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ABSTRAK

Jalan Boja - Darupono memiliki panjang 12,85 km yang berada di wilayah Kabupaten
Kendal. Semakin bertambahnya volume lalu lintas di Kabupaten Kendal, yang dapat dilihat dari
presentase laju pertumbuhan penduduk pertahun sebesar 1,2% dan kepadatan penduduk 1016 per
km?, sehingga dapat menyebabkan perkerasan jalan mengalami kerusakan alur, retak, dan lubang-
lubang pada badan jalan. Penelitian ini  bertujuan untuk mengetahui tingkat kerusakan pada
permukaan jalan dan perbaikannya, serta mengetahui tebal lapis overlay dan mengetahui nilai
tegangan regangan untuk mendapatkan sisa umur layan pada perkerasan jalan tersebut.

Data yang digunakan dalam penelitian pada ruas Jalan Boja Darupono Sta. 10+200 — Sta.
11+500 yaitu data primer dan sekunder, data primer berupa data yang diambil langsung dilapangan
berupa pengukuran luas dan jenis kerusakan dengan metode PCI. Sedangkan data sekunder
diperoleh dari DPUPR Kabupaten Kendal berupa data perkerasan jalan, data LHR dan data CBR
tanah. Penelitian dilakukan dengan metode PCI, Bina Marga 1987, Bina Marga 2017 dan Mekanistik
Empirik dengan progam KENPAVE.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan nilai PCI sebesar 48,692 masuk
dalam kondisi jalan sedang (fair). Perhitungan overlay menggunakan metode Bina Marga 1987
maka di dapatkan tebal minimum lapis tambahan (overlay) sebesar 13 cm. Progam KENPAVE
digunakan untuk mendaatkan nilai tegangan regangan, sehingga didapatkan beban repitisi pada
kondisi perkerasan jalan eksisting sebesar 292831,6939 ESAL sampai terjadinya fatigue cracking,
564189,1287 ESAL sampai terjadinya rutting, dan 1046040,596 ESAL sampai terjadinya
deformation. Pada kondisi perkerasan jalan overlay didapatkan beban repetisi sebesar 82473737,82
ESAL sampai terjadinya fatigue cracking, 4707863,254 ESAL sampai terjadinya rutting, dan
7973182915,1572 ESAL sampai terjadinya deformation. Dapat dilihat dengan penambahan overlay
pada perkerasan jalan beban repitisi dapat meningkat sehingga umur rencana perkerasan jalan dapat
terpenuhi. Hasil analisis metode Bina Marga 2017 diperoleh nilai sisa umur untuk perkerasan lapis
overlay pada tahun ke-2 (2025) adalah 82,06%.

Kata Kunci: Bina Marga 2017, Bina Marga 1987, KENPAVE, Nilai Sisa Umur, PCI

XVii



ABSTRACT

Boja - Darupono road has a length of 12,85 km in Kendal Regency. The increasing volume
of traffic in Kendal Regency, which can be seen from the percentage of annual population growth
rate of 1.2% and population density of 1016 per km?2, can cause road pavement to experience
damage to grooves, cracks, and holes in the road body. This study aims to determine the level of
damage to the road surface and its repair, as well as to determine the thickness of the overlay layer
and determine the stress strain value to get the remaining service life of the pavement.

The data used in the research on the Boja Darupono Road Sta. 10+200 - Sta. 11+500,
namely primary and secondary data, primary data in the form of data taken directly in the field in
the form of measuring the area and type of damage with the PCI method. While secondary data
obtained from DPUPR Kendal Regency in the form of pavement data, LHR data and soil CBR data.
The research was conducted using PCI, Bina Marga 1987, Bina Marga 2017 and Empirical
Mechanistic methods with the KENPAVE program.

Based on the research that has been done, the PCI value of 48,692 is included in the fair
road condition. Calculation of overlays using the Bina Marga 1987 method, the minimum thickness
of the overlay is 13 cm. The KENPAVE program is used to obtain the stress strain value, so that the
repetition load on the existing pavement conditions is 292831,6939 ESAL until fatigue cracking
occurs, 564189,1287 ESAL until rutting occurs, and 1046040,596 ESAL until deformation occurs.
In the condition of the overlay pavement, the repetition load is obtained at 82473737,82 ESAL until
fatigue cracking occurs, 4707863,254 ESAL until rutting occurs, and 7973182915,1572 ESAL until
deformation occurs. It can be seen that with the addition of overlays on the pavement, the repetition
load can increase so that the planned life of the pavement can be fulfilled. The results of the 2017
Bina Marga method analysis obtained the remaining life value for the overlay pavement in year 2
(2025) is 82,06%.

Keywords: Bina Marga 2017, Bina Marga 1987, KENPAVE, Remaining Life, PCI
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan merupakan akses yang sangat penting bagi masyarakat, dikarenakan
jalan merupakan salah satu akses penghubung dari suatu daerah ke daerah yang
lain. Selain itu jalan juga menjadi salah satu faktor yang penting untuk
meningkatkan pertumbuhan ekonomi suatu daerah. Seiring dengan perkembangan
ekonomi suatu daerah, maka volume kendaraan di daerah tersebut akan semakin
banyak. Kondisi ini dapat menyebabkan volume kendaraan yang meningkat dapat
melebihi volume kendaraan yang sudah diperhitungkan. Hal ini dapat menjadikan
penurunan kualitas suatu perkerasan pada jalan.

Kerusakan jalan pada umumnya disebabkan oleh iklim suatu daerah,
kondisi tanah dasar yang belum stabil, sistem drainase yang buruk, material
konstruksi yang digunakan tidak memenuhi standar, proses pelaksanaan pekerjaan
yang tidak baik, volume lalu lintas yang semakin meningkat, beban lalu lintas yang
berulang-ulang dan lain sebagainya. Dari penglihatan secara visual kerusakan jalan
yang sering terjadi antara lain retak retak pada permukaan jalan, lubang pada
permukaan jalan, gelombang pada permukaan jalan dan tambalan jalan. Akibat dari
kerusakan jalan yang terjadi banyak dampak negatif, seperti tidak berfungsinya
bagian jalan sebagaimana seharusnya, ketidak nyamanan pengguna jalan dalam
berlalu lintas, dan keamanan pengguna jalan maupun masyarakat sekitar.

Jalan Boja - Darupono memiliki panjang 12,85 km yang menjadi salah satu
jalan Kabupaten di wilayah Kabupaten Kendal dan merupakan salah satu jalan yang
menghubungkan Kecamatan Boja dan Kecamatan Kaliwungu. Tata guna lahan
pada Jalan Boja - Darupono belum tertata dengan rapi belum terdapat bahu jalan
pada setiap ruas jalan, dan sistem drainase pada jalan tersebut cukup buruk sehinga
mengakibatkan banyak genangan air pada ruas jalan ketika musim hujan. Selain itu
Jalan Boja - Darupono merupakan akses utama yang menghubungkan Kecamatan

Boja dan Kecamatan Kaliwungu, dan juga merupakan salah satu jalan alternatif



yang menghubungkan jalur pantura dan jalur tengah. Dikarenakan semakin
bertambahnya volume lalu lintas yang ada di Kabupaten Kendal, yang dapat dilihat
dari presentase laju pertumbuhan penduduk pertahun sebesar 1,2% dan kepadatan
penduduk 1016 per km? yang di dapat dari BPS Kabupaten Kendal, sehingga dapat
menyebabkan perkerasan jalan mengalami kerusakan alur, retak, dan lubang lubang
pada badan jalan.

Berdasarkan survei yang telah penulis lakukan pada Jalan Boja - Darupono
maka perlu dilakukan evaluasi atau analisis dengan menggunakan metode visual
atau dengan metode analisis secara struktural sehingga dapat diketahui tingkat
kerusakan yang terjadi dan bagaimana cara penanganannya. Metode yang
digunakan untuk mengetahui kondisi permukaan jalan pada penelitian terdahulu
salah satunya dengan mengunakan metode PCI (Pavement Condition Index). Nilai
tegangan regangan didapatkan mengunakan Metode Mekanistik Empirik dengan
mengunakan progam KENPAVE, sub progam KENLAYER. Nilai sisa umur rencana
didapatkan mengunakan metode Bina Marga 2017.

Hal ini yang menjadi perhatian penulis untuk meneliti dan menganalisis

kerusakan tersebut untuk dijadikan bahan tugas akhir. Berikut ini kerusakan yang

terjadi pada Jalan Boja — Darupono dapat dilihat pada Gambar 1.1, Gambar 1.2.
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Gambar 1. 1 Kerusakan Arus Jalan Boja — Darupono Sta. 10+200
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan penjabaran latar belakang di atas, maka peneliti merumuskan

masalah sebagai berikut.

1.

Apasaja jenis kerusakan yang terjadi pada permukaan perkerasan lentur yang
ada pada ruas Jalan Boja - Darupono?

Bagaimana kualitas kondisi perkerasan yang ada pada ruas Jalan Boja -
Darupono berdasarkan metode PCI (Pavement Condition Index) ?

Mengetahui berapa tebal lapis overlay yang dibutuhkan mengunakan metode
Bina Marga 1987.

Mengetahui nilai tegangan regangan perkerasan jalan dengan metode
mekanistik empirik dengan progam KENPAVE.

Mengetahui nilai sisa umur layan perkerasan mengunakan metode Bina Marga
2017.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang dilakukan pada ruas Jalan Boja — Darupono antara

lain:

1.

Mengetahui macam macam jenis kerusakan yang terjadi pada ruas Jalan Boja
Darupono.

Mengevaluasi kualitas kondisi perkerasan lentur yang ada pada ruas Jalan Boja
- Darupono.

Menentukan tebal lapisan overlay mengunakan metode Bina Marga 1987.



Mengetahui nilai tegangan regangan perkerasan jalan dengan metode
mekanistik empirik.

Menganalisis nilai sisa umur layan perkerasan mengunakan metode Bina Marga
2017.

1.4 Batasan Penelitian

Batasan masalah perlu diberikan dalam penelitian ini, sehingga hasil yang

diperoleh dapat sesuai dengan tujuan, serta pembahasan tidak meluas kemana

mana. Berikut ini adalah batasan-batasan dalam penelitian:

1.

Lokasi penelitian dilakukan pada perkerasan lentur pada ruas Jalan Boja -
Darupono Sta. 10+200 — Sta. 11+500.

Kerusakan yang ditinjau hanya pada permukaan jalan,

Penilaian kondisi permukaan perkerasan lentur menurut metode PCI (Pavement
Condition Index) dengan standar FAA (Federal Aviation Administration) 1982.
Pembagian segmen yang ditinjau per 100 meter sepanjang 1,3 km pada
perkerasan permukaan lentur jalan.

Data yang digunakan untuk analisis nilai sisa umur perkerasan, nilai tebal
perkerasan, nilai tegangan dan nilai regangan merupakan data skunder yang
diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum, Perumahan dan Kawasan Pemukiman
Kabupaten Kendal.

Untuk perhitungan tebal lapis overlay mengunakan metode dari Dirjen Bina
Marga 1987.

Nilai tegangan dan regangan diperoleh dengan melakukan analisis
menggunakan Program KENPAVE.

Analisis dengan Metode Bina Marga 2017 untuk menentukan sisa umur
rencana.

Parameter yang telah di sediakan menurut ketentuan Manual Desain
Perkerasan Jalan 2017 dan Bina Marga 1987.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian evaluasi tingkat kerusakan

perkerasan lentur pada ruas Jalan Boja - Darupono sebagai berikut.
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Mengetahui jenis jenis kerusakan yang terjadi pada ruas Jalan Boja darupono.
Mengetahui tingkat kelayakan dari kondisi Jalan Boja — Darupono.
Mengantisipasi terjadinya kerusakan berkelanjutan.

Mengetahui penanganan perbaikan dan tebal lapis tambahan permukaan
(overlay)

Mengetahui sisa umur rencana pada Jalan Boja - Darupono.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Kinerja Perkerasan Lentur Dengan Metode PCI (Pavement
Condition Index)

Dalam penelitian ini terdapat perbedan terhadap penelitian terdahulu.
Analisis kerusakan perkerasan lentur jalan telah diteliti Assrullah (2019) yang
berjudul “Evaluasi Kondisi Perkerasan Lentur Dengan Menggunakan Metode
Pavement Condition Index (PCIl) Pada Ruas Jalan Sako Baru Kecamatan Sako
Palembang” Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas perkerasan
berdasarkan nilai PCI dan macam macam kerusakan jalan yang terjadi.. Hasil
Penelitian diperoleh nilai Kinerja perkerasan jalan secara visual yang diyatakan
dengan nilai Pavement Condition Index (PCI) pada ruas jalan Sako Baru
Kecamatan Sako Palembang adalah sedang (fair) dengan kerusakan maksimum
yang dicapai adalah 18 dengan kategori very poor dan tertinggi 79 dengan kategori
very good. Terdapat 7 macam kerusakan jalan yang terjadi pada ruas jalan Sako
Baru, diantaranya adalah alligator cracking sebesar 2,591%, depressions sebesar
0,267%, edge cracking sebesar 0,019%, shoulder drop off sebesar 0,017%,
patching & utillity cut patch sebesar 1,346%, potholes sebesar 0,189%, dan
weathering/ravelling sebesar 0,377%.

Penelitian yang dilakukan Rachman dan Sari (2020) yang berjudul “Analisis
Kerusakan Jalan Dengan Menggunakan Metode PCI Dan Strategi Penanganannya
(Studi Kasus Jalan Nasional Srijaya Raya Palembang Km 8+149 Sd Km9+149)”
yang bertujuan untuk mengetahui kondisi, jenis dan tingkat kerusakan perkerasan
pada ruas Jalan Nasional Srijaya Raya Palembang Km 8+149 Sd Km9+149
berdasarkan metode Pavement Condition Index (PCI), sehingga mendapatkan
alternatif solusi penanganan pemeliharaan jalan tersebut beserta biaya yang
diperlukan. Hasil penelitian kondisi perkerasan jalan pada Jalan Nasional Srijaya
Raya Palembang Km 8+149 Sd Km9+149 dengan nilai PCI rerata sebesar 61

dengan kondisi baik, dan Jumlah anggaran biaya yang diperlukan untuk menangani



kerusakan jalan tersebut dengan pemeliharaan rutin sebesar Rp. 86.212.428,- atau
dibulatkan Rp. 86.213.000,-.

Penelitian yang dilakukan Fatikasari (2021) yang berjudul “Analisa Tingkat
Kerusakan Jalan Menggunakan Metode PCI Untuk Mengevaluasi Kondisi Jalan di
Raya Cangkring, Kecamatan Krembung, Kabupaten Sidoarjo” dengan tujuan
mengetahui Nilai PCI dan penanganan perbaikan pada ruas Jalan Raya Cangkring,
Kecamatan Krembung, Kabupaten Sidoarjo. Dari hasil penelitian yang telah
dilakukan didapatkan nilai PCI sebesar 18,4 sehingga jalan tersebut termasuk dalam
kondisi gagal (failed). Sehingga perbaikan yang harus dilakukan menurut metode

Asphalt Institute perlu dilakukan rekonstruksi perkerasan jalan.

2.2 Analisis Sisa Umur Perkerasan Jalan Dengan Metode Mekanistik -
Empirik

Analisis sisa umur perkerasan jalan telah dilakukanan penelitian oleh Sodiq
(2021) yang berjudul “Evaluasi Kondisi Perkerasan dengan Metode Pavement
Condition Index (PCI) dan Nilai Sisa dengan Metode Mekanistik-Empirik pada
Jalan Gito Gati” dengan tujuan mengetahui nilai kondisi perkerasan Jalan Gito-
Gati dengan metode Pavement Condition Index (PCI), mengetahui nilai tegangan
dan nilai regangan pada perkerasan existing dan perkerasan tambahan (overlay)
dengan program KENPAVE, dan mengetahuni nilai sisa umur rencana dengan
menggunakan metode Bina Marga 2017 dan program KENPAVE. Hasil penelitian
didapatkan nilai kondisi pada perkerasan lentur pada ruas Jalan Gito Gati tergolong
pada kondisi baik (good) dengan nilai PCI sebesar 57,23 dengan nilai tertinggi
sebesar 89 pada kondisi sempurna dan nilai terendah sebesar 21 pada kondisi sangat
buruk. Sehingga memerlukan tebal lapis tambahan (overlay) sebesar 4 cm untuk
lapis AC-WC dan 6 cm untuk lapis AC-BC. Dan didapatkan nilai tegangan dan
regangan berdasarkan lapis perkerasan eksisting untuk kerusakan fatigue cracking
sebesar 0,0006128 dengan nilai repitisi beban 2.083.479 ESAL, regangan penyebab
kerusakan rutting sebesar 0,0002276 dengan nilai repitisi beban 26.216.376 ESAL
dan regangan kerusakan permanent deformation sebesar 0,0001378 dengan nilai

repitisi beban 246.995.277 ESAL. Nilai tegangan dan regangan berdasarkan lapis



tambahan diperoleh untuk kerusakan fatigue cracking sebesar 0,00007786 dengan
nilai repitisi beban 6.792.383.291 ESAL, regangan penyebab kerusakan rutting
sebesar 0,0001297 dengan nilai repitisi beban 323.810.523 ESAL dan regangan
kerusakan permanent deformation sebesar 0,0001117 dengan nilai repitisi beban
631.444.184 ESAL. Dan didapatkan nilai sisa umur rencana hingga tahun ke-6,
sedangkan untuk analisis berdasarkan perkerasan overlay dapat mengakomodasi
beban hingga tahun ke-20. Sedangkan berdasarkan metode Bina Marga diperoleh
nilai sisa umur untuk perkerasan lapis eksisting pada tahun ke-3 (2020) adalah
89,02%, sedangkan untuk perkerasan lapis overlay pada tahun ke-2 (2020) adalah
92,80%.

Penelitian yang dilakukan Kurniawan dan Hadi (2024) yang berjudul
“Kolaborasi Metode Empiris dan Mekanistik-Empiris Guna Identifikasi dan
Evaluasi Kinerja Perkerasan Jalan”” dengan tujuan Mengetahui kondisi perkerasan
jalan berdasarkan kerusakan jalan dan alternatif perbaikannya, mengetahui respon
regangan-tegangan yang terjadi akibat beban lalulintas dan memprediksi sisa
umur/masa layanan yang tersedia dari Ruas Jalan Yogyakarta-Pulowatu pada Sta.
7+000 — 8+000, Kabupaten Sleman, Yogyakarta. Dari hasil penelitian yang
dilakuakan di dapatkan nilai PCI 31,68 dan tergolong kondisi (very poor), dan saran
perbaikan yang harus dilakukan major maintenance dengan metode perbaikan
asphalt cement overlay, hot in-plave recycling, dan reconstruction. Sedangkan
didapatkan nilai SDI sebesar 267,25 (rusak berat) dengan saran perbaikannya
dengan rehabilitasi jalan dan pelapisan ulang jalan (overlay). Pada metode
mekanistik empirik memasuki umur ke 1 perkerasan jalan eksisting sudah
mengalami kerusakan Nr dan Nd, dan ketika memasuki umur ke 7 dari umur
rencana perkerasan jalan mengalami kerusakan Nf. Sehinggan diperlukan lapisan
tambahan (overlay) digunakan desain 3B pada kriteria FFF6 sebagai desain
alternatif yang disarankan. Sehingga umur pelayanan dari perkerasan alternatif
pada kerusakan Nf selama 38 tahun, kerusakan Nr selama 28 tahun, dan Nd selama
20 tahun

Penelitian yang dilakukan Dwiputra, dkk (2021) yang berjudul “Prediksi

Sisa Umur Perkerasan Lentur Dengan Metode Mekanistik-Empirik Ruas Jalan



Prof. Dr. Wirjono Prodjodikoro, Yogyakarta” dengan tujaun penelitian untuk
mendapat nilai repetisi beban retak lelah (Nf), repetisi beban retak alur (Nd) dan
nilai repetisi beban rencana (Nr). Dan didapatkan hasil dari penelitian yang telah
dilakukan didapatkan nilai repetisi beban sebagai berikut, nilai Nf untuk kerusakan
fatigue craking sebesar 147.165.814 ESAL sehingga mampu bertahan sampai tahun
ke-36, nilai Nd untuk kerusakan rutting sebesar 38.286.385 ESAL sehingga
perkerasan jalan mampu bertahan sampai tahun ke-17 dan nilai Nd untuk kerusakan
deformation sebesar 13.444.693 ESAL sehingga perkerasan jalan mampu bertahan
sampai tahun ke-8.

