panduan
Perkerasan Lentur SKBI - 2.3.26.1987, Pt T-01-2002-B. Aplikasi Perhitungan
Perkerasan lentur menggunakan software SDPJ2 (Software Desain Perkerasan
Jalan versi 2) merupakan perhitungan perkerasan MDP 2017 (Manual Desain
Perkerasan tahun 2017) yang dituangkan dalam bentuk alat bantu perangkat lunak

sistem komputerisasi.



1. 2. Rumusan Masalah
Dengan rencana pembangunan jalan baru pada Ruas Jalan Iwur —
Waropko, terlebih dahulu direncanakan jenis konstruksinya. Dengan pertimbangan
dari segi teknis konstruksi harus kuat, efisien dari segi biaya dan mudah dalam
pelaksanaannya, rumusan masalah dalam Tesis ini adalah sebagai berikut :
1) Berapa tebal lapis perkerasan lentur hasil perhitungan dengan
menggunakan Metode Analisa Komponen?
2) Berapa tebal lapis perkerasan lentur dengan menggunakan Software
SDPJ2?
3) Bagaimana perbandingan biaya konstruksi yang dihasilkan dari perhitungan
tebal perkerasan lentur antara Metode Analisa Komponen dengan

Metode SDPJ2?

1.3. Batasan Masalah

Pembatasan masalah dalam analisis ini dengan membatasi ruang lingkup
masalah pada perancangan tebal perkerasan lentur dengan menggunakan metode
analisa komponen dan menggunakan software desain perkerasan jalan (SDPJ2)
agar penelitian dapat terarah dengan baik sesuai dengan tujuannya, yang disusun
berdasarkan data-data perencanaan DED Iwur - Waropko oleh PT. Bintang Inti
Rekatama (KSO) PT. Gracia Papua Konsultan dan Core Team P2JN Merauke
tahun pengumpulan data tahun 2022. Permasalahan geometrik, drainase,
penanganan lereng tidak dibahas dalam analisis ini. Analisis mengacu pada data-
data primer dan sekunder, dimana data primer didapatkan dari survei langsung
dan data sekunder yang diperoleh dari instansi, referensi ataupun literatur yang

legal yang telah dipublikasikan.

1. 4. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penulisan ini yaitu :
1) Menganalisis tebal perkerasan lentur pada ruas jalan Iwur - Waropko

menggunakan Metode Analisa Komponen.



2) Menganalisis tebal perkerasan lentur pada ruas jalan Iwur - Waropko
menggunakan Software Desain Perkerasan Jalan 2.
3) Membandingkan biaya konstruksi perkerasan lentur antara Metode

Analisa Komponen dengan Sofware Desain Perkerasan Jalan 2.

1. 5. Lokasi Penelitian

Lokasi Penelitian terdapat pada Ruas Jalan Iwur — Waropko, tepatnya Sta.
00+000 ( X =466798,194 Y =9428490,042 ) sampai Sta 18+200 ( X =470730,427
Y = 9416528, 612) di Kabupaten Boven Digoel Provinsi Papua. Lokasi peta
penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.1.
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Gambar 1. 1 Lokasi Studi Penelitian



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Definisi Jalan
Menurut peraturan Undang-undang mengenai jalan yang tertuang pada
jalan merupakan prasarana transportasi darat yang terdiri dari seluruh bagian
jalan, termasuk bangunan penghubung, bangunan penunjang dan peralatan
diperuntukkan bagi lalu lintas, yang dapat berada pada permukaan tanah,
permukaan tanah atas, permukaan tanah bawah dan/atau permukaan air,
serta permukaan air. kecuali jalan rel, jalan truk danjalan kabel (UU No. 2aTahun
2022, 2022, p. 1). Bagian jalan untuk lalu lintas terdiri dari lalur
lalu lintas kendaraan, bahu jalan, median dan pemisah jalur. Lajur lalu lintas, atau
biasa disingkat lajur, adalah seluruh perkerasan jalan yang diperuntukkan bagi
kendaraan, umumnya ditandai dari bagian-bagian jalan yang dapat dilapisi aspal
atau dilapisi beton pada  jalan yang = perkerasannya tidak lentur.
Bahu jalan merupakan bagian jalan sebagai tempat kendaraan mogok untuk
mencegah atau digunakan oleh mobil emergency seperti ambulan, mobil
pemadam kebakaran, kendaraan polisi yang scdang menuju ke tempat tujuan
yang membutuhkan pertolongan darurat pada saat jalan rusak. Median jalan
merupakan pemisah fisik jalur Pengunjung yang berfungsi untuk membuang
konflik Pengunjung situs dari instruksi yang berlawanan, yang pada gilirannya akan
meningkatkan perlindungan Pengguna jalan. Pemisah jalur merupakan fase jalan
yang memisahkan jalur lalu lintas (Permen PU no.19/PRT/M/2011, 2011, p. 4).
Bagian-bagian jalan serta pemanfaatannya, berdasarkan Undang-

Undang Republik Indonesia Nomor 38 Tahun 2004 Tentang Jalan dan
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 34  Tahun 2006
Tentang Jalan, terbagi menjadi beberapa bagian :
1) Ruang Manfaat Jalan / Rumaja

Ruang Manfaat Jalan merupakan ruang yang digunakan untuk pembuatan

jalan dan terdiri dari badan jalan, parit pinggir jalan dan ambang batas

perlindungan. Badan jalan termasuk jalur Pengguna jalan, tanpa atau dengan

jalur dan bahu pemisah, termasuk jalur pejalan kaki. Ambang pengaman



2)

3)

jalan terletak di bagian terluar dari ruang penguatan jalan, dan dimaksudkan
untuk memudahkan konstruksi jalan, dengan tujuan untuk membantu
Pengguna jalan dan jasa transportasi selain untuk mengamankan pembuatan
jalan, rangka jalan disiapkan dengan area longgar. Ruang yang dibatasi oleh
lebar, puncak dan kedalaman tertentu. Lebar ruang yang tidak dikencangkan
sesuai dengan lebar badan jalan. Tinggi dan kedalaman ruang juga
ditentukan oleh Operator jalan yang terlibat berdasarkan sepenuhnya pada
petunjuk yang ditetapkan, menggunakan undang-undang. Batas atas minimum
ruang terbuka untuk jalan arteri dan kolektor adalah 5 (lima) meter.
Kedalaman ruang Jalan Arteri dan. Kolektor minimal 1,5 (satu koma lima)
meter dari surface jalan (PP No. 34 Tahun 2006, 2006, p. 14).

Ruang Milik Jalan / Rumija

Ruang Milik Jalan/Rumija terdiri dari ruang manfaat jalan dan jalur tanah
tertentu di luar kawasan manfaat jalan, yaitu ‘ruang di sepanjang jalan yang
dibatasi oleh lebar, intensitas dan tinggi tertentu. Ruang Milik Jalan
dialokasikan untuk area penggunaan pelebaran lajur dan penambahan lajur lalu
lintas untuk masa mendatang. Sebidang tanah tertentu sebagai ruang terbuka
hijau yang difungsikan menjadi lanskap jalan. Ruang dimiliki oleh
jalan sekurang-kurangnya memiliki lebar berikut: jalan bebas hambatan 30
(tiga puluh) meter, jalan raya 25 (dua puluh lima) meter, jalan sedang 15
(lima belas) meter; dan , jalan kecil 11 (sebelas) meter (PP No. 34 Tahun
2006, 2000, p. 16).

Ruang Pengawasan Jalan / Ruwasja

Ruang Pengawasan Jalan merupakan ruang di luar ruang milik jalan yang
penggunaannya dibawah pengawasan Pengelola jalan, ditujukan untuk
pandangan bebas Pengemudi dan keselamatan pembuatan jalan dan
pengamanan fungsi jalan. Sepanjang Ruang Pengawasan Jalan di luar area
milik jalan yang dibatasi dengan lebar dan tinggi tertentu. dalam hal jarak
yang dimiliki melalui jalan tidak cukup lebar, lebar ruang kendali
jalan ditentukan dari tepi rangka jalan sekurang-kurangnya dengan dimensi
sebagai berikut: jalan Arteri Primer 15 (lima belas) meter, Jalan Kolektor

Primer 10  (sepuluh) meter, Jalan Lokal Primer 7 (tujuh) meter,



Jalan Lingkungan 5 (lima) meter, Jalan Arteri Sekunder 15 (lima belas)
meter, Jalan Kolektor Sekunder 5 (lima) meter, Jalan Terdekat Sekunder 3
(tiga) meter, Jalan Lingkungan Sekunder 2 (dua) meter dan Jembatan 100
(seratus) meter ke hilir dan ke hulu (PP No. 34 Tahun 2006, 2006, p. 17).

2.2. Klasifikasi Jalan

Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 38 Tahun 2004 Tentang
Jalan dan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 34 Tahun 2006
Tentang Jalan telah mengelompokkan yang ditetapkan dalam klasifikasinya
menurut peruntukannya, sistem jaringan jalan, kelas dan fungsi jalan.
Klasifikasi jalan yang terdiri dari Spesifikasi penyediaan Prasarana jalan (SPPJ)
dan kelas Penggunaan Jalan (SE No. 20/SE/Db/2021, 2021, p. 24).
Pengelompokan jalan yang seluruhnya berdasarkan karakteristik jalan, terutama
berdasarkan pengelolaan - pemerintah dan berdasarkan beban sumbu yang

menyangkut dimensi dan berat kendaraan.

2.2.1. Peruntukan Jalan

Berdasarkan nama jalan, jalan didefinisikan sebagai Jalan Umum dan
Jalan Khusus. Jalan Umum adalah jalan khusus untuk angkutan umum, bersama
dengan jalan bebas hambatan dan jalan tol yang diawasi oleh pihak yang
berwenang. Jalan Khusus adalah jalan yang tidak diperuntukkan bagi angkutan
umum, tetapi hanya melayani tertentu dan/atau langsung ke organisasi jaringan
tertentu, badan usaha atau bisnis pemerintah. Penyelenggaraan jalan khusus yang
sejalan dengan kebijakan perundang-undangan merupakan kewajiban kelompok
non-Pemerintah, sedangkan lembaga pengaturan, pengendalian, pengoperasian dan
kerja dapat dilakukan melalui Negara atau kelompok otoritas secara kolektif dengan
industri non-publik, individu atau perusahaan masyarakat tertentu. Jalan khusus
dapat dimiliki oleh perorangan, badan jaringan tertentu, perusahaan, dan/atau
organisasi Pemerintah, seperti Badan Usaha Pemerintah (SE No. 20/SE/Db/2021,
2021, p. 24).



2.2.2. Sistem Jaringan Jalan (SJJ)

Jalan umum dibagi menjadi 5 (lima) kelas sesuai dengan reputasinya: jalan
nasional, jalan provinsi, jalan kabupaten, jalan kota dan jalan desa. Berdasarkan
tanggung jawab masing-masing kelompok kembali lembaga intansi yang terkait,
adapun penjelasannya sebagai berikut :

a) Jalan nasional adalah jalan yang menjadi tanggung jawab dari Pemerintah
pusat (kementerian) yang terdiri dari jalan utama dan jalan utama dalam
jaringan jalan utama yang menghubungkan ibu kota provinsi dengan jalan
strategis nasional dan jalan tol.

b) Jalan Provinsi adalah jalan umum yang kewenanngan penyelenggaraannya
oleh Pemerintah provinsi setempat. Jalan provinsi menghubungkan antar
kabupaten yang ada pada provinsi tersebut.

c) Jalan Kabupaten adalah jalan umum = yang menjadi kewenangan
penyelenggaraannya ada di Pemerintah daerah kabupaten. Jalan kabupaten
menghubungkan antar kecamatan yang dibawah naungan kabupaten tersebut.

d) Jalan kota merupakan jalan yang ada pada wilayah kota yang kewenangan
penyelenggaraannya ada pada Pemerintah walikota.

e) Jalan desa adalah jalan umum yang menghubungkan antar pemukiman dalam
kawasan pedesaan di luar jalan kabupaten (SE No. 20/SE/Db/2021, 2021, p.
25).

2.2.3. Kelas Jalan

Kelas jalan adalah pengelompokan jalan menurut fungsi, intensitas lalu
lintas, daya dukung beban sumbu tertinggi dan dimensi kendaraan (Permen
PUPRsNo. s05 Tahun 2018, s2018, p. 2). Jalan bisa melayani dari jenis kendaraan
yang sudah ditentukan besaran dari kendaraan tersebut, dari muatan sumbu
terberat, dimensi panjang dan lebar kendaraan. Penetapan dari kelas jalan harus
memenuhi persyaratan dari masing-masing kelas yang ditentukan. Berikut
penggolongan jalan berdasarkan kelas jalan :

1. Jalan kelas I



Jalan golongan I meliputi jalan arteri dan kolektor yang dapat dilalui oleh
kendaraan bermotor dengan lebar tidak melebihi 2.500 (dua ribu lima ratus)
milimeter, panjang tidak melebihi 18.000 (delapan belas ribu) milimeter dan
tinggi tidak melebihi 4.200 (empat ribu ratus) milimeter dan MST 10
(sepuluh) ton (Permen PUPR No. 05 Tahun 2018, 2018, p. 4).

Jalan kelas II

Jalan Kelas II meliputi jalan arteri, kolektor, lingkungan dan lingkungan
yang dapat dilalui kendaraan bermotor dengan lebar tidak melebihi 2.500
(dua ribu lima ratus) milimeter, panjang tidak melebihi 12.000 (dua belas
ribu) milimeter dan batas atas tidak melebihi 4,200 (empat ribu dua ratus)
milimeter dan MST 8 (delapan) ton (Permen PUPR No. 05 Tahun 2018, 2018,
p-4).

Kelas Jalan III

Jalan kelas III adalah jalan utama, jalan kolektor, jalan lokal dan jalan
lingkungan yang dimanfaatkan oleh - kendaraan bermotor dengan lebar
maksimal 2.100 (dua ribu 100) milimeter, panjang maksimal 9.000

(sembilan ribu) milimeter dan tinggi tidak lebih dari 3.500 (tiga ribu lima
ratus) milimeter dan MST 8 ton (Permen PUPR No. 05 Tahun 2018, 2018, p.
4).

2.2.4. Fungsi Jalan

Fungsi Jalan terbagi menjadi 4 (empat) yaitu jalan arteri primer, jalan

kolektor primer, jalan lokal primer dan jalan lingkungan primer. Masing-masing

dari fungsi jalan tersebut diperuntukkan sesuai dengan kebutuhan yang saling

terhubung. Penjelasan mengenai dari fungsi jalan adalah sebagai berikut :

1)

2)

Jalan Arteri Primer yang menghubungkan Pusat Kegiatan Nasional (PKN)
atau antara PKN dengan mobil penumpang dan melayani angkutan utama.
Jalan kolektor primer yang menghubungkan Pusat Kegiatan Nasional dan
Pusat Kegiatan Lokal, antar Pusat Kegiatan Wilayah atau PKW dengan
PKL, yang melayani angkutan pengumpulan/distribusi.



3) Jalan lokal primer yang menghubungkan PKN dan PKL, PKW dan
PKLing, PKL atau diantara PKL dan PKL dan PKL, melayani transportasi
lokasi lingkungan.

4) Jalan lingkungan primer yang menghubungkan pusat kegiatan pedesaan

dengan jalan lingkungan pedesaan melayani lalu lintas lingkungan .(SE No.

20/SE/Db/2021, 2021, p. 27) .

2.2.5. Klasifikasi Jalan Yang Terdiri dari Spesifikasi Penyediaan Prasarana

Jalan (SPPJ)

Spesifikasi Penyediaan Prasarana Jalan (SPPJ) dikelompokan yang
berdasarkan pengendalian dari akses jalan masuk, persimpangan sebidang,
jumlah lajur dan lebar jalur , ketersediaan median, serta batas pagar Rumija.
SPPJ dikelompokkan menjadi empat, yaitu:

1) Jalan Bebas Hambatan (JBH)

2) Jalan Raya (JRY)

3) Jalan Sedang (JSD)

4) Jalan Kecil (JKC),

5) Jalan lalu lintas rendah (JLR) (SE No. 20/SE/Db/2021, 2021, p. 30)

2.3. Perkerasan Jalan

Pembangunan jalan telah dilakukan sejak lama karena transportasi
merupakan aktivitas dasar manusia. Awalnya pembangunan jalan beraspal tak
beraspal dirasa cukup karena beban kendaraan dan aruslalu lintas masih rendah.
Seiring waktu, jalan tanah dianggap tidak memadai karena jalan tersebut rusak.
Selain itu, teknologi tersebut mempertimbangkan pembentukan lapisan tambahan
di atas permukaan jalan untuk memperkuat daya dukung jalan. Karena lapisan
tambahan tersebut harus dikeraskan untuk meningkatkan daya dukung lalu lintas,
maka disebut perkerasan jalan. Perkerasan jalan adalah permukaan jalan yang
bangun untuk konstruksi jalan (Haryanto & Utomo, 2012, p. 11).

Konstruksi perkerasan jalan terdiri dari perkerasan lentur, perkerasan

kaku dan perkerasan komposit. Perkerasan lentur (Flexible Pavement) dengan
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bahan pengikat pada permukaan jalan menggunakan aspal. Perkerasan jalan kaku
(Rigid Pavement) dengan bahan material pada permukaan jalan menggunakan
campuran agregat dan semen. Perkerasan komposit merupakan kombinasi antara
perkerasan kaku dan perkerasan lentur. Perletakan material perkerasan komposit
untuk material beton berada dibawah aspal dan untuk permukaan jalan ini

menggunakan aspal (Sukirman, 1999, p. 4).

2.3.1.Perkerasan Lentur / Flexible Pavement

Struktur perkerasan lentur adalah perkerasan yang menggunakan aspal
sebagai pengikat dan lapisan perkerasannya memikul dan menyalurkan beban
lalu lintas ke bawah permukaan. Aspal sendiri merupakan material berwarna
hitam atau coklat tua yang berbentuk padat hingga agak padat pada suhu ruangan.
Ketika aspal dipanaskan sampai suhu tertentu, aspal dapat menjadi lembek/cair,
memungkinkannya untuk membungkus partikel agregat saat membuat beton
aspal. Saat suhu mulai turun, aspal mengeras dan mengikat agregat pada

tempatnya (sifat termoplastik) menurut Sukirman (1999) (Nur et al., 2020, p. 5).

3
"‘--.----"""
Tanah Dasar Az

Gambar 2. 1 Beban Roda yang Didistribusikan ke Lapisan Bawahnya,
Wiryanto, 2011 (Nur et al., 2020, p. 19) .
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Berdasarkan Gambar 2.1 bahwa lapisan paling atas yang menahan beban
yang paling berat karena beban tertumpu seluas pada permukaan ban yang
menghimpit langsung ke permukaan perkerasan lentur. Ini yang menyebabkan
kerusakan awal diperkerasan permukaan. Dan selanjutnya beban yang lebih ringan
dibanding dengan beban dipermukaan yaitu pada lapisan Pondasi Atas, dimana
beban akan disebarkan lebih luas dibanding dengan lapisan permukaan. Setelah di
pondasi Atas beban akan didistribusikan ke lapisan dibawahnya yaitu lapis pondasi
bawah dan tentunya pada lapis pondasi ini beban yang diterima lebih ringan
dibanding lapis diatasnya yaitu dari lapis pondasi atas dan lapis permukaan,
karena beban yang dipikul oleh pondasi dengan luasan yang lebih luas. Dan yang
terakhir beban dipikul oleh tanah dasar dimana pada lapisan ini adalah lapisan

paling bawah atau terakhir yang menerima beban.
2.3.2.Perkerasan Kaku / Rigid Pavement

Perkerasan kaku (Rigid Pavement) adalah susunan perkerasan yang
menggunakan pelat beton sebagai lapisan atasnya, yang terletak di atas
pondasi atau lantai dasar atau langsung di bawah tanah (Sukirman, 1999, p. 4).
Perkerasan kaku awalnya hanya diletakkan di atas tanah. terlepas dari jenis
media dan pengeringannya. Pengaruh jenis lapisan tanah bawah pada pekerjaan
pengaspalan memiliki pengaruh yang sangat besar pada daya pompa perkerasan.
Pemompaan adalah proses pencampuran tanah dasar atau agregat tanah dasar di
area umum (basah atau kering) karena pergerakan vertikal pelat yang disebabkan
oleh beban lalu lintas, sehingga mengurangi daya dukung tanah dasar (Saleh
et al., 2022, p. 10).

Perkerasan kaku cocok untuk jalan yang ramai dengan lalu lintas
padat, di dekat pintu tol, di jalan yang dilewati kendaraan berat
dengan kecepatan rendah, atau di persimpangan jalan tol atau pintu masuk yang
didominasi oleh kendaraan berat. Struktur permukaan jalan yang kaku
terdiri dari pelat beton sebagai lapisan atas, lapisan dasar sebagai lapisan dasar
yang homogen dan lapisan dasar yang menjadi tumpuan struktur permukaan jalan.
Pelat beton memiliki sambungan memanjang dan melintang seperti terlihat pada

gambar 2.2. Struktur perkerasan kaku.
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sambungan

< sambungan ——\ memanjang
melintang

“.« ,°- Pelatbeton - *, ",
Lapis pondasi

Lapis pondasi bawah
(optional)
\/ Subgrade

(Tanah Dasar)

Gambar 2. 2 Struktur Perkerasan Kaku (Sukirman, 2010a, p. 14)
2.3.3.Perkerasan Komposit / Composite Pavement

Perkerasan komposit adalah kombinasi dari struktur jalan yang
kaku dan lapisan jalan fleksibel bagian atas, dengan kedua jenis jalan tersebut
membawa beban lalu lintas secara bersama-sama. Untuk tujuan ini, kondisi
ketebalan perkerasan aspal harus ditentukan sedemikian rupa sehingga cukup kaku
dan dapat mencegah retak refleksi pada perkerasan beton di bawahnya.
Konstruksi ini biasanya lebih nyaman bagi pengendara daripada membangun
trotoar semen-beton sebagai lapisan atas tanpa aspal. Konstruksi perkerasan
composite merupakan perkerasan kaku dengan lapisan aspal sebagai lapisan aus
pada permukaannya, yang dianggap sebagai bagian penahan beban. Perbedaan
struktur perkerasan sintetik dengan struktur perkerasan kaku terletak pada lapisan
permukaannya. Pada struktur perkerasan komposit keausan terdiri dari lapisan
aspal, sedangkan pada struktur perkerasan kaku adalah beton semen. Konstruksi

perkerasan komposit bisa dilihat pada Gambar 2.3.
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Lapis Permukaan Aspal (Bituminous Surfacing)

Lapis Perkerasan Beton (Concrete Slab)

Lapis Pondasi (Subbase Course)

Tanah Dasar (Subgrade)

Gambar 2. 3 Konstruksi Perkerasan Komposit (Nur et al., 2020, p. 15)
2.3.4. Perkerasan Paving Blok / Concrete Block Paving

Perkerasan jalan dengan paving blok merupakan perkerasan jalan
menggunakan blok beton yang sudah dicetak. Paving blok merupakan campuran
bahan bangunan yang terbuat dari campuran semen portland atau bahan perekat
hidrolik sejenis,  air dan agregat, dengan atau tanpa bahan tambahan lain
yang tidak mempengaruhi mutu balok beton (BadanStandardisasi Nasional, 1996,
p- 1). Bata beton dari klasifikasi terbagi menjadi 4 yaitu bata beton mutu A, B,
C dan D. Konstruksi dari perkerasan paving blok terdiri dari sub  grade (tanah
dasar), agregat atau pasir dan blok beton paving. Perkerasan Paving Blok / Concrete

Block Paving bisa dilihat pada Gambar 2.4

Kemiringan pada permukaan perkerasan
.5

i .
TR Y N R [T M- [N S [ [WREE ok = 8 cm

Fls = = = 51 AbuBatu5cm
1 10' Base Course Class B t=10 cm (CBR 60%)

N g v /“WG’ /'TW BN
Sy Y r\ 1

ISISOGO O
,/" \"_\ . D jL \JU Uq—‘“ol Sub Base Course Class B, t =40 cm (CBR 30%)
E [ ] il

7
e

Red Clay Compaction 100%, t =25 cm

" Sub Grade Compaction 90%

Gambar 2. 4 Perkerasan Paving Blok / Concrete Block
Paving (Herliansyah, 2013)

2.4. Jenis Struktur Perkerasan Lentur
Permukaan jalan lentur (fleksibel pavement) pada umumnya terdiri dari
tanah dasar (sub grade), Lapis fondasi dan lapisan permukaan aspal. Karena

daya dukung permukaan tanah dasar yang rendah untuk roda kendaraan alat berat
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(terutama dalam konstruksi). Bahan lapisan dasar harus kuat dan cukup tahan
lama untuk menahan tekanan roda. Pemilihan bahan untuk lapisan penutup
harus mempertimbangkan masa pakai, desain dan fase konstruksi untuk mencapai
manfaat dan biaya terbesar (SE No. 12/SE/M/2013, 2013, p. 1). Komponen
perkerasan lentur (Flexible Pavement) terdiri dari : Tanah Dasar (Sub Grade),
Lapis Fondasi Bawah (LFB), Lapis Fondasi Atas (LFA), Lapis Perkerasan

Permukaan.
2.4.1. Tanah Dasar (Sub Grade)

Sub Grade merupakan permukaan tanah asli yang dipadatkan dan
merupakan permukaan dasar untuk meletakkan bagian perkerasan lainnya.
Kekuatan dan daya tahan konstruksi permukaan jalan sangat bergantung pada
sifat dan kapasitas beban tanah di bawahnya. Tanah dasar (Sub Grade) terbagi
menjadi 3 jenis yaitu tanah dasar asli (existing), tanah dasar galian dan tanah
dasar timbunan (Bina Marga 2017, 2017, pp. 1-2).

1. Tanah dasar asli, merupakan tanah top soil yang digunakan sebagai sub grade.
Tanah ini harus memenuhi ketentuan teknis untuk penompang dari lapisan atas
dan memikul beban dari lalu lintas secara tidak langsung. Tanah dasar asli harus
mempunyai CBR minimum 6% dan apabila nilai CBR kurang dari 6% maka
dilakukan improve sub grade.

2. Tanah dasar galian, merupakan tanah dasar dari galian yang digunakan sebagai
penompang ' dari lapis pondasi bawah. Permukaan galian digunakan pada
alinyemen vertikal pada rencana jalan yang dibutuhkan galian. Kedalaman
galian tentative tergantung dari galian elevasi yang direncanakan, karena kondisi
permukaan existing yang dengan grade di luar standar maka jalan tersebut harus
dilakukan galian sesuai dengan grade maksimum yang telah ditetapkan. Grade
maksimum dari jalan dengan kemiringan 10% dengan panjang maksimum 200

meter.

2.4.2.Lapis Fondasi Bawah (LFB)

Base course adalah bagian perkerasan yang terletak diantara Base

Course dan Sub Grade / tanah dasar . Konstruksi jalan untuk mendukung dan
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mendistribusikan beban roda. Lapis Fondasi Bawah bisa menggunakan Agregat
Kelas B dengan ketentuan untuk abrasi material atau nilai keausannya 0 — 40%
sesuai dengan SNI 2414:2008, dengan nilai abrasi tersebut material benar-benar
keras sehingga pada kondisi layan dipastikan material tahan terhadap beban lalu
lintas. CBR untuk material Kelas B dengan CBR minimum 60% sesuai dengan SNI
1744:2012, Batas cair 0 — 35 sesuai dalam SNI 1967:2008 , Indeks Plastisitas 4 —
10 sesuai dengan aturan pada SNI 1966:2008. Lapisan Pondasi Bawah mempunyai
fungsi sebagai berikut :

v" Membantu lapis pondasi atas dalam distribusi beban, merupakan bagian
konstruksi yang menebarkan beban ke tanah dasar.

v' Mengurangi tebal perkerasan lapis pondasi atas, pada lapis pondasi atas
yang mempunyai daya stabilitas yang tinggi dengan CBR 90% dan pada
lapis pondasi bawah dengan CBR 60% yang mana dari segi biaya lebih
mahal lapis pondasi atas.

v Mencegah material tanah dasar naik ke permukaan, dengan tekanan roda
dari atas akan menyebabkan perlawanan gaya dari tanah dasar, dengan
adanya gaya perlawanan dari tanah dasar makan membuat ada material
halus yang tertekan menuju keatas, dengan adanya lapis pondasi bawah
sebagai penahan material halus ke atas.

v' Lapis peresap, meneruskan air dari lapis pondasi atas yang selanjutnya
diserap oleh lapis pondasi bawah, sehingga lapis pondasi atas tidak
tergenang oleh air.

v' Lapisan awal pembentukan badan jalan untuk ke tahap di atas

selanjutnya bisa berjalan lancar (Saleh et al.; 2022, p. 11).

2.4.3.Lapis Fondasi Atas (LFA)

Bahan untuk lapisan Fondasi Atas yang kuat terhadap beban dan awet
sehingga dapat menahan massa roda. Sebelum menentukan kain yang akan
digunakan sebagai bahan dasar, penelitian dan pertimbangan yang sebaik
mungkin harus dilakukan dengan memperhatikan persyaratan teknis. Berbagai
bahan alam/bahan lingkungan (CBR > 50%, PI < 4%) dapat digunakan sebagai

bahan lapisan dasar, antara lain: batu pecah, kerikil pecah dan stabilisasi tanah
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dengan semen atau kapur. Pada lapis pondasi atas ini hampir sama dengan lapis
pondasi bawah hanya saja pada lapis pondasi atas untuk material lebih kecil
dibanding dengan material dilapis pondasi bawah. Dari segi kekuatan diabanding
dengan lapis pondasi bawah, lapis pondasi atas lebih kuat, untuk agregat berupa
batu pecah digunakan untuk lapis pondasi atas dengan CBR minimum 90%. Lapis
Pondasi Atas mempunyai fungsi yaitu :
v" Menahan gaya langsung dari lapis permukaan, atau disebut menahan
gaya lintang dan meneruskan beban dilapisan berikutnya.
v’ Lapis peresapan, lapis pondasi atas yang bisa mengalirkan air, dimana
material ini tidak kedap air seperti pada lapis permukaan.
v Bantalan, merupakan lapis bantalan antara lapis permukaan dan lapis

pondasi bawah (Saleh et al., 2022, p. 10).

2.4.4.Lapis Perkerasan Permukaan

Lapisan permukaan yang tahan air sebagai pelindung dari kerusakan dari
cuaca dan beban diatasnya. Bahan lapisan atas umumnya sama dengan bahan
lapisan dasar dengan persyaratan yang lebih tinggi. Material yang digunakan
pada perkerasan permukaan merupakan aspal yang tahan terhadap air dan material
permukaan dan bahan aspal itu sendiri mengurangi tegangan tarik, yang berarti
meningkatkan daya dukung lapisan untuk mentransfer beban roda. Lapis
permukaan mempunyai fungsi sebagai berikut :

v Lapisan penutup kedap air, Lapis permukaan untuk perkerasan lentur
merupakan lapisan penutup yang air dari permukaan tidak bisa masuk
ke konstruksi dibawahnya.

v" Penahan beban roda, roda dengan beban kendaraan yang dipikul
langsung oleh lapis permukaan yang mempunyai stabilitas yang tinggi.

v' Lapis aus, terjadinya gesekan langsung dengan kendaraan sehingga
lapis permukaan mudah aus.

v" Menyebarkan beban ke lapis dibawahnya yaitu yang berhimpitan
langsung, lapis pondasi atas dan yang tidak langsung lapis pondasi
bawah dan tanah dasar (Saleh et al., 2022, p. 8).

Perkerasan lentur untuk permukaan diantaranya sebagai berikut :
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Lapis Aspal Beton (LASTON)

Lapisan Beton Aspal (LASTON) merupakan kominasi dari beberapa
material diantaranya agregat kasar, agregat halus, filler yang diikat
dengan bahan pengisi dengan aspal dengan penestrasi 60/80 yang
dicampur pada suhu panas pada temperatur tertentu, dihamparkan dan
dipadatkan (Darlan, 2014). Laston terdiri dari 3 bagian yaitu AC-WC,
AC — BCdan AC Base.

Lapis Aspal HRS (Hot Rolled Sheet)

Merupakan lapis permukaan aspal yang merupakan campuran
aggregat dan aspal, hanya saja pada aspal HRS ini hampir sama dengan
aspal laston hanya saja ukuran agregatnya lebih halus dari pada aspal
Laston. Untuk penggunaan aspal HRS digunakan pada lalu lintas
dengan jumlah maksimal Cesanya empat juta. Adapun jenis HRS terdiri
dart HRS WC dan HRS Base.

Lapis Penctrasi Makadam (LAPEN)

Lapis Penetrasi Macadam (LAPEN) merupakan perkerasan yang
terdiri dari agregat primer dengan batu-batu yang terbuka dan saling
mengunci secara merata, dirckatkan ke aspal keras dengan aplikasi
semprot dan dipadatkan selapis demi selapis. Lapen digunakan sebagai
lapisan permukaan, perlu ditutup dengan aspal dengan agergat
(Darlan, 2014).

Lapis Asbuton Campuran Dingin (LASBUTAG)

Lapis Asbuton Cold Mix (LASBUTAG) Merupakan bahan campuran
yang terdiri dari campuran agregat kasar, agregat halus, filler dan
asbuton. Lapisan ini yang dicampur pada keadaan dingin yang
selanjutnya dihamparkan dan dipadatkan. (Darlan, 2014).

Hot Rolled Asphalt (HRA)

Aspal Rolled Aspal (HRA) adalah lapisan permukaan yang terdiri
dari berbagai agregat, pengisi serta aspal yang dicampur dengan
perbandingan tertentu, pelaksanaannya dipadatkan pada suhu panas
tertentu. (Darlan, 2014).

Laburan Aspal (BURAS)

18



Asphalt Laburan (BURAS) adalah lapisan permukaan yang terdiri dari
lapisan aspal berpasir setebal maksimum 9,6 mm atau 3/8 inci
(Darlan, 2014).

Laburan Batu Satu Lapis (BURTU)

Lapis Batu Satu Lapis (BURTU) merupakan lapisan permukaan yang
terdiri dari kombinasi antara prime coat dan selanjutnya ditabur dengan
agregat yang seragam . Burtu merupakan lapisan atas yang terdiri dari
lapisan aspal dan lapisan agregat kualitas seragam yang tersebar di
atasnya, ketebalan maksimum 20mm (Darlan, 2014).

Laburan Batu Dua Lapis (BURDA)

Lapis perkerasan Laburan Batu Dua Lapis atau yang disebut Burda
merupakan lapis perkerasan aspal yang dikerjakan setelah lapis
pondasi, pengerjaannya kurang lebih sama dengan Burtu, akan tetapi
pada lapis* Burda ini dikerjakan dua kali lapis. Burda
merupakan lapisan permukaan yang terdiri dari lapisan aspal yang
dilabur dengan agregat yang diaplikasikan dua kali berturut-turut,
ketebalan maksimum 35mm (Darlan, 2014).

Lapisan Aspal Beton Pondasi Atas / LASTON ATAS.

Lapisan atas beton aspal adalah permukaan jalan yang terdiri dari
campuran agregat dan aspal dengan perbandingan tertentu, yang
dicampur dan dipadatkan saat panas (Nur et al., 2020, p. 9).

Pondasi Beton Aspal (LASTON BAWAH)

Pondasi Beton Aspal (LASTON BAWAH) biasanya merupakan
lapisan jalan antara Base Course dan tanah dasar, yang terdiri dari
campuran agregat dan aspal dengan perbandingan tertentu, yang
dicampur dan dipadatkan pada temperatur tertentu (Nur et al., 2020,
p-9).

Lapis Tipis Aspal Beton

Lapisan tipis beton aspal (LATASTON) adalah lapisan permukaan
yang terdiri dari agregat tidak rata, bahan pengisi dan aspal keras

dengan perbandingan tertentu, yang dicampur dan dipadatkan dalam
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kondisi panas pada temperatur tertentu. Ketebalan material padat 25-
30 mm (Nur et al., 2020, p. 9).

1. Lapis Tipis Aspal Pasir (LATASIR)
Lapis Tipis Aspal Pasir (LATASIR) adalah perkerasan yang terdiri dari
campuran pasir dan aspal keras, yang dicampur, diratakan dan
dipadatkan dalam keadaan panas pada temperatur tertentu (Nur et al.,
2020, p. 9). Penghamparan Latasir bisa menggunakan aspal Finisher
dan selanjutnya dilakukan perataan menggunakan alat Tandem Roller,
selanjutnya menggunakan Pneumatic Tandem Roller dan yang terakhir
menggunakan Tandem Roller kembali. Penggunaan Latasir digunakan
pada jalan dengan lalu lintas rendah dengan perhitungan Cesa masih
dibawah 4 Juta.

m. Aspal Makadam
Aspal macadam adalah permukaan jalan yang terdiri dari agregat
terbuka atau seragam dan/atau agregat yang dicampur dengan aspal
cair, dikeraskan dan padatkan dalam keadaan dingin (Nur et al., 2020,
p. 10). Aspal yang digunakan menggunakan aspal yang sudah
dipanaskan sebelumnya dengan penetrasi 60 atau dengan aspal dengan
penetrasi 80. Penggunaan Macadam digunakan pada jalan dengan lalu

lintas rendah.

2.5. Desain Struktur Perkerasan Jalan
Rancangan struktur tebal permukaan jalan merupakan bagian dari
rancangan jalan yang tujuannya adalah untuk melayani arus lalu lintas sedemikian
rupa sehingga Pengguna jalan memiliki rasa aman dan nyaman. Perancangan
struktur perkerasan lentur, ada beberapa faktor-faktor yang perlu dipertimbangkan
yang mempengaruhi hasil desain yaitu beban lalu lintas, kondisi bawah permukaan,
fungsi jalan, kondisi lingkungan, kinerja perkerasan, masa pelayanan atau umur
rencana, jenis dan jumlah bahan baku yang tersedia, geometri jalan, perkerasan
saat ini (terutama sehubungan dengan perbaikan jalan lama) (Sukirman, 2010b, p.
31).
Saondang (2005) menyatakan bahwa sejarah perancangan perkerasan

di Indonesia dimulai sebelum tahun 1974 dan belum ada metode perancangan

20



perkerasan yang baku. Setelah periode 1974-1983, Bina Marga menerbitkan
Aturan Desain Perkerasan jalan nomor 04/PD/BM/1974, yang diadopsi oleh
AASHTO pada tahun 1972 dan Asphalt Institute pada tahun 1970. Kemudian
diperbarui menjadi desain berbasis standar selama periode 1983-1987 Buku 01 /PD.
/B/1983. Kemudian SNI-1732-1989-F yang dikenal dengan Metode Analisis
Komponen, merupakan standar nasional untuk desain permukaan jalan (Nur et al.,
2020, p. 103). Departemen Pemukiman Prasarana Wilayah mengeluarkan pada
tahun 2002 mengeluarkan update Analisa komponen buku pedomana perancangan
perkerasan lentur yang dikenal dengan Pt-T-01-2002-B. Pada tahun 2013
Kementerian pekerjaan umum mengeluarkan update Pedoman Perencanaan
Perkerasan Lentur diterbitkan oleh Pusjatan, yang merujuk pada Metode Analisa
Komponen, yang tertuang pada Surat Edaran Menteri Pekerjaan Umum, No.

12/SE/M/2013.

2.5.1. Beban Lalu Lintas

Beban lalu lintas adalah beban kendaraan yang dipindahkan ke jalan
melalui kontak ban dengan permukaan jalan. Beban lalu lintas merupakan beban
dinamis yang terjadi beberapa kali selama umur jalan. Tingkat kemacetan lalu
lintas dipengaruhi oleh beberapa faktor kendaraan, seperti : Konfigurasi gardan
dan roda kendaraan, beban gardan dan roda kendaraan, tekanan ban, volume lalu
lintas, pengulangan gardan, distribusi arus lalu lintas di jalan, kecepatan kendaraan,
sangat berpengaruh terhadap hasil desain dan ketebalan permukaan jalan serta daya

tahan struktur jalan, jalan selama masa pemeliharaan (Sukirman, 2010a, p. 32) .
2.5.1.1 Konfigurasi Sumbu dan Roda Kendaraan

Setiap kendaraan setidaknya memiliki dua gardan, yaitu gardan depan
yang disebut juga dengan gardan kemudi dan gardan belakang atau gardan
penyangga. Setiap ujung gardan dilengkapi dengan satu atau dua roda. Kendaraan
Berat dengan lebih dari dua as roda. Berdasarkan susunan gardan dan jumlah roda
pada ujung gardan, maka gardan kendaraan dibagi menjadi : sumbu tunggal roda

tunggal, sumbu tunggal roda ganda, sumbu ganda atau sumbu tandem roda

21



tunggal, sumbu ganda atau sumbu tandem roda ganda, sumbu tripel roda ganda

(Sukirman, 2010a, p. 32).

2.5.1.2 Beban Roda Kendaraan

Beban kendaraan dipindahkan ke permukaan jalan melalui area kontak
antara ban dan jalan. Saat merancang ketebalan permukaan jalan, diasumsikan
bahwa bidang kontak antara roda kendaraan dan permukaan jalan adalah
lingkaran dengan jari-jari sama dengan lebar ban. Jari-jari tambalan kontak
ditentukan oleh ukuran ban dan tekanan udara (Sukirman, 2010a, p. 37) . Beban

roda kendaraan dapat diketahui melalui rumus berikut :

P = npa?
a= pin .................................................................... (2.1)

(Sukirman, 2010a, p. 37)
Dengan :

a =radius bidang kontak

P = beban roda

p = tekanan ban

Formula 2.1 menunjukkan bahwa ukuran ban dan tekanan ban mempengaruhi

seberapa banyak beban roda yang dipindahkan ke permukaan jalan

2.5.1.3 Beban sumbu

Beban kendaraan dipindahkan melalui roda kendaraan, yang berulang
selama umur jalan seiring dengan bertambahnya jumlah kendaraan yang melintasi
jalan. Setiap kendaraan memiliki fokus yang dihasilkan dari desain kendaraan.
Beban yang didistribusikan pada as kendaraan dipengaruhi oleh posisi pusat
gravitasi kendaraan. Berbagai kendaraan mempunyai kontribusi yang berbeda pada
permukaan jalan. Beban gandar setiap kendaraan yang didistribusikan dapat dilihat
pada Tabel 2.1 menunjukkan distribusi bobot gandar untuk kendaraan yang berbeda
seperti yang terlihat pada alat balok Benkelman di Manual Inspeksi Perkerasan
Jalan Bina Marga.
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Tabel 2. 1 Distribusi Beban Gandar untuk Berbagai Jenis Kendaraan
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Sumber : (Sukirman, 2010a, p. 40).

2.5.1.4 Volume Lalu Lintas

Volume lalu lintas adalah jumlah kendaraan yang melewati pada ruas
jalan yang diamati selama satuan waktu yang telah memenuhi ketentuan dari hari,
jam atau menit. Lalu lintas yang dihitung selama satu minggu yang selanjutnya
dirata-ratakan menjadi lalu lintas rata-rata. Lalu lintas dalam satuan mobil
penumpang yang menjadi dasar perhitungan untuk memprediksi tahun rencana.
Lalu lintas harian kendaraan dihitung sesuai dengan periode pengamatan,

bialamana diketahui kendaraan selama satu tahun maka lalu lintas harian ratanya
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dengan membagi jumlah hari selama satu tahun. Kendaran yang melintas dalam
periode tertentu maka untuk mengetahui jumlah kendaraan perhari yaitu dengan
membagi jumlah kendaraan yang dibagi dengan jumlah hari pengamatan dan bisa
diketahui dengan persamaan sebagai berikut :
1) Lalu Lintas Harian Rata-rata Tahunan (LHRT) merupakan jumlah
lalu lintas harian yang dihasilkan dari rata-rata jumlah kendaraan
selama satu tahun penuh, dengan persamaan sebagai berikut :

Jumlah kendaraan satu tahun

LHRT = T e e (2.2)

(Sukirman, 2010a, p. 46)
2) Lalu Lintas Harian Rata-Rata (LHR), yaitu volume lalu lintas

harian yang dihasilkan dari rata-rata jumlah kendaraan selama

beberapa hari pengamatan, dengan persamaan sebagai berikut :

Jumlah kendaraan selama pengamatan

LHRT = e (23)

Jumlahahari pengamatan

(Sukirman, 2010a, p. 46)
2.5.1.5 Repetisi Beban Lalu Linas

Beban lalu lintas berupa berat kendaraan yang disalurkan melalui kontak
antara roda dengan jalan merupakan beban berulang yang terjadi selama desain
atau umur jalan. Ada beban dan konfigurasi gandar kendaraan yang berbeda
sementara pengulangan beban dinyatakan dalam jalur gandar kendaraan.
Kendaraan dengan konfigurasi gandar dan roda yang berbeda serta kapasitas
muatan total disatukan menggunakan lintasan sumbu standar, juga dikenal sebagai

Equivalent Single Axle Load (ESA) (Sukirman, 2010a, p. 48).
2.5.1.6 Beban Lalu Lintas Pada Lajur Rencana

Data lalu lintas dalam satuan kendaraan/hari tidak mencerminkan beban
lalu lintas berulang yang dibebankan pada struktur jalan. Perkerasan dengan
volume tertentu kendaraan/hari/2 arah akan mengalami pengulangan pembebanan
yang lebih sering pada jalan dua lajur dua arah dibandingkan dengan jumlah
yang sama, tetapi lebih banyak daripada pada jalan dua lajur empat lajur, dua arah.

Frekuensi setiap lajur untuk beban lalu lintas dengan mempertimbangkan
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prosentase kontribusi dari kendaraan yang melintasi pada ruas jalan (Sukirman,
2010a, p. 54). Rumus untuk menentukan pengulangan beban lintasan desain untuk

tipe kendaraan yang berbeda dan konfigurasi gardan adalah sebagai berikut:

Q=Y LHRIX DA X DL .ccioctiirtiiriiiieneeeeeeee e (2.4)
(Sukirman, 2010a, p. 54)
Dimana :
Q = Pengulangan beban lalu lintas untuk lajur perancangan,
LHRi = Rata-rata lalu lintas harian untuk jenis kendaraan i,
DA = Koefisien distribusi untuk jenis kendaraan arah i
DL = Faktor distribusi untuk jalur yang dituju jenis kendaraan i.

2.5.2. Kondisi Bawah Permukaan / Daya Dukung Tanah

Tanah dasar (Sub Grade) dapat terdiri dari tanah asli, subsoil yang digali
atau akumulasi tanah asli yang dibuat oleh pemadatan. Lapisan struktur jalan
lainnya diletakkan di atas tanah dasar, sehingga kualitas daya tampung jalan bawah
tanah mempengaruhi kualitas jalan secara keseluruhan. Parameter digunakan
sebagai indikator kualitas lapisan tanah, diantaranya. California Bearing Ratio
(CBR), Modulus Resilient (MR); Penetrometer Conus Dinamis (Dynamic Cone
Penetrometer). Pemilihan parameter yang akan digunakan tergantung rencana yang
akan dipakai, serta metode analisis perkerasan yang akan digunakan (Sukirman,

2010a, p. 55).

2.5.2.1 Pemeriksaan California Bearing Ratio (CBR)

CBR dinyatakan sebagai persentase, adalah rasio tegangan yang
diperlukan untuk menembus hingga kedalaman 0,1 inci atau 0,2 inci antara
sampel tanah dan batu pecah biasa. Nilai CBR merupakan nilai empiris kualitas
lapisan tanah bawah dibandingkan kerikil biasa dengan nilai CBR 100%. Uji CBR
laboratorium mengikuti SNI 03-1744 atau AASHTO T193. Penguji terdiri dari area
piston 3 in 2 yang digerakkan vertikal ke bawah dengan kecepatan 0,05 in/menit.
Gaya yang dibutuhkan untuk kedalaman penetrasi tertentu diukur dengan cincin

pengaturan dan kedalaman penetrasi diukur dengan skala (Sukirman, 2010a, p. 56).
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2.5.2.2 Nilai CBR titik pengamatan

Daya dukung lapisan tanah bawah dinyatakan dengan nilai CBR yang
menunjukkan daya dukung tanah pada kedalaman sampai dengan 100 cm.
Lapisan sedalam satu meter yang dibuktikan dengan pengujian DCP mempunyai
nilai CBR yang berbeda pada setiap lapisnya. Pengamatan satu titik pada lapisan
tanah terlihat pada Gambar 2.5.

7L
Lapis pertama h,, CBR,
Lapis kedua h,, CBR; 100 cm
Lapis ke n h,, CBR, L

Gambar 2. 5 Pengamatan Satu Titik pada Lapisan Tanah (Sukirman, 2010a)

2.5.2.3 CBR Segmen Ruas Jalan

Sepanjang jalan, jalan dapat melewati berbagai jenis tanah dan kondisi
medan yang berbeda. Kapasitas daya dukung tanah dapat bervariasi dari buruk
hingga baik atau sebaliknya. Jalan tersebut terbagi sepanjang panjangnya menjadi
beberapa segmen yang daya dukungnya mempunyai nilai seragam. Ruas section
jalan merupakan bagian dari ruas jalan yang mempunyai kondisi tanah, dan
kondisi lingkungan yang relatif sama. Uji CBR harus dilakukan setiap 250 meter
dan ditambahkan bila terdeteksi adanya perubahan jenis tanah atau kondisi
lingkungan (Sukirman, 2010b, p. 63). CBR segmen jalan ilustrasi bisa dilihat pada
Gambar 2.6.
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segmen jalan

:'x X X X X
' X X % X ;
I e ruas jalan : |r
m m
P
X = titik pengamatan, daya dukung diwakili oleh CBRitik pengamatan

segmen= bagian dari ruas jalan dengan CBRsx pengamatan Yang relatif sama,
daya dukung diwakili oleh CBRuegmen
ruas = bagian jalan antara 2 simpang

Gambar 2. 6 Ilustrasi Pengambilan CBR Segmen Ruas Jalan
(Sukirman, 2010b)

2.5.2.4 Dynamic Cone Penetrometer (DCP)

Tanah dasar yang digunakan untuk pondasi jalan bisa langsung dilakukan
pengujian CBR lapangan atau dengan mengkorelasikan nilai empiris dari hasil
pengujian Dynamic Cone. Penetrometer, yang dikenal -sebagai DCP. Alat DCP
memberikan informasi daya dukung subsoil hingga kedalaman 90 cm di bawah
permukaan subsoil.. Pukulan atau pemberat scberat 9,07 kg (20 1b) diangkat
setinggi 20 inch atau 50,8 cm dijatuhkan melalui batang alat yang berdiameter 16

mm (5/8 inch). Persamaan yang digunakan dalam pengujian DCP adalah sebagai

berikut :
DCP dengan kerucut 600 :
Logl0 (CBR)=2,8135 —1,313 LoglO DN ......cccccuvcvruenenn (2.5)
(Sukirman, 2010a, p. 73)
Dimana :
DN = Dalam Tumbukana(mm)
DCP dengan kerucut 300 :
Logl0 (CBR)=1,352 — 1,125 LoglODN .....ccocvviiviinienn. (2.6)
(Sukirman, 2010a, p. 73)
Dengan :
DN = Dalam Tumbukan (cm)
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2.5.2.5 Modulus Resilient (MR)

Perbandingan tekanan yang menggambarkan terhadap beban roda kendaraan,
nilai yang dihasilkan tidak berpengaruh terhadap suhu dan lingkungan. Nilai
Modulus Resilient pada saat ada beban mempunyai yang berbeda dibandingkan
dengan saat tidak ada beban roda, ini berarti dapat kembali lagi (recoverable
deformation). Parameter Modulus Resilient sebagai penunjuk daya dukung tanah
(Sub Grade) yang didapat dari pengujian langsung di lapangan atau dengan uji
laboratorium. Pengujian di lapangan dengan alat DCP yang diambil beberapa titik sesuai
ketentuan yang selanjutnya dikelompokkan menjadi CBR wakil. Pengujian di laboratorium
dengan mengambil sampel tanah untuk diuji dilaboratorium dan hasil ini digunakan pada
proses perhitungan perencanaa. Pengujian lapangan dan laboratorium keduanya dilakukan
maka dari hasil keduanya dibandingkan dengan nilai terendah akan dijadikan dasar
perhitungan perancangan perkerasan lentur. Persamaan Modulus Resilient adalah
sebagai berikut :

QR iy, T (7 13 R . | T . ............ 2.7
(Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 3)

Dimana :
MR = Modulus Resilient
CBR = C(alifornia Bearing Ratio

2.5.3. Fungsi Jalan

Kendaraan yang melintas pada ruas jalan menggambarkan beban lalu
lintas pada ruas jalan tersebut.. Undang-Undang Nomor 02 Tahun 2022
menyebutkan bahwa jalan dapat dibedakan menjadi dua jenis, yaitu jenis dan
fungsi. Jalan arteri diperuntukkan jarak jauh, jalan kolektor sebagai jalan
penghubung dan jalan lokal dan lingkungan untuk pada daerah tersambungnya jalan

kolektor yang nantinya disambungkan ke jalan arteri.

2.5.4.Kondisi Lingkungan

Daya tahan dari konstruksi jalan raya beberapa parameter dipengaruhi oleh

kondisi lingkungan. Material perkerasan tidak diperlemah oleh pengulangan oleh
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beban kendaraan tetapi faktor-faktor oleh cuaca dan air pada lingkungan sekitar
menyebabkan penurunan kekuatan struktur jalan tersebut. Fluktuasi suhu pada
siang dan malam hari menyebabkan penurunan kualitas struktur permukaan jalan,
keausan dan kerusakan. Muka air tanah dibawah permukaan dengan adanya kapiler
air dari bawah ke permukaan lambat laun berpengaruh terhadap perkerasan jalan.
Lereng atas yang terdapat aliran bawah tanah bila tidak ditangani maka menjadikan
air bisa langsung ke pondasi dari perkerasan jalan. Air hujan pada musim penghujan
ataupun kemarau dengan adanya celah retak pada jalan akan mempercepat
kerusakan dari struktur jalan. Gambar 2.7 menunjukkan aliran air yang dapat

terjadi di sekitar struktur perkerasan.
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Gambar 2. 7 Aliran Air di Sekitar Struktur Perkerasan Jalan
(Sukirman, 2010a, p. 87).