Berikut adalah rekapitulasi persamaan dan perbedaan penelitian
berdasarkan tinjauan dengan penelitian terdahulu yang dapat dilihat pada Tabel 2.1

berikut ini.



Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu

Peneliti Judul Metode Lokasi Persamaan Perbedaan
Penelitian Penelitian Penelitian Penelitian Penelitian
Assrullah Evaluasi Kondisi Perkerasan | PCI (Pavement | Ruas Jalan Sako | Sama sama mengunakan Lokasi Penelitian
(2019) Lentur Condition Index) Baru Kecamatan | metode Penambahan
Dengan Menggunakan Sako Palembang PCI (Pavement Condition metode dalam
Metode Pavement Condition Index) untuk mengetahui penelitian
Index (PCI) tingkat kerusakan dan

Pada Ruas Jalan Sako Baru
Kecamatan Sako Palembang

jenis jenis kerusakan.

Rachman dan | Analisis Kerusakan Jalan | Pavement Jalan Nasional | Sama sama mengunakan Lokasi Penelitian
Sari (2020) Dengan Menggunakan | Condition Index | Srijaya Raya | metode Penambahan
Metode PCI Dan Strategi | (PCI) Palembang Km | PCI (Pavement Condition metode dalam
Penanganannya (Studi Kasus 8+149 Sd Km9+149 | Index) untuk mengetahui penelitian
Jalan Nasional Srijaya Raya tingkat kerusakan dan
Palembang Km 8+149 Sd cara penangananya.
Km9+149)
Fatikasari Analisa Tingkat Kerusakan | Pavement Jalan Raya | Sama sama mengunakan Lokasi Penelitian
(2021) Jalan Menggunakan Metode | Condition Index | Cangkring, metode Penambahan
PCI Untuk Mengevaluasi | (PCI) Kecamatan PCI (Pavement Condition metode dalam
Kondisi Jalan di Raya Krembung, Index) untuk mengetahui penelitian
Cangkring, Kecamatan Kabupaten Sidoarjo | tingkat kerusakan dan
Krembung, Kabupaten cara penangananya.
Sidoarjo
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu

Peneliti Judul Metode Lokasi Persamaan Perbedaan
Penelitian Penelitian Penelitian Penelitian Penelitian
Sodiq (2021) | Evaluasi Kondisi Perkerasan | Pavement Condition | Jalan Gito  Gati, | Metode yang | Lokasi penelitian
dengan Metode Pavement | Index (PCI), Bina Marga | Sleman digunakan sama
Condition Index (PCI) dan | 2017, dan
Nilai Sisa dengan Metode | Program KENPAVE
Mekanistik-Empirik pada
Jalan Gito Gati
Kurniawan Kolaborasi Metode Empiris | Metode Pavement | Jalan  Yogyakarta- | Metode penelitian yang | Lokasi penelitian
dan Hadi | dan Mekanistik-Empiris | Condition Index, Metode | Pulowatu pada Sta. | digunakan sama Penambahan Metode
(2024) Guna Identifikasi dan | SDI dan Metode | 7+000 - 8+000, Penelitian
Evaluasi Kinerja Perkerasan | Mekanistik — Empirik Kabupaten Sleman,
Jalan Yogyakarta
Dwiputra, Prediksi Sisa Umur | Metode Bina Ruas Jalan Prof. Dr. | Metode penelitian yang | Penambahan  metode
dkk (2021) Perkerasan Lentur Dengan | Marga dan  Metode | Wirjono digunakan sama penelitian
Metode Mekanistik-Empirik | Mekanistik — Empirik Prodjodikoro,
Ruas Jalan Prof. Dr. Wirjono Yogyakarta
Prodjodikoro, Yogyakarta
Peneliti Analisis Tingkat Kerusakan | Metode Pavement | Jalan Boja-
(2024) Perkerasan Lentur | Condition Index, Bina | Darupono Sta.
Mengunakan Metode PCl | Marga dan  Metode | 10+200 -  Sta.
dan Mekanistik — Empirik | Mekanistik — Empirik 11+500

pada Jalan Boja - Darupono
Sta. 10+200 — Sta. 11+500

Sumber : Assrullah (2019), Rachman dan Sari (2020), Fatikasari (2020), Sodiq (2021), Kurniawan dan Hadi (2024), Dwiputra, dkk (2021)
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LANDASAN TEORI

3.1 Perkerasan Lentur

Perkerasan jalan merupakan struktur yang diletakkan pada tanah dasar, yang
memisahkan antara ban kendaraan dengan tanah dasar yang berada di bawahnya,
Hardiyatmo (2015). Konstruksi perkerasan lentur (flexible pavement) sering
digunakan di Indonesia dikarenakan perilakunya yang ikut lentur (terdefleksi)
ketika menerima beban lalu lintas. Perkerasan lentur menggunakan bahan ikat aspal
yang bersifat viskoelastis dan memiliki fleksibilitas dibandingkan bahan ikat semen.

Menurut Hardiyatmo (2015) perkerasan lentur terdiri dari tiga lapisan
utama, yaitu lapis permukaan (surface course), lapis pondasi (base course), lapis
pondasi bawah (subbase course). Berikut ini susunan elemen perkerasan lentur
dapat dilihat pada Gambar 3.1 di bawah ini.

Lapisan Permukaan

Lapisan Pondasi Atas
Lapisan Pondasi Bawah

Tanah Dasar

Gambar 3.1 Susunan Lapis Perkerasan Lentur
(Sumber: Hardiyatmo, 2015)
Menurut Sukirman (1999) fungsi lapisan perkerasan, khususnya pada

perkerasan lentur, adalah sebagai berikut.
1. Lapis Permukaan (Surface Course)
a. Menyediakan permukaan yang rata dan tidak licin,
b. Menunjang dan menyebarkan beban vertikal dan horizontal,

c. Lapisan kedap air untuk perlindungan beban jalan, dan

o

Lapisan aus yang berfungsi untuk melindungi perkerasan dari pengaruh

air, memberikan permukaan yang halus dan kesat.

12
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2. Lapis Pondasi Atas (Base Course)
a. Merupakan lapisan pendukung untuk lapis permukaan,
b. Sebagai penahan beban horizontal dan vertical, dan
c. Sebagai lapisan pondasi bagi lapis pondasi bawah.
3. Lapis Pondasi Bawah (Sub Base Course)
a. Untuk mendistribusikan beban roda,
b. Sebagai lapisan resapan,
c. Sebagai lapisan yang mencegah masuknya tanah dasar ke dalam lapisan
pondasi, dan
d. Sebagai lapisan pertama pada pembuatan struktur perkerasan jalan.
4. Tanah Dasar (Subgrade)
Tanah dasar adalah permukaan tanah asli, permukaan galian atau timbunan
yang dipadatkan dan berfungsi sebagai perletakan bagian-bagian perkerasan

lainnya.

3.2 Evaluasi Kondisi Kerusakan Perkerasan Lentur

Evaluasi kondisi perkerasan jalan baik secara geometri maupun struktural
merupakan salah satu tahap awal yang penting dalam perencanaan progam
perbaikan serta pemeliharaan suatu perkerasan karana akan menentukan manfaat
yang didapatkan dari melakukan perbaikan jalan. Kegiatan evaluasi kondisi
perkerasan jalan dapat bermanfaat untuk membagikan informasi inventaris secara
berkelanjutan, sehingga masalah-masalah dapat terdeteksi, dan dapat menentukan
langkah-langkah perbaikan yang memadai secara efisien serta efektif.

Sehingga dapat memastikan apakah kondisi perkerasan pada saat sekarang
ataupun dimasa datang, perkerasan masih dalam keadaan baik maupun tidak , maka
kondisi permukaan, kemampuan struktur serta geometri butuh dievaluasi. Apabila
pertimbangan dibuat untuk perbaikan suatu perkerasan, sehingga dapat dilakaukan
perbaikan yang sangat ekonomis dapat dirancang dan setelah itu dapat
dilaksanakan. Kegiatan evaluasi dapat dilakukan dengan inspeksi lapangan yang
diikuti dengan pengambilan foto untuk pencatatan serta inventaris kondisi

permukaan. Kemampuan struktural perkerasan dapat dievaluasi dengan
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mempelajari kondisi permukaan serta komponen perkerasan. Evaluasi kondisi
perkerasan adalah kumpulan dari berbagai tipe kerusakan, tingkat keparahan

kerusakan, lokasi kerusakan dan luas penyebaran kerusakan.

3.3 Jenis Kerusakan Jalan pada Perkerasan Lentur

Kerusakan perkerasan jalan dapat dilihat dari kerusakan fungsional dan
struktural. Penyebab kerusakan fungsional adalah kerusakan yang terjadi pada
permukaan jalan yang dapat mengakibatkan gangguan pada fungsi jalan.
Sedangkan kerusakan struktural adalah kerusakan yang terjadi pada struktur jalan,
pada sebagian atau seluruh badan jalan yang dapat mengakibatkan perkerasan jalan
tidak mampu lagi menahan beban lalu lintas di atasnya. Menurut Shahin (1994)
jenis-jenis kerusakan jalan pada perkerasan lentur dapat diklasifikasikan sebagai
berikut.

3.3.1 Deformasi (Deformation)

Deformasi yaitu berubahnya bentuk permukaan jalan akibat tanah dasar yang
lemah, pemadatan yang tidak memadai pada lapisan pondasi, sehingga terjadi
peningkatan pemadatan akibat beban lalu lintas. Berikut ini merupakan macam

macam deformasi yang dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Alur (rutting) Sungkur (shoving)

/\ o=
/ T|
JALAN

Kenting TR
(cormugation)

Gambar 3.2 Kerusakan Deformasi
(Sumber: Hardiyatmo, 2015)
1. Rutting (Channeling)

Alur (Ruts), yang terjadi pada lintasan roda sejajar dengan as jalan. Alur dapat
menjadi tempat menggenangnya air hujan yang jatuh di atas permukaan jalan,
mengurangi tingkat kenyamanan, dan akhirnya dapat timbul retakan pada
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permukaan jalan. Berikut ini parameter nilai kerusakan alur dan metode

perbaikannya dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut ini.

Tabel 3. 1 Tingkat Kerusakan Rutting (Channeling)

Tingkat | ldentifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan

L Kedalaman alur rata-rata | Tidak perlu perbaikan, pelapisan tambahan
Ya-Y% in (6-13 mm)

M Kedalaman alur rata-rata | Penambalan dangkal, sebagian atau seluruh
Y%-1in (13-25,5 mm) kedalaman, pelapisan tambahan

H Kedalaman alur rata-rata | Penambalan dangkal, sebagian atau seluruh
>1in (>25,4 mm) kedalaman, pelapisan tambahan

Sumber: Shahin (1994)

2. Keriting (Corrugation)

Keriting (Corrugation), alur yang terjadi di bagian melintang jalan. Hal ini

disebabkan oleh penurunan stabilitas campuran yang disebabkan oleh

kandungan aspal yang berlebihan, penggunaan agregat halus dan agregat bulat

yang berlebihan, dan permeabilitas permukaan yang tinggi. dan permukaan

penetrasi yang tinggi. Berikut ini parameter nilai kerusakan keriting dan metode

perbaikannya dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut ini.

Tabel 3.2 Tingkat Kerusakan Keriting (Corrugation)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan
L Keriting mengakibatkan kenyamanan kendaraan Belum perlu
sedikit terganggu diperbaiki
M Keriting mengakibatkan kenyamanan kendaraan Rekonstruksi
terganggu
H Keriting mengakibatkan kenyamanan kendaraan Rekonstruksi

sangat terganggu

Sumber: Shahin (1994)

3. Sungkur (Shoving)

Sungkur (Shoving), deformasi plastis yang terjadi secara lokal, tempat

kendaraan sering berhenti, tanjakan terjal dan belokan tajam . Kerusakan dapat

terjadi, dengan/tanpa retakan. Berikut ini parameter nilai kerusakan sungkur

dan metode perbaikannya dapat dilihat pada Tabel 3.3 berikut ini.
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Tabel 3.3 Tingkat Kerusakan Sungkur (Shoving)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan
L Mengakibatkan kenyamanan kendaraan Belum perlu diperbaiki,
sedikit terganggu lapisan tambahan
M Mengakibatkan kenyamanan kendaraan Penambalan parsial atau
terganggu di seluruh kedalaman
H Mengakibatkan kenyamanan kendaraan Penambalan parsial atau
sangat terganggu di seluruh kedalaman

Sumber: Shahin (1994)
4. Amblas (Grade Depressions)
Amblas (Grade Depressions), terjadi secara setempat, dengan atau pun tanpa
retakan. Amblas dapat dideteksi melalui adanya air yang menggenang.
Genangan air ini merembes ke dalam lapisan perkerasan dan menyebabkan
terjadinya lubang. Penyebab amblas adalah penurunan permukaan jalan karena
kelebihan beban kendaraan , penerapan yang buruk atau penurunan permukaan
jalan. Berikut ini parameter nilai kerusakan amblas dan metode perbaikannya
dapat dilihat pada Tabel 3.4 berikut ini.

Tabel 3.4 Tingkat Kerusakan Amblas (Grade Depressions)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan

L Kedalaman maksimum amblas Belum perlu diperbaiki
Y%-11in

M Kedalaman maksimum amblas Penambalan dangkal, parsial atau
1-2 in (12-51 mm) seluruh kedalaman

H Kedalaman maksimum amblas Penambalan dangkal, parsial atau
>2 in (51mm) seluruh kedalaman

Sumber: Shahin (1994)
5. Mengembang (Swell)
Mengembang merupakan suatu gerakan ke atas lokal dari perkerasan akibat
pengembang (atau pembekuan air) dari tanah dasar atau dari bagian struktur
perkerasan. Perkerasan yang naik akibat tanah dasar yang mengembang dapat
mengakibatkan retaknya permukaan aspal. Berikut ini parameter nilai
kerusakan mengembang dan metode perbaikannya dapat dilihat pada Tabel 3.5

berikut ini.
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Tabel 3.5 Tingkat Kerusakan Mengembang

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan

L Pengembangan mengakibatkan sedikit Belum perlu
ketidaknyamanan pada kenyamanan berkendara. diperbaiki
Kerusakan ini tidak mudah dilihat, namun dapat
dideteksi dengan mengemudi secara cepat. Gerakan ke
atas terjadi saat ada pengembangan

M Pengembangan mengakibatkan kenyamanan kendaraan | Belum perlu
terganggu diperbaiki

H Pengembangan mengakibatkan kenyamanan kendaraan | Rekonstruksi

terganggu

Sumber: Shahin (1994)

6. Benjol dan Turun (Bump and Sags)

Benjol merupakan gerakan atau perpindahan ke atas, bersifat lokal dan kecil,

dari permukaan perkerasan aspal, Penurunan adalah pergerakan yang terlihat

dari permukaan perkerasan aspal di bawah jalan. Berikut ini parameter nilai

kerusakan benjol dan turun dan metode perbaikannya dapat dilihat pada Tabel
3.6 berikut ini.

Tabel 3.6 Tingkat Kerusakan Benjol dan Turun (Bump and Sags)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan
L Benjol dan melengkung mengakibatkan Belum perlu diperbaiki
sedikit gangguan kenyamanan berkendara
M Benjol dan melengkung agak banyak Cold mill; penambalan dangkal,
menggangguan kenyamanan kendaraan parsial atau di seluruh
kedalaman
H Benjol dan melengkung menyebabkan Cold mill; penambalan dangkal,

banyak gangguan kenyamanan kendaraan

parsial atau di seluruh
kedalaman; lapisan tambahan

Sumber: Shahin (1994)

3.3.2 Retak (Crack)
Retak (Crack) memiliki berbagai bentuk yang diakibatkan beberapa faktor

dan melibatkan berbagai mekanisme yang kompleks. Retak yang terjadi di dalam

perkerasan lentur dapat dilihat pada Gambar 3.3 sebagai berikut.
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Gambar 3.3 Kerusakan Retak
(Sumber: Hardiyatmo, 2015)
1. Retak Memanjang (Longitudinal Cracks)

Retak memanjang adalah retak yang terbentuk memanjang pada perkerasan,
yang dapat terjadi pada baris tunggal atau paralel.
2. Retak Melintang (Transverse Cracks)

Retak melintang adalah retak tunggal atau retak yang tidak terhubung dengan
retak lain pada suatu perkerasan jalan. Retak melintang terjadi karena adanya
penyusutan bahan pengikat pada lapisan pondasi dan tanah dasar, serta
kegagalan struktural pada lapisan pondasi. Berikut ini parameter nilai kerusakan
retak memanjang dan melintang dan metode perbaikannya dapat dilihat pada
Tabel 3.7 berikut ini.

Tabel 3.7 Tingkat Kerusakan Longitudinal & Transfersal Cracks

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan
L Salah satu dari kondisi berikut ini akan terjadi:: Belum perlu diperbaiki;
1. Retak yang tidak terisi, lebar < 3/8 inci (10 mm) pengisi retakan (seal
2. Retak terisi, lebar sembarang (pengisi kondisi baik) | cracks) > 1/8 in
M Salah satu dari kondisi berikut ini akan terjadi:: Penutupan retakan

1. Retak yang tidak terisi, lebar < 3/8 inci (10 mm)

2. Retak yang tidak terisi, sembarang lebar 3 in (76
mm) dikelilingi retak acak ringan\

3. Retak terisi, sembarang lebar yang dikelilingi retak

acak ringan.
H Salah satu dari kondisi berikut ini akan terjadi:: Penutupan retakan,
1. Sembarang retak terisi atau tak terisi dikelilingi penambalan kedalaman
dengan retak acak,kerusakan sedang atau tinggi parsial

2. Retak yang tidak terisi, lebih dari 3 in (76 mm)
3. Retak sembarang lebar dengan beberapa inci di
sekitar retakan pecah.

Sumber: Shahin (1994)
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3. Retak Diagonal (Diagonal Cracks)

Retak diagonal adalah retakan yang tidak terhubung satu sama lain dan
memiliki arah diagonal pada perkerasan. Retak ini dapat terjadi karena
perbedaan penurunan antara timbunan atau galian..

Retak Berkelok-kelok (Meandering)

Retak berkelok-kelok adalah retakan yang tidak terhubung, yang memiliki pola
tidak beraturan dan arahnya bervariasi. Retak ini disebabkan oleh akar tanaman,
dan pelunakan tanah di tepi perkerasan atau penurunan tanah di antara tanggul,
galian, atau struktur.

Retak Blok (Block Cracks)

Retak blok adalah retak yang membentuk blok-blok besar yang saling
berhubungan, dengan luas antar blok 0,2-3 meter dan dapat membentuk sudut
atau patahan yang tajam. Retak ini terjadi akibat perubahan volume atau
penyusutan campuran aspal yang memiliki kadar agregat halus yang tinggi
terhadap aspal penetrasi rendah maupun agregat penyerap. Berikut parameter
nilai kerusakan retak blok dan cara perbaikannya dapat dilihat pada Tabel 3.8.

Tabel 3.8 Tingkat Kerusakan Retak Blok

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan
L Blok didefinisikan oleh Penutupan retak (seal cracks) bila retak
retakan dengan kerusakan melebihi 3 mm
rendah.
M Blok didefinisikan oleh Penutupan retak (seal cracks)
retakan kerusakan sedang. mengembalikan permukaan; dikasarkan
dengan pemanas dan lapis tambahan
H Blok didefinisikan oleh Penutupan retak (seal cracks)
retakan kerusakan tinggi. mengembalikan permukaan; dikasarkan
dengan pemanas dan lapis tambahan

Sumber: Shahin (1994)

6. Retak Kulit Buaya (Aligator Cracks)

Retak kulit buaya merupakan retak yang memiliki lebar celah lebih besar atau
sama dengan 3 mm. Saling merangkai membentuk serangkaian kotak-kotak
kecil yang menyerupai kulit buaya. Retak ini disebabkan oleh bahan perkerasan

yang kurang baik, pelapukan permukaan, tanah dasar atau bagian perkerasan di
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bawah lapis permukaan kurang stabil, atau bahan lapis pondasi dalam keadaan

jenuh air (air tanah naik). Berikut ini parameter nilai kerusakan retak kulit buaya

dan metode untuk perbaikannya dapat dilihat pada Tabel 3.9.

Tabel 3.9 Tingkat Kerusakan Retak Kulit Buaya (Aligator Cracks)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan

L Kondisi halus, retak halus yang memanjang Belum perlu diperbaiki,
sejajar satu sama lain, dengan atau tanpa penutup permukaan,
bersinggungan satu sama lain. Retakan tidak lapisan tambahan
mengalami kehancuran (overlay)

M Retak kulit buaya ringan terus berlanjut menjadi Penambalan parsial atau
pola atau rangkaian retakan yang diikuti dengan di seluruh kedalaman,
pengelupasan ringan. lapisan tambahan dan

rekonstruksi

H Jaringan dan pola retakan terus berkembang, Penambalan parsial atau

sehingga retakan dapat dengan mudah
diidentifikasi dan dapat terjadi pengelupasan pada
bagian tepinya. Beberapa retakan mengalami
goyangan akibat lalu lintas,

di seluruh kedalaman,
lapisan tambahan dan
rekonstruksi

Sumber: Shahin (1994)

7. Retak Slip (Slippage Cracks)

Retak slip atau retak bulan sabit, disebabkan oleh kurang baiknya ikatan antara

lapis permukaan dan lapis di bawahnya. Berikut ini parameter nilai kerusakan

retak slip dan metode perbaikannya dapat dilihat pada Tabel 3.10 berikut ini.

Tabel 3. 10 Tingkat Kerusakan Retak Slip (Slippage Cracks)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan
L Lebar retak rata-rata <3/8 in. (10mm) Belum perlu diperbaiki,
penambalan parsial
M Satu dari kondisi berikut yang terjadi: Penambalan parsial
1. Lebar retak rata-rata 3/8-1,5 in. (10-38 mm)
2. Area di sekitar retakan pecah, kedalam
pecahan-pecahan terikat
H Satu dari kondisi berikut yang terjadi: Penambalan parsial

1. Retak tak terisi, lebar > 1/2 in. (>38 mm),
2. Area di sekitar retakan pecah, ke dalam
pecahan-pecahan mudah terbongkar

Sumber: Shahin (1994)
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8. Retak Reflektif Sambungan (Joint Reflective Crack)
Retak Reflektif Sambungan yaitu retakan memanjang, melintang, diagonal,
atau berbentuk kotak. Retak ini terjadi pada lapisan ulang (overlay) yang
merupakan cerminan dari pola retak di bawahnya. Retak refleksi disebabkan
oleh retakan pada lapisan perkerasan lama yang mungkin tidak diperbaiki
dengan baik sebelum pekerjaan pelapisan ulang (overlay) dilakukan..

9. Retak Pinggir (Edge Crack)
Retak pinggir (edge crack), retakan memanjang, baik dengan maupun tanpa
cabang yang menjalar ke bahu jalan dan terletak di dekat bahu jalan. Retakan
ini disebabkan oleh dukungan lateral yang buruk, drainase yang buruk,
penyusutan tanah, atau penurunan tanah di bawahnya. Berikut ini parameter
nilai kerusakan retak pinggir dan metode perbaikannya dapat dilihat pada Tabel
3.11 berikut ini.

Tabel 3.11 Tingkat Kerusakan Retak Pinggir (Edge Cracks)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan

L Retak sedikit sampai sedang dengan tanpa Belum perlu diperbaiki
pecahan atau butiran lepas.

M Retak sedang dengan beberapa pecahan dan Penutup retak;
butiran lepas. penambalan parsial

H Banyak pecahan atau butiran lepas di sepanjang Penambalan parsial
tepi perkerasan

Sumber: Shahin (1994)

3.3.3 Kerusakan Tekstur Permukaan (Disintegration)

Disintegration merupakan kerusakan yang terjadi pada permukaan jalan yang
mengalami hilangnya material perkerasan secara bertahap.. Kerusakan
disintegration dapat dibedakan menjadi beberapa jenis dapat dilihat pada Gambar
3.4 sebagai berikut.
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Gambar 34 Kerusakan Tekstur Permukaan

(Sumber: Hardiyatmo, 2015)

1. Pelepasan Butiran (Raveling)

Pelepasan butiran merupakan pelepasan partikel agregat secara terus menerus,

mulai dari permukaan perkerasan sampai ke bawah atau dari tepi ke dalam.

Berikut

perbaikannya dapat dilihat pada Tabel 3.12 berikut ini.

ini parameter nilai

kerusakan pelepasan butiran dan metode

Tabel 3.12 Tingkat Kerusakan Pelepasan Butiran (Raveling)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan

L Agregat atau pengikat mulai lepas. Di beberapa | Belum perlu
tempat, permukaannya berlubang. Jika ada diperbaiki, penutup
tumpahan oli, maka akan terlihat, tetapi permukaan,
permukaannya keras, tidak dapat ditembus oleh | perawatan
koin. permukaan

M Agregat atau pengikatnya terlepas. Tekstur Belum perlu
permukaannya sedikit kasar dan berlubang- diperbaiki, perawatan
lubang. Jika ada tumpahan oli, permukaannya permukaan, lapisan
lunak, dan dapat ditembus oleh koin logam. tambahan

H Aggregat atau pengikat telah banyak lepas. Penutup permukaan,

Tekstur permukaan sangat kasar dan
mengakibatkan banyak lobang. Diameter luasan
lubang <4 in (10 mm) dan kedalaman %2 in (13
mm). Luas lubang lebih besar dari ukuran ini,
dihitung sebagai kerusakan lubang (photoles).
Jika ada tumpaham oli permukaannya lunak,
pengikat aspal telah hilang ikatannya sehingga
aggregat menjadi longgar

lapisan tambahan,
recycle, rekonstruksi

Sumber: Shahin (1994)



2. Kegemukan (Bleeding)

Bleeding adalah kondisi dimana aspal berpindah ke atas permukaan jalan.
Penyebab bleeding pada jalan adalah kelebihan aspal pada campuran bisa dari
salah mix design atau saat produksinya, kelebihan takaran pada penyemprotan
chip seal, rendahnya kadar pori pada campuran. Berikut ini parameter nilai

kerusakan kegemukan dan metode perbaikannya dapat dilihat pada Tabel 3.13

berikut ini.

Tabel 3.13 Tingkat Kerusakan Pelepasan Kegemukan (Bleeding)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan

L Kegemukan terjadi hanya pada derajat rendah Belum perlu
dan nampak hanya beberapa hari dalam setahun. | diperbaiki
Aspal tidak melekat pada sepatu atau roda
kendaraan.

M Kegemukan telah mengakibatkan aspal melekat | Tambahkan
pada roda kendaraan paling tidak beberapa pasir/aggregat dan
minggu dalam setahun. padatkan

H Kegemukan telah begitu nyata dan banyak aspal | Tambahkan
melekat pada roda kendaraan paling tidak lebih | pasir/aggregat dan
dari beberapa minggu dalam setahun. padatkan

Sumber: Shahin (1994)

3. Agregat Licin (Polished Aggregate)

Agregat licin adalah licinnya permukaan bagian atas perkerasan, akibat ausnya
agregat di permukaan. Penyebab kerusakan agregat licin adalah pengerusan lalu
lintas yang berulang, umur perkerasan yang menyebabkan butiran bersudut

menjadi licin. Berikut ini parameter nilai kerusakan agrgat licin dan metode

perbaikannya dapat dilihat pada Tabel 3.14 berikut ini.

Tabel 3.14 Tingkat Kerusakan Agregat Licin (Polished Aggregate)

Tetapi, derajat kelicinan harus Nampak
signifikan, sebelum dilibatkan dalam survei
kondisi dan dinilai sebagai kerusakan.

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan
Tidak ada definisi derajat kerusakan. Belum perlu

diperbaiki; perawatan
permukaan, mill dan
lapisan tambahan

Sumber: Shahin (1994)
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Lubang adalah lekukkan permukaan perkerasan akibat hilangnya lapisan aus

dan material lapis pondasi (base). Penyebab terjadinya lubang pada jalan adalah

kegagalan konstrksi jalan, jalan yang tergenang, drainase yang buruk dan

kesalahanpada saat perencanaan. Berikut ini parameter nilai kerusakan lubang

dan metode perbaikannya dapat dilihat pada Tabel 3.15 berikut ini.

Tabel 3.15 Tingkat Kerusakan Agregat Licin (Polished Aggregate)

Kedalaman Maks Diameter Lubang Rerata (inc)

Lubang (inc) 4-8 8-18 18-30
Y -1 L M
1-2 L M
>2 M M H

Sumber: Shahin (1994)
dengan:
L (Low) = Belum perlu diperbaiki, penambalan parsial atau di seluruh
kedalaman,
M (Medium) = Penambalan parsial atau di seluruh kedalaman, dan
H (High) = Penambalan di seluruh kedalaman.

3.3.4 Tambalan dan Tambalan Galian Utilitas (Patching and Utility Cut

Patching)

Tambalan (patch) merupakan sesuatu yang menutupi bagian jalan yang

rusak.. Tambalan dapat dianggap kerusakan apabila kenyamanan kendaraan

(kerusakan fungsional) atau jika terjadi kerusakan pada struktur jalan. Kerusakan

pada tambalan dapat terjadi akibat permukaan tambalan yang tidak rata

dibandingkan dengan permukaan jalan sebelumnya, hal ini mungkin disebabkan

oleh kurangnya kompresi pada saat penambalan. Parameter nilai kerusakan

tambalan dan metode perbaikannya dapat dilihat pada Tabel 3.16 berikut.
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Tabel 3.16 Tingkat Kerusakan Pelepasan Kegemukan (Bleeding)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan untuk
Kerusakan Perbaikan

L Tambalan dalam kondisi baik dan memuaskan. Belum perlu
Kenyamanan kendaraan dinilai terganggu sedikit | diperbaiki
atau lebih baik

M Tambalan sedikit rusak dan atau kenyamanan Belum perlu
kendaraan agak terganggu diperbaiki, tambalan

dibongkar
H Tambalan sangat rusak dan atau kenyamanan Tambalan dibongkar

kendaraan sangat terganggu

Sumber: Shahin (1994)

3.4 Metode PCI (Pavement Condition Index)

Metode PCI (Pavement Condition Index) merupakan suatu metode untuk

mengetahui kondisi permukaan perkerasan dan hasil pengukurannya dari sudut

pandang fungsi kegunaan yang merepresentasikan kondisi dan kerusakan

permukaan perkerasan. PCI adalah indeks numerik yang nilai berkisar 0 hingga

100. Nilai 0 menunjukkan kondisi perkerasan rusak dan nilai 100 menunjukkan

kondisi perkerasan masih baik. Gambar 3.5 menunjukkan hubungan antara nilai

PCI dengan perkerasan lentur.

Gambar 3.5 Hubungan Nilai PCI Dan Kondisi Perkerasan Lentur

(Sumber: Hardiyatmo, 2007)
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Dalam metode PCI teridentifikasi 3 faktor utama yaitu tipe kerusakan, tingkat
keparahan kerusakan, dan jumlah atau kerapatan kerusakan. Berikut ini adalah
istilah istilah perlindunagan dalam metode PCI.

1. Kerapatan (Density)
Kerapatan (density) merupakan presentase luasan atau panjang total dari suatu
jenis kerusakan terhadap luas atau panjang total setiap segmen yang telah
diukur. Dengan demikian kerapatan kerusakan dapat dinyatakan pada
Persamaan 3.1 dan 3.2 sebagai berikut.

Kerapatan (density) (%) = ‘:—: x 100 (3.2)
Atau

Kerapatan (density) (%) = z—i x 100 (3.2)
dengan,

A, = Luas total dari suatu jenis kerusakan (m?)
L4 = Panjang total jenis perkerasan untuk tiap tingkat kerapatan (m)
A, = Luas total segmen (m?)

2. Nilai Pengurang, Deduct Value (DV)
Nilai pengurang, deduct value (DV) merupakan suatu nilai pengurangan setiap
jenis kerusakan yang diperoleh dari kurva antara hubungan kerapatan (density)
dan tingkat keparahan (severity level). Nilai DV dapat dilihat pada grafik yang
dapat dilihat pada Gambar 3.6 berikut ini.
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Buaya Aligator Cracks
(Sumber: Shahin, 1994)
3. Nilai Pengurangan ljin Maksimum (m)

Nilai pengurangan ijin maksimum yang diperbolehkan digunakan untuk
menentukan jumlah data deduct value yang dapat digunakan dan
mempengaruhi penentuan nilai g. Nilai pengurangan ijin maksimum yang
diperbolehkan dapat dihitung mengunakan Persamaan 3.3 dan 3.4 sebagai
berikut.

Untuk perkerasan permukaan jalan
m;=1+ (%) (100 — HDV,) (3.3)
Untuk perkerasan lapangan terbang
m;=1+ (%) (100 — HDV;) (3.4)

dengan,

m; = nilai pengurangan ijin maksiummu untuk sampel
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HDV; = deduct value tertinggi untuk sampel

Dari perhitungan yang telah dilakukan apabila nilai m yang didapatkan lebih
besar daripada nilai deduct value , maka seluruh nilai deduct value digunakan
dalam hitungan selanjutnya. Dan apabila nilai m lebih kecil dari nilai deduct
value maka nilai deduct value yang digunakan sejumlah m.

Nilai Pengurang Total, Total Deduct Value (TDF)

Nilai pengurang total, total deduct value (TDF) merupakan jumlah total dari
pengurangan deduct value dari masing masing sample. Nilai deduct value yang
digunakan harus memenuhi nilai pengurangan ijin maksimum yang telah
ditentukan.

Nilai Pengurang Terkoreksi, Corrected Deduct Value (CDV)

Nilai pengurang terkoreksi, corrected deduct value (CDV) merupaka nilai yang
diperoleh dari kurva hubungan antara nilai pengurangan total (TDV) dan nilai
pengurangan (DV) dangan memilih kurva yang sesuai. Apabila nilai CDV yang
diperoleh lebih kecil dari nilai pengurangan tertinggi, highest deduct value (HDV),

maka nilai CDV yang digunakan adalah nilai penguranagan individual yang tertinggi.

Nilai CDV dapat dicari mengunakan grafik pada Gambar 3.7 berikut ini.
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Gambar 3.7 Kurva Nilai Pengurang Terkoreksi (CDV)
(Sumber: Shahin, 1994)
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6. Nilai Pavement Condition Index (PCI)
Setelah nilai CDV diperoleh maka dapat dilakukan perhitungan nilai PCI untuk

setiap unit sample dengan mengunakan Persamaan 3.5 sebagai berikut.

PCI, = 100 - CDV (3.5)

dengan,

PCI, = nilai PCI untuk setiap unit sampel

CDV = nilai CDV dari setiap unit sampel

Dan untuk nilai PCI secara keseluruhan pada ruas jalan tertentu dapat dihitung

mengunakn Persamaan 3.6 sebagai berikut.

PCI;
N

PCI =X (3.6)
dengan,
PCI; = nilai PCI rata rata dari seluruh area penelitian
PCI, = nilai PCI untuk setiap unit sampel
N = jumlah unit sampel

7. Rating
Nilai PCl yang diperoleh digunakan untuk melakukan penilaian kondisi
perkerasan. Yang mengacu pada kondisi perkerasan yang disaran kan oleh
Shahin (1994). Untuk menentukan kondisi perkerasan dapat dilihat pada Tabel
3.17 sebagai berikut.

Tabel 3.17 Rating Pavement Condition Index

Nilai PCI Rating
0-10 Gagal (failed)
11-25 Sangat buruk (very poor)
26-40 Buruk (poor)
41-55 Sedang (fair)
56-70 Baik (good)
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Lanjutan Tabel 3.17 Rating Pavement Condition Index

Nilai PCI Rating
71-85 Sangat baik (very good)
86-100 Sempurna (excellent)

Sumber: Shahin (1994)
8. Penanganan Perbaikan
Berdasarkan Nilai PCI yang memberikan hasil nilai kerusakan jalan, maka
diperlukan penanganan perbaikan yang harus dilakukan dimana nilai kondisi
antara 80 hingga 100 hanya dibutuhkan operasi pemeliharaan normal, apabila
nilai kondisi di bawah 80 maka diperlukan pelapisan tambahan (Overlay). Dan
jika didapatkan nilai kondisi di bawah 30 maka dibutuhkan pembangunan
kembali (rekonstruksi). Nilai kondisi perkerasan sebagai indikator tipe

pemeliharaan dapat dilihat pada Gambar 3.8 berikut ini.

Tambalan dan lapis Pemeliharaan
Rekonstruksi tambahan rutin
o 20 40 60 80 100
Nilai kondisi

Gambar 3.8 Nilai Kondisi Sebagai Indikator Tipe Pemeliharaan
(Sumber: Shahin, 1994)
Metode perbaikan yang digunakan harus disesuaikan dengan tipe kerusakannya

sehingga diharapkan bisa menambah kualitas kondisi perkerasan jalan tersebut.
Menurut Shahin (1994), jika dalam satu segmen memiliki jenis kerusakan yang
sama, maka wajib dipilih kerusakan dengan tingkatan keparahan yang paling

besar dalam satu segmen tersebut.

3.5 Analisis Tebal Overlay Dengan Metode Bina Marga 1987

Untuk perhitungan pelapisan tambahan (overlay), kondisi perkerasan jalan
lama (exisiting pavement) dapat di nilai kondisi perkererasan tersebut sesuai daftar
berikut.
1.  Lapisan Permukaan:

a. Umumnya tidak retak, hanya sedikit deformasi pada jalur  90-100%

roda



Rerlihat retak halus, sedikit deformasi pada jalur roda
namun masih tetap stabil

Retak sedang, beberapa deformasi pada jalur roda, pada
dasarnya masih menunjukan kestabilan

Retak banyak, demikian juga deformasi pada jalur roda,

meunjukan gejala ketidakstabilan

Lapisan Pondasi :

a.

Pondasi Aspal Beton atau Penetrasi,umumnya tidak retak
Terlihat retak halus, namun masih tetap stabil.

Retak sedang, pada dasarnya masih menujukkan
kestabilan

Stabilisasi tanah dengan semen atau kapur.

Indek plastisitas (Plasticity Index = PI) < 10.

Pondasi Macadam atau Batu Pecah.

Indek Plastisitas (Plasticity Index = PI) < 6.

Lapis Pondasi Bawah :

a.
b.

Indek plastisitas (Plasticity Index =PI) <6
Indek plastisitas (Plasticity Index =PI) > 6
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70-90%

50-70%

30-50%

90-100%

70-90%

50-70%

70-100%

80 — 100%

90 — 100%
70—-90 %

Ada faktor yang memepengaruhi perhitungan tebal lapis perkerasan lentur

jalan menurut pedoman perencanaan baik untuk jalan baru maupun jalan lama

dengan metode analisa komponen no. 01/PD/B/1987, Dirjen Bina Marga.
3.5.1 Menentukan Indeks Tebal Perkerasan (ITP)

Berikut ini parameter-parameter yang digunakan dalam perhitungan

penambahan perkerasan lentur jalan.

1.

Koefisien Distribusi Kendaraan (C)

Berikut ini merupakan tabel koefisien distribusi kendaraan (C) sesuai dengan
petunjuk perencanaan tebal perkerasan lentur jalan raya dengan Metode
Analisis Komponen (SKBI — 2.3.26.1987), dapat dilihat pada Tabel 3.18.