2.5.5. Kinerja Perkerasan

Pelayanan menentukan kinerja jalan, yang membuat Pengguna jalan

merasa aman dan nyaman. Kinerja struktur perkerasan dipengaruhi oleh beberapa
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faktor, misalnya kualitas masing-masing lapisan perkerasan menentukan kualitas
stabilitas struktur. Ketidakrataan permukaan jalan berarti ketidakrataan permukaan
jalan menyebabkan Pengguna yang merasakan ketidak nyamanan. Indek
permukaan jalan dengan nilai satu sampai lima. Nlai terkecil menyatakan bahwa
jalan tersebut dalam kondisi tidak baik atau buruk dan nilai menuju yang teratas
dengan nilai lima dengan kondisi jalan tersebut dalam kondisi yang sangat baik.
Kondisi terburuk dari segi pelayanan tidak maksimal dalam melayani dari
pengendara dan sebaliknya dengan kondisi sangat baik melayani pengendara
dengan tingkat pelayanan yang nyaman, skala untuk mengevaluasi kinerja struktur

perkerasan dengan rentang 1 (satu) sampai 5 (lima) terlihat pada Gambar 2.8.

Indeks
Permukaan Fungsi Pelayanan

(IP) &
5 sangat baik
4 baik
3 cukup
2 buruk
1 sangat buruk

®

Gambar 2. 8 Skala Nilai IP Sesuai AASHTO
(Sukirman, 2010a, p. 92)

2.5.6. Masa Pelayanan atau Umur Rencana

Masa layanan perkerasan jalan (Umur Rencana Perkerasan) jalan
merupakan masa yang dibutuhkan sepanjang tahun sejak dibukanya baru sampai
dengan selesainya perbaikan jalan. Selama perancangan, langkah-langkah
pemeliharaan permukaan jalan juga harus dilaksanakan, misalnya lapisan non
struktural yaitu lapisan permukaan yang tahan terhadap aus. Umur rencana
perkerasan lentur untuk jalan baru selama dua puluh tahun dan untuk perbaikan

jalan dengan umur rencana sepuluh tahun. Umur layan dari perkerasan lentur yang
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lebih dari 20 tahun tidak cocok yang tidak ekonimis dari segi biaya, hal ini
disebabkan perkembangan lalu lintas yang pada tahun tertentu mengalami
perkembangan yang lebih besar yang memerlukan biaya perbaikan yang tinggi.

(Nur et al., 2020, p. 83).

2.6. Perancangan Tebal Perkerasan Lentur Metode Analisa Komponen

Analisa komponen merupakan perhitungan perkerasan jalan lentur yang
merupakan metode yang dikembangkan oleh Bina Marga yang asal mulanya dari
metode AASHTO (4ssociation of American State Highway and Transportation
Officials). Kondisi alam yang berbeda antara Indonesia dengan Negara Amerika
maka perhitungan awal dikembangkan menyesuakan dengan kondisi aktual dan
dinamakan Analisa Komponen. Metode perdana ini tahun 1987 (SKBI -
2.3.26.1987) dalam buku Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan
Raya dengan Metode Analisa Komponen, dalam Keputusan Menteri Pekerjaan
Umum, Nomor 378/KPTS/1987, 31 Agustus 1987. Dalam perkembangan Metode
Analisa Komponen diperbaharui pada tahun 2002 yaitu pada pedomann Pt T-01-
2002-B mengenai Pedoman Perencanaan Perkerasan Lentur.

Analisa komponen yang diawali dari mengumpulkan data lalu lintas
yang menjadi beban rencana selama umur perancangan, disesuaikan dengan tingkat
pertumbuhan setiap tahunnnya yang konstan atau sistem berubah. Daya dukung
tanah suatu data yang harus dipersiapkan sebagai untuk ke perhitungan pondasi dari
perkerasan tersebut. Beberapa angka koefisien diantaranya reabilitas, deviasi
standar, standar normal deviasi, indeks permukaan yang terdiri dari indek

permukaan awal dan indeks permukaan akhir.
2.6.1.Lalu Lintas Pada Lajur Rencana

Lalu lintas pada lajur rencana (W18) merupakan beban gandar konstan
kumulatif dalam satuan ESA. Untuk mengarahkan lalu lintas ke lajur yang
direncanakan ini, digunakan rancangan sebagai berikut:

W18 =DD X DL X WI8 X 365 ..cciiiiit e (2.8)
(Yauri et al., 2016, p. 6)

Dimana :
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DD = Faktor Distribusi Arah
DL = Koefisien Distribusi Lajur
W18 = Beban Kumulatif di Kedua Arah

Lalu lintas komulatif selama umur rencana dalam satuan ESA sebagai dasar analisis
perkerasan lentur, dihasilkan dari mengalikan beban gandar standar kumulatif dari
rute yang direncanakan untuk tahun tersebut (w18) dengan tingkat pertumbuhan
lalu lintas. Secara numerik, pola lalu lintas kumulatif terlihat seperti persamaan
berikut :
WI8 =WI8 X ((112)" = 1)/8) ceeerieriies e (2.9)
(Yauri et al., 2016, p. 6)

Dimana :

w18 =beban gandar standar kumulatif selama 1 tahun

n = masa layan/umur rencana (tahun)

g = perkembangan lalu lintas (%)

2.6.2.Faktor Distribusi Arah dan Lajur

Faktor Distribusi Arah (DD) pada lalu lintas, dengan nilai dari 0.5 sampai 1,
biasanya DD adalah 0,5. Kendaraan berat dengan arah cenderung kearah tertentu
maka nilai distribusinya bukan lagi 0,5, tergantung pada arah mana yang dominan
padat dan yang kosong. Berdasarkan pedoman perkerasan lentur nilai DD bisa

diketahui pada Tabel 2.2.

Tabel 2. 2 Faktor DD (Distribusi Lajur)

Prosentase beban gandar standar
Jumlah lajur per arah dalam lajur rencana
1 100
) 80— 100
3 60— 80
4 50- 75

Sumber : (Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 6)
Kendaraan berat dan ringan nilai faktor distribusi yang direncanakan

tergantung pada lajur dan arahnya. Sebaran jumlah dari volume lalu lintas pada
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lajur dipengaruhi oleh tingkat lalu lintas, sehingga diperlukan pemetaan untuk
mengetahui hal tersebut. Faktor distribusi kendaraan (DL) bisa menggunakan

pendekatan yang sesuai pada tabel 2.3.

Tabel 2. 3 Faktor Distribusi Lajur (DL)

Jumlah Lajur Kendaraan ringan* Kendaraan berat**

1 arah 2 arah 1 arah 2 arah
1 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,600 0,500 0,700 0,500
3 0,400 0,400 0,500 0,475
4 0,300 0,300 0,400 0,450
5 - 0,250 - 0,425
6 - 0,200 - 0,400

Keterangan : *) Mobil Penumpang **) Truk dan Bus (Kementerian Pekerjaan
Umum, 2013, p. 7)

2.6.3.Daya Dukung Tanah

Tanah dengan daya dukung yang baik membuat pondasi lebih stabil dan
kuat. Sebaliknya, tanah dengan daya dukung rendah mudah merusak pondasi.
Pembangunan jalan baru dilakukan tahap perancangan terlebih dahulu yang diawali
dengan pengambilan data tanah, yang tujuannya mengetahui daya dukung tanah
untuk perletakan konstruksi material perkerasan. Pengambilan daya dukung tanah
pada untuk rencana pembangunan jalan dilakukan bisa dilakukan pengujian di
lapangan terlebih dahulu.

Kapasitas beban 'dinyatakan dengan parameter DDT (Daya Dukung
Tanah) yang berkorelasi dari nilai CBR. CBR wakil pada segmen yang ditentukan
sebagai dasar penentuan DDT mewakili sebidang jalan (Sukirman, 2010a, p. 146).
Besaran CBR menurut Bina Marga 2017 :

a) Metode distribusi normal standar
Data valid yang memadai tersedianya minimum sepuluh titik pada setiap
segmen ruas jalan rencana, rumus persamaan yang digunakan
sebagai berikut :
CBR =rata-rata CBR —f x standar deviasi
« f=1,645 (probabilitasnya 95%), digunakan untuk jalan tol.
« f=1,282 (probabilitasnya 90%) digunakan pada jalan arteri.
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* £=0,842 (probabilitasnya 80%), digunakan pada jalan kolektor dan lokal.
CBR segmen dengan nilai tidak lebih dari dua puluh lima persen untuk data
titik lebih dari sepuluh titik, bilamana jumlah titik kurang dari sepuluh maka
maksimum perbedaan tiga puluh persen bisa digunakan dan nilai CBR
terendah direprentasikan menjadi CBR wakil.
b) Metode persentil

Distribusi data CBR pada ruas jalan dikelompokkan menjadi beberapa
segmen pada kelompok mempunyai nilai yang seragam. Bagian nilai
presentile yang terbagi menjadi dua bagian yang berisi nilai CBR dan nilai
yang dikurang dengan persen data. Nilai terpilih persentil yang kesepuluh
yang berarti kurang dari atau sama dengan sembilan puluh persen CBR dari

nilai persentil yang ditentukan.

2.6.4. Reliabilitas (R )

Reliabilitas merupakan upaya untuk keamanan desain dalam proses guna
memastikan berbagai pilihan selama beberapa periode bertahan. Faktor keandalan
desain memperhitungkan kemungkinan fluktuasi dalam prakiraan lalu lintas (w18)
dan beban rencana (W18) dengan demikian menunjukkan tingkat keandalan (R)
dimana ruas jalan akan berlanjut dalam interval waktu yang direncanakan. Tabel
2.4 menunjukkan tingkat keandalan yang direkomendasikan berbagai klasifikasi
jalan. Tingkat kepercayaan tinggi pada jalan bebas hambatan dengan nilai tingkat
reliabilitas sampai 99,9% dan nilai terendah pada jalan lokal dengan tingkat

reliabilitas dengan nilai 50%.

Tabel 2. 4 Reliabilitas untuk Bermacam-macam Klasifikasi Jalan

ey Rekomendasi Tingkat Reliabilitas
Klasifikasi Jalan Perkotaan Antar Kota
Bebas Hambatan 85-999 80—-99.9
Arteri 80 —-99 75 -95
Kolektor 80 —95 75 —95
Lokal 50 - 80 50 - 80

Sumber : (Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 5)

2.6.5. Standar Deviasi (So)

34



Nilai sampel dan rata-rata yang diperbandingkan yang mempunyai nilai
perbedaan hal ini yang disebut dengan sandart deviasi. Deviasi semakin kecil
semakin mendekati nilai rata-rata, semakin besar deviasi semakin menjauh dari
nilai rata-rata. Nilai statistik pada data dari beberapa sampel untuk mengetahui nilai
rata-rata dari data sampel. Standard deviasi total kesalahan estimasi efisiensi lalu
lintas jalan dari distribusi normal adalah antara 0,4 dan 0,5 (Departemen

Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 5) .

2.6.6. Indek Permukaan Awal (IP0) dan Akhir Desain (IPt)

Ketidakrataan serta kekokohan pada perkerasan jalan menunjukan indeks
kualitas dari layanan lalu lintas. Indek permukaan dengan nilai satu sampai dua
setengah. Nilai satu permukaan jalan dinyatakan rusak parah dan nilai tertinggi
dengan nilai dua setengah menyatakan permukaan jalan masih dalam keadaan baik.
Nilai indek permukaan jalan sebagai berikut :

IP =2,5 : permukaan jalan masih sangat stabil dan baik.

IP=2.0 : kondisi permukaan jalan stabil dengan tingkat layanan yang

rendah:.

IP=1,5 : kondisi jalan rusak dengan tingkat pelayanan yang serendah

mungkin.

IP = 1,0 : Permukaan jalan ditemukan dalam keadaan rusak parah,

menyebabkan gangguan parah pada lalu lintas kendaraan.

2.6.7. Koefisien Kekuatan Bahan

Faktor kekuatan relatif dari bahan perkerasan jalan dan penggunaannya
sebagai lapis permukaan, tanah dasar, Subgradasi ditentukan dengan korelasi
menggunakan nilai uji Marshall (untuk bahan aspal) dan kuat tekan (untuk bahan
yang distabilisasi dengan semen atau kapur) atau denagn CBR (untuk bahan Lapis
Fondasi Bawah). Faktor kekuatan relatif (al) lapisan permukaan aspal dengan nilai
0,35 sampai 0,40 (Departemen Pekerjaan Umum, 1987, p. 12). Faktor kekuatan
relatif (a2) lapisan pondasi, yang diperuntukkan untuk Lapis Fondasi Atas

ditentukan menurut Persamaan 2.10 .
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Koefisien Kekuatan Relatif (a2).
a2 =0,249 (1og EBS) — 0,977 .oviririiiiiiiiiieee (2.10)
(Nur et al., 2020, p. 135)
Dimana :
a2 = Koefisien Relatif Lapis Fondasi Atas
EBS = Modulus Elastisitas Lapis Fondasi, psi.
Koefisien kekuatan relatif (a3) untuk Lapis Fondasi ditentukan dengan
menggunakan Rumus 2.11.
a3 =0,227 (Iog ESB) — 0,839 ..ottt e (2.11)
(Nur et al., 2020, p. 136)

2.6.8. Tebal Minimum Perkerasan Lentur

Ketebalan lapisan perkerasan, efisiensi biaya, efisiensi konstruksi dan
kendala pemeliharaan harus dipertimbangkan untuk mencegah desain menjadi tidak
praktis. Konstruksi perkerasan jalan dari pondasi, lapis pekerasan dari agregat,
aspal mempunyai ketebalan minimum. Perhitungan perkerasan dengan hasil
dibawah ketebalan minimum maka dikonversikan ke ketebalan minimum dari
masing-masing perkerasan. Tabel 2.5 menunjukkan ketebalan minimum keausan

aspal beton dan lapis pondasi agregat.

Tabel 2. 5 Tebal Minimum Perkerasan Lentur Lapis Permukaan Jalan

ITP Tebal min (cm) Bahan
<3,00 ! 5 Lapis pelindung (Burtu, Burda,
Buras)
Laston, Lapen/Aspal
3,00 - 6,70 > Macadam, HRA, Lasbutag
6,71 — 7,49 7.5 Laston, HRA, Lasbutag
7,50 — 9,99 7,5 Laston, Lasbutag
>10,00 10 Laston

Sumber : (Departemen Pekerjaan Umum, 1987, p. 13)
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2.6.9. Rumus Dasar Metode Analisa Komponen

Perhitungan perkerasan dengan menggunakan metode analisa komponen
ada dua cara yaitu dengan menggunakan nomogram dan menggunakan persamaan
logaritma, yang dapat diselesaikan dengan metode Trial and error. Dalam
penyelesaian perhitungan tebal perkerasan beberapa nilai-nilai yang harus
disediakan yaitu dari jumlah beban sumbu standar, deviasi normal standar,
gabungan standar error untuk perkiraan lalu lintas, perbedaan antara initial design
serviceability index (Ip0) dan design terminal serviceability index (Ipt), Modulus
Resilient dan Indeks permukaan jalan hancur (minimum 1,5). Rumus dasar

metode analisa komponen adalah sebagai berikut :
AIP
°gw[m]

1
log,,(W18) = Zg xSy + 9,36 xlog,,(ITP + 1)-0,20 + ——3i5r" +

At ———rg
(rP+1)>19

2,32 x 1o G,/ B T L . .................. (2.12)

(Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 16).

Dimana :
W18 = Perkiraan jumlah lalu lintas rencana yang diekivalenkan ke beban
standar (ESA).
ZR = Deviasi normal standar.
SO = Gabungan standard error untuk perkiraan lalu-lintas dan kinerja.
AIP = Perbedaan antara initial design serviceability index, [P0 dan design
terminal serviceability index, 1Pt
MR = Modulus Resilient.
Ipr = Indeks permukaan jalan rusak/hancur (min. 1,5)

2.6.10. Indek Tebal Perkerasan

Nilai struktural perkerasan lentur pada tebal konstruksi dengan nilai Indek
Tebal Perkerasan (ITP) menunjukkan angka struktural dari jalan. Gabungan nilai
struktur dari layer permukaan, layer pondasi atas dan layer pondasi bawah.
Menentukan ITP, diperlukan faktor proporsional sehingga ketebalan lapisan tiap
lapisan dikalikan dengan faktor koefisien dari bahan perkerasan, dapat

dijumlahkan. Bahan konstruksi perkerasan setiap lapis mempunyai kekuatan relatif
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yang berbed, pada lapis permukaan aspal dengan uji marshall dan pada lapis
pondasi dengan uji tekan. Persamaan nilai ITP dari jumlah koefisien masing-
masing layer yang dikalikan dengan faktor drainase, yang tertuang pada rumus
2.13.
ITP =aiDy+m a2D2+m azD3.eeeeevieeieieiee e (2.13)
(Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 16)
Dimana :

ITP = Indeks Tebal Perkerasan;

al = Koefisien Kekuatan Relatif Lapis Permukaan;

a2 = Koefisien Kekuatan Relatif Lapis Pondasi;

a3 = Koefisien Kekuatan Relatif Lapis Pondasi Bawah;
D1 = Tebal Lapis Permukaan;

D2 = Tebal Lapis Pondasi;

D3 = Tebal Lapis Pondasi Bawah;

2.7. Perancangan Tebal Perkerasan Lentur dengan Software Desain
Perkerasan Jalan Versi 2.0
Software Desain Perkerasan Jalan versi 2.0 (SDPJ2) adalah merupakan

Perangkat Lunak Perancangan Perkerasan Jalan Lentur dari pengembangan Bina

Marga dengan menggunakan perangkat lunak. Bina Marga mengeluarkan beberapa

pedoman perancangan tebal perkerasan jalan yang terakhir yaitu yang tertuang pada

No. 02/M/BM/2017 atau yang dikenal dengan sebutan MDP 2017.

Beberapa prinsip utama dari perangkat lunak ini adalah:

1. Software ini merupakan program modular dan bukan program terintegrasi,
dimana modul fungsional terdiri dari Modul Rancangan Jalan Baru dan Modul
Rancangan Jalan Eksisting.

2. Setiap modul berisi langkah-langkah desain yang akan diimplementasikan sesuai
panduan MDP versi 2017.

3. Konsep Desain Perangkat lunak desain mencakup daftar semua fase desain dan
opsi keluaran dalam bentuk harga komponen dan biaya konstruksi untuk
menyediakan ruang alternatif untuk pemilihan spesifikasi yang diinginkan oleh

desainer/klien.
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4. Teknis input data yang digunakan mengacu pada MDP versi 2017 dan jika data
baru sudah tervalidasi sesuai kebutuhan perancangan maka dapat digunakan
sebagai input data. - Format data dimasukkan ke dalam program Excel
menggunakan template yang disediakan untuk setiap data yang digunakan untuk

analisis.

2.7.1. Umur Rencana

Umur rencana untuk perkerasan jalan lentur, sudah ditentukan oleh
Direktorat Jenderal Bina Marga terbagi menjadi dua, yaitu perancangan pondasi
jalan dan perkerasan jalan. Perancangan pondasi jalan yang sudah ditentukan yaitu
selama 40 tahun, ini dimaksudkan pondasi jalan bisa melayani kendaraan yang
melintasi kendaraan selama 40 tahun. Dan untuk perkerasan jalan dari perkerasan
permukaan dan perkerasan pondasi jalan dengan umur rencana 20 tahun. Umur

rencana perkerasan yang mengacu pada MDP 2017 bisa dilihat pada Tabel 2.6.

Tabel 2. 6 Umur Rencana Perkerasan Baru

Jenis perkerasan Elemen perkerasan Umur rencana (tahun)
Lapisan aspal dan 20
berbutir
Fondasi jalan
Perkerasan pada daerah
yang tidak dimungkinkan
pelapisan ulang (jalan
perkotaan, underpass,
jembatan, terowongan)
Cement Treated Based /
CTB
Jalan tanpa penutup Semua elemen Min. 10
Sumber : (Bina Marga, 2017)

Perkerasan Lentur

40

Perkerasan kaku

2.7.2. Tipe Jalan

Tipe jalan kota dan antar kota terdiri dari dua lajur - satu arah tanpa median,
dua lajur - dua arah tanpa median, empat lajur dua arah tanpa median, empat lajur

dua arah dengan median dan enam lajur — dua arah dengan median. Penentuan tipe
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jalan yang didasarkan atas ukuran kota, alinyemen dari trase jalan, hambatan

samping, kapasitas jalan. Pembagian tipe jalan sebagai berikut :

1. Jalan Dua Lajur — satu arah tidak terbagi (2/1 UD)
Jenis jalan ini dengan lebar lima meter sampai 10,5 meter, dengan lebar bahu
efektif selebar dua meter. Existing jalan dengan dua lajur satu arah tanpa median.
Dua lajur satu arah tanpa median dengan hambatan samping yang sangat rendah.
(MKIJIL 1997, p. 5.24)

2. Jalan dua arah tanpa median (2/2 UD)
Jenis jalan dengan arah kendaraan dua arah dan tanpa terbagi oleh median. Lebar
badan jalan perkotaan dengan lebar mencapai 10,5 meter dan bahu efektif
dengan lebar dua meter. Ukuran pada jenis jalan ini dengan ukuran satu sampai
tiga juta tergolong hambatan rendah. (MKJI, 1997, p. 5.23).

3. Empat lajur dalam 2 arah tak terbagi (4/2 UD)
Jalan dengan empat lajur dua arah tanpa terbagi oleh median. Lebar badan jalan
jalur lalu lintas dengan lebar efektif empat belas meter dengan bahu normal satu
setengah meter. Distribusi arah arus lalu lintas 50% kearah normal dan 50% arah
opposite. Perlengkapan-jalan dengan trotoar pada daerah perkotaan dan kondisi
datar. (MKIJI, 1997, p. 5.23) .

4. Empat lajur dua arah dengan median (4/2 D)
Jalan empat lajur dengan arus kendaraan dua arah dilengkapi dengan median.
Lajur dengan lebar tiga setengah meter dan lebar total mencapai empat belas
meter dengan trotoar tanpa bahu jalan. Arak kendaraan 2 arah 50 — 50, ukuran
kota 1,0-3,0 juta , kondisi medan jalan tergolong datar (MKJI, 1997, p. 5.23).

5. Enam lajur dua arah dilengkapi pemisah (6/2D)
Lajur sebanyak enam, pada jalan ini dengan lebar 18 meter sampai 24 meter.
Lebar setiap lajurnya 3,5 meter yang dilengkapi dengan pemisah lajur dengan
median untuk tepi jalan dengan trotoar/tanpa bahu jalan. jalan ini terletak pada
daerah perkotaan pada daerah datar dengan ukuran kota satu hingga tiga (MKIJI,
1997, p. 5.23).

Penentuan tipe jalan pada aplikasi SDPJ2 sudah disediakan menu panel, tinggal

dipilih untuk tipe jalan sesuai yang direncanakan. Panel tipe jalan bisa dilihat pada

Gambar 2.9.

40



Tipe Jalan
()2 uD () 412 UD (62D

©22uUD (42D

Gambar 2. 9 Penentuan Tipe Jalan

2.7.3. Faktor Distribusi Arah

Distribusi arah berperan pada jumlah komulatif kendaraan. Nilai ini arah
mempengaruhi jumlah beban rencana kendaraan yang melintas pada akhir rencana.
Perhitungan beban lalu lintas yang dihitung dari awal dibukanya jalan sampai akhir
dari umur rencana. Faktor distribusi arah dengan nilai 0,5 atau 50% pada ruas jalan
dengan dua arah yang berimbang. Kondisi arah dengan kendaraan berat dengan
dominan arah tertentu maka distribusi arah tidak lagi 50%. Angka yang digunakan
pada arus kendaraan yang arah kendaraan berat yang lebih dominan bisa dinaikkan

sampai ke 0,7.

2.7.4. LHR/Lalu-lintas Harian Rata-rata Tahun Pertama

Jumlah kendaraan yang melintas pada periode tahun pertama menjadi
dasar perhitungan lalu lintas. Perhitungan jumlah kendaraan dari total kendaraan
yang dibagi dengan periode pengambilan. Klasifikasi dari kendaraan yang dicatat
ada delapan golongan, dari sepeda motor, mobil, bus, truk dan kendaraan tidak
bermotor. Direktorat Jenderal Bina Marga telah membagi jenis kendaraan sebagai

berikut :

1. Sepeda Motor, Skuter, Kendaraan roda tiga.

2. Kendaraan pribadi yang terdiri dari Sedan, Jeep dan Station Wagon

3. Kendaraan umum yang terdiri dari Opelet, Pick up Opelet. Suburban, Kombi
dan Minibus.

4. Pickup, Mikro truk dan Mobil hantaran

5a. Bus Kecil

5b. Bus Besar

6a.1 Truk 2 sumbu — cargo ringan
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6a.2 Truk 2 sumbu — ringan
6bl.1 Truk 2 sumbu— cargo sedang
6b1.2 Truk 2 sumbu — sedang
6b2.1 Truk 2 sumbu — berat
6b2.2 Truk 2 sumbu — berat
7al. Truk 3 sumbu - ringan
7a2. Truk 3 sumbu — sedang
7a3. Truk 3 sumbu — berat
7b. Truk gandengan

7cl. Truk 4 sumbu — trailer
7¢2.1 Truk 5 sumbu — trailer
7¢2.2 Truk 5 sumbu — trailer
7¢3  Truk 6 sumbu - trailer

8 . Kendaraan tidak bermotor (Bina Marga, 2017)

2.7.5. VDF (Vehicle Damage Factor)

Perancangan tebal perkerasan berdasarkan dari beban lalu lintas pada ruas
jalan yang direncanakan. Beban lalu lintas dari perhitungan kendaraan yang
diekivalenkan ke beban Equivalent Standard Axles (ESA). Kendaraan dengan berat
di atas delapan ton mempunyai nilai yang bisa merusak dari perkerasan jalan aspal.
Parameter kendaraan ke beban standar yang merusak perkerasan dinamakan
Vehicle Damage Factor (VDF) yang berdasarkan muatan sumbu terberat dari
kendaraan. Kendaraan yang melintas di wilayah Indonesia dari wilayah barat
(Sumetera dan sekitarnya), wilayah tengah (Kalimantan dan sekitarnya), wilayah
timur (Papua dan sekitarnya) mempunyai nilai VDF yang tidak sama. Perancangan
nilai VDF, Bina Marga tahun 2017 mengeluarkan nilai VDF pada masing-masing

daerah.