Tabel 3. 18 Koefisien Distribusi Arah Kendaraan
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Kendaraan Rincan Kendaraan Berat

Jumlah =

Lajur 1 Arah 2 Arah 1 Arah 2 Arah
1 lajur 1.00 1.00 .00 1.00
2 lajur 0.60 .50 0.70 (.30
3 lajur 0.40 0.40 .50 0475
4 lajur - 0.30 - (.45
5 lajur - 0.25 - 04235
& lajur - 0.20 - {140

Sumber : Bina Marga (1987)

Angka Ekivalen Sumbu Kendaraan (E)

Tabel 3. 19 Angka Ekivalen Beban Sumbu Kendaraan

Beban Sumbu Angka Ekivalen
Kg Lb Sumbu Tunggal Sumbu Ganda

1.000 2.205 0,0002 -

2.000 4.409 0,0036 0.0003
3.000 6.014 0,0183 0.0016
4.000 B.818 0,0577 0.0050
5.000 11.023 0,1410 0.0121
6.000 13.228 0,2923 0.0251
7.000 15.432 0,5415 0.0466
8.000 17.637 0,6238 0.0794
8.160 15.000 1,000 0.0860
Q.000 19.841 1,479% 0,1273
10.000 22.046 22555 0.1940
11.000 24351 3,3022 0.2840
12.000 26.455 4.6770 0.4022
13.000 28.660 64419 0.5540
14.000 30.864 8,6647 0.,7452
15.000 33.069 11,4184 0.9820
16.000 35.376 14,7815 1,2712

Sumber : Bina Marga (1987)

Angka ekivalen (E) dari suatu beban sumbu kendaraan adalah angka yang
menyatakan perbandingan tingkan kerusakan yang ditimbulkan oleh suatu
lintasan beban sumbu tunggal kendaraan seberat 8,16 ton (18.000 Ib). Angka
ekivaelen (E) masing — masing golongan beban sumbu (setiap kendaraan) yang
ditentukan oleh Dirjen Bina Marga 1987 dapat dilihat pada Tabel 3.19 dibawah



3. Lintas Ekivalen

a.

Lintas Ekivalen Permulaan (LEP)

Dapat dihitung dengan Persamaan 3.7 berikut.

LEP =X LHRj x Cj x Ej

dengan,
Cj = koefisien distribusi arah
J = masing masing jenis kendaraan

Lintas Ekivalen Akhir (LEA)

Dapat dihitung dengan Persamaan 3.8 berikut.

LEA =X LHR;j (1 +i)V® x Cj X Ej

dengan,

i = tingkat pertumbuhan lalu lintas (%)
j = masing masing jenis kendaraan

UR =umur rencana

Lintas Ekivalen Tengah (LET)

Dapat dihitung dengan Persamaan 3.9 berikut.

LET = LEP+LEA

Lintas Ekivalen Rencana (LER)

Dapat dihitung dengan Persamaan 3.10 berikut.

LER=LET X FP

dengan,
FP = faktor penyesuaian (UR/10)
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3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)



34

4. Daya Dukung Tanah Dasar (DDT)

5.

Dari nilai CBR segmen yang diperoleh, didapatkan nilai DDT dari grafik
korelasi DDT dan CBR, dimana grafik DDT berskala linier dan grafik CBR
berskala logaritma. Hubungan tersebut ditunjukkan pada Gambar 3.9 sebagai
berikut.
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Gambar 3. 9 Korelasi antara DDT dan CBR
(Sumber : Bina Marga, 1987)

Faktor Regional

Faktor regional meliputi kondisi lapangan seperti permeabilitas tanah, fasilitas
drainase, bentuk alinyemen, prosentase kendaraan berat dengan MST > 13 ton
dan kendaraan yang berhenti, dan iklim pada daerah tersebut. Untuk kondisi
tanah pada daerah rawa-rawa ataupun daerah terendam, nilai FR yang
diperoleh ditambahkan 1. Nilai faktor regional (FR) dapat dilihat pada Tabel
3.20 berikut ini.
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Tabel 3. 20 Nilai Faktor Regional

Kelandaian 1 (<6 %) ‘ Kelandaian 11 ( 6-10%) ‘ Kelandaian 111 (> 10 %)
% Kendaraan Berat

30% 30% 30% 30% 30% 30%
Iklim 1 <900
mm / th 0,5 1-15 1 1,5-2 15 2-25
Iklim I1 > 900
mm / th 15 2,0-25 2,0 5,5-3 2,5 3-35

Sumber : Bina Marga (1987)
6. Indeks Permukaan (IP)

Indeks permukaan merupakan nilai kehalusan dan kekokohan permukaan yang
berkaitan terhadap tingkat pelayanan terhadap lalu lintas yang akan datang.
Nilai indeks permukaan awal (IPo) didapatkan berdasarkan jenis lapisan
permukaan, sementara nilai indeks permukaan akhir (IPt) didapatkan
berdasarkan nilai LER. Nilai IPo dari setiap jenis lapisan permukaan dapat
dilihat pada Tabel 3.21 di bawah ini. Sedangkan IPt didapatkan berdasarkan
Tabel 3.22.

Tabel 3. 21 Nilai Indeks Permukaan Awal (1Po)

i
Ipo (mm/km)
L aston >4 <1000
3,9-3,5 <1000
3,9-3,5 <2000
Lasbutag 34-30| >2000
3,9-3,5 <2000
HRA 3,4-3,0 >2000
Burda 3,9-3,5 <2000
Burtu 3,4-3,0 <2000
Lapen 3,4-3,0 <3000
2,9-25 >3000
Latasbum 2,9-2,5
Buras 2,9-25
Latasir 2,9-2,6
Jalan Tanah <24
Jalan Kerikil <25

Sumber : Bina Marga (1987)




Nilai

Tabel 3. 22 Nilai Indeks Permukaan Akhir (IPt)

LER Klasifikasi Jalan

Lokal Kolektor Arteri Tol
<10 1,0-1,5 1,5 1,5-2,0 -
10-100 1,5 2,5-2,0 2,0 -
100-1000 15-2,0 2,0 2,0-2,5 -
>1000 - 2,0-2,5 2,5 2,5

Sumber : Bina Marga (1987)
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IPt yang kurang dari 1,0 menunjukkan permukaan jalan mengalami

kerusakan berat sehingga berdampak pada lalu lintas kendaraan. Nilai IPt

sebesar 1,5 memungkinkan kelayakan jalan paling rendah. Tingkat pelayanan

jalan terendah masih sangat stabil yang dinyatakan dengan nilai IPt sebesar 2,0

sebaliknya nilai IPt sebesar 2,5 menunjukkan permukaan jalan masih baik dan

cukup stabil.
Indeks Tebal Perkerasan (ITP)
Nilai indeks tebal perkerasan didapatkan dari nomogram menggunakan nilai-

nilai yang telah diketahui sebelumnya, yaitu nilai LER selama umur rencana,

nilai DDT, dan FR yang telah diperoleh. Berikut ini adalah gambar grafik

nomogram untuk beberapa nilai IPt dan IPo.

[Firky
104

Gambar 3.

10 Nomogram 1 untuk IPt = 2,5 dan IPo > 4
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(Sumber : Bina Marga, 1987)
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Gambar 3. 11 Nomogram 2 untuk IPt =2,5 dan IPo=3,9 - 3.5
(Sumber : Bina Marga, 1987)
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Gambar 3. 12 Nomogram 3 untuk IPt =2 dan IPo > 4
(Sumber : Bina Marga, 1987)
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Gambar 3. 13 Nomogram 4 untuk ITp=2dan IPo=3,9-3,5
(Sumber : Bina Marga, 1987)
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Gambar 3. 14 Nomogram 5 untuk IPt=1,5dan IP0 =3,9-3,5
(Sumber : Bina Marga, 1987)
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Gambar 3. 15 Nomogram 6 untuk ITp=1,5dan IPo=3,4-3,0
(Sumber : Bina Marga, 1987)
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Gambar 3. 16 Nomogram 7 untuk IPt=15dan IP02,9-25
(Sumber : Bina Marga, 1987)
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(Sumber : Bina Marga, 1987)
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(Sumber : Bina Marga, 1987)



3.5.2 Perencanaan Tebal Lapis Overlay
1. Koefisien Kekuatan Relatif Bahan (a)

Koefisien kekuatan relatif bahan-bahan yang digunakan sebagai lapis
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permukaan, lapis pondasi, dan lapis pondasi bawah disajikan dalam Tabel 3.23

berikut.

Tabel 3. 23 Koefisien Kekuatan Relatif (A)

Koefisien kekuatan relanf

K ekuatan Bahan

Jenis Bahan

al al a3 MS( k)| Kojko/om) | CBI{%)
(44 - - 744 - -
35 - - 390 - - Laston
.35 - - 454 - -
0,30 - - 3410 - -
(1,35 - - 744 - -
31 - - 40 - - Lasbutag
028 - - 454 - -
0,20 - - 3410 - -
0,30 - - 340 - - HEA
(L26 - - 340 - - Aspal macadam
(L25 - - - - - Lapen (meckanis)
0,20 - - - - - Lapen (manual )
= 025 - 540 - - Laston atas
- 0,26 - 454 - -
- 024 - 340 - -
- 0,23 - - - - Lapen (mekanis)
- 0,19 - - - - Lapen (manual)
- 0,15 - - 22 - Stab. Tanah dengan semen
- 0,13 - - L& -
- 015 - - 22 - Stab. Tanah dengan kapur
- 0,13 - - & -
- 014 - - - 104 Bam pecah (kelas A)
- 0,13 - - - &0 Bartu pecah (kelas B)
- 0,1z - - - o0 Bartu Pecah (kelas C)
- - 13 - - 70 Sirmw/pitrun {kelas A)
- - (12 - - 30} Sirm/pitrun {kelas B)
- - 11 - - 30 Sirm/pitrun {kelas C)
- - 010 - - 20 Tanah Jempung kepasiran

Sumber : Bina Marga (1987)

2. Tebal Minimum Lapis Tambahan Perkerasan (Overlay)

Tebal minimum lapis perkerasan ditentukan dengan tabel batas minimum lapis

permukaan dan lapis pondasi dari Dirjen Bina Marga 1987 yang dapat di lihat

pada tabel di bawah ini. Sedangkan tabel minimum lapis pondasi bawah untuk

setiap nilai ITP ditentukan sebesar 10 cm.
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Tabel 3. 24 Tebal Minimum Lapis Perkerasan

Tebal
Minimum
ITP (cm) Bahan
<3,00 5 Lapis pelindung ( Buras/ Burtu/ Burda )
3,00-6,70 5 Laston / Aspal Macadam / HRA /Lasbutag / Laston
6,71-7,49 7,5 Lapen / Aspal Macadam / HRA / Lasbutag / Laston
7,50 - 9,99 7,5 Lasbutag / laston
>10,00 10 Laston
Sumber : Bina Marga (1987)
Tabel 3. 25 Batas Minimum Tebal Lapis Pondasi
Tebal
Minimum
ITP (cm) Bahan
Batu pecah, stabilisasi tanah dengan semen,stabilisasi
< 3,00 15 tanah dengan kapur
Batu pecah, stabilisasi tanah dengan semen,stabilisasi
3,00 - 7,49 20 tanah dengan kapur
Batu pecah, stabilisasi tanah dengan semen,stabilisasi
7,50 - 9,99 20 tanah dengan kapur, pondasi macadam
Batu pecah, stabilisasi tanah dengan semen,stabilisasi
tanah dengan kapur, pondasi macadam, lapen, laston
10,00 - 12,14 20 atas
Batu pecah, stabilisasi tanah dengan semen,stabilisasi
tanah dengan kapur, pondasi macadam, lapen, laston
>12,25 25 atas

Sumber : Bina Marga (1987)

Dari parameter-parameter tersebut, diperoleh nilai ITP dan nilai koefisien

kekuatan relatif untuk setiap bahan perkerasan. Ketebalan setiap bahan

perkerasan untuk tiap lapis permukaan, lapis pondasi atas, dan lapis pondasi

bawah dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.11 berikut.

ITP=al-D1+a2 -D2+a3-D3

(3.11)
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dengan,

al,a2,a3 = koefisien kekuatan relatif bahan untuk masing-masing lapisan
perkerasan

D1,D2,D3= tebal masing-masing lapis perkerasan

3.6 Metode Mekanistik — Empiris

Metode mekanistik — empiris merupakan metode mengunakan pendekatan
kombinasi. Metode ini didasarkan pada mekanika material yang memerlukan
informasi semacam beban roda, respon perkerasan tegangan dan regangan. Nilai
respon perkerasan digunakan untuk memprediksi tekanan uji laboratorium serta
kinerja lapangan. Perlunya dilakukan pengamatan Kkinerja perkerasan karena teori
belom terbukti untuk desain perkerasan secara realistis (Huang, 2004).

Keuntungan dari pendekatan metode mekanistik-empiris adalah dapat secara
akurat menggambarkan karakteristik material in-situ (tanah dasar serta struktur
perkerasan). Hal ini biasanya dilakukan dengan menggunakan alat portabel seperti
FWD untuk mengukur lendutan lapangan di bawah kondisi aktual struktur
perkerasan jalan “back calculation” dan untuk memperkirakan sisa umur
perkerasan jalan. Hal ini bertujuan mendapatkan desain yang lebih realistis pada
kondisi alami..

Metode empiris adalah metode yang dikembangkan berdasarkan pengalaman
penelitian pada jalan yang dibuat secara khusus untuk penelitian atau pada jalan
yang sudah ada. Pada pendekatan empiris didasarkan pada percobaan maupun
penelitian. Sedangkan metode mekanistik merupakan metode untuk
mengembangkan kaidah-kaidah teoritis mengenai karakteristik material perkerasan
jalan yang dilengkapi dengan perhitungan eksak dari respon struktur perkerasan
jalan terhadap sumbu kendaraan dengan mengasumsikan perkerasan jalan sebagai
multi layer elastic structure untuk perkerasan lentur dan beam on elastic foundation
untuk perkerasan kaku.

Perkerasan lentur adalah sistem berlapis dengan material yang bertambah baik
dan tidak dapat diwakili oleh massa yang homogen. Dengan adanya komputer, teori

ini dapat digunakan pada multi-layered system dengan berapa banyak lapisan
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(Huang, 1967). Beberapa asumsi yang digunakan untuk menghitung respon

struktural multi-layered system (Huang, 2004).

1. Masing-masing lapisan perkerasan memiliki sifat homogen dan isotropis.

2. Bahan perkerasan setiap lapisan memiliki batasan berat dan ketebalan serta lebar
setiap lapisan dianggap tidak terbatas.

3. Pada lapisan permukaan yang terkena luasan penampang beban (interface)
diterapkan tekanan seragam.

Pada pemodelan perkerasan lentur terdapat karakteristik material yang
digunakan diantaranya, sebagai berikut.

1. Viskoelastik layer, digunakan untuk menganalisa lapisan aspal yang menerapkan
sifat viskoelastik sehingga waktu pembebanan mempengaruhi perilaku aspal.
Solusi dari lapisan viskoelastik ini diperoleh dengan prinsip korespondensi
elastis - viskoelastik dengan menggunakan laplace transform untuk
mengeliminasi variabel waktu. (Huang, 2004).

2. Linier Elastis layer, pemodelan lapisan linier elastis dapat menghitung
tegangan, regangan, dan lendutan pada struktur perkerasan yang telah dibebani.
Untuk lapisan linier elastis, model ini mengasumsikan bahwa setiap lapisan

struktur perkerasan bersifat homogen, isotropis, dan elastis linier (Huang, 2004).

3.6.1 Progam KENPAVE

Progam KENPAVE merupakan software desain perencanaan perkerasan yang
dikembangkan oleh Dr.Yang Huang, P.E Professor Emeritus of Civil Engineering
University of Kentucky. Software KENPAVE ditulis dengan mengunakan bahasa
pemrograman Visual Basic dan dapat dijalankan dengan windows versi 95 atau
versi diatasnya.

Progam KENPAVE terdiri dari empat progam yang ada didalamnya yaitu
LAYERINP, KENLAYER, SLABINP dan KENSLAB. Untuk menganalisis
perkerasan lentur berdasarkan pada teori sistem lapis banyak dapat mengunakan
progam LAYERINP dan KENLAYER, untuk menganalisis perkerasan kaku

berdasarkan metode elemen hingga dapat mengunakan progam SLABINP dan
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KENSLAB. Tampilan awal dari progam KENPAVE dapat dilihat dalam Gambar
3.19 berikut.

4 Main Screen e

Data Path: [V AT T2 - Filename: |} A1 DAT ~|

KENPAVE

A Computer Package for

Pavement Analysis and Design

Developed by Dr. Yang H. Huang. P.E.

Anohal Professor Emeritus of Civil Engineering Crncrete
University of Kentucky
LAYERINF Lexington KY 40506-0281 SLABSINFP
KENLAYER KENSLABS

KENSLABS

LGHAELY| giieD LARGE RAM

EDITOR

DOs

EXIT

CONTOUR

SGRAPH

Gambar 3. 19 Tampilan Awal Progam KENPAVE

Penelitian ini mengunakan progam KENPAVE pada bagian progam
KENLAYER yaitu progam analisis perkerasan lentur yang menghitung sistem
banyak lapis (multi layers). Progam KENLAYER ini dapat berfungsi untuk
menghitung nilai tegangan, regangan serta lendutan terhadap permukaan
perkerasan yang diakibatkan adanya beban tertentu.

3.6.2 Progam KENLAYER

Progam KENLAYER dapat diaplikasikan pada setiap lapis yang memiliki
perilaku berbeda, seperti linier, non linier ataupun viskoelastis dan pada perkerasan
yang tidak memiliki sambungan dan perkerasan kaku. Selain itu progam
KENLAYER dapat diapilikasikan pada empat jenis sumbu roda yaitu sumbu roda
tunggal, sumbu roda ganda, sumbu tandem dan sumbu tripel. Progam KENLAYAER
dapat dijalankan setelah dilakukan pengisian data data yang ada pada bagian
LAYERINP, data data yang diperlukan adalah modulus elastisitas, poisson s ration,
tebal lapis perkerasan dan kondisi medan. Tampilan awal dari progam LAYERINP

dapapa dilihat pada Gambar 3.20 berikut ini.
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Main Menu of LAYERINP

File General Zcoord Layer Interface Moduli Load Menlinear Viscoelastic Damage
input input  default  input  default input  input  default default default

& DataSet1¢ DataSet2¢ DataSet3 ( DataSetd  DataSeth
‘ez No No Mo No
| (1) This is the Main Menu of LAYERINP for creating and editing data file. This menu appears when
the LAYERIMP button on the Main Screen of KENPAYE iz clicked. The data is divided into groups and
can be found by clicking the appropriate menu. Always start from the left menu to the right because
data entered in the left menu may affect the type of form to be uzed in the right menu. When you finish

Save Save As | Exit |

ding this page, you can use the scrollbar or the PgDn key to read down the page.

[2) Below each menu iz a label showing ‘input’ in red or ‘default’ in blue. The red label indicates that
you must click the menu to supply some of the data, while the blue label implies that the default values
have been provided zo, if you want to uze the defaults, there iz no need to click the menu. OFf course,
you can always click the menu to see what the defaults are and make the necessary changes. if
desired. Note that some color codes are changed from blue to red, and vice versa. if the conesponding
input ters in G I Inf tion are ch d.

[3] For a longer description of each menu, you can point the arrow to the coresponding label below
the menu. Except for the ‘file’ label, you can also click the label, instead of the menu, to obtain the
data entry form.

[4] Below the menus and labels are the following buttons:

Data Set = Data Set 1 is active automatically. Click Data Set 2 to 5 if there are 2 to 5 sets of data. If a
data set is No in blue, you should not click it unless you want to create a new data set.

Save = Click "Save' for an old file with no change of filename.

Sawve Az = Click "Save As' to rename the new "Untitled’ file or change the name of an old file.

Exit = Click "Exit* after the file has been saved by clicking "Save’ or "Save As'.

Below the five data set buttons are labels with "Yes' in red and "Moo’ in blue. The red yes label

Gambar 3.20 Tampilan Layar LAYERINP

Dari tampilan LAYERINP terdapat beberapa menu yang sudah default sehingga
tidak diperlukan untuk input data. Berikut ini adalah penjelasan menu menu yang
ada pada tampilan layar LAYERINP.

1. File

Menu file berfungsi untuk mennentukan file yang diinput, terdapat menu New

dan Old, dimana menu New berfungsi untuk membuat file baru, sedangkan

menu Old berfungsi untuk membuka file yang sudah ada.
2. General

Menu general berfungsi menampilkan berbagai informasi umun suatu

perkerasan yang telah dilakukan analisis. Pada tampilan menu general terdapat

data data yang harus diinput. Berikut ini adalah menu menu yang harus diinput
pada menu general.

a. Title merupakan judul dari analisis yang sedang dilakukan.

b. MATL merupakan tipe dari material yang digunakan, terdapat beberapa
pilihan (1) jika seluruh lapisan merupakan linear elastis, (2) jika lapisan
merupakan non linear elastis, (3) jika lapisan merupakan viskoelastis, (4)
jika lapisan merupakan lapisan campuran dari linear elastis, non linear
elastis dan viskoelastis.

c. NDAMA merupakan analisis kerusakan, terdapat beberapa pilihan (0) jika

tidak ada kerusakan pada analisis, (1) jika terdapat kerusakan analisis, dan
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terdapat hasil print out, (2) jika terdapat kerusakan analisis, dan terdapat
hasil print out lebih detail.

d. DEL merupakan akurasi hasil, standar akurasi yang digunakan 0,001.

e. NL merupakan jumlah layer atau lapisan, maksimum 19 lapisan.

f. NZ merupakan letak koordinat arah Z yang akan dianalisis, jika NDMA
yang dipilih 1 atau 2 maka maka NZ yang digunkan 0 dikarenakan progam
akan menganalisa dikoordinat yang mengalami analisa keruasakan.

g. NSTD terdapat beberapa pilihan (1) untuk vertical displacement, (5) untuk
vertical displacement dan nilai tegangan , (9) untuk vertical displacement,
nilai tegangan dan nilai regangan.

h. NBOND terdapat beberapa pilihan (1) jika antara semua lapisan saling
berhubungan atau terkait, (2) jika tiap antar lapisan tidak terkait atau gaya
geser diabaikan.

i. NUNIT merupakan satuan yang digunakan dalam analisis, terdapat
beberapa pilihan (0) untuk stuan English, (1) untuk satuan SlI.

Tampilan menu general dapat dilihat pada Gambar 3.21 berikut ini.

General Information of LAYERINP for Set No. 1

TITLE] |

Type of I [1=linear, 2 li 3=vi lastic, 4 bined) [MATL]| |1

Damage analysis [0=no. 1=yes with summary only. 2—yes with detatiled printout] [MDAMA] |0

MNumber of periods per pear [NPY]| |1

Mumber of load gmups [MLG)| |1

Tol for | integrati (DEL)| (0.001

Mumber of layers NL]| |3 oK
ber of Z dinates for lysi: NZ)| |0

M axil cycles of ical integrati (ICL]| (80

Type of [1=displ. tz only, 5=plus stresses, 9=plus strains] [NSTD]| (9

Wl layer interfaces bonded [1=yes. O=if some are frictionless] [NBOND]| |1

Mumber of layers for bottom tension [MLET])| [1

Number of layers for top compression [MLTC)| [1

System of units [0=English, 1=51] [MUNIT]| (D

[1) This form appears when the ‘General’ on the Main Menu of LAYERINP iz clicked. You can ~
override any of the default values by typing in a new value. You can use the Tab key to move the cursor
from one textbox to the next or just click on the textbox before typing. The use of click has the
advantage that you don't have to delete the default before typing in the data you want. If you want to
read the remaining text, you can use the scrollbar. You can also use the PgDn key after clicking this
textbox to make it active.

[2] TITLE [lllle o[ lun] Any title or comment can be typed on one line. The title should not be longer
than 68 ch . If you make a mistake in typing. use the Del key to erase any
typographical emors. When the total length reaches 68, no additional characters can be added. Mo
comma should be used in TITLE. Use colon or semicolon instead.

[3] MATL [types of material): 1 when all layers are linear elastic, 2 when some layers are nonlinear

Gambar 3.21 Tampilan Menu General

3. Zcoord
Zcoord merupakan Z coordinates yaitu jumlah poin yang terdapat pada menu
zcoord akan sama jumlahnya dengan NZ yang ada pada menu general. ZC
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merupakan jarak vertikal dimana jarak tersebut akan dianalisi oleh progam.

Tampilan zcoord dapat dilihat dalam Gambar 3.22 berikut ini.

I3 Z Coordinates of Response Points for Data Set No. 1 - O *

Tnit in.
[1] This form appears when the Zcoord' menu on the -
W Main Menu of LAYERINF is clicked. The number of 2
£ coordinates on this form is equal to NZ, as specified in the
‘General’ menu. This form is different from the one used for
General Information in that a dotted rectangle, instead of the
cursor, is used to indicate the active cell. If the dotted
tangle iz not the location for input, you can use the armow
key to move the dotted rectangle to the cell you want to
input. or more conveniently by clicking the cell you want.
After you type in the data, the dotted rectangle will be
changed into a three dimensional box and you must press
the Enter key to make it effective. You can also use the up
and down arrow keys to make the entry effective. You
should not click the other cell before pressing the Enter key,
otherwize the data you have typed will move to the cell you
click.

[2] ZC [vertical dist . of 2 dinate. of each
response point): When the point is located exactly at the
interface between two layers, the results are at the bottom of
upper layer. If the results at the top of lower layer are
desired, a slightly larger z coordinate, say 0.0001 larger,
should be used.

[3) After typing in the data in the first cell, move to the
next cell by pressing the Enter or armow down key. Y]

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.

ok |

Gambar 3.22 Tampilan Zcoord

4. Layer
Pada menu layer terdapat 3 kolom yaitu kolom nomer layer, kolom TH
(thickness of each layer) yaitu tebal tiap layer atu lapis, kolom PR (poisson’s
ratio of each layer). Tamilan menu layer dapat dilihat pada Gambar 3.23 berikut

ini.

I3 Layer Thickness, Poisson's Ratio and Unit Weight for Data Set Mo. 1 — O *
After typing the value in a cell, be sure to press the Enter key to make it effective.

Tnit in.

Layper Mo

Use <CtrI>-<Del> to delete a line, <CtrI>-<Ins> to insert a line, and <Del>* to clear a cell.

[1] This form appears when the ‘Layer’ menu on the Main Menu of LAYERIMP is clicked. The number ~
of layers on this form is equal to NL, as specified in the 'General’ menu. This form is different from the
one used for General Information in that a dotted rectangle, instead of the cursor, is uged to indicate the
active cell. If the dotted t le iz not the | tion for input. you can usze the arrow key to move the
dotted rectangle to the cell you want to input, or more conveniently by clicking the cell you want. After
you type in the data. the dotted rectangle will be changed into a three dimensional box and you must
press the Enter key to make it effective. You can also use the up and down arrow keys to make the
entry effective. Mote that the dotted rectangle is now in the upper left cell. so you can type in the data
right away. If you want to read the remaining text and usze the PgDn key, instead of the scrollbar, you w

ok |

Gambar 3. 23 Tampilan Menu Layer
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5. Interface
Menu interface berkaitan dengan NBOND yang berada pada menu general.
Apabila NBOND (1) maka tampilan pada menu interface default. Sedangkan
jika NBOND (2) maka tampilan pada menu interface seperti Gambar 3.24
berikut.

B3 Type of Interface for Data Set No. 1 — [m| X

[1] This form appears when the ‘Interface’ menu on the
Main Menu of LAYERINP is clicked. The number of
interfaces on this form is equal to ML - 1, where NL is
specified in the "General' menu.

[2) INT [condition of each interface]: Assign 1 for bonded
int and 0 for frictionl interface.

[3) After typing in the data in the first cell, move lo the
next cell by pressing the Enter.  After the last cell ig filled.
be sure to click the Enter key.

[4)] You cannot delete or add a line on this form.

[5] Upon completion, click the OK button at the lower
right corner to return to the Main Menu of LAYERINP.

Interface Mo.| INT
1
2

nk_|

Gambar 3. 24 Tampilan Menu Interface

6. Moduli
Menu moduli memiliki jumlah periode sama dengan NPY yang berada pada
menu general. Tampilan menu moduli dan period 1 dapat dilihat pada Gambar
3.25 dan Gambar 3.26 berikut ini.

Layer Modulus of each period for Data Set Mo, 1

nput

[1] This form appears when the "Moduli®' menu on the Main Menu of LAYERINP is clicked. The number
of periods on thiz form is equal to NPY. as specified in the ‘General' menu. The 12 buttons on the form
indicates that a i of 12 iods may be used. H . only the iods being actually specified
are marked with the period number on the button.

[2] Below the period button is a label showing ‘input’ in red, indicating that there are no defaults and
you must enter the elastic modulus for each layer. After the data are entered, the letter ‘input’ will be
changed to 'done’.

[3] Mow you can click the Period1 button to enter the data. After the data for all periods are entered,
as indicated by "done’ under each period button, click OK to return to the Main Menu of LAYERINP.

118 |

Gambar 3. 25 Tampilan Menu Moduli
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3. Layer Moduli for Period No. 1 and Data Set No. 1 — O X
Tnit p=i
Layer Mo, [11 This form appears when the period button on the A

Layer Modulus of Each Period is clicked. The number of
layers on this form is equal to ML, as specified in the
‘General’ menu.

[2] E [elastic modulus of each layer]): Use as the assumed
modulus for the first iteration when the layer iz nonlinear. |If
more convenient, you can enter the modulus in exponential
form such as 1.234E5. Assign 0 or any value for
vizcoelastic layer.

[3) After typing the data in the first cell. move to the next
cell by pressing the Enter or arrow down key. After the last
cell iz filled. be sure to click the Enter key.

[4) You can delete a line. or one layer, by first clicking
anywhere on the line to make it active and then press the
<Chl>-<Del> keys. The ML in the "general’ menu will be
reduced automatically by 1_

[56]) You can add a new line. or one more layer. above any
given line by first clicking the cell in the given line to make it
active and then press the <Ctrl>-<Ins>. A blank line will
appear for pou to enter the necessary data. The HL in the
‘General’ menu will increase automatically by 1. If you want
to add a line after the last line, you can change ML in the
“General’ menu by adding 1 and a blank line will appear as
the last line. Remember that always use the <Ctrl>-<Ins> W

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.

fira|

Gambar 3. 26 Tampilan Period 1

Load

Menu load memiliki jJumlah unit yang sama dengan jumlah NLG yang berada
pada menu general. Terdapat beberapa kolom pada menu load Kolom CR
menunjukkan jari-jari kotak pembebanan, kolom CP menunjukkan nilai beban,
kolom YW dan XW menunjukkan jarak antar roda pada arah y dan arah x, NR
atau NPT menunjukkan titik koordinat tegangan-regangan yang akan ditinjau.
Tampilan menu load bisa dilihat dalam Gambar 3.27 di bawah.

I3 Load Information for Data Set Mo, 1 — O s

Double click anywhere on a line to get auwdaliary form for NR or NPT.
Tnit in. p=i in. in.
| Load Group No [ LOAD |cR = [rws B | NR or NPT
] HL 0 1] 1]

Use <Cirl>-<Del> to delete a line, <Cirl>-<Ins> to insert a line, and <Del> to cleara cell.

[1] This form appears when the "Load’ menu on the Main Menu of LAYERINP is clicked. The number ~
of lines, or load groups, is equal to MLG, as specified in the "General' menu. Please refer to Figure 3.8
for wheel and axle arrangements.

[2] LODAD [type of loading): Assign O for single axle with single tire, 1 for single axle with dual tires, 2
for tandem axles, and 3 for tridem axles.

[3] CR [contact radius of circular loaded ares).

(4] CP [ p on ci loaded ares).

[5] YW [center to center spacing between two dual wheels along the y axig): Azsign 0 if there is only
one wheel or LOAD = 0.

[6) X% [center to center spacing between wo axles along the x axis]): Assign 0 if only one axle
exists, i.e. LOAD =0 or 1.

[7] NR [ ber of radial dinates to be lyzed under a single wheel, maximum 25): A single

W

ne__|

Gambar 3.27 Tampilan Menu Load
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Merupakan parameter laian yang ada pada menu LAYERINP dengan nilai yang

didapatkan mengikuti dengan nilai yang sudah diinput sebelumnya.

3.6.3 Pemodelan Lapis Perkerasan Jalan

Pada permodelan lapis perkerasan jalan mengunakan progam KENPAVE

maka diperlukan data yang berhubungan dengan perencanaan tebal perkerasan

metode mekanistik sistem lapis banyak. Berikut ini merupakan data data yang

dibutuhkan pada pemodelan lapis perkerasan.
1. Parameter setiap lapis

a. Modulus elastisitas

Modulus elastisitas merupakan perbandingan antara nilai tegangan dan

regangan suatu benda. Nilai modulus elastisitas bisa dihitung dengan

menggunakan Persamaan 3.12.

E=<

&
dengan,
E = Modulus elastisitas (kPa atau Psi)
T = Tegangan (kPa)

& =Regangan

(3.12)

Nilai modulus elastisitas menurut Huang (2004) dapat dilihat pada Tabel

3.26 berikut ini.

Tabel 3.26 Nilai Modulus Elastisitas Berdasarkan Jenis Bahan Perkerasan

Jenis Bahan /Material - Modulus Elastisitas
Psi kPa
Cement Treated Granular Base 1x10° — 2x10° 7x10° — 14x10°
Campuran agregat semen 5x10°% — 1x10° 35x10° — 7x10°
Asphalt Treated Base 7x10* — 45x10* 49x10* — 3x10°
Aspal beton 2x10* — 2x10° 14x10* — 14x10°
Campuran distabilisasi bitumen 4x10* — 3x10° 28x10* — 21x10°
Campuran distabilisasi kapur 2x10* — 7x10* 14x10* — 49x10*
Material berbutir tidak terikat 15x103% — 45x10% | 105x10% — 315x103
Berbutir halus/material tanah dasar 3x103 — 4x10* 21x10* — 28x10*

Sumber: Huang (2004)
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b. Poisson’s Ratio
Poisson’s Ratio merupakan angka perbandingan regangan horizontal dan
regangan vertikal yang disebabakan beban sumbu sejajar dan regangan
aksial. Berikut ini adalah karakteristik nilai modulus bahan pengikat
(bounded materials) dan tanah dasar berdasarkan Manual Desain Bina
Marga 2017 dapat dilihat pada Tabel 3.27.

Tabel 3.27 Karakteristik Modulus Bahan Pengikat untuk Pengembangan
Bagan Desain dan Analisis Mekanistik

Modulus . .
Jenis Bahan Tipikal Poisson’s Ratio Koemlfg) Relatif
(Mpa)
HRS WC 800
HRS BC 900
ACWC 1100 0.4
AC BC (Lapis Atas) 1200 '
AC Base / AC BC 1600
(sebagai base) Sesuai PdT-01-
2002-B
Bahan bersemen 50((;(rjesttak 0,2 (mulus)
(CTB) cracking) 0,35 (retak)
0,45 (tanah kohesif)
;ig::u:?lj:; musim) 10 x CBR 0,35 (tanah non
kohesif)

Sumber: Bina Marga (2017)

2. Ketebalan setiap lapis perkerasan
Ketebalan pada tiap lapis perkerasan dibutuhkan pada teori elastis lapis banyak
yang berguna sebagai input dalam mengunakan progam.

3. Kondisi beban
Kondisi beban terdiri dari beben roda P (kN/Ibs), data tekanan ban q (kPa/Psi),
data jarak antar roda d (cm/inch), dan data data jari jari bidang kotak a
(cm/inch). Berikut ini data kondisi beban menurut Sukirman (1993) dapat
dilihat pada Gambar 3.28.
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Gambar 3. 28 Sumbu Standar Ekivalen di Indonesia
(Sumber : Sukirman, 1993)
a. Beban kendaraan sumbu standar yaitu 18.000 pon (8,16 ton).

b. Tekanan roda satu ban yaitu 0,55 Mpa = 5,5 Kg/Cm?
c. Jari-jari bidang kontak yaitu 110 mm atau 11 cm.
d. Jarak antara masing-masing roda ganda yaitu 33cm.

3.6.4 Analisis Kerusakan Perkerasan
Analisis kerusakan perkerasan lentur jalan yang akan di bahas pada penelitian

ini adalah fatigue cracking, rutting, dan deformation. Dalam analisis perhitungan
menggunakan metode mekanistik-empirik akan mendapatkan hasil yaitu berupa
nilai tegangan dan regangan perkerasan lentur. Sehingga nilai-nilai tersebut dapat
dipergunakan untuk memprediksikan kerusakan perkerasan jalan lentur.
1. Fatigue cracking

Persamaan yang digunakan untuk kerusakan fatigue cracking (retak leleh) pada

perkerasan lentur jalan yang berfungsi untuk mengetahui jumlah keseluruhan

repitisi beban berdasarkan regangan tarik yang berada dibawah lapis

permukaan. Persamaan tersebut dapat dilihat pada Persamaan 3.13 berikut ini.

Nf=0,0796 (€t)" %! |E| 0854 (3.13)
dengan,
Nf = jumlah nilai beban pengulanagan yang diijinkan untuk mengontrol

fatigue cracking
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€t = tensile strain dilokasi tinjauan kritis yang dihitung berdasarkan respon
model, struktur atau regangan tarik pada bagian bawah lapis permukaan
|E| = modulus elastis pada lapisan permukaan atau lapisan HMA
2. Rutting
Persamaan yang digunakan untuk kerusakan rutting (retak alur) pada
perkerasan lentur jalan yang berfungsi untuk mengetahui jumlah beban
berdasarkan regangan tekan dibawah lapis pondasi bawah. Persamaan tersebut

dapat dilihat padaPpersamaan 3.14 berikut ini.

Nr=1,365 x 10~°(c)~**” (3.14)

dengan,
Nr = jumlah nilai repitisi beban yang diijinkan untuk mengontrol rutting
€c =regangan tekan vertikal dibawah lapisan pondasi bawah

3. Permanenet Deformation
Persamaan yang digunakan untuk kerusakan permanent deformation pada
perkerasan lentur jalan yang berfungsi untuk mengetahui jumlah beban repitisi
perkerasan lentur pada kerusakan. Persamaan tersebut dapat dilihat pada

Persamaan 3.15 berikut ini.

Nd = 1,365 x 102(€c)~**7 (3.15)

dengan,
Nd = jumlah nilai repitisi beban yang diijinkan untuk mengontrol deformation
€c =regangan tekan vertikal diatas lapisan dasar

3.7 Metode Bina Marga 2017

Buku Manual Desain Perkerasan Jalan yang di terbitkan Bina Marga tahun
2017 berisi tentang analisis lalu lintas untuk perkerasan lama, rehabilitasi, kondisi
perkerasan eksisting, drainase perkerasan eksisting, pemilihan struktur perkerasan,

desain tebal overlay, desain ketebalan pengupasan dan pelapisan ulang, desain
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rekonstruksi perkerasan, masalah pelaksanaan dan Kkinerja perkerasan. Penilaian
Bina Marga hanya memberikan penilaian pada kondisi sekarang saat survey
dilakukan. Survei kondisi adalah survei yang dimaksudkan untuk menentukan
kondisi perkerasan pada waktu tertentu. Informasi yang diperoleh akan digunakan
untuk menetapkan macam studi, penilaian prioritas, dan program pemeliharaan.
Survei kondisi sangat berguna untuk persiapan analisis struktural secara detail, dan
untuk rehabilitasi. Jika area secara baik direferensikan dalam stasiun, maka area
yang membutuhkan pengumpulan data yang lebih intensif dapat didefinisikan
(Hardiyatmo, 2007).