2.7.5.1 VDF Suplemen MDP 2017
VDF Suplemen MDP 2017 Nilai VDF mengacu kepada MDP 2017, yang

dikeluarkan oleh Ditjen Bina Marga yang sudah disesuaikan dengan masing-masing
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daerah yang berdasarkan dari hasil pengujian WIM test. Kendaraan yang didata
untuk pengolahan analisis dengan menggunakan VDF yang sudah dikeluarkan oleh
Bina Marga. Beban untuk perhitungan dengan beban sumbu terberat sebesar 12 Ton

(Bina Marga, 2017, p. 4.4). Nilai VDF bisa dilihat pada Tabel 2.7 Kendaraan

Niaga.
Tabel 2. 7 VDF Kendaraan Niaga
| ] . Bali, Nusa Tenggara,
Sumatera Jawa Kalimantan Sulawesi Maluku dan Papua

Beban Baban Beban Beban Baban

Jenis aktual hpaml aktual blocanal aktual Hogna! aktual hiororal aktual flormi
kenderaan

| 8| 8| 8| 8| 8| &a| 8| 8| a| &l 8| &a| &a| 8| 8| 8| &| a| &

m m m m n mn n m m m n n m m m m m m n m

B w0 e o = @0 - o - o = o L (5] & w - (5] E @
58 10|10 [ 10| 10| 10|10 | 1ol a0 1050 |10 |10 | 10|10 |10 |10 ]| 10|10 10]10
BA 055 | 05 (055 | 05 | 055 | 0.5 [ 55| 05 [ 055 [ 0.5 055 | 05 |055| 05 |055| 05 |055 | 05 | 055 | 05
&8 45 | 74 |34 | 48 |53l o2 | 40 | 51 |48 | &5 | 34 127 | 49 | 00 | 20 | 40 |30 |40 | 25| 30
TAl 101 | 184 | 54 74 B2 | 144 | 47 64 &0 i3 [ 41 §3 | 72 | 114 | 49 8,7
TA2 105 | 200 | 43 58 1102 | 18,0 | 4.3 58 26 10T | 42 5.4 84 | 18,1 38 4.8 4,89 a7 38 8.0
781 - - - - | M8 182 | 84 (130 | - & 7
782 - et I 2 TR S BN (T T
bisi 15,01 29.5:| T 9.8 I 11,0 | 19.8 | 7.4 a7 | 117 | 204 70 | 10,2 ! 132, [ #55 [ BE 88 8,0 119 | 65 88
TC2A 19,8 | 39,0 | 6.1 B WARE 300 e 102 820 " 4.0 52 |202 | 42D | 68 85

! - - -

TC28B 207 (428 ( 61 | 20 | 134 (242 65 85 = = E <! 170 [ 288 [ 93 [ 135
7C3 245 | 51,7 | 64 I B0 | 181 | 34 | 61 7.7 13,5 (S EaR 150 | 28,7 | 59.6¢] 69 88

Sumber. (Bina Marga, 2017, p. 4.5).
Penggunaan VDF Suplemen MDP 2017 pada Software SDPJ2, program secara
default akan memproses berdasarkan nilai yang sudah disipkan oleh program,

penggunaan program seperti pada Gambar 2.10.
VEFE % —% & § A

) Suplemen MDP 2017

‘ Maidiri Ambil

Lihat

Gambar 2. 10 Pemilihan VDF Suplemen MDP 2017

2.7.5.2 VDF Mandiri

VDF mandiri merupakan data VDF yang berbeda dengan data VDF yang
tercantum dalam MDP 2017 dan yang nilainya didapat dari hasil pengukuran beban
aksial horizontal atau WIM untuk tujuan desain yang relevan, atau dari perkiraan

data VDF dari sumber atau provinsi lain untuk lebih mencerminkan kondisi lalu
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lintas. VDF mandiri didapat dari pengujian langsung yang angka didapat digunakan
untuk perhitungan perkerasan. Pemilihan VDF Mandiri bisa dilihat seperti pada

Gambar 2.11.
VDF

() Suplemen MDP 2017

© Mandiri Ambil

Lihat

Gambar 2. 11 Pemilihan VDF Mandiri

Menggunakan data Mandiri VDF, dengan mengaktifkan tombol Mandiri dengan
mengambil data Mandiri VDF dalam file Excel.

2.7.6. Laju Pertumbuhan Lalu Lintas

Laju pertumbuhan lalu lintas diprediksi untuk mengetahui beban rencana
dalam merencanakan perkerasan jalan. Menentukan perkiraan jumlah kendaraan di
jalan di masa depan atau usia yang direncanakan. Jumlah kendaraan melintas, jalan
dapat dirancang dengan "tingkat pelayanan" yang diharapkan. Volume lalu lintas
masa depan dihasilkan dari hasil survei aktual saat pengambilan data yang
selanjutnya ditambahkan dengan pertumbuhan setiap tahunnya, terus menerus
dengan perhitungan yang sama sampai akhir masa layanan atau akhir umur rencana.
Pertumbuhan lalu lintas, Bina Marga sudah mengeluarkan persentase pertumbuhan
dari satu persen sampai empat koma delapan persen, yang tertuang pada MDP 2017.
Faktor Laju Pertumbuhan Lalu Lintas bisa dilihat pada Tabel 2.8.
Tabel 2. 8 Faktor Laju Pertumbuhan Lalu Lintas

""--—~-,..‘_,__7__¥E?erah Jawa Sumatera Kalimantan Rata-rata. di
Jalan ~—_ Indonesia
Arteri dan 4.8 483 5.14 475
Perkotaan
Kolektor 35 3,50 3,50 3,50
Jalan Desa 1,00 1,00 1,00 1,00

Sumber : (Bina Marga, 2017, p. 4.3).
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2.7.6.1 Konstan

Laju pertumbuhan lalu lintas dengan asumsi tidak ada perubahan tiap
tahunnya. Umur rencana perkerasan lentur dengan umur pada pembangunan jalan
baru selama 20 tahun, perhitungan selama 20 tahun untuk prosentase
pertumbuhannya tetap/tidak ada perubahan. Dilakukan peramalan lalu lintas pada

tahun terakhir umur rencana. Prosentase lalu lintas pada Sofiware SDPJ2 bisa

dilihat pada Gambar 2.12. Laju Pertumbuhan Lalu Lintas Konstan.

Laju Pertumbuhan Lalu Lintas

Konst
o onstan OArteri & Perkotaan 4.8 %
() Berubah —
() Kolektor Rural 35 %
i) Jalan Desa 1 %

Gambar 2. 12 Laju Pertumbuhan Lalu Lintas Konstan

2.7.6.2 Berubah

Pertumbuhan prosentase lalu lintas pada setiap perancangan disesuaikan
dengan ruas jalan yang direncanakan, bisa dengan pertumbuhan dengan nilai
konstan atau dengan prosentase yang berubah pada sebelum akhir perancangan.
Laju pertumbuhan-lalu lintas pada program SDPJ2 terbagi menjadi dua periode,

dari perencana bisa memasukkan lama periode pertama dan dilanjutkan ke periode

yang ke

dua dengan angka pertumbuhan prosentase yang berbeda.

Laju pertumbuhan lalu lintas berubah bisa dilihat pada Gambar 2.13.

Laju Pertumbuhan Lalu Lintas -~ — —

() Konstan
O Berubah Periode 1 40 th. 4.8 %

Periode 2 0 th. 48 %

Gambar 2. 13 Laju Pertumbuhan Lalu Lintas Berubah
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2.7.7. Kapasitas Jalan

Volume kendaraan yang menggunakan jalan dalam perancangan dihitung
apakah masih dalam batas normal atau sudah melebihi dari ketentuan dan prediksi
ini yang disebut dengan kapasitas jalan, yang berkaitan dengan kemampuan jalan
dalam melayani volume lalu lintas. Derajat kejenuhan yang menjadi tolok ukur dari
kapasitas jalan, dengan nilai nol sampai satu. Nilai nol dianggap jalan tersebut bisa
melayani dengan sangat baik dan dengan nilai mendekati satu maka jalan tersebut
tidak melayani kendaraan dalam keadaan baik.

Prediksi dari kapasitas jalan dihitung pada saat perancangan, untuk
mengetahui lebar jalan yang direncanakan efektif sesuai dengan kaidah
perancangan. Umur rencana yang menjadi tolok ukur dan perhitungan kapasitas
dari beban rencana, tentunya kapasitas jalan harus melampaui dari ketetapan dari
masa perancangan. Kapasitas jalan dengan mengisikan tipe jalan, dengan pilihan
datar, perbukitan dan atau gunung. Menu sudah terisi secara keseluruhan langsung
bisa dihitung dan dengan hasil kapasitas jalan tercapai di tahun terakhir. Kapasitas

Jalan pada aplikasi bisa dilihat pada Gambar 2.14.

Kapasitas Jalan

© MKJI 1997 Tipe Alinyemen Gunrung 4 Kelas Hambatan Samping M v
() Mandiri Lebar L ajur Efektif (total 2 arah) 7 |l Lebar Bahu Efektif <=05 v om

Hitung [ ] Kapasitas jalan tercapaitahun ke

Gambar 2. 14 Kapasitas Jalan

2.7.8. Beban Rencana

Beban rencana merupakan beban sumbu standar komulatif yang berupa
nilai Cummulative Equivalent Single Axle (CESAS. Dasar dari perhitungan beban
rencana yang sudah ditetapkan oleh Bina Marga pada Manual Perkerasan Jalan

2017 adalah sebagai berikut :

ESATH-1 = (ZLHRX x VDFix) x 365 x DDx DL xR ... ..o 2.14

(Bina Marga, 2017, p. 4.7).

Dimana :
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ESATH-1 : Kumulatif lintasan sumbu konstan yang sesuai pada tahun pertama.

LHRJK : Lalu Lintas harian rata-rata untuk setiap jenis kendaraan niaga (per
unit kendaraan).

VDFJK  : Faktor yang sesuai dengan beban (vehicle damage factor) untuk setiap

jenis kendaraan niaga

DD : koefisien distribusi arah

DL : Faktor Pemisahan Lajur

CESAL  : Akumulasi beban gandar standar yang setara selama masa pakai.

R : Faktor pertumbuhan lalu lintas kumulatif (Bina Marga, 2017, p. 4.7)

Program SDPJ2 untuk perhitungan Cesa dengan otomatis menghitung, dengan

ditandai menyala warna hijau yang berati aktif, seperti pada Gambar 2.15.

Beban Rencana - B NP

| Hiwng | I cesas ‘ 4,829,098 ‘
- CESAS ‘ 6,095 316 ‘ ;
Y i HVAG ‘ 13,238,569 ‘ ‘

Gambar 2. 15 Beban Rencana
2.7.9. CBR (California Bearing Ratio) Minimum

Pengujian lapangan langsung untuk mengetahui daya dukung setiap
lapisan tanah menggunakan alat DCP (Dynamic Cone Penetrometer). Tanah dasar
pada perkerasan' jalan harus mempunyai daya dukung minimum yang sekurang-
kurangnya CBR minimum 6% (Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan
Rakyat, 2020, pp. 3—34). Bilamana tanah dasar tidak mencapai 6 % maka dilakukan
perbaikan tanah dasar terlebih dahulu. Perbaikan tanah dasar bisa menggunakan
lapis geotektile ini untuk pada tanah dasar dibawah dua persen dan dengan
timbunan pilihan atau lapis penopang berbutir. Sedangkan pada kondisi tanah
dengan nilai CBR antara dua sampai enam persen maka diperlukan perbaikan
dengan menambahkan lapis penopang berupa tanah pilihan berbutir. Ketebalan
lapis penopang pada tanah dengan CBR dibawah 6% bisa dilihat pada Tabel 2.9

CBR Tanah dasar minumum 6%.
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Tabel 2. 9 CBR Tanah Dasar dengan CBR < 6%

Perkerasan Lentur e
CBR Tanah dasar | Kelas Kekuatan Uraian Struktur Fondas  umur rencana 40 tahun ' o
<2 2-4 >4 ‘Semen %
_ Tebal minimum perbaikan tanah dasar
2B SGE Perbaikan tanah dasar dapat berupa Tidak diperlukan perbaikan 150 mm
5 SG5 bilassi semen atau ial - - 100 stabilisasi di
4 SG4 timbunan pilihan (sesuai persyaratan 100 150 200 atas 150 mm
3 SG3 Spesifikasi Umum, Devisi 3 — 150 200 300 mt:]herial
Pekerjaan Tanah) timbunan
25 SG2.5 (pemadatan lapisan = 200 mm tebal 175 250 350 pilihan.
Tanah ekspansif (potensi pemuaian > 5%) gembur) 400 500 600 Berlaku
. Lapis penopang™™ 1000 1100 1200 ketentuan
R sl SSIAitapss paibpano dai gwoond | gan 750 850 ki
Tanah gambut dengan HRS atau DBST fondasi jalan
untuk perkerasan untuk jalan raya minor Lapis penapang berbutir 1000 1250 1500 perkeras
(nilai minimum — ketentuan lain berlaku) lentur

Sumber : (Bina Marga, 2017, pp. 6—12)

2.7.10. Desain Fondasi

Mendapatkan nilai CBR yang sebenarnya, harus dilakukan stress test.
Lapisan bawah tanah setiap lapinya mempunyai daya dukung yang tidak seragam.
Prosedur dalam pengambilan sampel, dilaksanakan dengan benar menghasilkan
kecil kemungkinan menyimpang dari perancangan. Pengujian lapangan langsung
diambil sepanjang ruas yang direncanakan dengan interval maksimum 250 meter.
Data yang dihasilkan kemudian dianalisis untuk menjadi acuan pengambilan
sampel uji laboratorium. Hasil data lapangan dan laboratorium didapat untuk
menjadi dasar dari perhitungan desain pondasi jalan yang sedang direncanakan.

Panel desain fondasi pada aplikasi bisa dilihat pada Gambar 2.16.

;LJDE, 2.0 DESAIN FONDASI
Tanah Dasar I '
newt M Sta | et | U kK Kot st e | Sl Level ks | Rentang | CORBugan| (CER | CBR | Tensh | cER7W
saringan | Ao (3| aif 28 OPURIUL.. tanah | %) | tarsh o bawanh | bpikal | De: 1F sk DCP | protile-
| Froses | IH 0L075men | il h | ) | (%) matik |

Gambar 2. 16 Desain Fondasi
2.7.11. Segmentasi

Kondisi jalan sepanjang ruas yang direncanakan dilihat dari segi geoteknik
mempunyai data yang tidak sama. Data-data dilihat secara keseluruhan untuk

dikelompokkan berdasarkan nilai-nilai yang dianggap seragam. Ruas jalan yang
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direncanakan bisa dibagi menjadi beberapa segmen sesuai keseragaman dari data
yang didapat. Panjang segmentasi tidak harus sama, pada segmen satu dengan
segmen lainnya bisa berbeda, bisa lebih panjang atau lebih pendek atau sebalikanya.
Pengelompokan data dengan segmentasi yang tidak terlalu pendek. Nilai CBR yang
dihasilkan sangat bervariasi nilai CBR segmen seragam pendek atau nilai CBR
segmen panjang yang lebih konservatif, segmentasi CBR bisa dilihat pada Gambar
2.17.

Segmentasi

Panjang min 200 m

f T T T
150f

100

50

Cumulative Difference (2]

T ¥

Sjaof .

e R i | et )
§0400 BOGH GHEOR Brogn 61200 A0 1600 61800 B2OM0 w2ang 2400
Sta.

Gambar 2. 17 Segmentasi CBR
2.7.12. Hasil Analisis

Tahapan perancangan yang dilakukan dari tahap awal, dilanjutkan ke
tahapan berikutnya sesuai panel-panel yang disediakan oleh Software perkerasan
jalan lentur ini. Setiap tahapan tentunya dilakukan pengecekan apakah data-data
yang dimasukkan ke program sudah sesuai dengan ketentuan dari Software atau
tidak. Data yang dimasukkan ke Sofiware menghasilkan dengan hasil ahir dari
program ini. Output analisis program ini yaitu hasil ahir perkerasan dan ketebalan
perbaikan tanah bilamana tanah dasar dengan CBR yang kurang dari 6%. Hasil
perkerasan jalan keluar beberapa opsi, sehingga Pengguna bisa memilih
menentukan perkerasan mana yang nantinya digunakan pada pembangunan jalan,
yang terlihat pada Gambar 2.34. dan hasil perbaikan fondasi bisa langsung dilihat
pada program tersebut seperti pada Gambar 2.18.
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Hasil

Lihat segmen 1 < Dr.sta. 60400 Sd. sta. 62000 CBR fondasi 28 %

Bagan Desain | Opsi Material Tebal (mm) Peringkat
estimasi biaya

LFA A 300
LFA B 140

5 3 Burda 1
LFA A 300
kerikil alam 140

5 4 Burda 2
LFA A 300
tanah semen 140 I

6 1 HRS WC 50 23
LFA A 300
LFA A 200
tanah semen 260

Gambar 2. 18 Hasil Output Perkerasan

2.8. Penelitian Terdahulu

Kesenjangan penelitian paling sering ditemukan dalam penelitian atau
kehidupan profesional dan kesenjangan penelitian sering digunakan untuk
mengetahui apakah penelitian sebelumnya sampai pada kesimpulan yang sama.
Research gap merupakan penelitian yang melihat adanya perbedaan antara hasil
penelitian dengan temuan yang ditemukan. Research gaps dibuat, salah satunya
adalah ada sesuatu yang terlewatkan sehingga menghasilkan hasil yang berbeda.
Research gap yang diakibatkan oleh konsep, perbedaan hasil, data, atau perbedaan
teoritis antara hasil penelitian sebelumnya dengan hasil lapangan saat ini. Akhirnya
mengarah pada peluang dan celah untuk penelitian lebih lanjut. Penulisan mengenai

perkerasan jalan bisa dilihat pada Tabel. 2.10 Tabel Rangkuman Referensi.
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Tabel 2. 10 Rekapitulasi Penelitian — Penelitian Terdahulu

NO.

Judul, nama, tahun

Tujuan

Metode Evaluasi

Hasil Penelitian

Perkerasan
.. . Membandingkan hasil Analisis Metode Hasil analisis perkerasan jalan lentur metode
Analisis Perbandingan
analisis AASHTO AASHTO 1993 dan AASHTO dengan tebal 88 cm, sedangkan

Tebal Perkerasan Lentur
Antara Metode Aashto 1993
Dengan Metode Manual
Desain Perkerasan 2017
(Studi Kasus: Jalan Lingkar
Luar Barat Kota
Surabaya)(Amaludin, n.d.) .

dengan analisis Manual

Desain Perkerasan 2017.

Manual Desain

Perkerasan 2017

Manual Desain Perkerasan tahun 2017
menghasilkan ketebalan 64,5 cm.
Perhitungan analisis AASHTO 1993
menghasilkan tebal perkerasan lebih tebal
dibandingkan dengan Manual Desain

Perkerasan 2017.

51




Perencanaan Perkerasan
Lentur Jalan Raya
Menggunakan Metode
Analisa Komponen SNI
17321989-F Ruas Jalan
Raya Mulya Sari kecamatan
Pamanukan Sampai
Kecamatan Binong
Kabupaten Subang Propinsi
Jawa Barat (Arthono &
Permana, 2022b).

Menghitung tebal
perkerasan lentur pada
Ruas Jalan Raya Mulya
Sari kecamatan
Pamanukan Sampai
Kecamatan Binong
Kabupaten Subang

Propinsi Jawa Barat

Analisis Metode
Analisa Komponen

SNI 1732-1989

Hasil perhitungan Ruas Jalan Mulya Sari Kec.
Pamanukan Kabupaten Subang Provinsi Jawa
Barat panjang 11 Km, menghasilkan
perkerasan laston permukaan10 cm, laston
pondasi 20 cm dan lapis pondasi bawah

(Aggregat Kelas A) 3 cm.
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Studi Perencanaan
Perkerasan Lentur Jalan
Jalur Lintas Selatan
(JLS) Lot9 Kabupaten
Malang (Saputra et al.,
2022).

Tebal perkerasan yang
tepat untuk menahan
beban yang akan
melewatinya kemudian
direncanakan ukuran
saluran drainase agar
perkerasan dapat
bertahan sesuai umur
yang direncanakan,
perkerasan jalan dapat

digunakan sepenuhnya

dan seoptimal mungkin.

Metode AASHTO
1993
Dan metode Bina

Marga 17

Hasil perhitungan dengan metode AASHTO
nilai Cesa 500.000 Esa menghasilkan Tebal
lapisan perkerasan Laston/AC-WC 12 cm,
pondasi atas 10,5 cm dan pondasi bawah 20,5
cm. Hasil perhitungan perkerasan dengan
metode Bina Marga 17 nilai Cesa 5143645
menghasilkan laston permukaan 4 cm, laston
antara 6 cm, laston pondasi 8 cm dan

Aggregat kelas A 30 cm.
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Analisis Perbandingan
Tebal Perkerasan Lentur
Metode Komponen Bina
Marga Dan MDPJ 2017,
(Syuhada et al., 2022).

Membandingkan Metode
Analisis Komponen Bina
Marga 1987 dan Metode
Manual Desain
Perkerasan Jalan 2017
digunakan untuk
menghitung tebal
perkerasan lentur dalam

penelitian ini.

Metode Manual Desain
Perkerasan Jalan 2017
dan Metode Analisis
Komponen Bina Marga

1987

Menurut perhitungan, Metode Analisis
Komponen Bina Marga 1987 lapis permukaan
laston 7,5 cm, Base Course 20 cm dan Sub
Base Course 16 cm. Menurut Metode Manual
Desain Perkerasan Jalan 2017, laston ACWC
4 cm, laston antara ACBC 6 cm dan lapis

pondasi aggregat klas A 40 cm.
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Studi Perencanaan
Geometrik Dan Perkerasan
Lentur Jalan Jalur Lintas
Selatan Lot 6 Karanggongso
— Nglarap (Sta 0+000 — Sta
10+625) Kab. Trenggalek —
Kab. Tulungagung, (Fauzi
et al., 2022).

Menghitung perkerasan
lentur yang diperlukan
untuk umur rencana dua

puluh tahun mendatang

Manual Desain

Pekerasan Jalan 2017

Tebal perkerasan lentur metode Bina Marga
2017 mendapatkan hasil lapis aus AC-WC
setebal 40 mm, lapis antara AC-BC setebal 60
mm, lapos pondasi CTB setebal 180 mm dan
lapis pondasi agregat klas A setebal 300 mm.
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Analisis Perbandingan
Tebal Perkerasan Lentur
Metode Analisa Komponen
Bina Marga Dengan Metode
Desain Perkerasan Jalan
MDPJ 2017 ( Studi Kasus :
Jalan Kurai Mudiak Liki
Suliki ), (Agustin, 2022) .

Mengetahui perencanaan
tebal perkerasan lentur
menggunakan Metode
Analisis Komponen
SKBI 2.3.26.1987 dan
Metode Perencanaan
Perkerasan Jalan Raya
Tahun 2017 No.
02/M/BM/2017 di Jalan
Kurai Mudiak Liki
Suliki.

Metode Analisis
Komponen SKBI
2.3.26.1987 dan
Metode Manual Desain
Perkerasan Jalan Tahun
2017 No.
02/M/BM/2017

Hasil analisa komponen pada lapisan atas
laston 11,25 cm, lapis Base Course 15 cm,
lapis Sub Base Course 20 cm dan perhitungan
perkerasan desain perkerasan jalan 2017
menghasilkan lapis atas ACWC 40 MM,
laston antara ACBC 60 mm, laston pondasi
AC Base 75 mm, lapis pondasi CTB 150 mm

dan lapis Base Course 150 mm.
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Penelitian sebelumnya yang terkait dengan perhitungan tebal
perkerasan membahas tentang beberapa metode menghitung tebal perkerasa dengan
menggunakan AASHTO 93, Analisa Komponen, Manual Desain Perkerasan 2013
dan Manual Desain Perkerasan 2017 atau yang dikenal MDP 2017. Sampai saat ini
belum ada yang menganalisis perkerasan lentur dengan menggunakan Sofiware

Desain Perkerasan Jalan Versi 2 (SDPJ2).

&g
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1. Bentuk Penelitian

Penelitian perbandingan perkerasan lentur antara analisa komponen dibanding
dengan Software Perkerasan Jalan 2 ini termasuk penelitian kuantitatif. Analisis
penelitian dengan rumus dan aplikasi dengan memasukkan angka-angka pada rumus
yang ditentukan yang menghasilkan hasil akhir analisis perkerasan lentur. Penelitian
didasarkan pada pengukuran obyektif dan analisis matematis (statistik) dari data yang
diperoleh melalui tes survei pada obyek yang diteliti. Menguji dari variabel yang
ditentukan berdasarkan proses pengumpulan data primer dan data sekunder.
Data primer didapat dari survei langsung dilakukan pada lokasi penelitian dan data
sekunder didapat dari data-data dari buku referensi yang telah dipublikasikan.
Penelitian ini yang membandingkan dua metode yang berbeda dalam satu variabel

pada hasil akhir analisis.

3.2. Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian dimulai dari langkah awal analisis Perkerasan Lentur
sampai titik final/akhir. Proses ini dimulainya pada tahap awal diproses ke tahap
selanjutnya /berlangsung sampai_ ke hasil- akhir. Tahapan diantaranya yang
menyatakan aliran atau penghubung, proses, input/output, pengambilan keputusan
sampai ke titik akhir. Tahapan penelitian ini terdiri dari pemilihan subyek penelitian,
kelengkapan data, proses analisis dan penarikan kesimpulan.
1.  Menentukan Subyek Penelitian
Pembangunan jalan baru dibutuhkan perancangan dari segi perkerasan.
Perhitungan perkerasan jalan beragam metode, dari literatur serta jurnal
dikumpulkan yang selanjutnya ditelaah apakah masih ada yang bisa untuk
diteliti selain yang pernah dibahas sebelumnya. Pembahasan dari jurnal-jurnal
untuk perhitungan perkerasan belum pernah dibahas perhitungan perkerasan
jalan lentur dengan menggunakan Aplikasi Software SDPJ2 (Software Desain
Perkerasan Jalan Versi 2.0). Penulis selanjutnya akan menganalisis
perkerasan lentur dengan menggunakan Software Desain Perkerasan Jalan

2.

58



Pengumpulan Data.

Pengumpulan data yang didapat dari survei langsung diantaranya data lalu
lintas dan data daya dukung tanah. Data lalu lintas yang didapat dari survai
selama tujuh hari pada ruas jalan terdekat yaitu Iwur — Oksibil. Data tanah yang
diambil langsung di lapangan dengan jarak interval per 200 meter dan
pengambilan data tanah dengan uji laboratorium. Data lainnya dari buku
pedoman , buku dan jurnal yang telah dipublikasikan.