Pada penelitian ini metode Bina Marga tahun 2017 di gunakan untuk
menentukan nilai sisa umur rencana. Adapun beberapa parameter yang digunakan
untuk perhitungannya sebagai berikut.

1. Lalu Lintas

Lalu lintas sangat diperlukan untuk mendesain perkerasan jalan baru maupun

perbaikan jalan. Analisis lalu lintas pada ruas jalan yang ditinjau harus

memerhatikan beberapa faktor seperti volume lalu lintas dan beban lalu lintas

yang berada pada ruas jalan tersebut.

a. Analisis volume lalu lintas
Berdasarkan Manual Perkerasan Jalan 2017 (Bina Marga 2017), volume
lalu lintas berfungsi untuk menghitung beban lalu lintas rencana yang terjadi
pada perkerasan selama umur rencana. Analisis volume lalu lintas dilakukan
pada jam sibuk dan lalulintas harian yang di rata rata tahunan (LHRT)
mengacu pada Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI). Volume lalu
lintas pada suatu jalan pada umumnya bertambah dari tahun ke tahun,
karena hal itu diperlukan estimasi untuk mendapatkan volume lalu lintas
yang sesuai dengan umur perencanaannya dengan menggunakan persamaan

eksponen. Persamaan dapat dilihat pada Persamaan 3.16.

LHRT = LHRO (1 + i)™ (3.16)
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dengan,

LHRT = LHR akhir umur rencana,

LHRo = LHR awal tahun umur rencana,

n = umur rencana (tahun), dan

i = angka pertumbuan

Data lalu lintas

Data lalu lintas meliputi semua jenis kendaraan, jenis kendaraan penumpang
dan kendaraan ringan sampai sedang memiliki beban gandar yang sangat
kecil sehinga berpotensi tidak menimbulkan kerusakan pada ruas jalan.
Pada penelitian ini hanya kendaraan niaga dengan jumlah roda enam atau
lebih yang perlu di perhitungkan dalan analisis.

Faktor pertumbuhan lalu lintas

Faktor pertumbuhan lalu lintas minimum tahun 2015 hingga tahun 2035
tersedian pada Manual Desain Perkerasan Jalan Nomor 04/SE/Db/2017
yang dapat dilihat pada Tabel 3.28 berikut ini.

Tabel 3.28 Faktor Laju Pertumbuhan Lalu Lintas (i) (%)

Jawa Sumatra | Kalimantan | Rata rata Indonesia
Arteri dan perkotaan 4,80 4,85 5,14 4,75
Kolektor rurai 3,50 3,50 3,50 3,50
Jalan desa 1,00 1,00 1,00 1,00

Sumber: Bina Marga (2017)
Untuk menghitung faktor pertumbuhan kumulatif (Cumulative Growth

Factor) pertumbuhan lalu lintas selama umur rencana tersedia pada

Persamaan 3.17:

WUR _
R = (1+(0,001xl)') 1 (3.17)
0,01x1i
dengan,
R = faktor pengali pertumbuhan lalu lintas kumulatif,

i = laju pertumbuhan lalu lintas tahunan (%), dan

UR = umur rencana (tahun).
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2. Faktor Lajur Rencana
Lajur rencana merupakan jalur lalu lintas pada suatu ruas jalan yang
mengakomodasi lalu lintas kendaraan besar (bus dan truk). Beban lalu lintas
pada lajur rencana ditunjukkan dalam ekivalen sumbu standar kumulatif (ESA)
dengan memperhatikan faktor distribusi arah (DD) dan faktor distribusi panjang
kendaraan niaga (DL). Faktor distribusi jalan dapat dilihat pada Tabel 3.29
berikut.
Tabel 3.29 Faktor Distribusi Jalan

Jumlah lajur Kendaraan niaga pada lajur desain
setiap arah (% terhadap populasi kendaraan niaga)
1 100
2 80
3 60
4 50

Sumber: Bina Marga (2017)
3. Perkiraan Faktor Ekivalen Beban (VDF)

Dalam desain perkerasaan, beban lalu lintas dikonversikan ke beban standar
(ESA) dengan menggunakan Faktor Ekivalen Beban (Vehicle Damage Factor).
Analisis struktur perkerasan ini dilakukan berdasarkan jumlah kumulatif ESA
pada lajur rencana sepanjang umur rencana. Survei beban gandar perlu
dilakukan apabila ingin melakukan perhitungan beban lalu lintas yang akurat,
tetapi apabila pada survei beban gandar tidak mungkin dilakukan oleh
perencana dan pada data survei beban gandar beban sebelumnya tidak tersedia
maka nilai VDF dapat dilihat pada Tabel 3.30 dan Tabel 3.31 dapat digunakan
untuk menghitung ESAL.

Untuk menentukan nilai VDF 4 dan VDF 5 tergantung pada model kerusakan
(deteriotion model) dan pendekatan desain yang digunakan. Nilai VDF 4
digunakan pada desain perkerasan lentur berdasarkan Pedoman Perencanaan
Tebal Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B. Sedangkan nilai VDF 5 digunakan
untuk desain perkerasan lentur (kaitannya dengan faktor kelelehan aspal beton

dalam desain pendekatan Mekanistik Empiris) temasuk perencanaan tebal
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overlay berdasarkan grafik lengkung lendutan (curvature curve) untuk kriteria
retak lelah (fatigue). Terdapat periode beban aktual untuk perencanaan hingga
tahun 2020 menggunakan nilai VDF beban nyata, sedangkan periode beban
normal (terkendali) dapat menggunakan VDF dengan muatan sumbu terberat

12 ton. Hal ini sesuai dengan kajian yang dilakukan oleh Muammar,dkk (2021).



Tabel 3.30 Nilai VDF Standar

Bali, Nusa Tenggara,

Sumatera Jawa Kallmantan Sulawesi
— Maluku, dan Papua
=]
= Beban Behan Beban Beban Beban
-3 Normal Normal Normal Normal Normal
g aktual aktual aktual aktual aktual
=
E = ~ ~ ~ = ~ ~ = ~ e -~ ~ e = = ~ =~ ~ ~ ~
= =] = = = = = E =] = = = = = o= = = o= = = =
a X & = & B o b 2 B = . & 5 = - & B = by
5B 1,0 1.0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1.0 1.0 1.0 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0 1.0 1.0
0A 055105 |35 05 |055)] 05 |055] 05 J]055) 05 |055] 05 055 05 OS5 0,5 | 055 0,5 | 0,55 0,5
oB 4,5 7.4 34 4,6 5.3 9.2 4,0 5.1 4.8 8.5 3.4 4.7 4.9 9.0 2.9 4,0 3.0 4.0 2.5 3.0
TAl 10,1 15,4 54 1.4 8,2 14,4 | 4,7 6.4 9.9 18,3 4.1 53 7.2 141 49 6,7 - - - -
TA2 10,5 | 20,0 | 43 5.0 10,2 | 190 | 4,3 5.0 9.6 17,7 | 4.2 5.4 9.4 19.1 38 4,8 4.9 a.7 3.9 6.0
781 - - - - 11,8 | 18,2 9.4 13,0 - - - - - - - - - - - -
B2 - - - - 13,7 | 21,8 | 126 | 17,8 - - - - - - - - - - - -
7Cl1 159 | 29.5 7.0 9.6 1,0 | 19,8 7.4 9.7 11,7 | 20,4 7.0 10,2 | 13,2 | 255 6,5 8.8 1401 11,9 ] 10,2 8.0
TC2A [ 198 | 39.0 | 6,1 8.1 17,7 | 33,0 7.6 10,2 8.2 14,7 | 4.0 52 202 | 420 | 6.6 8.5 - - - -
JozB | 20,7 | 42,8 | 6,1 8.0 13,4 | 24.2 6,5 8.5 - - - - 17,0 | 28.8 9.3 13,5 - - - -
7C3 245 | 51,7 | 6.4 8.0 18,1 | 344 6,1 1.7 13,5 | 229 9.8 150 | 28,7 | 59.60 | 6.9 8.8 - - - -

Sumber: Bina Marga (2017)
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Tabel 3.31 Nilai VDF Masing-Masing Kendaraan Niaga

Faktor ckivalen

Jenis kendaraan Distribusi Tipikal beban (FDF)
z (ESAL/kendaraan)
=
= .

Uratan Konfigurasi - L S"dm““

Klasifikasi sumbu g |, semua | tor | YPF | VDF
. Alternatif Muatan - 3 kendaraan ) . pangkat | pangkat
lama kecuali

muatan yang | £ | bermotor sepeda 4 5
diangkut motor
1 | Sepeda motor 1.1 2 30,4
[/ fe !
234 2.34 Sedan/angkot/pickup/station 11 2 51.7 743
wagon
5a Sa Bus kecil 1.2 2 3.5 5,00 0.3 0.2
5b 5b Bus besar 1.2 2 0,1 0,2 1.0 1.0
ta.l 6.1 fruk 2 !;:1]:“2: - cargo 1.1 Muatan umum | 2 0.3 0.2
= Tanah, pasir 4.6 6,60
6a.2 6.2 Truk 2 sumbu - nngan 1.2 besi » PASIE, -y 0.8 0.8
S1, S€IMcn

obl.1 7.1 Truk 2 sumbu - cargo 1.2 Muatan umum | 2 0,7 0,7

sedang

obl.2 7.2 Truk 2 sumbu - sedang 1.2 '];'Ln{lh' pasir, 2 1.6 1,7

sl, semen

6b2.1 8.1 Truk 2 sumbu - berat 1.2 Muatan umum | 2 0.9 0.8

6b2.2 8.2 Truk 2 sumbu - berat 1.2 1;'“."‘* pasir, | 5 3.8 5,50 7.3 1,2

Fs1, Semen

Sumber: Bina Marga (2017)

09



61

4. Beban Sumbu Standar Kumulatif (CESAL)
Cumulative Equivalent Single Axle Load (CESAL) adalah jumlah kumulatif
dari beban sumbu lalu lintas pada lajur desain selama umur rencana, yang dapat
ditentukan dengan Persamaan 3.18. Dengan Menggunakan VDF masing-

masing kendaraan niaga.

ESA = (YLHR x VDF) x 365 x DD x DL x R (3.18)
dengan,
ESA = kumulatif lintasan sumbu standar ekivalenn (equivalent standard

axle) pada tahun pertama,

LHR = lintas harian rata-rata tiap jenis kendaraan niaga (satuan kendaraan
perhari),

VDF = faktor ekivalen beban (Vehicle Damage Factor) tiap jenis
kendaraan niaga,

DD = faktor distribusi arah,

DL = faktor distribusi lajur,

CESAL = kumulatif beban sumbu standar ekivalen selama umur rencana

R = faktor pengali pertumbuhan lalu lintas kumulatif.

3.8 Sisa Umur Rencana

Remaining life atau sisa umur rencana adalah penyusutan dari umur rencana
yang terjadi karena adanya faktor beban kendaraan yang melintas. Masa layan jalan
seharusnya habis sesuai dengan umur rencana yang sudah ditentukan sebelumnya,
akan tetapi kendaraan yang melintas pada ruas jalan tersebut terkadang membawa
beban yang melebihi dari beban yang seharusnya. Oleh sebab itu maka diperlukan
perhitungan agar dapat diketahui seberapa jauh atau seberapa cepat masa layan
jalan tersebut habis. Untuk perhitungan nilai sisa umur rencana ini dilakukan pada
kondisi perkerasan eksisting dan overlay. Perhitungan untuk nilai sisa umur rencana

(remaining life) dapat menggunakan Persamaan 3.19.



RL=100|1 - (=)

N1,5

dengan,

RL
Np
Nis

= Remaining life,
= Ykumulatif W, pertahun,

= kumulatif W, tahun terakhir umur rencana.
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BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi Penelitian

Jalan Boja - Darupono yang merupakan jalur penghubung antar Kecamatan
Boja dan Kecamatan Kaliwunggu, yang memiliki panjang jalan sejauh 12,85 Km.
Lokasi penelitian pada Jalan Boja — Darupono Sta. 10+200 — Sta. 11+500 sejauh
1,3 Km dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut ini.

< b oo O "
O\\ 3

3

3
S
&

Cagar Alam Pagerwunung
o
\oo

o S50000m

Gambar 4. 1 Lokasi Penelitian
(Sumber: Google Maps, 2024)
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4.2 Data Penelitian

1. Data primer didapatkan dengan melakukan survei secara langsung di lapangan.
Data primer digunakan untuk melakukan metode PCI yang berfungsi untuk
mengetahui kondisi perkerasan. Metode pengumpulan data primer yaitu sebagai
berikut.

a. Pengukuran luas dan jenis kerusakan dengan metode PCI
b. Pengambilan gambar pada lokasi yang dievaluasi kerusakannya

2. Data sekunder didapatkan dari Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang
(DPUPR) Kab. Kendal, data sekunder digunakan untuk menghitung tebal
tambahan (overlay) , menghitung nilai tegangan dan nilai regangan, dan untuk
menghitung nilai sisa umur perkerasan (remaining life). Adapun data data yang
digunakan sebagai berikut:
a. Data Perkerasan Jalan ,
b. Data LHR , dan
c. Data CBR tanah.

4.3 Alat-Alat

Untuk pengambilan data yang dilakukan dengan pengujian langsung

dilapangan dengan metode PCI maka diperlukan alat alat sebagai berikut.

1.

Alat tulis dan formulir survei

Meteran

2
3. Penggaris
4.
5

Buku manual mengenai identifikasi kerusakan jalan
Kamera sebagai alat dokumentasi.
Pada saat melakukan analisis data, adapun peralatan yang dibutuhkan

sebagai berikut.

1.
2.
3.

Alat tulis
Kalkulator
Laptop.
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4.4 Metode Analisis

Pada penelitian ini metode metode analisis yang digunakan ,sebagai berikut.

4.4.1 Metode Pavement Condition Index (PCI)

Berikut ini merupakan langkah langkah yang harus dilakukan untuk

mengetahui kondisi perkerasaan pada jalan dengan mengunakan metode PCI.

1.
2.
3.

Melakukan survei lokasi

Melakuukan koordinasi survei sesuai ketentuan yang tertera pada Lampiran 7
Melakukan pengumpulan data dengan cara melakukan pengujian langsung
dilapangan.

a. Pengukuran luas dan jenis kerusakan dengan metode PCI

b. Pengambilan gambar pada lokasi yang dievaluasi

Melakukan analisis perhitungan dengan metode PCI. Adapun perhitungan yang
harus dilakukan sebagi berikut.

a. Menghitung Density

b. Menghitung TDV

c. Menghitung CDV

d. Menghitung nilai PCI

. Menganalisis tingkat dan jenis kerusakan

. Selesai

4.4.2 Metode Mekanistik Empirik Program KENPAVE

Berikut ini merupakan langkah langkah untuk mengetahui analisis beban

lalu lintas dari nilai tegangan dan regangan yang diperoleh dengan menggunakan
program KENPAVE.

1.
2.

Pengumpulan data sekunder

Melakukan analisis data dengan cara berikut ini

a. Mengetahui data karakteristik pada material lapis eksisting dan lapis
tambahan, dengan mengetahui nilai modulus elastisitas dan nilai passion ratio
pada tiap lapisannya.

b. Mengetahui tebal tiap lapis struktur perkerasan pada lapis eksisting dan lapis

tambahan (overlay).
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c. Melakukan permodelan struktur dengan program KENPAVE dengan sub
program KENLAYER.

d. Melakukan input data pada menu KENPAVE.

e. Menentukan hasil output dari running program KENLAYER yang digunakan
untuk mengetahui nilai repitisi dan umur sisa yang menyebabkan kegagalan
pada perkerasan.

3. Melakukan perhitungan tegangan dan regangan kondisi eksisting dan kondisi
overlay.

4. Melakukan perhitugan repitisi beban.

5. Melakukan analisa sisa umur rencana

6. Selesai

4.4.3 Metode Bina Marga 2017
Berikut ini merupakan langkah langkah untuk mengetahui umur sisa

perkerasan (Remaining Life) yang diperoleh dengan menggunakan metode Bina
Marga 2017.
1. Pengumpulan data skunder
2. Melakukan analisis data dengan cara berikut ini

a. Mengetahui data LHR jalan

b. Mengetahui faktor lajur rencana

c. Memperkirakan faktor ekivalen beban (VDF)
3. Analisi perhitungan dengan mengunakan metode Bina Marga 2017

a. Volume lalulintas

b. Faktor pertumbuhan lalu lintas

c. Beban sumbu standar kumulatif (CESAL)
4. Penentuan umur sisa perkerasan (Remaining Life)

5. Selesai

4.4.4 Metode Bina Marga 1987
Berikut ini merupakan langkah langkah untuk mengetahui tebal overlay

yang diperoleh dengan menggunakan metode Bina Marga 1987.



1. Pengumpulan data skunder

2. Melakukan analisis data dengan cara berikut ini

d. Mengetahui data LHR jalan
e. Mengetahui data CBR jalan

f. Menentukan umur rencana (UR)

g. Menentukan faktor pertumbuhan lalu lintas (i %)

3. Analisi perhitungan dengan mengunakan metode Bina Marga 1987

d. Menentukan daya dukung tanah dasar (DDT)

e. Perhitungan lintas ekivalen

f. Menentukan indeks permukan (IP)

g. Menentukan indeks tebal perkerasan (ITP)
4. Penentuan tebal overlay dengan koefisien kekuatan relatif (a) dan tebal

minimum (D)

4.5 Bagan Alir Penelitian

Bagan alir pada Gambar 4.2 menunjukan proses penelitian yang dilakukan

pada penelitian ini.

Mulai

A 4

Pengumpulan Data

v I}
Data Primer Data Sekunder
v v
Pengukuran di lapangan 1. Peta Lokasi
a. Pengukuran luas dan jenis 2. Data Perkerasan
kerusakan dengan metode 3. Data LHR
PCI 4. Data CBR

b. Pengambilan gambar pada
lokasi yang dievaluasi
kerusakannya
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PCI
Bina Marga 1987

progam Kenpave

Analisis Data
1. Menentukan kondisi permukaan perkerasan dengan Metode
2. Menentukan tebal perkerasan tambahan (overlay) dengan
3. Menentukan nilai respon tegangan dan regangan mengunakan

4. Menentukan nilai sisa umur rencana (Remaining Life)

y

Hasil Evaluasi Penelitian
dan Pembahasan

Simpulan

dan Saran

\

y

Selesai

Gambar 4. 2 Bagan Alir Penelitian

Berikut ini  merupakan langkah langkah yang dilakukan untuk

menyelesaikan penelitian ini.

1. Perumusan suatu masalah.

2. Pengumpulan data primer dan sekunder.

Data primer didapatkan dengan melakukan survei secara langsung dilapangan.

Data primer digunakan untuk melakukan metode PCI yang berfungsi untuk

mengetahui kondisi perkerasan, Data sekunder didapatkan dari Dinas Pekerjaan

Umum dan Penataan Ruang (DPUPR) Kab. Kendal, data sekunder digunakan

untuk menghitung tebal tambahan

(overlay) , menghitung nilai tegangan dan

nilai regangan, dan untuk menghitung nilai sisa umur perkerasan (remaining

life). Adapun data data yang digunakan sebagai berikut:

d. Data Perkerasan Jalan,
e. Data LHR, dan
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f. Data CBR Tanah.

Melakukan analisis data yang sudah di peroleh dengan menggunakan metode
PCI untuk mengetahui kondisi perkerasan pada jalan.

Melakukan analisis data dengan metode Bina Marga 1987 untuk menentukan
tebal perkerasan tambahan (overlay).

Melakukan analisis data yang sudah diperoleh dengan Program KENPAVE
untuk memperoleh besarnya nilai tegangan dan regangan pada perkerasan
existing dan perkerasan overlay.

Melakukan analisis data yang sudah diperoleh untuk memperoleh nilai sisa
umur rencana (remaining life).