Analisis Data

Analisis Perkerasan Jalan Lentur dengan dua metode yaitu
Analisa Komponen dan Software. Desain Perkerasan jalan Versi 2. Metode
analisa komponen dengan menggunakan persamaan logaritma mengacu pada
Buku Pedoman Perkerasan Lentur yang dipublikasikan oleh Departemen
Pemukiman dan Prasarana Wilayah tahun 2002. Metode Software Desain
Perkerasan Jalan 2 dari aplikasi yang dikeluarkan oleh Kementerian Pekerjaan
Umum Tahun 2023. Aplikasi ini mengacu pada Manual Perkerasan Desain
Jalan Tahun 2017 yang dikeluarkan oleh Kementerian Pekerjaan Umum
Direktorat Jenderal Bina Marga.

Penarikan Kesimpulan

Hasil dari kedua analisis mengeluarkan hasil konstruksi perkerasan dan
ketebalan dari masing-masing layer perkerasan jalan. Keluaran dari kedua
analisis ' tentunya dengan bahan konstruksi yang sama. Layer pertama
merupakan lapis permukaan yang kedap air, yang seclanjutnya dibawahnya
layer agregat Base Course dan paling bawah sebelum ke tanah dasar layer Sub
Base Course. Kedua analisis sudah didapatkan sehingga bisa ditarik
kesimpulan dari masing-masing metode tersebut. Kedua analisis tersebut akan
dibandingkan hasilnya dari segi konstruksi yang dihasilkan dan ketebalan
konstruksinya. Perbedaan ketebalan konstruksi dari kedua metode, dari segi
biaya juga menghasilkan biaya yang berbeda sehingga bisa dipilih dari segi
biaya yang lebih murah.
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3.3. Metode Pengumpulan Data

Teknik atau metode pengumpulan data merupakan hal yang penting dalam
penelitian karena metode adalah strategi atau cara yang digunakan oleh Peneliti
untuk mengumpulkan data yang diperlukan dalam penelitian. Pengumpulan data
dalam penelitian berfungsi untuk memperoleh bahan, keterangan, fakta dan
informasi yang terpercaya. Metode pengumpulan data adalah teknik atau cara yang
Peneliti gunakan untuk mengumpulkan data. Data primer yang diperoleh dari PT.
Bintang Inti Rekatama (KSO) PT. Gracia Papua Konsultan dan Core Team P2JN
Merauke. Data yang diperoleh untuk analisis ini yaitu data CBR (California Bearing
Ratio) tanah, data volume lalu lintas harian pada Ruas Jalan Iwur — Waropko di
lokasi pekerjaan. Data sekunder yang merupakan unsur perhitungan diantaranya
umur rencana, laju pertumbuhan kendaraan, faktor laju, distribusi arah, indek
permukaan perkerasan didapat - dari pedoman, buku-buku dan jurnal yang telah

dipublikasikan.

3.4. Variabel Penelitian

Dalam Perhitungan tebal Perkerasan Lentur ada beberapa parameter
yang digunakan pada Analisa Komponen dan software Desain Perkerasan Jalan
Versi 2.0 ini yaitu umur rencana, pertumbuhan lalu lintas, beban rencana lalu lintas
pada  lajur = rencana , daya dukung tanah, faktor distribusi  arah dan
faktor distribusi lajur. Umur rencana yang diambil dari buku pedoman yang
dikeluarkan oleh Bina Marga untuk Pekerasan Lentur dengan umur rencana 20
tahun. Pertumbuhan lalu lintas dari tahun ke tahun dari awal perancangan sampai
akhir rencana. Pertumbuhan lalu lintas dengan laju pertumbuhan konstan dan tidak
konstan. Beban rencana lalu lintas merupakan beban kendaraan yang diekivalenkan
ke beban standar yang dihitung selama umur rencana. Faktor distribusi arah
ditentukan berdasarkan jumlah arah kendaraan yang melintas pada ruas jalan yang
direncanakan. Faktor distribusi lajur berdasarkan jumlah lajur pada jalan. Hasil dari
kedua metode di atas menghasilkan konstruksi perkerasan permukaan aspal, lapis

pondasi atas dan lapis pondasi bawah.
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3.5. Metode Pengolahan Data

Data diolah pada analisis ini dengan dua cara yaitu Metode Analisa
Komponen dengan perhitungan logaritma dan Analisis Software Desain Perkerasan
Jalan Versi 2.0 dengan perangkat lunak. Analisa komponen dari awal proses dengan
perhitungan manual dengan bantuan perhitungan Program Excel. Perhitungan dengan
cara manual dari perhitungan beban rencana kendaraan selama umur rencana,
perhitungan indek permukaan jalan, perhitungan Modulus Resilient setiap segmen.
Logaritma dari beban rencana dihitung dengan cara Trial and Error untuk mencari
nilai yang paling mendekati untuk mencari Indek Tebal Perkerasan. Hasil satuan dari
logaritma yang merupakan Indek Tebal Perkerasan yang satuannya dalam inci,
selanjutnya dikonversikan dalam satuan centimeter. Metode Analisa Komponen
dihitung dengan menggunakan rumus dari awal perhitungan sampai akhir
perhitungan.

Dalam Metode * Software Desain Perkerasan Jalan Versi 2.0, Pengguna
hanya memasukkan data-data yang diperlukan dan selanjutnya perhitungan akan di
running oleh program secara otomatis.Aplikasi' Software Analisis ini terdiri dari
beban rencana atau perhitungan lalu lintas, perhitungan pondasi dan perhitungan
perkerasan. Analisis lalu lintas pada aplikasi dengan menyiapkan data-data jumlah
kendaraan harian rata-rata dalam format Excel, yang selanjutnya inputing melalui
menu panel pada aplikasi yang sudah disiapkan. Tahap perhitungan lalu lintas, pada
menu-menu pelengkap terisi terlebih dahulu, dari umur rencana, faktor distribusi,
faktor lajur, kelas jalan, lebar jalan dan laju pertumbuhan lalu lintas. /nput data sudah

dipenuhi maka program bisa dijalankan dan secara otomatis .

3.6. Metode Analisis Data

Metode Analisis Data pada penelitian ini yaitu dengan Metode Kuantitatif
dengan menggunakan analisis data. Analisis data untuk perhitungan perkerasan lentur
yang membandingkan Metode Analisa Komponen dan Metode Software Desain
Perkerasan Jalan Versi 2. Metode Analisa Komponen dengan menganalisis data
dihitung secara manual dengan alat bantu komputerisasi dari Program Office (Excel).
Data-data yang didapat diolah tahap demi tahap dengan menggunakan rumus yang

telah ditetapkan oleh pedoman yang telah dilegalkan. Hal ini untuk menjawab dari
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rumusan masalah yang pertama yaitu berapa hasil yang didapatkan oleh perhitungan
dengan menggunakan Metode Analisa Komponen. Metode perhitungan perkerasan
dengan Software Desain Perkerasan Jalan Versi 2 dengan memasukkan data-data
yang sudah disiapkan yang selanjutnya dari program aplikasi akan menghitung secara
otomatis dan mengeluarkan hasil dari analisis ini. Hasil dari proses dengan program
ini menjawab dari rumusan masalah yaitu mengenai hasil yang didapatkan oleh
perhitungan perkerasan dengan menggunakan Software SDPJ2.

Metode Analisa Komponen menyiapkan data-data sebagai bahan
perhitungan logaritma diantaranya lalu lintas pada lajur rencana, faktor distribusi
arah, faktor distribusi lajur, daya dukung tanah, reliabilitas ( R ), standar deviasi
(So), indek permukaan awal (IPO) dan akhir desain (IPt), koefisien kekuatan bahan,
tebal minimum perkerasan lentur dan yang terakhir menghasilkan tebal konstruksi
perkerasan. Analisis perkerasan menggunakan Sofiware SDPJ2 dilakukan tahap demi
tahap, menyiapkan data ‘lalu lintas, data daya dukung tanah dan koefisien yang
digunakana pada analisis. Proses aplikasi dijalankan setiap tahap harus selesai dan
baru bisa dilanjutkan ke tahap berikutnya sampai ke akhir analisis. Data input yang
digunakan pada kedua Metode Analisa Komponen dan Software Desain Perkerasan

Versi 2.0 terdapat pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Input Analisis Perkerasan Lentur

No. Analisa Komponen Software Desain Perkerasan 2
1. Lalu lintas harian Lokasi pekerjaan
2 Umur rencana Umur rencana
3 Faktor distribusi arah Pengguna
4. Faktor distribusi lajur Tipe jalan
5 Kumulatif pertumbuhan lalu lintas Lalu lintas tahun pertama
6. Ekivalen beban standar VDF (Vehicle Damage
Factor)
Laju pertumbuhan lalu
7. Beban rencana kendaraan
lintas
8. Daya dukung tanah Kapasitas jalan

Berlanjut
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Tabel 3. 1 Input Analisis Perkerasan Lentur (Lanjutan)

No. Analisa Komponen Software Desain Perkerasan 2
9. Reliabilitas Beban rencana lalu lintas
10. Deviasi Standar CBR
11. Standar Normal Deviate Harga konstruksi

perkerasan

12. Indek permukaan awal
13. Indek permukaan akhir
14. Indek permukaan rusak/hancur
15. Koefisien kekuatan bahan

Data input Analisa Komponen yang disiapkan dalam perhitungan manual,
karena menggunakan persamaan logaritma maka untuk hasil dengan cara 7rial and
Error sampai mendapatkan nilai yang sama. Data untuk running software desain
perkerasan 2 dengan menyiapkan data selanjutnya dianalisis secara otomatis oleh
program. Hasil dari kedua metode tersebut akan dibandingkan dari jenis konstruksi
perkerasan jalan, ketebalan dari masing-masing konstruksi sebagai dasar pemilihan

dalam pelaksanaan pembangunan jalan baru.

3.6.1. Metoda Analisa Komponen

Tahapan dari Metode Analisa Komponen yaitu dari awal mengumpulkan
data-data yang dibutuhkan dalam perhitungan perkerasan diantaranya data harian lalu
lintas yang nantinya akan dianalisis sesuai dengan umur rencana dengan tingkat
pertumbuhan lalu lintas yang telah ditentukan. Selanjutnya menyiapkan data daya
dukung tanah, beberapa angka koefisien diantaranya reabilitas, deviasi standar,
standar normal deviasi, indeks permukaan yang terdiri dari indek permukaan awal,
indeks permukaan akhir, guna melanjutkan keperhitungan perkerasan menggunakan
persamaan logaritma.

Alur Analisis Perkerasan Lentur yang mengacu pada Pedoman Perkerasan
Lentur dengan Metoda Analisa Komponen (Departemen Pemukiman dan Prasarana

Wilayah, 2002) :
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Lalu Lintas Pada Lajur Rencana
Lalu lintas pada lajur rencana yang dinyatakan dalam komulatif lintas sumbu
standar. Lalu lintas harian rata-rata per tahun yang dianalisis dari perhitungan
lalu lintas harian dan faktor koefisien yang dimasukkan dalam perhitungan yaitu
koefisien faktor distribusi dan faktor koefisien lajur. Persamaan lalu lintas per
tahun pada lajur rencana sebagai berikut :

WI8 =DD x DLX WI8X 365 oo (3.1)

(Yauri et al., 2016, p. 6)
Dimana :

DD Faktor Distribusi Arah.

DL = Koefisien DistribusioLajur.
W18 = Beban Kumulatif di Kedua Arah.

Lalu lintas komulatif pada umur rencana didapat dari perhitungan lalu lintas
pada tahun pertama yang dikalikan dengan prosentase pertumbuhan lalu lintas
yang dihitung dengan persamaan sebagai berikut :
LS < ! ) )/ S | B S Y . ............ (3.2)
(Yauriet al., 2016, p. 6)

Dimana :

W18 = Beban gandar standar kumulatif selama- 1 tahun.
n = Masa layan/umur rencana (tahun).

g = Perkembangan lalu lintas (%).

Faktor Distribusi Arah dan Lajur

Faktor distribusi arah dan lajur yang dengan nilai dari 0.5 (nol koma lima)
sampai 1 (satu) tergantung dari jumlah lajur per arah dari jalan yang
direncanakan.

Daya Dukung Tanah

Parameter perancangan tanah dasar daya dukung tanah yaitu Modulus Resilient
efektif (effective Resilient Modulus) (MR), yang didapat dari pengujian tanah di
lapangan.  Pengujian tanah dengan bisa menggunakan alat DCP akan
menghasilkan nilai CBR yang digunakan dalam perhitungan analisis
tebal perkerasan jalan lentur.

MR(PSi) = 1.500 X CBR .cooooroee eoeeeeeeeeceeeseeseeeeeeeeeeeeeeeessseseee e 3.3)
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(Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 3)
Dimana :
Mr
CBR = California Bearing Ratio
Reabilitas (R)

Reabilitas merupakan derajat kepastian dalam proses desain untuk memastikan

Modulus Resilient

bahwa berbagai pilihan desain akan bertahan selama durasi yang diinginkan
(masa pakai desain). Faktor keandalan desain memperhitungkan kemungkinan
fluktuasi dalam prakiraan lalu lintas (w) dan dengan demikian menunjukkan
tingkat keandalan pada ruas jalan tersebut dalam interval waktu yang
direncanakan. Tingkat reliabilitas pada jalan Antar Kota pada jalan lokal dengan
nilai 50 sampai 80, Jalan Kolektor dengan nilai 75 sampai 95, Jalan Arteri
dengan nilai 75 sampai 95 dan Jalan Bebas Hambatan dengan nilai 80 sampai
99.9 (Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 5).

Standar Normal Deviasi (S0)

Distribusi normal merupakan fungsi probabilitas yang menggambarkan
bagaimana nilai suatu variabel didistribusikan. Distribusi simetris dengan
sebagian besar pengamatan di sekitar puncak pusatdan probabilitas nilai yang
lebih jauh. Fungsi standar deviasi (Sy) yang memperhitungkan kemungkinan
perbedaan estimasi lalu lintas dan estimasi kinerja beban rencana. Deviasi
Standar dipilih mewakili kondisi setempat dengan rentang nilai 0.40 sampai
0.50 (Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 5).

Indek Permukaan Awal (IPO) dan Akhir Desain (IPt)

Indeks permukaan ini menunjukkan ketidakrataan dari jalan berhubungan
dengan kualitas pelayanan lalu lintas yang melintas. Nilai [Pt dari 1,0 (satu)
sampai 2,5 (dua koma lima) dengan penjelasan sebagai berikut: IP =25 :
menyatakan bahwa permukaan jalan masih cukup stabil dan baik, [P =2.0 :
menentukan tingkat layanan terendah untuk rute yang masih stabil, [P = 1,5 :
menunjukkan tingkat layanan serendah mungkin (jalur yang tidak dapat
terputus), IP = 1,0 : Permukaan jalan ditemukan dalam keadaan rusak parah,

menyebabkan gangguan parah pada lalu lintas kendaraan.
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8.

Nilai permukaan awal dengan nilai rentang 2.5 (dua koma lima) sampai lebih
dari 4 (lebih dari empat) sesuai perkerasan yang direncanakan, dari perkerasan
Lapen dengan nilai Ipo 2,5 — 3,4. Lasbutag 3,0 — 3,9, Laston 3,5 - 4,0
(Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 8).

Persamaan Metode Analisa Komponen

Perhitungan perkerasan dengan menggunakan Metode Analisa Komponen
menggunakan persamaan logaritmis, yang dapat diselesaikan dengan Metode

Trial and error. Rumus dasar Metode Analisa Komponen sebagai berikut :

AlP
1P, - 1P
, 1094

(ITP +1)°1°

logyq {

logp (Wig) = Zg XS + 9.36 X logy, (ITP+1)- 0.20 + } +2.32 x10g45(Mg ) - 8.07

....................................................................................... 34
(Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 16).
Dimana :
Wis = Perkiraan jumlah lalu lintas rencana yang diekivalenkan ke
beban standar (ESA).
Zr = Deviasi normal standar.
So = - Standar error gabungan pada kinerja jalan
AIP = Perbedaan antara initial design serviceability index, IPO dan
design terminal serviceability index, IPt
Mg = Modulus " Resilient.
Ipr = Kondisi jalan rusak dan hancur (min. 1,5)
Indek Tebal Perkerasan
Nilai ITP bisa dihitung sesuai dengan rumus 3.5.
ITP =aiD;+ a>D2+ a3D3 .cooeeeeieieieece i (35)
(Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 16)
Dimana :
ITP = Indeks Tebal Perkerasan;
ai = Koefisien Kekuatan Relatif Lapis Permukaan;
az = Koefisien Kekuatan Relatif Lapis Pondasi;
asz = Koefisien Kekuatan Relatif Lapis Pondasi Bawah;
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D = Tebal Lapis Permukaan;
D; = Tebal Lapis Pondasi;
D3 = Tebal Lapis Pondasi Bawah;

Faktor nilai drainase dimasukkan maka perhitungan ITP akan menjadi sesuai

rumus 3.6.

ITP=al DI +a2D2m2+a3D3m3............... ceceeeene.(3.6)

(Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 16)
Dimana :
al, a2, a3 = Faktor Kekuatan Relatif Material Jalan (Berdasarkan Satuan
Mekanis)
D1, D2, D3 = Ketebalan setiap lapisan perkerasan

ml, m2, m3 = Koefisien dari drainase jalan

3.6.2. Metoda Software Desain Perkerasan Jalan Versi 2.0

Manual Perangkat Lunak Desain Perkerasan Jalan (SDPJ) versi MDP
(2017) adalah versi perangkat lunak Desain Perkerasan Jalan Lentur. Program SDPJ2
versi MDP 2017 merupakan software yang terkait dengan MDP 2017, yang merujuk
diantaranya Pt T-01-2002-B, dimana NSPM yang digunakan mengacu pada beberapa
variabel yang masuk dalam metodologi MDP 2017. Beberapa prinsip utama dari
perangkat lunak ini adalah Perangkat lunak ini memiliki struktur modular dan bukan
merupakan program terintegrasi, yang modul fungsionalnya terdiri dari Modul
Rancangan Jalan Baru dan Modul Rancangan Jalan Eksisting.

Setiap modul berisi langkah-langkah desain yang akan dilakukan sesuai
dengan pedoman MDP Versi 2017. Konsep Desain Perangkat lunak desain jalan
membuat setiap fase desain dan opsi keluaran berdasarkan komponen harga dan biaya
konstruksi untuk menyediakan ruang alternatif untuk memilih spesifikasi yang
diinginkan oleh Desainer/Klien. Teknis data entry yang digunakan mengacu pada
MDP versi 2017 dan apabila data baru tersebut telah tervalidasi sesuai kebutuhan
perancangan maka dapat digunakan sebagai data entry. Format data dimasukkan ke
dalam Program Excel menggunakan femplate yang disediakan untuk masing-masing

data yang digunakan untuk tujuan analisis.
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Aplikasi SDPJ ini merupakan pengembangan desain dengan MDP Rev.2017

menggunakan aplikasi perangkat lunak yang dapat memfasilitasi desain jalan dengan

mengambil opsi yang terdapat pada output Aplikasi SDPJ2. Dalam rangka

memberikan kontribusi terhadap peningkatan dan pengembangan kinerja jalan serta

pelaksanaan pekerjaan jalan untuk menjamin kualitas pekerjaan jalan, Direktorat

Jenderal Bina Marga saat ini telah mengajukan perancangan dan perancangan

perkerasan jalan untuk SDPJ2 (Software Desain Perkerasan Jalan versi 2). Analisis

penelitian ini pada jalan baru dan langkah-langkah dalam analisis SDPJ2 adalah

sebagai berikut :

1.

Menu Utama SDPJ2
Software SDPJ2 terdapat beberapa menu diantaranya Desain Perkerasan Baru,
Desain Overlay Perkerasan Lentur, Desain Overlay Rigid Pavement dengan
Existing perkerasan aspal, Desain Overlay Perkerasan lentur di Atas Perkerasan
Kaku serta Desain Rehabilitasi dan Rekonstruksi. Analisis penulisan ini pada
pembangunan jalan baru, menu yang dipilih Desain Perkerasan Baru.
Menu Jalan Baru
Menu Jalan Baru terdiri dari Analisis Beban Lalu Lintas Jalan Baru, Desain
Fondasi dan Desain Perkerasan. Szart awal dari Analisis Jalan Baru dengan
menjalankan pada Menu Jalan Baru.
Analisis Beban Lalu Lintas
Analisis Beban Lalu Lintas terdapat beberapa menu untuk diisi untuk bisa
dilanjutkan ke tahap berikutnya diantaranya lokasi pekerjaan, umur rencana,
Pengguna, tipe jalan, faktor distribusi, LHR tahun pertama, VDF, distribusi
beban HVAG;, laju pertumbuhan lalu lintas, kapasitas jalan dan beban rencana.
a. Lokasi pekerjaan
Lokasi pekerjaan dengan mengisi ruas jalan yang direncanakan, di provinsi
mana tempat direncanakan dan titik koordinat perancangan.
b. Umur rencana
Pengisian pada panel menu umur perencana, perkerasan lentur jalan baru
dengan umur 20 tahun.

c. Pengguna
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Menu Pengguna merupakan Perencana dari perkerasan jalan yang
dijalankan menggunakan sofiware ini.

. Tipe jalan

Pemilihan tipe jalan sesuai dengan tipe jalan yang direncanakan dan pada
menu ini software sudah menyediakan tipe jalan dari 2/1 UD, 2/2 UD,
4/2 UD, 4/2D, 6/2D.

Faktor distribusi

Faktor distribusi dengan pemilihan tipe jalan maka pada faktor distribusi
akan menyediakan pilihan sesuai dengan pengisian tipe jalan.

LHR tahun pertama

Pengisian lalu lintas tahun pertama, yang data berupa Excel yang

dimasukkan dalam software .

. VDF

VDF ada dua pilihan pada menu ini yaitu Suplemen MDP 2017 dan Mandiri.
VDF dari Suplemen MDP 2017 secara default akan terisikan secara
otomatis dan apabila dengan VDF Mandiri maka harus menyiapkan data
dari format Excel yang nantinya dimasukkan dalam perhitungan software

ini.

. Distribusi beban HVAG

Distribusi beban HVAG pengisian dengan dua menu pilihan yaitu dengan
Suplemen MDP 2017 atau dengan Mandiri.

Laju pertumbuhan lalu lintas

Prosentase laju pertumbuhan dari awal perancangan sampai akhir
perancangan dengan dua pilihan konstan atau berubah. Prosentase
pertumbuhan yang diisi manual pada menu tersebut, dengan pemilihan jalan
arteri, kolektor atau jalan desa.

Kapasitas jalan

Kapasitas jalan dengan dua menu yaitu dengan MKIJI dan Mandiri.
Beberapa menu pada kapasitas jalan yang harus diisi dari tipe alinyemen,
lebar lajur efektif, kelas hambatan samping dan lebar bahu efektif.

Terisinya keseluruhan pada kapasitas jalan ini hasil dari kapasitas jalan bisa
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dijalankan dan langsung keluar output pencapaian kapasitas jalan yang
direncanakan.
k. Beban rencana.
Pengisian lalu lintas tahun pertama dan pertumbuhan lalu lintas maka
beban rencana bisa dijalankan dan keluar ouzput beban selama umur rencana
yang direncanakan.
4. Desain Fondasi
Data yang diisi pada Desain Fondasi ini yaitu CBR tanah dasar yang didapat dari
hasil pengujian di lapangan. Data CBR yang disiapkan dalam format Excel yang
akan dimasukkan pada software . Dengan dimasukkan data CBR ke software
dan selanjutnya bisa diproses. Pada proses desain fondasi ada beberapa proses
yaitu segmentasi CBR. Segmentasi CBR akan terlihat dengan pengisian CBR
terlebih dahulu, dari awal penanganan sampai akhit penanganan perancangan.
Data CBR tergambar pada grafik, yang selanjutnya membuat segmentasi CBR
dengan kumulatif different dan hasilnya disimpan.
5. Desain Perkerasan
Data lalu lintas yang-terdiri dari umur rencana, Pengguna, tipe jalan, faktor
distribusi, LHR tahun pertama, VDF, distribusi beban HVAG, laju pertumbuhan
lalu lintas, kapasitas jalan dan beban rencana, sudah terisi secara keseluruhan
langkah selanjutnya menjalankan proses rumning program SDPJ2. Proses
running estimasi harga disiapkan untuk dimasukkan dalam proses software .
Estimasi harga yang terdiri dari konstruksi perkerasan dari Lapis Fondasi
Bawah, Lapis Fondasi Atas dan Perkerasan Permukaan.
Terpenuhinya menu-menu yang disajikan dan selanjutnya ke proses mengeluarkan
hasil akhir perkerasan dan hasil output perkerasan jalan lentur mengahasilkan

beberapa macam konstruksi dan hasil bisa disimpan dalam bentuk Excel.

3.7. Bagan Alir Perancangan

Langkah awal dimulainya perhitungan perkerasan dimulai dari tema
pembahasan analisis perhitungan perkerasan lentur dengan menggunakan Metode
Analisa Komponen dibandingkan dengan Sofiware SDPJ2. Langkah selanjutnya

studi pustaka yang mengambil referensi dari buku-buku yang diterbitkan oleh instansi
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resmi dari Pemerintah dalam bidang ini yaitu dari Kementerian Bina Marga dan buku-
buku literatur yang telah dipublikasikan.
Pengumpulan data yang terdiri dari Data Primer dan Data Sekunder. Data
Primer adalah data yang diambil secara langsung dan data sekunder diambil dari
sumber-sumber yang bisa dipertanggung-jawabkan. Data-data cukup ke proses
analisis yang menggunakan Metode Analisa Komponen dan dengan Software
SDPJ2. Hasil kedua metode analisis akan dikaji/dibandingkan, dari keluaran
konstruksi dari material, ketebalan dan perhitungan estimasi biaya. Bagan alir desain

perkerasan bisa dilihat pada Gambar 3.1.

Studi Pustala
v
Pengumpulan Data

|

Data Primer
- Lokasi Pemilihan
- Datal HR
- Data CER
- Data Tanah
Data Selunder -
Faktor Regional
- Kelas Jalan
= Faktor Distribusi Arah
- Kelas Jalan

|

! !