Melakukan pembahasan hasil penelitian yang sudah dilakukan.

Memberikan kesimpulan dan saran.

. Selesai



BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Pengumpulan Data

Berdasarkan data yang didapatkan dari penilitian ini berupa data primer
serta data sekunder. Data primer yang didapatkan dari penelitian ini berupa jenis
kerusakan serta tipe kerusakan pada ruas Jalan Boja-Darupono. Data sekunder yang
diperoleh berupa peta lokasi jalan pada lokasi penelitian, data perkerasan, nilai LHR

pada tahun 2021 dan nilai CBR pada ruas Jalan Boja-Darupono.

5.1.1 Kondisi Ruas Jalan Boja Darupono
Kondisi ruas jalan Boja-Darupono di tahun 2024 dapat kita lihat pada Tabel
5.1 di bawah ini.

Tabel 5. 1 Kondisi Ruas Jalan Boja - Darupono

Status Jalan Jalan Kabupaten
Tipe Perkerasan Perkerasan Lentur
Panjang Jalan (yang di teliti) 1,3 Km
Lebar Jalan 6m

Sumber : Dinas PUPR Kabupaten Kendal (2023)
Adapun tebal struktur perkerasan pada ruas Jalan Boja — Darupono yaitu,
a. Lapis AC - WC (laston) : 4 cm
b. Lapis AC - Base (laston) : 6 cm
c. Subbase (batu pecah) : 30 cm
Berikut ini gambaran struktur perkerasan pada ruas Jalan Boja — Darupono
dapat dilihat pada Gambar 5.1 berikut ini.
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Gambar 5. 1 Struktur Lapis Perkerasan Ruas Jalan Boja — Darupono

(Sumber : Dinas PUPR Kabupaten Kendal, 2023)

5.1.2 Data Pengamatan Lapangan

71

Observasi lapangan dilakukan secara visual dengan membuat segmen

kerusakan perkerasan seluas 600 m? (panjang 100 meter x lebar 6 meter = 600m?),

sesuai dengan ketentuan dari FAA 1982, dengan syarat konsistensi pada luas

segmen yang ditinjau. Setelah menetapkan jenis kerusakan kemudian menandai

setiap segmen pengamatan, seperti terlihat pada Gambar 5.2 berikut.

Boja

Darupono

1

11

13

Gambar 5. 2 Penomoran Segmen

5.1.3 Data Lalu Lintas

Data lalu lintas pada ruas Jalan Boja — Darupono merupakan data sekunder

yang diperoleh dari Dinas PUPR Kabupaten Kendal. Tabel data Lalu lintas harian

pada ruas jalan Boja - Darupono seperti terlihat pada Tabel 5.2 berikut ini.
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Tabel 5. 2 Data Volume Lalu Lintas Harian Tahun 2021

Golongan Jenis Kendaran LHR Th 2021
(Smp/Thn)

1 Sepeda Motor 3243

2 Mobil 1054.5

3 Opelet, Pick-Up-Opelet, 304,92
Suburban,Combi, Mini Bus

4 Pick-Up, Micro Truk dan 205,7
Mobil Hantran

5a Bus Kecil 393,25

5b Bus Besar 242

6a Truk Ringan 2 Sumbu 299,48

6b Truk Sedang 2 Sumbu 305,53

7a Truk 3 Sumbu 72,6

7b Truk Gandeng 0

7c Truk Semi Trailer 0

Sumber : Dinas PUPR Kabupaten Kendal (2021)

5.1.4 DataCBR
Data CBR diperoleh dari Dinas PUPR Kabupaten Kendal, merupakan salah
satu data sekunder yang diperlukan dalam perhitungan tebal lapis tambahan
(overlay), Berikut ini merupakan data CBR pada ruas Jalan Boja-Darupono pada
tahun 2023 yang dapat dilihat pada Tabel 5.3.
Tabel 5. 3 Data CBR

Nilai CBR Rata
Ruas jalan Jlijmlah Rata Terkoreksi Star_ld_art_ CB.R Keterangan
ata (%) Devisiasi | Design
Boia - Tidak Memerlukan
J 11 6.18 1.6 6 perbaikan Tanah
Darupono
Dasar

Sumber : Dinas PUPR Kabupaten Kendal (2023)
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5.2 Kondisi Perkerasan Berdasarkan Metode Pavement Condition Index
(PCI)
Nilai kondisi permukaan perkerasan diperoleh dari survei kondisi
permukaan perkerasan lentur jalan dengan menggunakan metode Pavement

Condition Index (PCI) pada setiap segmen yang telah dilakukan sebelumnya.

5.2.1 Hasil Pengamatan Metode Pavement Condition Index (PCI)

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, ditemukan berbagai kerusakan
permukaan perkerasan lentur sejauh 1,3 Km. Tipe Tipe kerusakan pada metode PCI
dapat dilihat pada Tabel 5.4 berikut.

Tabel 5. 4 Jenis Kerusakan Jalan Lentur

Kodefikasi Jenis Kerusakan Kodefikasi Jenis Kerusakan
1 Retak Kulit Buaya (m?) 10 Sungkur (m?)
2 Kegemukan (m?) 11 Tambalan (m?)
3 Retak Blok (m?) 12 Agregat Licin (m?)
4 Benjol dan Turun (m?) 13 Retak Sambung (m?)
5 Keriting (m?) 14 Bahu Jalan Turun (m?)
6 Amblas (m?) 15 Retak Memanjang Melintang (m?)
7 Retak Pinggir (m?) 16 Retak Slip (m?)
8 Lubang (m?) 17 Mengembang Jembul (m?)
9 Alur (m?) 18 Pelapukan dan Butiran Lepas (m?)

Untuk menentukan luas perkerasan dilakukan penelitian langsung
kelapangan dengan mengukur satuan panjang dikali lebar dari sebuah kerusakan
pada permukaan jalan. Dan untuk mengetahui kualitas kerusakan pada masing
masing kerusakan jalan dapat dilihat pada Tabel 3.1 sampai Tabel 3.16. Berikut ini
merupakan data hasil pengamatan dengan metode Pavement Condition Index (PCI)
pada segmen 1 yang dapat dilihat pada Tabel 5.5. Untuk segmen segmen
selanjutnya cara pengamatan yang dilakukan sama seperti pada segmen 1.




Tabel 5. 5 Data Pengamatan dengan Metode PCI Pada Segmen 1

Tipe, Luas, dan Kualitas kerusakan
Tipe Kerusakan 12 8 6 18 1
Luas Kerusakan (m?) 5,6 0,24 | 4,05 475 | 5,32
0,72 9,38 4,68
7,14 5,16 12,15
4,95 5,76 4,32
1,35
Kualitas Kerusakan Total Severity
L 19,76 24,35 26,47
M 0,24 47,5
H

5.2.2 Perhitungan dengan Metode Pavement Condition Index (PCI)
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Berdasarkan data yang sudah diperoleh dari pengamatan yang sudah

dilakukan, tahap selanjutnya dilakukan analisis perhitungan untuk mendapatkan

nilai PCI pada setiap segmen. Berikut ini merupakan contoh perhitungan pada

segmen 1 ruas Jalan Boja - Darupono.

1. Menghitung Nilai Density dan Deduct Value

a. Jenis kerusakan agregat licin (Polished Agregat)

Luas untuk jenis kerusakan agregat licin dapat dilihat pada Tabel 5.6

berikut.
Tabel 5. 6 Tipe Kerusakan Agregat Licin
Jenis Severity Total Severity | Luas 1 Segmen Density
Kerusakan Level Ad (m?) As (m?) (%)
12 L 37,108 600 6,185

Mencari nilai untuk kerapatan (Density) untuk jenis kerusakan agregat licin

pada tingkat kerusakan (L).

Density

:AA—:xmo%
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37 108 x 100 %
600

=6,185 %
Dari hasil perhitungan diatas didapatkan nilai density sebesar 6.185%.
Setelah mendapatkan nilai density kemudian dimasukan kedalam grafik
deduct value untuk memperoleh nilai pengurangan (Deduct Value) dapat

dilihat dalam Gambar 5.3 berikut ini.
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Gambar 5. 3 Grafik Deduct Value Kerusakan Agrgat Licin

Berdasarkan Gambar 5.3, nilai deduct value jenis kerusakan agregat licin

pada segmen satu sebesar 1.

b. Jenis kerusakan lubang (Pathhole)
Luas untuk jenis kerusakan lubang dapat dilihat pada Tabel 5.7 berikut ini.

Tabel 5. 7 Tipe Kerusakan Lubang

Jenis Severity Total Severity Luas 1 Segmen Density
Kerusakan Level Ad (m?) As (m?) (%)
8 M 0,24 600 0,04

Untuk mendapatkan nilai kerapatan (Density) pada jenis kerusakan lubang

pada tingkat kerusakan (M).
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AA—‘:xwo%

Density

_ 024

_E x 100 %

=0,04 %
Dari hasil perhitungan diatas didapatkan nilai density sebesar 0.04%.
Setelah mendapatkan nilai density kemudian dimasukan kedalam grafik
deduct value untuk memperoleh nilai pengurangan (Deduct Value) dapat
dilihat dalam Gambar 5.4 berikut ini
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Gambar 5. 4 Grafik Deduct Value Kerusakan Lubang

Berdasarkan Gambar 5.4, didapatkan nilai deduct value jenis kerusakan
lubang pada segmen satu sebesar 19.
c. Jenis kerusakan amblas (Depression)

Luas untuk jenis kerusakan amblas dapat dilihat pada Tabel 5.8 berikut ini.

Tabel 5. 8 Tipe Kerusaka Amblas

Jenis Severity Total Severity Luas 1 Segmen Density
Kerusakan Level Ad (m?) As (m?) (%)

6 L 24,35 600 4,058
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Mencari nilai untuk kerapatan (Density) untuk jenis kerusakan amblas pada

tingkat kerusakan (L).

Density = i—‘: x 100 %

=235 2100 %
600

= 4,058 %
Dari hasil perhitungan diatas didapatkan nilai density sebesar 4,058%.
Setelah mendapatkan nilai density kemudian dimasukan kedalam grafik
deduct value untuk memperoleh nilai pengurangan (Deduct Value) dapat
dilihat dalam Gambar 5.5 berikut ini
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Gambar 5. 5 Grafik Deduct Value Kerusakan Amblas

Berdasarkan pada Gambar 5.5, nilai deduct value jenis kerusakan amblas
pada segmen satu sebesar 9,1.

d. Jenis kerusakan butiran agregat lepas (Weathering / Raveling)
Luas untuk jenis kerusakan agregat lepas dapat dilihat pada Tabel 5.9

berikut ini.
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Tabel 5. 9 Tipe Kerusakan Agregat Lepas

Jenis Severity Total Severity Luas 1 Segmen Density
Kerusakan Level Ad (m?) As (m?) (%)
18 M 47,5 600 7,917

Mencari nilai untuk kerapatan (Density) untuk jenis kerusakan agregat lepas

pada tingkat kerusakan (L).

Density = ‘:—: x 100 %

__ 475
—5 XlOO%

=7,917 %
Dari hasil perhitungan diatas didapatkan nilai density sebesar 7,917%.
Setelah mendapatkan nilai density kemudian dimasukan kedalam grafik
deduct value untuk memperoleh nilai pengurangan (Deduct Value) dapat
dilihat dalam Gambar 5.6 berikut ini
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Gambar 5. 6 Grafik Deduct Value Kerusakan Agrgat Lepas

Berdasarkan Gambar 5.6, nilai deduct value jenis kerusakan agregat lepas

pada segmen satu sebesar 15,9.
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e. Jenis Kerusakan Retak Kulit Buaya (Alligator Crack)
Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan didapatkan luas untuk jenis

kerusakan retak kulit buaya dapat dilihat pada Tabel 5.10 berikut ini.

Tabel 5. 10 Tipe Kerusakan Retak Kulit Buaya

Jenis Severity Total Severity Luas 1 Segmen Density
Kerusakan Level Ad (m?) As (m?) (%)
1 L 26,47 600 4,412

Mencari nilai untuk kerapatan (Density) untuk jenis kerusakan retak kulit

buaya pada tingkat kerusakan (L).

Density = ‘:—: x 100 %
_ 26,47
"~ 600
=4,412 %

Dari hasil perhitungan diatas didapatkan nilai density sebesar 4,412%.

x 100 %

Setelah mendapatkan nilai density kemudian dimasukan kedalam grafik
deduct value untuk memperoleh nilai pengurangan (Deduct Value) dapat
dilihat dalam Gambar 5.7 berikut ini
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Gambar 5. 7 Grafik Deduct Value Kerusakan Retak Kulit Buaya

Berdasarkan pada Gambar 5.7, diperoleh nilai deduct value jenis kerusakan

retak kulit buaya pada segmen satu sebesar 25.
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Nilai Pengurang Total (Total Deduct Value)

Nilai pengurang total (Total Deduct Value) merupakan jumlah total dari nilai
pengurang (Deduct Value) di setiap segmen. Nilai pengurang total ditunjukan
pada Tabel 5.11 berikut ini.

Tabel 5. 11 Nilai Pengurangan Total

Jenis Severity Deduct
Kerusakan Level Value
12 L 1
8 M 19
6 L 9,1
18 M 15,9
1 L 25
Total Deduct Value (TDV) 70

Nilai pengurang terkoreksi (Corrected Deduct Value)

Nilai pengurang terkoreksi (Corrected Deduct Value) merupakan nilai yang
dapat diperoleh dari kurva hubungan antara nilai pengurang total (Total Deduct
Value) dengan nilai pengurang terkoreksi (Corrected Deduct Value). Berikut

ini merupakan kurva pengurang terkoreksi yang dapat dilihat pada Gambar 5.8.
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TOTAL DEDUCT VALUE (TOV)
Gambar 5. 8 Kurva Hubungan TDV dengan CDV
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Berdasarkan kurva hubungan di atas, diperoleh nilai CDV (Corrected Deduct
Value) sebesar 37.
Menghitung nilai Pavement Condition Index (PCI)
Setelah diperoleh nilai CDV (Corrected Deduct Value), sehingga nilai PCI
untuk segmen satu dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.5 berikut ini.
PCI =100 - CDV

=100 -37

=63
Berdasarkan perhitungan nilai PCI diatas, maka didapatkan nilai PCI pada

segmen satu sebesar 63 dengan rating baik sesuai dengan Tabel 3.17.

5.2.3 Rekapitulasi Perhitungan dengan Metode Pavement Condition Index (PCI)

Untuk perhitungan pada segmen yang lain dapat menggunakan analisis

perhitungan seperti pada perhitungan pada segmen 1 dan rating nilai PCI dapat

dilihat pada Tabel 3.17. Rekapitulasi perhitungan nilai PCI pada ruas Jalan Boja-
Darupono Km 10+200 — 11+500 dapat dilihat pada Tabel 5.12.

Tabel 5. 12 Rekapitulasi Perhitungan dengan Metode PCI

No | Segmen PCI Rating

1 1 63 Baik

2 2 61 Baik

3 3 41 Sedang
4 4 32 Buruk

5 5 30 Buruk

6 6 45 Sedang

7 7 42 Sedang

8 8 35 Buruk

9 9 21 Sangat Buruk
10 10 51 Sedang
11 11 89 Sempurna
12 12 55 Sedang
13 13 68 Baik
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Berikut ini merupakan persentase rating berdasarkan nilai PCI yang sudah
di dapatkan pada Jalan Boja-Darupono Km 10+200 — 11+500 dapat dilihat pada
Tabel 5.13.

Tabel 5. 13 Presentase Rating Berdasarkan Nilai PCI

Rating Jumlah Segmen | Presentase (%)

Gagal (failed) 0 0
Sangat buruk (very poor) 1 7,692
Buruk (poor) 3 23,077
Sedang (fair) 5 38,462
Baik (good) 3 23,077
Sangat baik (very good) 0 0
Sempurna (excellent) 1 7,692
Jumlah Total 13 100

Adapun diagram persentase kategori nilai PCI pada Ruas Jalan Boja

Darupono dapat dilihat pada Gambar 5.9 berikut ini.

Ruas Jalan Boja Darupono
0

7,6927,692

= Gagal (failed)
Sangat buruk (very poor)
= Buruk (poor)
= Sedang (fair)
= Baik (good)
= Sangat baik (very good)

Sempurna (excellent)

Gambar 5. 9 Diagram Persentase Rating Nilai PCI
Berdasarkan perhitungan nilai density yang telah dilakukan, sehingga dapat
diketahui jenis kerusakan yang dominan terjadi pada Jalan Boja-Darupono Km
10+200 — 11+500 adalah jenis kerusakan retak kulit buaya (alligator cracking)

dengan nilai rerata density 2,60% dan jenis kerusakan pelapukan dan butiran lepas
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(Weathering / Raveling) dengan nilai rerata density 2,56%. Berikut ini merupakan

jenis kerusakan yang teridentifikasi dan nilai density pada Jalan Boja-Darupono Km
10+200 — 11+500 ditunjukan pada Tabel 5.14.

Tabel 5. 14 Jenis Kerusakan yang Teridentifikasi

Segmen Jenis Kerusakan Yang Teridentifikasi dan Nilai Density (%)
1 4 6 7 8 12 14 15 18
1 4,41 4,06 0,04 | 6,18 7,92
2 5,84 1,79 0,08 | 5,94
3 4,75 1,72 0,58 2,73 | 4,20
4 0,97 0,93 0,23 4,18 | 1,76
5 6,25 0,36 | 2,29 3,97
6 1,37 0,70 0,56 | 3,87 0,97
7 0,68 0,52 0,13 2,89
8 0,45 2,05 0,53 0,69 4,35
9 2,36 | 3,00 0,36 1,60 4,51
10 4,35 2,64 0,14 3,78
11 0,40 1,07 0,69 2,81
12 1,03 6,48 0,15 0,46 2,78
13 0,91 6,62 0,04 0,78 1,14
Total
Density (%) | 33,77 | 3,00 | 27,49 | 1,07 | 3,18 | 18,28 | 7,11 | 11,85 | 33,23
Rata Rata
Density (%) | 2,60 | 0,23 | 2,11 | 0,08 |0,24 | 1,41 |055| 0,91 | 2,56
dengan:
1 - Retak kulit buaya (Alligator Cracking)
4 : Benjol dan turun (Bump And Sags)
6 : Amblas (Depression)
7 - Retak pinggir (Edge Cracking)
8 : Lubang (Pothole)
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12 : Agregat licin (Polished Agregat)
14 : Bahu jalan turun (Lane/ Shoulder Drop Off)
15 : Retak memanjang/melintang (Longitudinal / Transverse Cracking )
18 : Pelepasan butir agregat (Weathering/Revelling)
Adapun diagram rekapitulasi kerusakan berdasarkan nilai density dapat dilihat
pada Gambar 5.10 berikut.

2,56
m Revelling
. m Transverse Cracking
'@ m Shoulder Drop Off
8 m Polished Agregat
é m Pothole
g’ 0,08 Edge Cracking
& 2,11 Depression
m Bump And Sags
260 m Alligator Cracking

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Gambar 5. 10 Diagram Nilai Density

5.2.4 Pembahasan

Berdasarkan survei dan analisis yang telah dilakukan pada ruas Jalan Boja-
Darupono Km 10+200 — 11+500 teridentifikasi jenis jenis kerusakan antara lain
retak kulit buaya (alligator cracking), benjol dan turun (bump and sags), amblas
(depression), retak pinggir (edge cracking), lubang (pothole), agregat licin
(polished agregat), bahu jalan turun (lane/ shoulder drop off), retak
memanjang/melintang (longitudinal / transverse cracking), elepasan butir agregat
(weathering/revelling).

Kerusakan yang dominan terjadi pada Jalan Boja-Darupono Km 10+200 —
11+500 adalah jenis kerusakan retak kulit buaya (alligator cracking) dengan nilai
rerata density 2,60% dan jenis kerusakan pelapukan dan butiran lepas (Weathering

/ Raveling) dengan nilai rerata density 2,56%. Dan didapatkan nilai PCI tertinggi
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terjadi pada segmen 11 sebesar 89 sehingga termasuk dalam keadaan jalan
sempurna (excellent), dan didapatkan nilai PCI terendah terjadi pada segmen 9
dengan nilai PCI sebesar 21 sehingga termasuk dalam keadaan jalan sangat buruk
(very poor).