Analisa Komponen Sgftware Desain
P Perkerasan Jalan
Analisis Perbandingan
- Tebal Perkerasan
- Perhitmngan Biaya

|

Kesimpulan dan Saran

'

Gambar 3. 1 Alur Metodologi Analisis Desain Perkerasan Lentur
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sepenuhnya oleh Penggunanya. Analisis

3.7.1.Bagan Alir Metode Analisa Komponen

Analisis dengan Metode Analisa Komponen data-data terlebih dahulu yang
disiapkan diantaranya data lalu lintas, CBR, reabilitas, standar deviasi, indek
permukaan akhir dan indek permukaan awal. Bagan alir Analisis Perkerasan Lentur

dengan Metoda Analisa Komponen yang mengacu pada Pedoman Perkerasan Lentur
Tahun 2002 bisa dilihat pada Gambar 3.2.
Lalu Lintas pada Lajur

Rencana, W18

Perhitungan ITP

W18 =DDx DL x W18
faktor distribusi arah, DD
faktor distribusi lajur, DL

Daya Dukung Tanah Diasar, l
DDT (%)

Trial and Error
Reabilitas, R (%) Cek sesuai? Tidak

Deviasi Standar, So

ITP (Indek Tebal Perkerasan)/SN

Standar Normal Deviate, Zs FStrucENamD:-T)
Indek Permukaan, IP g
Indeks Permukaan Akhir Koefisien Kekuatan dan ITP
(IPt)
Indeks Permukaan Awal l
(TP0)

Hasil Perkerasan

Gambar 3. 2 Bagan Alir Metode Analisa Komponen

3.7.2.Bagan Alir Metode Software Desain Perkerasan Jalan 2

Proses analisis perkerasan menggunakan Software SDPJ2 dilakukan tahap
demi tahap dan perlu diketahui setiap tahap harus selesai dan baru bisa dilanjutkan

ke tahap berikutnya. SDPJ2 merupakan alat bantu, hasil dari software ini

SDPJ2 untuk menganalisis untuk
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Perkerasan Lentur dan Perkerasan Kaku, dalam merancang jalan baru maupun
peningkatan atau overlay lapisan tambah. Dalam pembahasan analisis ini hanya pada
pembangunan jalan baru dengan Perkerasan Lentur. Bagan Alir Analisis
Perancangan perkerasan dengan Software Desain Perkerasan Jalan Versi 2.0 bisa

dilihat pada Gambar 3.3.

- Lokasi pekerjaan @

- Umr rencana

- Pengguna

- Tipe jalan

- Faktor distribusi

- LHR tahun
pertama

- VDF

- Distribusi beban
HVAG |

- Laju pertumbuhan
lalu lintas S e

v

Jalan Baru

v
Analisis Beban Lalu
Lintas

- Kapasitas jalan
- Beban rencana

:

Analisis Perkerasan Estimasi Harga
[ty )
Jalan Konstruksi Perkerasan

Segmentasi CBR s Analisis Fondasi

v

Gambar 3. 3 Bagan Alir Analisis Perkerasan dengan SDPJ2

3.8. Analisa Biaya

Analisa biaya pada konstruksi jalan tertuang berpedoman pada Permen PU
Nomor 1 Tahun 2022 tentang Pedoman Penyusunan Perkiraan Biaya Konstruksi di
Lingkungan Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat. Perkiraan
proyek dibidang pekerjaan umum dan perumahan rakyat adalah perhitungan
biaya tenaga kerja, bahan, peralatan yang diperlukan dan biaya pelaksanaan sistem
manajemen keselamatan. Perkiraan biaya dengan memperhitungkan keselamatan

konstruksi setiap kegiatan proyek.
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Analisis biaya pekerjaan melibatkan penghitungan biaya tenaga kerja,
bahan dan peralatan untuk mencapai harga satuan untuk jenis pekerjaan tertentu.
Harga Satuan Dasar adalah harga satuan komponen-komponen dalam harga satuan
tenaga kerja per unit. Koefisien Tenaga Kerja Konstruksi adalah indeks yang
menyatakan jumlah tenaga kerja konstruksi yang dibutuhkan untuk melaksanakan
setiap satuan volume pekerjaan. Faktor peralatan adalah indeks yang mewakili
waktu yang dibutuhkan suatu alat untuk menyelesaikan atau membuat suatu produk
per satuan volume pekerjaan.

Biaya konstruksi yang dihitung dari bahan dasar selanjutnya diolah melalui
proses bahan olahan menjadi bahan jadi. Bahan dasar dari konstruksi
perkerasan jalan terdiri dari batu, kerikil dan pasir yang berasal dari daerah setempat
atau dari daerah yang terdekat dengan lokasi kegiatan. Hal-hal yang mempengaruhi
harga dari material diantaranya harga material, harga peralatan, bahan bakar dan
tenaga. Harga dari material setempat berdasarkan harga  basic praice dari
Pemerintah setempat atau dari hasil survey. Harga-harga yang didapat dipilih harga
mana yang akan dipakai sebagai dasar perhitungan untuk estimasi biaya. Harga item
pekerjaan pada konstruksi-jalan Ruas Jalan Iwur = Waropko berdasarkan data dari

PT. Bintang Inti Rekatama (KSO) PT. Gracia Papua Konsultan .
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BAB 1V
PEMBAHASAN

4.1. Analisis Tebal Perkerasan

ditentukan terlebih dahulu kriteria yang direncanakan. Kriteria jalan pada analisis ini

Ruas Jalan Iwur - Waropko Kabupaten Boven Digoel Provinsi Papua dari
Sta. 00+000 ( X = 466798,194 Y = 9428490,042 ) sampai Sta 18+200 ( X =
470730,427 Y = 9416528, 612). Pembangunan jalan baru dalam merencanakannya

adalah sebagai berikut :

Beban Rencana Lalu Lintas didapat dari perhitungan lalu lintas harian yang
diprediksikan ke akhir rencana. Data Primer salah satunya adalah Data Lalu Lintas
Harian Rata-rata. Jumlah kendaraan yang didata pada jalan existing terdekat karena

pada ruas jalan ini belum ada aktifitas lalu lintas. Data lalu lintas bisa dilihat

Kelas Fungsi Jalan

Kelas Jalan

Kolektor Primer

I A (MST 8 ton)

Kecepatan Rencana : 40 km/jam

Jari — Jari Minimum : 30 m

Lebar Jalur Kendaraan = ; = 2 x 2,75m (tanpa Median)
Lebar Bahu Luar Min. - : 2,0m

Lebar Badan Jalan

Superelevasi Maks.

Lebar RUMIJA

11 m
8 %
25 m

Jenis Lapis Permukaan : Aspal

Jenis Lapis Pondasi : Agregat

pada Tabel 4.1 Data Lalu Lintas.

Tabel 4. 1 Data Lalu Lintas

Jumlah
No. | Golongan Jenis Kendaraan Kendaraan
(Ta. 2023)
1 Gol. 1 Sepeda Motor 602
Berlanjut
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Tabel 4.1 Data Lalu Lintas (lanjutan)

2 Gol. 2 Sedan, Jeep 5
3 Gol. 3 Opelet 3
4 Gol. 4 Mobil Hantaran 19
6 Gol. 5a Bus Kecil 12
7 Gol. 5b Bus Besar -
8 Gol. 6a Truk 2 sumbu 5
9 Gol. 6b1 Truk 2 sumbu (sedang) 12
11 Gol. 7a Truk 3 Sumbu 5
12 Gol. 7b Truk Gandengan -
13 Gol. 7c Truk Semi Trailer -
14 Gol. 8 Kendaraan tidak bermotor -

Sumber : PT. Bintang Inti Rekatama (KSO) PT. Gracia Papua Konsultan

Data CBR yang dilakukan dengan menggunakan alat DCP yang dilaksanakan pada
interval per 200 meter. Data CBR bisa dilihat pada Tabel 4.2 CBR Ruas Jalan [wur

Waropko.

Tabel 4. 2 CBR Ruas Jalan Iwur Waropko

No STA CBR (%)

1 00+400 7,946

2 00+800 9,965

3 01+000 12,696
4 01+200 7,527

5 01+400 10,546

6 01+600 8,221

7 01+800 16,168

8 02+000 7,823

9 02+200 8,224
10 02+600 6,264
11 02+800 6,472

Berlanjut
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Tabel 4.2 CBR Ruas Jalan Iwur Waropko (lanjutan)
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No STA CBR (%)
12 03+000 12,595
13 03+200 10,109
14 03+600 8,541
15 03+800 10,459
16 04+000 8,363
17 04+200 17,372
18 04+400 15,415
19 04+600 7,94
20 04+800 7,807
21 05+200 6,981
22 05+400 14,919
K3 05+800 10,094
24 06+400 10,381
25 06+600 7,541
26 06+800 Jall
27 07+000 7,742
28 07+200 8,182
29 07+400 6,374
30 07+600 7,931
35 07+800 6,005
- 08+600 15,2
33 09+000 12,416
34 09+200 12,487
35 09+400 15,145
36 09+800 45,822
37 10+000 38,12
38 10+400 43,196
39 10+800 48,968
40 11+000 26,918
Berlanjut



Tabel 4.2 CBR Ruas Jalan Iwur Waropko (lanjutan)
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No STA CBR (%)
41 11+200 13,541
42 11+400 9,271
43 11+600 9,748
44 11+800 11,183
45 12+000 22,035
46 12+200 19,339
47 12+400 10,816
48 12+800 7,95
49 13+000 11,384
50 13+200 11,252
51 13+400 12,805
52 13+600 9,633
53 13+800 14,808
54 14+000 14,727
o5 14+200 10,62
56 14+400 15,084
57 14+600 14,808
58 14+800 14,727
Y 15-+000 11,598
60 15+200 9,802
61 15+400 12,394
62 15+600 16,74
63 15+800 19,502
64 16+200 20,627
65 16+400 15,368
66 16+600 21,54
67 16+800 25,382
68 17+000 23,351
69 17+200 10,001
Berlanjut



Tabel 4.2 CBR Ruas Jalan Iwur Waropko (lanjutan)

No STA CBR (%)
70 17+400 7,453
71 17+600 12,188
72 17+800 15,43
73 18000 20,485
74 18+200 12,737

Sumber : PT, Bintang Inti Rekatama (KSO) PT, Gracia Papua Konsultan

Umur rencana pada perkerasan jalan baru untuk Perkerasan Kaku dengan umur
rencana 40 tahun dan perkerasan lentur 20 tahun ini berdasarkan Manual Desain
Perkerasan Jalan yang dikeluarkan oleh Bina Marga pada Tahun 2017. Analisis
Perkerasan Lentur pada pembahasan ini dengan umur rencana 20 tahun.

Setiap daerah mempunyai pertumbuhan lalu lintas yang berbeda-beda dari
pertumbuhan satu persen, tiga dan sampai lima persen, tergantung dari Perencana
memakai berapa tentunya didukung dengan alasan yang teknis. Laju pertumbuhan
bisa dihitung selama umur rencana tidak harus konstan dan bisa juga dihitung dengan
pertumbuhan yang sama- dari awal rencana sampai akhir rencana jalan tersebut.
Tingkat laju pertumbuhan lalu lintas dengan dihitung dengan konstan sebesar 4,75%.

Angka Ekivalen Kendaraan (Vehicle Damage Factor) dalam satuan ESA
(Equivalent Standard Axles) ke beban standar, dari masing-masing kendaraan
mempunyai angka yang berbeda tergantung jenis kendaraan dan berat dari
kendaraan tersebut. Menentukan ekivalen ke beban standar bisa dilakukan dengan uji
coba dari kendaraan dengan menggunakan alat WIM (Weigh In Motion) test yang
didapat berat kendaraan pada setiap sumbunya yang kemudian didapat angka
ekivalennya. Bilamana tidak melakukan tes uji beban kendaraan maka ekivalen
kendaraan menggunakan Bina Marga pada Tahun 2017, yang ditetapkan sebagai
acuan perancangan jalan di Indonesia. Setiap daerah pada kendaraan mempunyai
ekivalen yang berbeda, karena dari beban yang dimuatnya. Analisis pada
pembahasan ini ekivalen kendaraan mengacu pada Bina Marga 2017, yang bisa

dilihat pada Tabel 4.3. Angka Ekivalen Kendaraan.
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Tabel 4. 3 Angka Ekivalen Kendaraan

No Golongan dan Jenis Kendaraan VbE
(Papua)

1 Gol. 1 (Sepeda Motor) -
2 Gol. 2 (Sedan, Jeep, mobil pribadi) -

3 Gol. 3 (Opelet, angkutan umum) -

4 Gol. 4 (Mobil Hantaran) -

6 Gol. 5a (Bus Kecil) -

7 Gol. 5b (Bus Besar) 1

8 Gol. 6a (Truk 2 sumbu) 0,5
9 Gol. 6bl (Truk sedang 2 sumbu) 3
11 Gol. 7a (Truk 3 Sumbu) 6
12 Gol. 7b (Truk Gandengan) -
13 Gol. 7¢ (Truk Semi Trailer) 8,8
14 Gol. 8 (Kendaraan tidak bermotor) -

Sumber : Bina Marga 2017

Koefisien Distrubusi (DD) dengan jalan 2 (dwa) lajur 2 (dua) arah
berdasarkan literatur dari Bina Marga 2002 dengan angka 0,3 (nol koma tiga) sampai
0,7 (nol koma tujuh) maka diambil angka 0,5 (nol koma lima). Koefisien Distribusi
Lajur/DL ditentukan berdasarkan jumlah lajur per arah, yang nilainya antara 50%
(lima puluh persen) sampai 100% (seratus persen). Pada ruas jalan yang dianalisis

merupakan jalan dengan jumlah lajur per arah 1 (satu) maka faktor distribusi lajur

DD) dengan nilai 100%, pada Tabel 4.4
g p
Tabel 4. 4 Faktor Distribusi Lajur

Jumlah lajur per arah

Prosentase Beban Gandar Standar
Dalam Lajur Rencana

) 100

) 80 — 100
3 60 — 80
4 50 - 75

Sumber : Bina Marga 2017
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4.2. Perancangan Tebal Perkerasan Lentur dengan Metode Analisa
Komponen

Perancangan Analisa Komponen dengan mengetahui beban rencana terlebih
dahulu. Beban rencana yang selanjutnya dihitung dengan logaritma yang
mendapatkan hasilnya. Perancangan Perkerasan Lentur dengan analisa komponen
pada analisis ini dengan menggunakan persamaan numerik. Persamaan numerik
dengan perhitungan Trial and error untuk mencari Indek Tebal Perkerasan dari
masing-masing /ayer. Dari logaritma beban lalu lintas rencana sebagai pembanding
dari sekumpulan koefisien kondisi permukaan jalan serta kekuatan bahan (Modulus
Resilient) pada masing-masing layer. Modulus resilien dari bahan konstruksi pada

analisis ini dari permukaan aspal, pondasi atas dan pondasi bawah.

4.2.1 Menghitung Lalu Lintas Rencana

Mendesain permukaan jalan, beban lalu lintas dickivalenkan menjadi beban
standar, berdasarkan kerusakan yang ditimbulkan oleh kendaraan (Vehicle Damage
Factor). Komulatif ESA (Equivalent Single Axle Load) vyang menjadi dasar dari
perancangan perkerasan lentur selama umur rencana. Kendaraan rencana yang
melintas diekivalenkan dengan beban standar delapan ton, jadi kendaraan yang
kurang dari delapan ton tidak berpengaruh sama sekali pada perkerasan tersebut.
Jenis kendaraan yang tidak berpengaruh sama sekali pada perkerasan jalan yaitu dari
kendaraan sepeda motor, mobil pribadi, opelet dan mobil hantaran yang sumbu
terberat kurang dari delapan ton.

Beban ekivalen kendaraan dari sepeda motor dan kendaraan yang berat total
yang kurang dari delapan ton maka ekivalennya tidak ada, dengan arti berapapun
kendaraan yang lewat sampai waktu yang tak terbatas tidak berpengaruh pada
perkerasan jalan. Kendaraan yang mempunyai nilai VDF yaitu kendaraan dari bus,
truk ringan, truk sedang, truk berat, truk besar, truk semi trailler, truk trailler dan
truk gandeng. Pada analisis pembahasan ini ekivalen beban berdasarkan bina marga
2017. Beban ekivalen kendaraan terdapat pada Tabel 4.3.

Beban rencana (W18) yang didapat dari data lalu lintas harian yang

selanjutnya diekivalenkan ke beban standar selama umur rencana. Perhitungan ini
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dipengaruhi oleh beberapa koefisien yaitu Lalu-lintas Harian, Umur Rencana, Faktor
Pertumbuhan, Faktor Distribusi, Faktor Lajur. Lalu-lintas Rencana didapat dari
jumlah komulatif kendaraan yang diekivalenkan dengan beban standar dikalikan
dengan Koefisien Faktor Lajur dan Faktor Distribusi Arah, Persamaan lalu lintas

rencana selama satu tahun ditentukan sebagai berikut :

W18 =DD xDLxXxWI8X365.....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen(421)
Dengan :
W18 = Perkiraan jumlah lalu-lintas selama umur rencana yang diekivalenkan ke
beban standar (ESA).
DD = Faktor Distribusi Arah.
DL = Koefisien Distribusi Lajur.
w18 = Lalu lintas harian .

Analisis beban gandar komulatif bisa dilihat pada Tabel 4.5. Rekapitulasi Beban
Gandar Standar Komulatif.
Tabel 4. 5 Rekapitulasi Beban Gandar Standar Komulatif

-ii Ekivalen
. Kendaraan DD DL W18
Jenis (T2, 2023) Beban
Kendaraan e
a b c d 365
Gol, 1 602 - 0,5 1,000 -
Gol, 2 3 - 0,5 1,000 -
Gol, 3 3 - 0,5 1,000 -
Gol, 4 19 - 0,5 1,000 -
Gol, 5a 12 - 0,5 1,000 -
Gol, 5b - 1 0,5 1,000 -
Gol, 6a 5 0,5 0,5 1,000 456
Gol, 6b 12 3 0,5 1,000 6.570
Gol, 7a 5 6 0,5 1,000 5.475
Gol, 7b - - 0,5 1,000 -
Gol, 7¢ - 8,8 0,5 1,000 -
Gol, 8 - - 0,5 1,000 -
Gandar Standar Komulatif (satu tahun) 12.501,25
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Komulatif kendaraan selama umur rencana digunakan sebagai beban
rencana, jumlah ini dihasilkan dari mengalikan beban gandar standar kumulatif dari
ruas jalan yang direncanakan untuk tahun tersebut (W18) dengan tingkat
pertumbuhan lalu lintas komulatif, Secara numerik, pola lalu lintas kumulatif

sampai umur rencana terlihat pada persamaan berikut :

TSI ) S

W18 =w e (4.2)

Dimana :

W18 = Komulatif gandar kendaraan (selama umur rencana)
w18 = Beban gandar standar kumulatif setahun,

n = Masa layan/umur rencana (tahun),

g = Pertumbuhan lalu lintas (%),

Tingkat pertumbuhan lalu lintas komulatif dengan persamaan = 1+g)n —
1)/g, pertumbuhan lalu lintas selama dua puluh tahun sebesar 4,75% maka tingkat
pertumbuhan selama 20 tahun sebesar 32,206. Lalu lintas dengan ekivalen beban
standar rencana scbesar empat ratus dua ribu enam ratus sebelas Esa selama umur
rencana dan terlihat pada Tabel 4.6. Rekapitulasi Rencana Beban Gandar Standard
Komulatif.

Tabel 4. 6 Rekapitulasi Rencana Beban Gandar Standard Komulatif
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Jenis Kendaraan % (be/ive Wis
a b axb
Gol. 1 - 32,206 -
Gol. 2 - 32,206 -
Gol. 3 - 32,206 -
Gol. 4 - 32,206 -
Gol. 5a - 32,206 -
Gol. 5b - 32,206 -
Gol. 6a 456 32,206 14.694
Gol. 6b 6.570 32,206 211.591
Gol. 7a 5.475 32,206 176.326
Gol. 7b - 32,206 -
Berlanjut



Tabel 4.6 Rekapitulasi Rencana Beban Gandar Standard Komulatif

(lanjutan)
+ n-1
Jenis Kendaraan Wik (1+g)" /g W18
a b axb
Gol. 7c - 32,206 -
Gol. 8 - 32,206 -
Gandar Standart Komulatif (20 tahun) 402.611

Beban rencana selama 20 tahun pada Ruas Jalan Iwur — Waropko sebesar 402.611
(empat ratus dua ribu enam ratus sebelas) Esa.

4.2.2 Menghitung Daya Dukung Tanah

Tanah atau pengetahuan tentang kekuatan lapisan tanah sebagai survei
bawah tanah untuk keperluan konstruksi dan pondasi jalan. Uji tanah yang dapat
dilakukan salah satu-dengan uji DCP (Dynamic Cone Penetrometer). Survei tanah
dilakukan untuk menentukan jenis pondasi yang digunakan untuk membangun
jalan raya. Pengujian DCP didapatkan data CBR tanah yang selanjutnya sebagai
dasar untuk analisis dari rancangan tebal perkerasan. Tujuan pengambilan CBR
dimaksudkan untuk mencari Modulus Resilient. Nilai Modulus Resilient dapat dicari
dengan mengkalikan nilai CBR dengan seribu lima ratus psi.

Dilakukan pengujian dengan alat DCP dengan jarak interval per 200 meter,
yang selanjutnya diolah analisis CBR dengan cara CBR Titik yang selanjutnya
dengan CBR Segmentasi. CBR Titik mempunyai kriteria persyaratan yaitu ketebalan
pada lapisan yang berdekatan dengan jarak kurang dari duapuluh centimeter hasilnya
digabungkan bilamana ada lapisan yang berbeda maka dihitung dengan tersendiri.

CBR pe rtitik dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

Z?hiCBRi1/3}3

CBR, ={ -

Dimana :

CBRr = nilai CBR rata-rata
CBRi = CBR setiap lapisan i
hi = perlapis tebal tanah
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CBR titik keseluruhan dibuatkan grafik, titik-titik yang beragam dikelompokkan
berdasarkan nilai yang relatif sama. Pengelompokan ini dimaksudkan untuk menjadi
CBR Rencana yang mewakili dari beberapa titik. Terdapat tiga segmen yang relatif
sama pada analisis ini dan pengelompokan CBR dapat dilihat pada Gambar

4.1 Grafik Segmentasi CBR.

CBR (%)

& CRLE e RIS
5 - STA. [STATION

Gambar 4. 1 Grafik Segmentasi CBR

Dari grafik CBR yang seragam dapat dibagi menjadi tiga segmen yaitu
Segmen 1 (Sta. 00+000 — Sta. 09+400), Segmen 2 (Sta. 09+400 — Sta. 12+200) dan
Segmen 3 (Sta. 12+200 — Sta. 18+200). Perhitungan CBR Segmen dikelompokkan
dari nilai terkecil ke nilai yang terbesar yang selanjutnya dihitung jumlah CBR sama
atau lebih besar dan dilanjutkan prosentase dari jumlah yang sama atau yang lebih
besar. Tahap selanjutnya perhitungan CBR rata-rata dari CBR segmen yang ditinjau.
Tiap segmen tersebut dihitung dengan analitis dan persentil. Nilai CBR Segmen

dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

CBRmaks—CBRmin

CBRsegmen = CBRyqta—ratq — — 28 2Rm i, (4.4)

Dimana :

CBR sgmen = CBR yang mewakili pada segmen yang ditinjau
CBR maksimum = CBR yang tertinggi sepanjang segmen yang ditinjau
CBR minimum = CBR terendah sepanjang segmen yang ditinjau

CBR naamta = CBR rata-rata sepanjang segmen yang ditinjau
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F = Koefisien perhitungan CBR segmen.

Pengujian pengamatan paling kecil dua titik dan paling banyak tidak
ditentukan jumlah titiknya. Titik pengujian makin kecil nilai koefisennya makin kecil
dan sebaliknya makin banyak jumlah titiknya semakin besar koefisien untuk

perhitungan CBR segmennya. Koefisien pembagi untuk menentukan CBR segmen

bisa diambil dari Tabel 4.7.

Tabel 4. 7 Koefisien Perhitungan CBR segmen

Jumlah pengujian titik Koefisien (F)
pengamatan (buah)
) 1,41
B 1,91
4 2,24
5 2,48
- 2,67
7 2,83
8 2,96
9 3,08
=10 3,18

Sumber : (Kementerian Pekerjaan Umum, 2013, p. 17)

Perhitungan CBR Segmen 1 (Sta. 00+400 — Sta. 09+400). Titik pengamatan pada
segmen satu sebanyak tiga puluh lima titik. Perhitungan dengan manual sesuai

dengan persamaan CBR segmen. CBR segmen satu dengan Perhitungan secara

grafis bisa dilihat pada Tabel 4.8.

Tabel 4. 8 Perhitungan Grafis CBR Segmen 1
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Jumlah yang Persen (%) yang
CBR (%) sama sama
atau lebih besar atau lebih besar
6,005 35 100,00
6,264 34 97,14
6,374 33 94,29
Berlanjut




Tabel 4.8 Perhitungan Grafis CBR Segmen 1 (lanjutan)

Jumlah yang Persen (%) yang
CBR (%) sama sama
atau lebih besar atau lebih besar
6,472 32 91,43
6,981 31 88,57
7,527 30 85,71
7,541 29 82,86
7,742 28 80,00
7,807 27 77,14
7,823 26 74,29
7,931 25 71,43
7,94 24 68,57
7,946 23 65,71
7,95 22 62,86
8,182 21 60,00
8,221 20 57,14
8,224 19 54,29
8,363 18 51,43
8,541 17 48,57
9,965 16 45,71
10,094 15 42,86
10,109 14 40,00
10,381 13 37,14
10,459 12 34,29
10,546 11 31,43
12,416 10 ¥ ol
12,487 9 25,71
12,595 8 22,86
12,696 5 20,00
14,919 6 17,14
15,145 5 14,29
15,2 4 11,43
15,415 3 8,57
16,168 2 5,71
17,372 1 2,86

CBR rata-rata = 9,99 %
CBR maksimum = 17,372 %

CBR minimum = 6,005 %
17,372 — 6,005

3,18

CBRsegmen = 9,99 —
CBR segmen 1 = 6,42 %
Perhitungan persentil CBR segmen 1 dengan cara grafik terlihat pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Perhitungan CBR Persentil Segmen 1

Perhitungan CBR Segmen 2 (Sta. 09+400 — Sta. 11+000). Perhitungan secara
grafis bisa dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4. 9 Perhitungan Grafis CBR Segmen 2

Jumlah Persen (%) yang

CBR (%) yang sama sama
atau lebih .

e atau lebih besar
15.145 6 100.00
26.918 5 83.33
38.12 4 66.67
43.196 3 50.00
45.822 2 33.33
48.968 1 16.67

CBR rata-rata = 28,20 %
CBR maksimum = 48,968 %
CBR minimum =15,145%

48,968 — 26,918
2,48

CBRsogmen = 40,60 —

CBR segmen 2= 15,83 %
Perhitungan persentil CBR segmen 2 bisa dilihat pada Gambar 4.3.
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Gambar 4. 3 Perhitungan CBR Persentil Segmen 2

Perhitungan CBR Segmen 3 (Sta. 11+000 — Sta. 184+200). Perhitungan secara
grafis bisa dilihat pada Tabel 4.11.

Tabel 4. 10 Perhitungan Grafis CBR Segmen 3

CBR Jumlah yang Persen (%) yang
(%) sama sama
atau lebih besar atau lebih besar

7,453 30 100,00

7,95 29 96,67
9,271 28 93,33
9,633 p. | 90,00
9,748 26 86,67
9,802 23 33,33
10,001 24 80,00
10,62 23 76,67
10,816 22 73,33
11,183 21 70,00
11,252 20 66,67
11,384 19 63,33
11,598 18 60,00
12,188 17 56,67
12,394 16 53,33
12,737 15 50,00
12,805 14 46,67
13,541 13 43,33
14,727 12 40,00

Berlanjut
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Tabel 4.10 Perhitungan Grafis CBR Segmen 3 (lanjutan)

CBR Jumlah yang Persen (%) yang
(%) sama sama
atau lebih besar atau lebih besar
14,808 11 36,67
15,084 10 33,33
15,368 9 30,00
15,43 8 26,67
16,74 7 23,33
19,339 6 20,00
19,502 5 16,67
20,485 4 13,33
20,627 3 10,00
21,54 2 6,67
22,035 1 3,33

CBR rata-rata  =13,67 %
CBR maksimum = 22,035 %
CBR minimum =7,453 %

22,035 — 7,453

CBRssgmen = 13,67 — T

CBR segmen 3.=9,08 %
Perhitungan persentil CBR Segmen 3 bisa dilihat pada Gambar 4.4.

CBR =9,08%

5.0 9.0 13.0 17.0 21.0 25.0 29.0

Gambar 4. 4 Perhitungan CBR Persentil Segmen 3

4.2.3 Menentukan Reliabilitas
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Reliabilitas pada jalan terbagi menjadi dua yaitu pada jalan perkotaan dan
jalan antar kota. Pembahasan ini terfokus pada jalan antar kota dengan nilai dari 50%
sampai 99,99%, pada Jalan Bebas Hambatan dengan nilai 80% - 99,99%, pada jalan
Arteri Tingkat Reliabilitas 75%-95%, pada jalan Kolektor dengan nilai antara 75%-
95% dan Jalan Lokal dengan nilai 50% - 80%. Nilai reliabilitas pada Ruas Jalan Iwur
— Waropko dengan jalan kolektor, jalan antar kota dengan angka 80% dan tercantum

pada Tabel 4.11.

Tabel 4. 11 Rekomendasi Reliabilitas

Klasifikasi Jalan Rekomendasi Tingkat Reliabilitas
Perkotaan Antar Kota
Bebas Hambatan L 85-99.9 80-99.9
Arteri 80—99 75-95
| Kolektor 80 — 95 75 —95 |
Lokal 50 - 80 50 - 80

Reliabilitas akan menentukan tingkat penyimpangan normal standar
(Standard normal deviate). Semakin besar nilai standar normal semakin kecil
tingkat reliabilitasnya. Nilai reliabilitas kecil maka standar normal deviate semakin
besar. Angka reliabiltas 50% dengan standar normalnya nol dan angka reliabilitas
99,99% dengan nilai reliabilitas -3,750. Analisis ruas jalan ini dengan reliabilitas

80% sehingga nilai standar normalnya -0,841 dan terlihat pada Tabel 4.12.
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Tabel 4. 12 Nilai Penyimpangan Normal (Standard Normal Deviate)

Reliabilitas, R (%) Standar Normal Deviate, ZR
50 0.000
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,340
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,645
96 -1,751
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327

99,9 -3,090
99,99 -3.750

Sumber : (Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 6)

4.2.4 Menentukan Indek Permukaan Awal (IP0) dan Akhir Desain (IPt)

Berdasarkan klasifikasi jalan yang direncanakan termasuk jalan kolektor

dengan batasan angka Indek Permukaan dari 1,5 sampai 2,5. Angka 1,5 menunjukkan

jalan dengan tingkat layanan yang sangat rendah. Angka 2,0 menunjukkan tingkat

layanan yang rendah dan jalan cukup stabil. Angka 2,5 menunjukkan bahwa jalan

masih stabil. Nilai akhir rencana pada analisis ini dengan angka koefisien 1,5 dan

dasar koefien dari analisis bisa dilihat pada Tabel 4.13. Indek Permukaan Akhir

Umur Rencana.

Tabel 4. 13 Indek Permukaan Akhir Umur Rencana

Klasifikasi Jalan
Lokal Kolektor Arter1 Bebas Hambatan
1,0-1.,5 1.5 | 1,5-2,0 =
1,5 1,5-20 2.0 -
1,5-2,0 2,0 20-25 -
- 2,0-2,5 2.5 -

Sumber : (Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 8)
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Kerataan dari jalan beraspal ditentukan dengan pengujian IRI (International
Roughness Index). Semakin kecil dari nilai IRI maka jalan tersebut semakin rata.
Pada awal umur rencana perkerasan jalan ini menggunakan aspal, tingkat kerataan
dari permukaan jalan dengan nilai IRI lebih dari satu. Nilai permukaan awal dengan
nilai 3,5 — 3,9. Dasar pengambilan koefisien Indek Permukaan Awal dapat dilihat
pada Tabel 4.14. Indek Permukaan Awal.

Tabel 4. 14 Indek Permukaan Awal

Jenis Lapis Perkerasan IPO Kendaﬁ?ﬁf (IRF,
] >4 | <1,0
LASTON [ 3,9-3.5 | >1,0
LASBUTAG 2’2 = 2(5) 52260
Bty 7/ A <3.0
LAPEN | A —

Sumber : (Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 8)

4.2.5 Koefisien Kekuatan Bahan

Bahan konstruksi perkerasan jalan lentur dari permukaan berupa Aspal yang
lapis dibawahnya Base Course (Agregat Kelas A) dan Sub Base Course (Agregat
Kelas B). Nilai Modulus elastisitas dari bahan lapis permukaan 280.000 psi sampai
400.000 psi. Modulus Resilient Base Course sebesar 29.500 Psi dan Sub Base Course
dengan nilai Modulus Resilient sebesar 18.000 psi.

1.  Aspal

Perkerasan Aspal dengan dengan Angka Koefisien Kekuatan Bahan dengan
nilai 0,35 sampai 0,4. Modulus Elastisitas dari Aspal HRS WC dengan nilai
didapat 290.000 Psi maka didapat angka 0,36 sebagai Koefisien Kekuatan
Bahan. Angka koefisien bahan aspal dapat dilihat pada Gambar 4.5. Grafik
Kekuatan Relatif Aspal.
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Gambar 4.5 Grafik Kekuatan Relatif Aspal

Sumber : (Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 10)
Lapis Pondasi Atas (Base Course)
Base Course yang merupakan Lapis Pondasi Atas (Agregat Kelas A), dengan
nilai CBR di atas 90%. Grafik kekuatan relatif bahan pada Lapis Fondasi Atas
menunjukkan nilai 0,14 dan nilai Modulus Resilient sebesar 29.500 Psi, dapat
dilihat pada Gambar 4.6. Grafik Kekuatan Relatif Lapis Pondasi Kelas A.
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(1) Scale devired by averaging correlations obtained from Illionis.

(2) Scale devired by averaging correlations obtained from California, New Mexico
and Wyoming.
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(4) “Scale devired on NCHRP project (3).

Gambar 4. 6 Grafik Kekuatan Relatif Lapis Pondasi Kelas A

Sumber : (Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 11)
Lapis Pondasi Bawah (Sub Base Course)
Lapis Pondasi Bawah yang berupa Agregat Kelas B dengan nilai CBR di atas
60%. Grafik kekuatan relatif bahan pada Lapis Pondasi Bawah menunjukkan
nilai 0,13 dan nilai Modulus Resilient sebesar 18.000 psi, dapat dilihat pada
Gambar 4.7. Grafik Kekuatan Relatif Lapis Pondasi Kelas B.
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(5) Scale devired by averaging correlations obtained from Illionis.

(5) Scale devired by averaging coirelations obtained from California, New Mexico and
Wyoming.

(7) Scale devired by averaging correlations obtained from Texas.

(8) Scale devired on NCHRP project (3).

Gambar 4. 7 Grafik Kekuatan Relatif Lapis Pondasi Kelas B

Sumber : (Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002, p. 14)

4.2.6 Perhitungan Numerik Metode Analisa Komponen

Analisis Tebal Perkerasan ini terbagi menjadi 3 segmen yaitu Segmen
Pertama dengan CBR tanah dasar 6,50 %, Segmen Kedua dengan CBR tanah dasar
15,83% dan Segmen Ketiga dengan CBR 9, 08%. Perhitungan secara detail pada
segmen pertama dan selanjutnya tahapan analisis sama dengan di Segmen Pertama.

Persamaan Numerik Analisa Komponen pada rumus 3.4 yaitu :
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lo AIP
910|1p,-1P 5

loglo(ng) = ZR xSO + 9,36x loglo(ITP + 1) - 0,20 + O-{—W +

2,32 X loglo(MR) - 8,07
Perhitungan Indek Tebal Perkerasan dengan persamaan sebagai berikut :

ITP = alD1 + a2D2 + a3D3

Dimana :
ITP =
al =
a2 =
a3 =
D1 =
D2 =
D3 =

©Tarp+1)519

Indek Tebal Perkerasan

Koefisien relatif kekuatan relatif aspal
Koefisien relatif kekuatan Lapis Fondasi Atas
Koefisien relatif kekuatan Lapis Fondasi Bawah
Ketebalan Lapis Permukaan Aspal (inch)
Ketebalan Lapis Fondasi Atas (inch)

Ketebalan Lapis Fondasi Bawah (inch)

Adapun data-data yang ‘sama sebagai acuan perhitungan sebagai berikut :

Jumlah Lalu Lintas Rencana (W18) =402.611, 00 ESA

log1o(W18)
Reabilitas (R)
Zr

= 5,605
= 80%
= -0,841

Standard Normal = 0,45
CBR Tanah Dasar = 6,42%

Modulus Resilient Tanah Dasar

MR (Psi)

1500 x CBR (%)
= 9.630 Psi

Modulus Resilient Lapis Fondasi Bawah

MR (Psi)

= 18.000 Psi

Modulus Resilient Lapis Fondasi Atas

MR (Psi)

= 29.500 Psi

Modulus Lapisan Beraspal

MR (Psi)

= 290.000 Psi

Initial Serviceability (Po) =3,6
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Terminal Serviceability (Pt) =1,5

APSI =2,1
Indek Permukaan hancur (Ipf) =16
Koefisien tiap /ayer perkerasan :
al (lapis aspal, HRS WC) = 0,36
a2 (Lapis Perkerasan Pondasi Atas, Agg. Kelas A) = 0,14
a3 (Lapis Perkerasan Pondasi Bawah, Agg. KelasB) = 0,14

4.2.6.1 Perancangan Perkerasan Lentur Metode Analisa Komponen CBR
6,50%

Diketahui :
CBR = 6,50%
Modulus Resilient MR (Psi) = 1500 x CBR (%)

= 9.630 Psi

Perhitungan Indek Tebal Perkerasan dengan Persamaan, ITP = alD1 + ma2D2 +
ma3D3

Menghitung ITP1

21
logio [35=Tg)
1094
0’4 + w

5,605 = —0,841x0,45 + 9,36 x log,o(ITP + 1) — 0,20 +

+

10,369 — 8,07

Didapatkan hasil ITP 1 =1,59778
Menghitung tebal Lapisan Beraspal :
ITP1 =alx D1

_ITP1

al
1,59778

T 036

Dl  =4,438 inch

Menghitung ITP2
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2,1

log
5,605 = —0,841x0,45 + 9,36 x log,o(ITP + 1) — 0,20 + % +9,872 —

7 aTP+1)519

Didapatkan hasil ITP 2 =1.935
Menghitung tebal Lapis Pondasi Atas :
ITP2 = alx Dl+mxa2x D2

(ITP2 —al x D1)
- a2 x m2

(1.935 — 0,36 x 4,438)
- 0,14x 1

D2 = 2,477 inch

Menghitung ITP 3

2%,
9910|3616

l
5,605 = —0,841x0,45 + 9,36 x l0g1o(ITP + 1) — 0,20 + ——285161 4 9247 —

*UTP+1)51°

Didapatkan hasil ITP 3 = 2,423
Menghitung tebal lapis Pondasi Bawah :

ITP3 = alxDl+mxa2xD2+mxa3xD3......cciiiiiiiiniiiiin.. (4.11)
(ITP3—alx D1 —mxa2xD2)
D3 =
mx a3
D3 — (2,423 - 0,36 x 4,438 —1x 0,14 x 2,477)
B 1x0,13
D3 = 3,846 inch

Menghitung ITP, yang menggabungkan antara angka koefisien masing-masing layer
yang dikalikan dengan ketebalan yang didapatkan. Perhitungan Indek Tebal
Perkerasan sebagai berikut :

ITP = alD1 + ma2D2 + ma3D3

ITP = 0,36 x 4,438 + 1x0,14 x 2,477 + 1x0,13 x 3,846

ITP = 2.423

Ketebalan masing-masing lapisan dari aspal, Lapis Pondasi Atas dan Lapis

Pondasi Bawah mempunyai ketebalan minimum. Lapis pondasi Atas dengan
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ketebalan minimum lima sentimeter, Lapis Pondasi Atas dengan ketebalan
minimum 15 cm dan Lapis pondasi Bawah dengan ketebalan minimum 15 cm.
Hasil dari keseluruhan perkerasan dan lapis pondasi dikonversikan dengan ketebalan
dengan batas minimum yang ditentukan. ITP hasil harus sama atau lebih besar dari
ITP desain. Dari analisis menghasilkan konstruksi perkerasan Layer 1 Aspal HRS
WC 5 cm, Layer 2 Agg. Klas A 15 cm dan Layer 3 Agg. Klas B 19 cm. Hasil
konversi ketebalan dapat dilihat pada Tabel 4.15 Hasil Perkerasan Analisa
Komponen CBR 6,42%.
Tabel 4. 15 Hasil Perkerasan Analisa Komponen dengan CBR 6,42%

. Hasil Analisis Konversi / Hasil
Struktur Koefisien
Perkerasan Keku'atan Ketebalan i Ketebalan (D) axD
Relatif (a) (inch) (cm) (inch)

HRS WC 0,3600 4,4400 1,5980 5 1,97 0,7090
Agg. Klas A 0,1400 2,4770 0,3370 15 5,91 0,8030
Agg. Klas B 0,1300 3,8460 0,4880 19 7,48 0,9500

ITP = Sum (axD) = 2,4230 < 2,4610

CEK ITP Design < ITP Hasil = OK

4.2.6.2 Perancangan Perkerasan Lentur Metode Analisa Komponen CBR

15,83%

Diketahui :
CBR = 15,83%
Modulus Resilient MR (Psi) = 1500 x CBR (%)

=23.746,00 Psi

Perhitungan Indek Tebal Perkerasan dengan Persamaan, ITP = alD1 + ma2D2 +
ma3D3

Menghitung ITP1

2,1
logso |35 15
1094
04+ 7P + )51

5,605 = —0,841x0,45 + 9,36 x log,(,(ITP + 1) — 0,20 + + 10,369

- 8,07
Didapatkan hasil ITP 1 =1,59778
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Menghitung tebal lapisan beraspal :

ITP1 =alxD1
D1 = ITP1
al
1,59778
T 036
D1  =4,438 inch
Menghitung ITP2

2,1
logso [3,6 = 1,6]
1094
04+ Grp + )51

5,605 = —0,841x0,45 + 9,36 x log,,(ITP + 1) — 0,20 + + 9,872

- 8,07

Didapatkan hasil ITP 2 =1.935
Menghitung tebal Lapis Pondasi Atas :
ITP2 = al xDl+mxa2xD2

(ITP2 — al x D1)
- a2 x m2

(1.935 — 0,36 x 4,438)
- 0,14 x 1

D2 = 2,477 inch

D2

D2

Menghitung ITP 3

2,1
loguo |35~ 15
1094
04+ arp + )5

5,605 = —0,841x0,45 + 9,36 x log,o(ITP + 1) — 0,20 +

+ 10,15

— 8,07
Didapatkan hasil ITP 3 =1,741

Menghitung tebal Lapis Pondasi Bawah :

ITP3 = alxDl+mxa2xD2+mxa3xD3
(ITP3—alx D1 —mxa2xD2)
D3 =
mx a3

(1,741 -0,36 x 4,438 — 1x 0,14 x 2,477)

D3 1x0,13
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D3 = -1,526 inch

Menghitung ITP, yang menggabungkan antara angka koefisien masing-masing /ayer
yang dikalikan dengan ketebalan yang didapatkan. Perhitungan Indek Tebal
Perkerasan sebagai berikut :

ITP = alD1 + ma2D2 + ma3D3

ITP = 0,36 x 4,438 + 1x0,14 x 2,477 + 1x0,13 x — 1,526

ITP = 1,741

Perhitungan Indek Tebal Perkerasan dengan memasukkan data dari Jumlah
Lalu Lintas Rencana (W18), Reabilitas (R), Zr, Standard Normal, Modulus Resilient
Lapis Fondasi Bawah, Modulus Resilient Lapis Fondasi Atas, Modulus Lapisan
Beraspal, Initial Serviceability (Po), Terminal Serviceability (Pt), yang digunakan
untuk analisis tebal perkerasan lentur dengan CBR 15,83% sama dengan perhitungan
sebelumnya. Langkah perhitungan per tahap, yang membedakan Modulus Resilient
dari tanah dasarnya, CBR 15,83 % Modulus Resilient sebesar 23.746,00 psi. Hasil
perhitungan ITP didapat 1,741 karena ada ketebalan minimum persyaratan maka
dikonversikan dan diperoleh ITP hasil sebesar 2,261. Dari analisis  menghasilkan
konstruksi perkerasan Layer 1 Aspal HRS WC 5 cm, Layer 2 Aggregat Klas A 15
cm, Layer 3 Aggregat Klas B 15 cm dan bisa dilihat pada Tabel 4.16.

Tabel 4. 16 Hasil Perkerasan Analisa Komponen dengan CBR 15,83%

Koefisien Hasil Analisis Konversi / Hasil
Struktur | Kekuatan Ketcbalan
Perkerasan Relatif KeFebalan axD . Keterangan
(2) (inch) (cm) | (inch) axD
HRS WC 0,36 44380 | 1,5980 | 5 | 1,9690 | 0,709 Tels"“cljnl\fm
Agg-Klas |1y 24770 | 03370 | 15 | 59060 | 08030 | TebalMin
A 15Cm
Agg-Klas | 13 | 15270 | 20,1940 | 15 | 59060 | 0,7500 | LebalMin
B 15Cm
ITP = Sum (axD) = 1,7410 < 2.2610
CEK ITP Design < ITP Hasil = OK
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4.2.6.3 Perancangan Perkerasan Lentur Metode Analisa Komponen CBR

9,08%

Diketahui :
CBR = 9,08%
Modulus Resilient MR (Psi) = 1500 x CBR (%)

= 13.620,00 Psi

Perhitungan Indek Tebal Perkerasan dengan Persamaan, ITP = alD1 + ma2D2 +
ma3D3

Menghitung ITP1

2,1
logso |35 =15
1094
04+ TP + )51

5,605 = —0,841x0,45 + 9,36 x log, o(ITP + 1) — 0,20 +

+ 10,369

— 8,07
Didapatkan hasil ITP [ = 1,59778
Menghitung tebal Lapisan-Beraspal :

ITP1 =alx D1
D1 = ITP1
al
1,59778
T 036
D1 =4438inch
Menghitung ITP2

2,1
logso |35 14]
1094
04+ TP+ 15

5,605 = —0,841x0,45 + 9,36 x log,,(ITP + 1) — 0,20 + +9,872

- 8,07

Didapatkan hasil ITP 2 =1.935
Menghitung tebal Lapis Pondasi Atas :
ITP2 = alxDl+mxa2xD2

_ (ITP2 —alx D1)
- a2 x m2
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_ (1.935 - 10,36 x 4,438)
N 0,14 x 1
D2 = 2,477 inch

D2

Menghitung ITP 3

2,1
loguo |35 15
1094
04+ TP + 5

5,605 = —0,841x0,45 + 9,36 x log,(,(ITP + 1) — 0,20 + + 0,006

— 8,07
Didapatkan hasil ITP 3 =2,143

Menghitung tebal lapis Pondasi Bawah :

ITP3 = alxDl+mxa2xD2+mxa3xD3
D3 :(ITP3—a1xD1—mxa2xD2)
mx a3
(2,143 — 0,36 x 4,438 — 1 x 0,14 x 2,477)
b3 7 1x0,13
D3 = 1,643 inch

Menghitung ITP, yang menggabungkan antara angka koefisien masing-masing layer
yang dikalikan dengan ketebalan yang didapatkan. Perhitungan Indek Tebal
Perkerasan sebagai berikut :

ITP = alD1 + a2D2 + a3D3

ITP =0,36 x 4,438 + 0,14 x 2,477 + 0,13 x1,643

ITP = 2,143

Langkah perhitungan sama dengan perhitungan analisa komponen di bab
sebelumnya. Pada CBR Segmen 3 sebesar 9,08% maka Modulus Resilient sebesar
13.620 psi., Hasil perhitungan ITP didapat 2,143 karena ada ketebalan minimum
persyaratan maka dikonversikan dan diperoleh ITP hasil sebesar 2,261. Dari analisis
menghasilkan konstruksi perkerasan Layer 1 Aspal HRS WC 5 cm, Layer 2 Agg.
Klas A 15 m dan Lacyer 3 Agg. Klas B 15 cm dan bisa dilihat pada Tabel 4.17.
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Tabel 4. 17 Hasil Perkerasan Analisa Komponen dengan CBR 9,08%

Koefisien Hasil Analisis Konversi / Hasil
Struktur Kekuatan Ketebalan Keteranean
Perkerasan Relatif KeFebalan axD e eterang
(a) (inch) (cm) | (inch) axD
HRS WC 0,36 4,4380 1,5980 5 1,9690 0,7090 Tebal Min 5 Cm
Agg. Klas A 0,14 2,4770 0,3370 15 5,9060 0,8030 Tebal Min 15 Cm
Agg. Klas B 0,13 1,6430 0,2090 15 5,9060 0,7500 Tebal Min 15 Cm
ITP = Sum (axD) = 2,1430 < 2,2610
CEK ITP Design < ITP Hasil = OK

4.3. Perancangan Tebal Perkerasan Lentur dengan Software Desain
Perkerasan Jalan Versi 2.0

Software Desain perkerasan Jalan Versi 2 (SDPJ2) merupakan aplikasi
untuk menghitung tebal perkerasan dari jalan baru, overlay di jalan existing dan
rehabilitasi serta rekonstruksi. Pembahasan analisis pada penulisan ini pembahasan
mengenai desain perkerasan di jalan baru, tidak membahas dari penambahan overlay
pada jalan existing. Langkah dari perhitungan tebal perkerasan dengan sofiware
desain perkerasan jalan versi 2 dimulai dari menu utama yang terdiri dari Desain
Perkerasan Jalan Baru, Desain overlay perkerasan lentur dan desain rehabilitasi dan
rekonstruksi, sesuai dengan pembahasan dipilih pada menu Desain Perkerasan Jalan

Baru dan bisa dilihat pada bab sebelumnya pada Gambar 4.8.

Desain Perkergsan Jalan Bam
Desain Cveriay Perkerasan Lemtur

Desain Rehabilltas! & Rekonstnis

‘/ Maren
Gal_ii-l)_ill;_4:. "S_Menu Utama Sofwa_r;i)e;ai_n f’el:ligl'.i_l—sz_l;l V_ers1_20

4.3.1 Desain Perkerasan Jalan Baru
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Aplikasi ini bisa dijalankan pada menu dipenuhi terlebih dahulu baru bisa
dijalankan ke tahap berikutnya. Menu desain perkerasan jalan baru yang terdiri dari
analisis beban lalu lintas jalan baru, desain fondasi dan desain perkerasan. Beban
rencana kendaraan sampai akhir umur rencana. Beban rencana yang otomatis
dirunning oleh program dengan satuan hasilnya dalam satuan ESA (Equivalent
Single Axle Load).

Desain fondasi merupakan menu pada aplikasi yang menganalisis
perkerasan jalan perlu lapis penompang atau tidak. Menginput data daya dukung
tanah yang didapat dari pengujian di lapangan. Desain fondasi, sofiware akan
menganalisis otomatis bilamana perlu lapis penompang atau perbaikan tanah. Hasil
keluaran yang berformat excel yang memberikan informasi mengenai desain fondasi

Desain Perkerasan merupkan tahap akhir dari aplikasi ini yang tentunya
sudah melalui beberapa tahapan dari beban rencana dan desain fondasi. Tahap desain
perkerasan akan memanggil dari yang sudah dikeluarkan oleh beban lalu lintas dan
desain fondasi. Perkerasan yang berkaitan dengan lalu lintas rencana, daya dukung
tanah yang sudah dirunning sebelumnya pada panel ini. Menu Desain perkerasan

jalan baru bisa dilihat pada Gambar 4.9.

Analisis Beban Lalu Lintas
Jalan Baru

Cesain Fondasi

Desain Perkerasan

Gambar 4.9 Menu Perkerasan Jalan Baru

4.3.2 Analisis Beban Lalu Lintas Jalan Baru

Menu-menu pada beban lalu lintas jalan baru yang terdiri dari lokasi ruas
jalan yang dilengkapi dengan koordinat awal dan koordinat akhir, station awal dan

station akhir analisis dan panjang ruas yang direncanakan. Umur rencana dari ruas
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yang direncanakan, Pengguna dari aplikasi ini, jenis tipe jalan, faktor distribusi, lalu
lintas tahun pertama, VDF (Vehicle Damage Factor), distribusi beban, laju

pertumbuhan lalu lintas, kapasitas jalan dan beban rencana kendaraan.

4.3.2.1 Lokasi Analisis

Lokasi analisis berada di Provinsi Papua, pada Ruas Jalan Iwur Waropko
dengan nomor ruas 022. Panjang analisis sepanjang 17,8 kilometer yang dimulai dari
Sta 00+400 sampai Sta. 18+200. Koordinat awal pada Latitude -5,17042 dan
Longtitude 140,70041. Koordinat akhir pada Latitude -5,27864 dan Longtitude
140.73585. Lokasi analisis yang dituangkan pada aplikasi SDPJ2 terdapat pada
Gambar 4.10.

Lokasi
Provinsi 62 PAPUA =

Rujukan baban
Ruas N2z
Dr. sta 400 Lat. | 5170420 Long 140.70041, . Panjang | 17.8, ki

Sd. sta. 18200 | Lau -5.27864!  Long. 140 ?‘3585. Lanjut

Gambar 4. 10 Pengisian Lokasi Analisis

4.3.2.2 Umur Rencana

Umur rencana dari perkerasan pada jalan baru sudah ditentukan pada
pedoman perancangan oleh Bina Marga. Perkerasan jalan lentur dengan umur
rencana perkerasan selama 20 tahun. Perkerasan jalan kaku atau Rigid Pavement
dengan umur rencana selama 40 tahun. Beban untuk kendaraan terbagi menjadi dua
yaitu beban faktual dan beban normal. Beban faktual dengan pengambilan beban dari
lapangan yang bisa dilakukan dengan WIM test. Beban normal dengan beban yang
sudah ditentukan dari peraturan jalan. Pada analisis ini beban menggunakan beban

normal dan untuk umur rencana pada aplikasi dapat dilihat pada Gambar 4.11.
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Umur Rencana

Lentur 20 | th. Beban normal lentur 20 th.
Kaku 40 | th. Beban normal kaku 40 th.
Beban faktual 0 th.

Gambar 4. 11 Umur Rencana

4.3.2.3 Tipe Jalan

Tipe jalan terdiri dari beberapa tipe dari dua lajur satu arah tanpa pemisah
(2/1 UD), empat lajur dengan dua arah tanpa median (4/2 UD), enam lajur dua arah
dengan median (6/2 D), dua lajur dua arah tanpa median (2/2 UD), empat lajur dua
arah tanpa median (4/2 UD). Jalan Iwur Waropko direncanakan dengan dua lajur

tanpa median. Pemilihan tipe jalan bisa dilihat pada Gambar 4.12.

- Tipe Jalan - .
O 21UD (D42UD C)62D
O 22up ()42D

Gambar 4. 12 Pemilihan Tipe Jalan

4.3.2.4 Faktor Distribusi Arah

Faktor distribusi arah dengan angka koefisien 30% sampai 70%. Pada
umumnya angka yang digunakan 0,5 (nol koma lima), kecuali pada kondisi
kendaraan berat lebih dominan maka bisa digunakan 0,7. Kendaraan berat pada ruas
jalan yang dianalisis tidak dominan maka perbandingan angka yang digunakan 0,5
atau pada aplikasi 50 : 50. Memasukkan koefisien faktor distribusi arah pada aplikasi
SDPJ2 bisa dilihat pada Gambar 4.13.
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Faktor Distribusi Arah

50:60

Gambar 4. 13 Faktor Distribusi Arah

4.3.2.5 Lalu Lintas Harian Tahun Pertama

Lalu lintas harian tahun pertama menjadi dasar beban rencana pada umur
perkerasan jalan. Data lalu lintas yang diinput dari data yang disiapkan terlebih
dahulu dalam bentuk excel. Data yang disiapkan sesuai format yang disediakan pada
aplikasi, dari kendaraan golongan 1 (skuter, sepeda motor, kendaraan roda tiga) ,
golongan 2 (jeep, station wagon dan sedan) , golongan 3 (pick up opelet, opelet,
suburban, kombi) , golongan 4 (pickup, mobil hantaran dan mikro truk) , golongan
Sa (bus kecil), golongan 5b (bus besar), golongan 6a (truk 2 sumbu ringan), golongan
6b (truk 2 sumbu) ;, golongan 7a (truk 3 sumbu), golongan 7b (truk gandengan) dan
golongan 7c¢ (truk 5 sumbu trailer). Data LHR diimport melalui menu yang sudah
disiapkan. Data lalu lintas harian tahun pertama dapat dilihat pada Gambar 4.14.

&L XTh Y,

Kelas Volume
kendaraan
2, 3184 27
5A | 12 ‘
etk .
LN
68, i
TA1
TAZ
7B1
782
7
TC2A
7C28
7C3

o

o 0o 0o oo o ;i

Gambar 4. 14 LHR Tahun Pertama

4.3.2.6 Faktor Ekuivalen Beban (Vehicle Damage Factor, VDF)
Beban ekuivalen ada dua macam yaitu dari Suplemen MDP 2017 dan

mandiri. Ekivalen beban ke sumbu terberat untuk mendapatkan beban rencana dari
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perhitungan perkerasan. Beban kendaraan dari sepeda motor sampai di bus kecil
tidak terhitung dan kendaraan dari bus besar sampai truk yang diperhitungkan karena
beban melebihi delapan ton.. VDF Suplemen MDP 2017 berdasarkan peraturan
pedoman yang dikeluarkan oleh Bina Marga pada Manual Desain Perkerasan jalan
tahun 2017. VDF mandiri berdasarkan survei aktual di lapangan dengan
menggunakan WIM test. Penulis menggunakan VDF yang dari suplemen MDP 2017
yang terlihat pada Gambar 4.15.

&V
Faktual Normal
Kelas . VDF4-(~VDF5' | VDF4 i VDF5
kendaraan | ‘ ’
58 12000 1.3000 12000 1.3000 |
6A | 05000 " 04000 05000 04000 | !
| ET _: 08630 1.0249 05220 0.4466 | |
AT 0 0 0 0
| 7A2 132113254770 45316  5.8197
781 0 0 0 0
782 0 0 0 0
0 0 0 0 0
\\ -\ | 0 0 0 0
7C28 0 0 0 0
B - | 0 0 0 0

Gambar 4. 15 Faktor Ekuivalen Beban

4.3.2.7 Laju Pertumbuhan Lalu Lintas

Perkembangan lalu lintas selama umur rencana ada dua macam yaitu
konstan dan berubah. Laju pertumbuhan lalu lintas pada jalan desa, kolektor dan
arteri, setiap daerah di Indonesia mempunyai pertumbuhan yang berbeda-beda. Pada
umumnya laju pertumbuhan kendaraan dari satu persen sampai 5,14 % (lima koma

empat belas persen) sesuai dari pedoman yang dikeluarkan Bina Marga 2017.
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Analisis perkerasan lentur saat ini dengan laju pertumbuhan lalu lintas yang konstan
dengan pertumbuhan 4,75%, yang berdasarkan nilai rata-rata di Indonesia

berdasarkan bina marga 2017 dan bisa dilihat pada Gambar 4.16.

Laju Pertumbuhan Lalu Lintas

© Konstan = )
(_) Arteri & perkotaan 475 | %
() Berubah
= © Kolektor rural 475 | %
(") Jalan desa 1 %

Gambar 4. 16 Laju Pertumbuhan Lalu Lintas

4.3.2.8 Kapasitas Jalan (MKJI 1997)

Faktor yang mempengaruhi kapasitas jalan yaitu tipe alinyemen, lebar lajur
efektif, kelas hambatan samping dan lebar bahu efektif. Tipe alinyemen yang terdiri
dari datar, bukit dan datar. Lebar lajur efektif dari lima meter, tujuh meter dan
lainnya. Kelas hambatan samping dilihat mempengaruhi laju kendaraan pada ruas
jalan, dari hambatan Sangat Rendah (Very Low), Rendah (Low), Sedang (Medium),
Tinggi (High), Sangat Tinggi (Very High). Lebar bahu jalan dari setengah meter
hingga dua meter. Kapasitas jalan pada analisis ini dengan mempertimbangkan faktor
alinyemen pegunungan, lebar lajur efektif lima meter, kelas hambatan samping
sangat rendah (VL) dan bahu efektif lebih dari setengah meter. Hasil dari kapasias
jalan pada umur 40 tahun masih memenuhi, jadi dengan lebar jalan lima meter masih

mencukupi. Kapasitas jalan bisa dilihat pada Gambar 4.17.

Kapasitas Jalan (MKJI 1997)

Tipe alinyemen Datar Kelas hambatan samping VL
Lebar lajur efektif (total 2 arah) 5 ~ m  Lebar bahu efektif <=05 ~| m
Hitung 0] Kapasitas jalan tercapai tahun ke > 40

Gambar 4. 17 Kapasitas Jalan
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4.3.2.9 Beban Rencana

Beban rencana perkerasan jalan lentur dalam satuan ESA (equivalent
standard axle load), setiap kendaraan yang melewati jalan dengan beban tertentu bisa
mengakibatkan kerusakan pada badan jalan.. Beban rencana pada aplikasi ada dua
yaitu Cesa pangkat empat dan Cesa pangkat lima, yang digunakan pada perhitungan
pada analisis ini pada Cesa pangkat lima. Hasil beban rencana lalu lintas selama 20

tahun sebesar 402,611.00 Esa dan dapat dilihat pada Gambar 4.18.

Beban Rencana

Hitung ) CESA4 | 307,101 \ Simpan
© Dengan kapasitas jalan CESAS L 402,611 ]
_‘ Tanpa kapasitas jalan HVAG I 705,375 ]

Gambar 4. 18 Beban Rencana Lalu Lintas
4.3.3 Desain Fondasi

Desain fondasi yang berhubungan dengan daya dukung dari tanah dasar
apakah memerlukan lapis penompang atau tidak. Pada tahap ini dengan menginput
data CBR yang sudah dipersiapkan dalam bentuk excel. CBR yang didapat dari
pengujian di lapangan dan CBR yang didapat pada pengujian di laboratorium. CBR
dari pengujian di lapangan yang menghasilkan CBR pe rtitik. Data CBR lapangan
dan CBR rendaman dari laboratorium diinput dalam program. Data yang sudah

diinput pada aplikasi bisa dilihat pada Gambar 4.19.
AJJDEI 20 DESAIN FONDASI

Tanah Dasar

ki St | %iolas I L} Kadar | Kadarar | Jems igweing | L e air * Renfang |COREagan| CBR CER Tanah | CBR (%)
saringan (%) | (%) air agli oplimum tanah tipikal | Dezain 1 iab oce proble-

Proses 0075mm %) (CRR lab)%) anal {mm) CAR (%) ) %) %) matik

00 B237 2083 < =

B2
1000
1200
1400
1800
1500

6222 2083
6222 2083
6222 2083
6222 2083
R R
6222 2083

1436 10546
1232 - Ba
1250 126 16968

3
El
3
3
3

Gambar 4. 19 Desain Fondasi

FRERERR

4.3.3.1 CBR Titik
CBR yang telah diinput akan dituangkan dalam grafik CBR dan terlihat pada
grafik dengan nilai yang bervariasi. Dari station awal sampai station akhir tentunya

ada beberapa kelompok yang mempunyai nilai relatif seragam. Keseragaman dari
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titik-titik kelompok akan digolongkan atau disegmentasikan yang menghasilkan
CBR rencana. Bilamana pada kelompok ada nilai yang perbedaan yang signifikan,
tentunya akan ditinjau ulang apakah sudah benar datanya atau bisa juga dikeluarkan
untuk tidak dimasukkan dalam group. Hasil CBR titik bisa dilihat di grafik pada
Gambar 4.20.

+ ¥ & # # e # *
AL ST

2000 000 sl oy 10004 12000 14004 16000 I

Gambar 4. 20 Grafik CBR Titik

4.3.3.2 CBR Segmen

Pengelompokan CBR akan dirunning oleh program yang akan
memunculkan titik-titik yang saling terhubung untuk dijadikan segmentasi. Garis
yang relatif seragam yang linier dari salah satu kelompok selanjutnya dibuatkan garis

penghubung yang menghasilkan CBR rencana, bisa dilihat pada Gambar 4.21.

. TRRE T— T T L i %
o L B
y o o
. =
E \ +
e + S
= s i
wA0a - _‘_ 1
g 15 - -
| +
% 2000 - +
@
£ sl il
3 200mp I+_ =
i
300 [~ -l-T +
o
i T . e S B T T F
2000 4000 B B 10000 12000 14000 HEO0U TH000

Sta. |

Gambar 4. 21 Keseragaman Linier

Grafik CBR analisis menunjukkan ada keseragaman relatif sama pada Sta. 00+000 —
Sta. 09+400 (segmen 1), Sta. 09+400 — Sta. 11+000 (segmen 2) dan Sta. 11+000 —
Sta. 18+200 (segmen 3). Grafik CBR segmen bisa dilihat pada Gambar 4.22.

113



- i
L sy o o= +
5 — 4+
Ly - "
R 5000 iy, H bbby,
I 10K . {
] e /
5 15000 & + |
£ oy k
5 20000 e, [
2 Y
25000 RS
3 /
£ = i
a ~30000; '_|:F f
35000} TN f+
N
400001 . i i P : ! ; d
2000 4000 E000 8000 10000 12000 14000 HB000 18000

Sta,

Gambar 4. 22 Grafik CBR Segmen

Setiap segmen akan menggambarkan secara detai dari CBR kelompok. CBR
segmen | (satu) pada grafik terlihat dengan CBR paling rendah 6% (enam persen)
dan CBR paling tinggi dengan nilai 15%. Grafik segmen 1 tertuang pada Gambar
4.23.

Sogmu 1 L"‘f"“
18F J T
18 «;
: - ]
i f 1
12k r-‘!I |'I'. L ) -
St j,l | / ||‘ \,\ / II :‘r _:i
Sl LA ' y i !

- o i — {4 B
Ry A L J
4l
1 ’\ | N i
“al _|

Wﬂ.l u:“.x' -OIDO #O0, ?\:lloi'a aolou 'm-ll:‘.; I

Slay

Gambar 4. 23 Grafik CBR Segmen 1

Grafik segmen 2 , Sta. 9+400 — Sta. 11+000 menunjukkan CBR minimum 15% dan
CBR maksimum 45%, ini karena keterkaitan dengan penarikan garis CBR dari
segmen satu yang menerus ke segmen 2 dan selanjutnya ke segmen 3. Grafik CBR

segmen 3 tergambar pada gambar 4.24.

Segmen 2 Lanjut ]

L . .
0 096 .88 1 1.02 1.04 106 104 11
Sta, At

Gambar 4. 24 Grafik CBR Segmen 2
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Grafik segmen 3 dari Sta. 11+000 — Sta. 18+200 menunjukkan CBR
minimum 9 % dan CBR maksimum 25%. Grafik CBR segmen 3 bisa dilihat pada
Gambar 4.25. Proses selanjutnya mencari CBR wakil pada tiap-tiap segmen. Dari
ketiga segmen tersebut menghasilkan CBR wakil yang menjadi dasar diperlukan

tidaknya perbaikan tanah dasar/fondasi pada segmen tersebut.

Segraen

| S Y i W

sm SR

Gambar 4. 25 CBR Segmen 3

Hasil analisis CBR wakil pada segmen 1 (Sta. 00+400 — Sta. 9+400)
menghasilkan CBR wakil sebesar 7%. Segmen 2 (Sta. 09+400 — Sta. 11+000)
menghasilkan CBR wakil sebesar 15%. Segmen 3 (Sta. 11+000 — Sta. 18+200)
menghasilkan CBR wakil sebesar 10%. Dari keseluruhan segmen tidak ada perlu
perbaikan tanah dasar. Hasil CBR wakil dan tidak diperlukannya perbaikan tanah
dasar ditampilkan pada Gambar 4.26.

Seg.  Dr.sta, 5dsta.| Mean | 5D | CaV ‘ CBR Kelas Tebal min. material
| | wiakil (%] ikan fondasi {mm)
1 400 4o 1 3 20 AT EEE =
P T e
3 e 1m0 1§ e WL

Gambar 4. 26 Hasil CBR Wakil dan Tanpa Perbaikan Pondasi

4.3.4 Desain Perkerasan

Desain perkerasan yang dipengaruhi oleh data dukung tanah dan beban
rencana lalu lintas. Data fondasi pada desain perkerasan diambil terlebih dahulu
untuk menjalankan mendapatkan hasil akhir. Beban rencana dari running
sebelumnya secara otomatis menempel pada aplikasi disaat akan menjalankan desain

perkerasan. Untuk memastikan data awal dari lokasi, serta beban rencana bisa dicek
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pada menu lihat di lokasi dan beban rencana. Analisis pada pembahasan ini

perkerasan lentur maka dipilih panel lentur dan bisa dilihat pada Gambar 4.27.

L.’DEJ 2.0 DESAIN PERKERASAN LENTUR

Data Fondasi Lokasi & Beban Rencana Harga Satuan Pengguna
CESA4 Nama Boedi Winamo
Amibil n Ambil

Lihat Lihat

Gambar 4. 27 Menu Desain Perkerasan Lentur

Memastikan lokasi yang dianalisis bisa dicek pada menu lihat untuk
mengetahui lokasi, koordinat, station dan beban rencana dan bisa dilihat pada

Gambar 4.28 Review lokasi dan beban rencana.

4 Lok ian Beban Repcanta
LORASI
Provinsis 62 PAPUA
Rujukan beban: * —
Ruas: 22
| Panjang (km): 17.8
i Dr. sta.: 400, Tatas =5.170420 Long.: 140.700410
8d. sta.: 18200 Lat.: ~5.278640 Long.: 140.735850

BEBAN RENCANA

CESA4: 307101
CESAS: 402611
HVAG: 705375

= — r

Gambar 4. 28 Review Lokasi dan Beban Rencana

Langkah selanjutnya ke harga satuan, pada aplikasi ini menghasilkan konstruksi yang
berdasarkan peringkat dari biaya terendah sampai termahal. Panel harga satuan
dijalankan dengan mengambil data yang sudah disiapkan. Daftar harga dari
perkerasan permukaan, lapis fondasi atas dan lapis fondasi bawah dan bisa dilihat

pada Gambar 4.29.
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Pekerjaan
ACWC
I lacec
AC Base
HRS WC
HRS Base
Burtu
Burda
CTB
Kerikil alam
LFA A
LFAB

Tanah semen

Harga satuan

3059100 ton
2923100 ton
2716800 ton
3612600 ton
3424800 ton
26850 m2
44600 m2
1657500 m3
1307900 m3
1580500 m3
1535200 m3
928400 m3

Unit

Gambar 4. 29 Data Harga Satuan

Inputing data harga satuan secara otomatis hasil akan keluar hasil konstruksi
perkerasan jalan berdasarkan peringkat estimasi biaya. Hasil berdasarkan segmen
yang ditentukan pada segmentasi CBR, dengan beberapa opsi untuk bisa menentukan
pilihan. Material terdiri dari lapis perkerasan permukaan dan lapis fondasi atas dan
lapis pondasi bawah. Kolom terakhir peringkat estimasi biaya yang mana pada

peringkat pertama dengan cstimasi biaya paling rendah. Hasil perkerasan lentur

dengan aplikasi SDPJ2 bisa dilihat pada Gambar 4.30.

Hasil

Lihatsegmen 11 | Dr.sta 400 Sd sta

| Bagan Desain | Opsi Material

3A 1 HRSWC
HRS Base
LFAA
LFA A

3A 2  HRSWC
HRS Base
LFA A
LFAB

3A 3 HRSWC
HRS Base
LFA A
kenkil alam

3A 4 HRSWC

9400 CBR fondasi %

T;bai {mm}

Peringkat |
estimasi biaya

50
0
150
150
50
0
150
150
50
0
150
150
50

13

12

Gambar 4. 30 Hasil Perkerasan Lentur

Hasil perkerasan lentur disimpan dalam format excel. perkerasan yang
dipilih perkerasan lapis permukaan dengan aspal HRS WC dan untuk lapis
pondasinya dengan Lapis Fondasi Klas A dan Lapis Fondasi Klas B, dengan hasil

sebagai berikut :
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1. Segmen 1 dengan CBR 7%, pada Sta. 00+400 — Sta. 09+400 dengan perkerasan
HRS WC, 5 cm, Agg. Klas A, 15 cm dan Agg. Klas B, 15 cm.

2. Segmen 2 dengan CBR 15% pada Sta. 09+400 — Sta. 11+000 dengan perkerasan
HRS WC, 5 cm, Agg. Klas A, 15 cm dan Agg. Klas B, 15 cm.

3. Segmen 3 dengan CBR 10% pada Sta. 11+000 — Sta. 18+200 dengan perkerasan
HRS WC, 5 cm, Agg. Klas A, 15 cm dan Agg. Klas B, 15 cm.

Hasil perkerasan lentur secara lengkap bisa dilihat lampiran. Perkerasan dari ketiga

segmen dengan perkerasan HRS WC, Lapis Fondasi Kelas A dan Lapis Fondasi

Kelas B tertabel pada Gambar 4.31.

HASIL DESAIN
Segmen 1 Dr. sta. 400 Sd. sta. 9400
CBR fondasi 7
Bagan Desain Opsi Material Tebal (mm Peringkat estimasi biaya
3A 2 HRS WC 50 11

HRS Base 0

LFAA 150

LFAB 150
Segmen 2 Dr. sta. 9400 Sd. sta. 11000
CBR fondasi 15
Bagan Desain Opsi Material Tebal (mm Peringkat estimasi biaya
3A 2 HRS WC 50 11

HRS Base 0

LFAA 150

LFAB 150
Segmen 3 Dr. sta. 11000 Sd. sta. 18200
CBR fondasi 10
Bagan Desain Opsi Material Tebal (mm Peringkat estimasi biaya
3A 2 HRS WC 50 11

HRS Base 0

LFAA 150

LFAB 150

Gambar 4. 31 Hasil Analisis SDPJ2

4.4. Analisa Biaya

Harga satuan pada konstruksi jalan ini terdiri dari lapis permukaan jalan
yaitu HRS WC, lapis pondasi atas (Agregat Kelas A) dan lapis pondasi bawah
(Agregat Kelas B). Harga untuk aspal HRS WC sebesar Rp 3.059.100,00 / ton, prime
coat (lapis perekat) Rp 21.000,00 / liter, Aggregat Kelas A (Base Course) Rp
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1.580.500,00 / m3 dan Aggregat Kelas B (Sub Base Course) Rp 1.535.200,00 / m3.
Hasil analisis Jalan Iwur — Waropko terbagi menjadi 3 segmen, menghasilkan
perkerasan pada segmen 1 ada perbedaan ketebalan pada lapis pondasi bawah.
Segmen 2 dan 3 dengan ketebalan konstruksi yang sama. Pada pembahasan ini yang
dibandingkan pada segmen 1. Metode analisa komponen pada segmen 1 dengan hasil
lapis permukaan aspal HRS WC 5 cm, lapis pondasi atas aggregat kelas A 15 cm dan
lapis pondasi bawah aggregat kelas B 19 cm. Software desain perkerasan jalan 2
dengan hasil lapis permukaan aspal HRS WC 5 cm, lapis pondasi atas aggregat kelas
A 15 cm dan lapis pondasi bawah aggregat kelas B 15 cm. Analisa biaya perkerasan
lentur bisa dilihat pada Tabel 4.18 dan Tabel 4.19.
Tabel 4. 18 Analisa Biaya dengan Metode Analisa Komponen

Aspal HRS WC , t=5Cm
Base Course (Agg. Kclas A), t= 15 Cm

Sub Base Course (Agg. Kelas B), t= 19 Cm

Jenis Panjang | Lebar | Tebal/
Lapisan (m) (m) Volume is = Harga
HRS WC | 9.000 227"5 S5em | 3.059.100,00 /ton | 17.565.352.200,00
Prime Coat | 9,000 | 2X w 21.000,00/liter | 1.143.450.000,00
eto : 2.75 1t/m2 4 ~142-450.0U5,
Base
Course 19000 | 2X | 15em | 1.580.500,00/m3 | 11.735.212.500,00
(Agg. 2
Kelas A)
Sub Base
Course | 490 | 2X 19cm | 1.535.200,00/m3 | 14,438,556,000,00
(Agg. 2.75
Kelas B)

TOTAL 44.882.570.700,00

Tabel 4. 19 Analisa Biaya dengan Metode Software Desain Perkerasan Jalan 2

Aspal HRS WC ,t=5 Cm
Base Course (Agg. Kelas A), t =15 Cm

Sub Base Course (Agg. Kelas B), t =15 Cm
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Jenis

Panjan

Lebar

Tebal /

Lapisan g (m) (m) Volume Harga Satuan Harga
HRS WC | 9.000 | 2x2.75 5cm 3'059&1)?10’00/ 17.565.352.200,00
Prime Coat | 9.000 | 2x2.75 | 1,10 [t/m2 21'?32;00 "1 1.143.450.000,00
Base
Course | 4000 | 2x2.75 15em | 13805000071 4 255 515 500,00
(Agg. Kelas m3
A)
Sub Base
Course | 4400 | 2x2.75 15em | 1933-200.0071 14 398 260.000,00
(Agg. Kelas m3
B)
TOTAL | 41.842.874.700.00

Biaya dari semua segmen tidak dibandingkan kerena pada segmen 2 (dua)

dan segmen 3 (tiga) dengan kontruksi perkerasan dan ketebalan yang tentunya sama

atau tidak ada perbedaan dari segi biaya konstruksi. Segmen 1 (satu) analisis dengan

analisa komponen dan software . desain perkerasan 2 menghasilkan perkerasan

kontruksi dengan ketebalan yang berbeda schingga dari segi biaya mempunyai

perbedaan. Hasil perhitungan biaya sepanjang 9 (sembilan) kilometer pada analisa

komponen dibutuhkan Rp 44.882.570.700,00 dan biaya dari perhitungan software
desain perkerasan 2 sebesar Rp 41.842.874.700,00. Seclisih biaya sebesar Rp

3.039.696.000,00 hanya pada segmen 1 dengan panjang scgmen 9000 meter.
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Analisis perkerasan lentur dengan menggunakan analisa komponen dan
software desain perkerasan jalan 2 pada Ruas Jalan Iwur — Waropko, umur rencana
selama 20 tahun, beban rencana 402.611 Esa (empat ratus dua ribu enam ratus
sebelas) dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Analisis perkerasan lentur dengan Analisa Komponen, menghasilkan perkerasan
lentur pada layer pertama Lapis Permukaan (Surface Course) HRS Wearing
Course =5 cm, Lapis kedua Lapis Pondasi (Base Course) Agregat kelas A = 15
cm dan Lapis ketiga Lapis Pondasi Bawah (Sub Base Course) Agregat Kelas B =
19 cm.

2. Analisis perkerasan lentur dengan Software Desain Perkerasan 2 menghasilkan
konstruksi jalan pada layer pertama Lapis Permukaan (Surface Course) HRS
Wearing Course =5 cm, Lapis kedua Lapis Pondasi (Base Course) Agregat Kelas
A =15 cm dan Lapis ketiga Lapis Pondasi Bawah (Sub Base Course) Agregat
Kelas B =15 em.

3. Berdasarkan hasil analisa biaya perhitungan perkerasan lentur dengan Metode
Analisa Komponen diperoleh sebesar 44.882.570.700,00 (Empat Puluh Empat
Milliar Delapan Ratus Delapan Dua Juta Lima Ratus Tujuh Puluh Ribu Tujuh
Ratus Rupiah). Hasil analisa biaya perhitungan perkerasan lentur dengan Software
Desain Perkerasan Jalan 2 diperoleh 41.842.874.700,00 (Empat Puluh Satu
Milliar Delapan Ratus Empat Puluh Dua Juta Delapan Ratus Tujuh Puluh Empat
Ribu Tujuh Ratus Rupiah). Dari kedua metode menghasilkan perkerasan yang
berbeda karena dikarenakan persamaan yang digunakan pada kedua metode
berbeda. Metode Analisa Komponen mengadopsi perhitungan dari AASHTO
(Association of American State Highway and Transportation Olfficials).
Metode Sofiware Desain Perkerasan 2 mengadopsi perhitungan Manual Desain

Perkerasan Bina Marga 2017.
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5.2. Saran

Saran dari penulis agar bisa lebih berkembang kedepannya mengenai

analisis konstruksi jalan raya diantaranya :

l.

Konstruksi perkerasan jalan bisa dihitung dengan berbagai macam metode untuk
mendapatkan hasil yang bisa dipilih sesuai dengan ketersediaan material
setempat.

Tahapan selanjutnya selain analisis jalan baru, jalan existing yang sudah teraspal
memerlukan pelapisan ulang (overlay) maka perlu perhitungan teknis dengan
berbagai macam metode.

Analisis yang sedang dibahas bisa. diterapkan pada daerah yang mempunyai
material batu pecah yang bisa digunakan untuk Aspal, Aggregat Kelas A,
Aggregat Kelas B dan tentunya data serta koefisien yang diperlukan untuk

perhitungan disesuaikan dengan lokasi setempat.
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