Secara keseluruhan berdasarkan analisis yang telah dilakukan pada ruas
Jalan Boja-Darupono Km 10+200 — 11+500, didapatkan nilai rerata PCI 48,692
sehingga masuk dalam keadaan jalan sedang (fair).Sehingga penanganan perbaikan
sesuai pada Gambar 3.8 yang harus dilakukan yaitu penambahan lapisan (overlay),
supaya kondisi jalan tidak bertambah parah.

Kerusakan yang terjadi pada ruas Jalan Boja-Darupono Km 10+200 —
11+500 dikarenakan jalan tersebut menjadi salah satu jalan alternatif Kendal
Magelang dan merupakan jalan utama penghubung Kecamatan Kaliwungu dan
Kecamatan Boja, sehingga beban kendaraan yang melintasi ruas jalan tersebut

melebihi batas beban seharusnya.

5.3 Nilai Tebal Overlay Menggunakan Metode Bina Marga 1987

Berikut ini langkah langkah menentukan nilai tebal overlay minimum
mengunakan metode Bina Marga 1987, dikarenakan untuk mengunakan metode
Bina Marga terbaru data data yang dibutuhkan tidak ada, sehingga disesuaikan

dengan kondisi dilapangan yaitu mengunakan metode Bina Marga 1987.

5.3.1 Perhitungan Lapis Tambahan Perkerasan (Overlay)

1. Koefisien distribusi kendaraan (C)
Pada ruas jalan Boja Darupono terdapat 1 lajur dua arah sehingga koefisien
distribusi arah kendaraan pada jalan Boja Darupono sebesar 1,00, yang dapat
dilihat pada Tabel 5.15 berikut ini.
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Tabel 5. 15 Koefisien Distribusi Arah Kendaraan

Kendaraan Ringan Kendaraan Berat
Jumlah =
Lajur 1 Arah 2 Arah 1 Arah 2 Arah
1 lajur 1.00 Lroo | 1.00 LLoo |
2 lajur 0.60 0.30 0.70 (.50
3 lajur 0.40 0.40 050 0475
4 lajur - 0.30 - 045
3 lajur - 0.25 - 0.425
6 lajur - 0.20 - .40

Sumber : Bina Marga (1987)
Angka ekivalen sumbu kendaraan (E)

Angka ekivalen berdasarkan Bina Marga 1987 dapat dilihat pada Tabel 3.19.
Lintas ekivalen

Dari data yang sudah di peroleh yaitu.

UR =10 Tahun
i =35%
FP =1

Maka dilakukan perhitungan sesuai dengan persamaan 3.7, 3.8, 3.9, dan 3.10,
seperti di bawah ini.
LEP =¥ LHR;j x Cj x Ej
=3730,774 x 1 x 0,0005
=1,865
LEA =X LHRj (1 + i)V’ x Cj X Ej
=3730,774 x (1 + 3,5%)%x 1 x 0,0005
=2,631

_ LEP+LEA
2

_ 1,865+2,631
2

=2,248

LER =LET XFP
=2,248x1
= 2,246

LET




87

Sehingga diperoleh hasil dari perhitungan lintas ekivalen seperti yang tertera

pada Tabel 5.16 berikut.

Tabel 5. 16 Hasil Perhitungan Lintas Ekivalen

Koefisien Lintas Ekivalen
No Jenis Kendaraan Distribusi
© LEP LEA LET LER

1 | Mohbil 1 1,865 2,631 2,248 2,248

Opelet, Pick-Up-
5 Opelet,

Suburban,Combi,

Mini Bus 1 196,402 277,044 | 236,723 | 236,723
3 Pick-Up, Micro Truk

dan Mobil Hantran 1 76,260 107,572 91,916 91,916
4 | Bus Kecil 1 51,445 72,569 62,007 62,007
5 | Bus Besar 1 135,991 191,829 | 163,910 | 163,910
6 | Truk Ringan 2 Sumbu 1 60,524 85,375 72,949 72,949
7 | Truk Sedang 2 Sumbu 1 831,475 | 1172,878 | 1002,176 | 1002,176
8 | Truk 3 Sumbu 1 963,629 | 1359,294 | 1161,462 | 1161,462
9 | Truk Gandeng 1 326,420 460,447 | 393,434 | 393,434
10 | Truk Semi Trailer 1 0,000 0,000 0,000 0,000

Jumlah 2644,011 | 3729,639 | 3186,825 | 3186,825

4. Daya dukung tanah dasar (DDT)
Nilai daya dukung tanah (DDT) terhadap tebal lapisan perkerasan dihitung

dengan nomogram korelasi CBR dan DDT. Adapun yang telah di peroleh dari
Dinas PUPR Kabupaten Kendal sebesar 6% sehingga di dapatkan nilai DDT

sebesar 5 (lima). Seperti pada Gambar 5.11 berikut ini.
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Faktor regional
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Gambar 5. 11 Penilaian Korelasi antara DDT dan CBR
(Sumber : Bina Marga, 1987)

Tabel 5. 17 Faktor Regional (FR)

Kelandaian 1 Kelandaian 11 Kelandaian 111
(=t%) (6= 10%) = 10%)
o4 K edaraan Berat % Kedaraan %% Kedaraan
Berat Berat
30% | =30% [ =30% | =30% | =300 | =30%
Ilim I=900 1 g5 |10 13 15 20 1,5 |20 25
mm/th . . . .
Ilim =900 145 1ap 25| 20 [25 30| 25 |30 35
mm/th . . .

Sumber : Bina Marga (1987)
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Berdasarkan data yang sudah diperoleh pada ruas Jalan Boja Daruponi
tergolong kelandaian 11 (6 — 10%), memiliki iklim <900 mm/th dan kendaraan
berat yang melalui < 30%, sehingga di dapatkan nilai faktor regional sebesar
1,0 seperti pada Tabel 5.17 berikut.
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Indeks Permukaan (IP)

Indeks permukaan awal (Ipo) di tentukan dari jenis lapis permukaan yang
digunakan, pada ruas jalan Boja Darupono lapis permukaan yang digunakan
adalah laston sehingga nilai Ipo yang diperoleh sebesar 4,00, seperti pada Tabel
5.18 di bawah ini.

Tabel 5. 18 Nilai 1Po terhadap Jenis Lapis Permukaan

Jeniz Lapis
Permul Eoughness
Ipa (mmdom)
=4 = 1000
Last I—_I =
o 3035 <1000
3,8-3.3 | =2000

Lasbutag 3430 2000
3035 | <2000

HRA 3430 2000

Burda 3035 | <2000

Burtu 3430 | <2000

L apen 3430 | <3000
2025 | >3000

Latasbum 2923

Buras 2925

Latasir 2016

Jalan Tanah =2,
Jalan Kerikil =2,

[ [ =

Sumber : Bina Marga (1987)
Sedangkan dari nilai LER yang telah diperoleh pada Tabel 5.17 maka dapat

ditentukan nilai indeks permukaan akhir (IPt) sebesar 2,0, seperti pada Tabel
5.19 berikut ini.
Tabel 5. 19 Indeks Permukaan Akhir (1Pt)

LEE Elazifilcazi Jalan
Lolkal FLolektor Arteri Tal
=10 1013 13 1,520 -
10-100 15 2.35-210 2.0 -
100-1000 1,5-2.0 2,025 -
=1000 - 20-23 23 2.3

Sumber : Bina Marga (1987)
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Indeks tebal perkerasan (ITP)
Nilai indeks tebal perkerasan (ITP) dapat di dapatkan berdasarkan data data di

bawah ini.

LER = 3186,825
FR =15

DDT =50

IPo =40

IPt =20

Berikut ini merupakan nomogram ITP perkerasan yang digunakan dapat dilihat
pada Gambar 5.12.

] G0ty G Ay v tegn)
Prgt

1.3

Poedé

Gambar 5. 12 Nomogram ITP Perkerasan
Berdasarkan pada Gambar 5.12 maka di dapatkan nilai ITP pada ruas jalan
Boja Darupono sebesar 11.
Tebal minimum penambahan lapis perkerasan (overlay)
Nilai al (koefisien kekuatan relatif) diperoleh dari tabel 3.23. Dari data yang
sudah diperoleh maka dapat dilakukan perhitungan penambahan lapis
perkerassan (overlay) seprti di bawah ini.
Lapis Permukaan =50%x4x04=0,8
Lapis Pondasi Atas =90% x 6 x0,28 =1,512
Lapis Pondasi Bawah =100% x 30 x 0,12 = 3,6
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al (koefisien kekuatan relatif) = 0,40 (laston)
YITP =5,912

Sehingga minimim tebal lapis perkerasan sampai umur rencana 10 tahun

adalah.

AITP  =ITP,y,, — ITP
=11-5912
=5,088

AITP =alxD1

Dl — AITP

al
5,088
T 04
=12,72 =13 cm

5.3.2 Pembahasan

Dari analisis dan perhitungan yang telah dilakukan maka di dapatkan tebal
minimum lapis tambahan (overlay) sebesar 13 cm. Sehingga dapat dilihat susunan
tebal struktur lapis perkerasan dengan penambahan overlay pada ruas jalan Boja
Darupono dapat dilihat pada Gambar 5.13 berikut ini.
a. Lapis AC —WC (Overlay) : 13 cm (laston)
b. Lapis AC - Base : 6 cm (laston)
c. Subbase : 30 cm (batu pecah)

Overlay 13 cm

AC-BC T T T a4 4 eam

P4 oz |
%

Gambar 5. 13 Struktur Lapis Perkerasan setelah Overlay Metode Bina
Marga 1987
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5.4 Analisis Nilai Tegangan dan Regangan Berdasarkan Metode KENPAVE

Data yang digunakan untuk mengevaluasi perkerasan pada ruas jalan Boja

— Darupono, yaitu nilai tebal perkerasan yang di peroleh dari Dinas PUPR

Kabupaten Kendal. Dan nilai modulus elastis dan nilai passion’s ratio diperoleh

dari Manual Bina Marga 2017. Berikut ini adalah data untuk mengevaluasi

perkerasan jalan saat kondisi eksisting dapat dilihat pada Tabel 5.20.

Tabel 5. 20 Data Lapis Perkerasan Kondisi Eksisting

Lapis Modulus Elastis | Passion’s Ratio | Tebal Perkerasan
Perkerasan E (Kpa) u (cm)
AC -WC 535612 0,194768 4
AC - Base 779072 0,194768 6
Subbase 243.46 0,097384 30
Subgrade 30091.656 0,170422 -

Berikut ini adalah data data untuk mengevaluasi perkerasan jalan saat

kondisi overlay dapat dilihat pada Tabel 5.22.

Tabel 5. 21 Data Lapis Perkerasan Kondisi Overlay

Lapis Modulus Elastis | Passion’s Ratio Tebal Perkerasan
Perkerasan E (Kpa) u (cm)
AC-WC 1100000 0,4 13
AC — Base 1600000 0,4 6
Subbase 500 0,2 30
Subgrade 61800 0,35 -

5.4.1 Analisis Mengunakan Progam KENPAVE
Berikut ini merupakan langkah langkah analisis tegangan regangan pada

Jalan Boja Darupono mengunakan progam KENPAVE pada kondisi eksisting.
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1. Layernip
Untuk memulai input data, buka progam KENPAVE kemudian klik menu pada
bagian LAYERNIP seperti pada Gambar 5.14 dan Gambar 5.15 berikut ini.

B9 Main Screen =

Data Path:  [E:\FTSP UlI\Tugas akhir\Data' v | Filename:  |Ta_exsiting jalan.DAT - |

KENPAVE

A Computer Package for

Pavement Analysis and Design

Developed by Dr. Yang H. Huang. P.E.

bl Professor Emeritus of Civil Engineering Crncrets
; : University of Kentucky
{LAYERINP | Lexington KY 40506-0281 SLABSINP
KENLAYER KENSLABS
KENSLABS
LGRAPH Help | EDITOR | DOS ‘ EXIT | ARGERAM | CONTOUR SGRAPH

Gambar 5. 14 Menu Utama Progam KENPAVE

Main Menu of LAYERINP

File General Zcoord Layer Interface Moduli Load MNonlinear Viscoelastic Damage

inpLt input  default  input default input  input  default default default
¢ DataGet1 (" DataSet2 (" DataSetd ¢ DataSetd ¢ DataSetS  gave Save As | Exit |
Yes Ma Ha Ha Ha — — —

| (1) This is the Main Menu of LAYERIMP for creating and editing data file. This menu appears when &
the LAYERINP button on the Main Screen of KEMPAYE iz clicked. The data iz divided into groups and
can be found by clicking the appropriate menu. Always start from the left menu to the right because

data entered in the left menu may affect the type of form to be used in the right menu. When you finish
reading thiz page. you can use the scrollbar or the PgDn key to read down the page.

[2] Below each menu iz a label thowing “input’ in red or "default’ in blue. The red label indicates that
you must click the menu to supply some of the data. while the blue label implies that the default values
have been provided so. if you want to use the defaults, there is no need to click the menu. OF course,
you can always click the menu to see what the defaults are and make the necessary changes, if
desired. Mote that some color codes are changed from blue to red. and vice versa. if the comresponding
input parameters in General Information are changed.

[3] For a longer description of each menu, you can point the arrow to the corresponding label below
the menu. Except for the ‘file’ label, you can also click the label, instead of the menu, to obtain the
data entry form.

[4] Below the menus and labels are the following buttons:

Data Set = Data Set 1 is active automatically. Click Data Set 2 to 5 if there are 2 to 5 sets of data. If a
data set is No in blue, you should not click it unless you want to create a new data set.

Save = Click 'Save’ for an old file with no change of filename.

Save Az = Click 'Save Az’ to rename the new “Untitled" file or change the name of an old file.

Exit = Click 'Exit" after the file has been saved by clicking 'Save’ or "Save As'.

Below the five data set buttons are labels with "Yes® in red and 'Mo” in blue. The red yes label

Gambar 5. 15 Tampilan Menu LAYERNIP

Untuk melakukan input data klik pada menu file kemudian pilih new.
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Pada menu General lakukan input data sesuai kondisi jalan yang ingin dianalisis,

berikut ini nilai nilai yang diinput terdapat dalam Tabel 5.22.

Tabel 5. 22 Data Input Menu General

Istilah Nilai Keterangan

Title Eksisting Diisi sesuai dengan judul yang diinginkan

MATL 1 Lapisan perkerasan yang dianalisis adalah linier

NDAMA 0 Tidak ada analisis kerusakan

NPY 1 Mengikuti KENPAVE

NLG 1 Mengikuti KENPAVE

DEL 0.001 Standar akurasi

NL 4 Jumlah lapisan perkerasan Hot Mix Asphalt (HMA),
subbase (CTB), lapis aggregat A, subgrade

NZ 5 Jumlah titik kerusakan yang dianalisis pada arah z

ICL 80 Mengikuti KENPAVE

NSDT 9 Output berupa vertical displacement, tegangan dan
regangan

NBONT 1 Semua lapisan saling terikat

NLBT 0

NLCT 0

NUNIT 1 Satuan yang digunakan adalah Standar Internasional (SI)

Berikut ini merupakan tampilan menu General pada progam KENPAVE yang
dapat dilihat pada Gambar 5.16.




3. Zcoord

General Information of LAYERIMNP for Set No. 1
TITLE | [Lapis Exsiting

Type of matenal (1=linear, 2: li . 3=vi lastic. 4 bined) [MATL]| [1
Damage analysiz [D=no. 1=yes with summary only. 2=yes with detatiled printout] [MDAMA]| (0
Mumber of periods per pear [MPY]| |1
ber of load groups [MLG]| |1
Tol for ical integration [DEL)| (0.001
Humber of layers [ML) | (4 114
ber of 2 dinates for lysi [NZ]| |5
M axi cycles of numerical integrati [ICL) | |80
Type of resp [1=displ tz only, S=plus stresses, 9=plus strains) [NSTD]| |9
Wl layer interfaces bonded [1=yes. D=if some are frictionless] [MBOND]| [1
Mumber of layers for bottom tension (MLBT)| [of
Mumber of layers for top compression [MLTC)| (0
System of units [0=English, 1=51) [MUNITI| |1

[1] This form appears when the ‘General’ on the Main Menu of LAYERINF is clicked. You can -
override any of the default values by typing in a new value. You can use the Tab key to move the cursor
from one textbox to the next or just click on the textbox before typing. The use of click has the
advantage that you don't have to delete the default before typing in the data you want. If you want to
read the remaining text. you can use the scrollbar. You can also use the PgDn key after clicking this
textbox to make it active.

(2] TITLE [title of run): Any title or comment can be typed on one line. The title thould not be longer
than 68 ch ters including sp . If you make a mistake in typing. use the Del key to erase any
typographical errors. When the total length reaches 68, no additional characters can be added. No
comma should be used in TITLE. Use colon or semicolon instead.

(3] MATL [types of material): 1 when all layers are linear elastic, 2 when some layers are nonlinear

Gambar 5. 16 Data Input pada Menu General
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Jumlah titik pada menu Zcoord merupakan jumlah titik kerusakan yang

dianalisis pada arah Z. Titik yang ditinjau pada analisis kali ini ada 5 dapat dilihat
pada Tabel 5.23.

Tabel 5. 23 Titik Tinjau pada Menu Zcoord

No

Kedalaman (cm) Keterangan

0.0000 Lapis Permukaan

3,9997 Titik tinjau 1 atau titik letak untuk kerusakan

fatigue cracking (retak lelah)

4,000 Dasar Lapis Pondasi

40,000 Dasar Subgrade

40,0003 Titik tinjau 2 atau titik letak kerusakan

deformation

Berikut ini merupakan tampilan pada menu Zcoord dapat dilihat dalam Gambar

5.17.
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B3 Z Coordinates of Response Points for Data Set No. 1 — O *

Tnit [=31

Foint Mo, [1] This form appears when the "Zcoord” menu on the ~
Main Menu of LAYERINP iz clicked. The number of 2
coordinates on this form iz equal to NZ. az specified in the
‘General' menu. This form is different from the one used for
General Information in that a dotted rectangle. instead of the
cursor, is used to indicate the active cell. If the dotted
40,0003 rectangle is not the location for input, you can use the arrow
key to move the dotted rectangle to the cell you want to
input, or more conveniently by clicking the cell you want.
After pou type in the data. the dotted rectangle will be
changed into a three dimenzional box and you must press
the Enter key to make it effective. You can also use the up
and down arrow keys to make the entry effective. You

hould not click the other cell before pressing the Enter key.
otherwize the data you have typed will move to the cell you
click.

[2] ZC [vertical distance. or z coordinate. of each
response point]: When the point iz located exactly at the
interface between two layers. the results are at the bottom of
upper layer. If the results at the top of lower layer are
desired. a slightly larger z coordinate. say 0.0001 larger.

hould be used.

[3] After typing in the data in the first cell, move to the
next cell by pressing the Enter or arrow down key. W

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.

nk_|

Gambar 5. 17 Data Input pada Menu Zcoord

4. Layer
Dalam menu Layer parameter yang dapat diinput adalah tebal perkerasan dan
nilai Poisson Ratio. Tebal perkerasan didapatkan dari hasil desain yang sudah
ada, dan nilai Poisson Ratio di dapatkan dari Manual Bina Marga 2017 dapat
dilihat dalam Tabel 5.20. Berikut ini tampilan pada menu Layer dapat dilihat
dalam Gambar 5.18.

B3 Layer Thickness, Poissen's Ratio and Unit Weight for Data Set No. 1 — m} *

After typing the value in a cell, be sure to press the Enter key to make it effective.

Unit =" kMo”3

Layer Mao.

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.

[1] This form appears when the 'Layer’ menu on the Main Menu of LAYERINP is clicked. The number ~
of layers on thiz form is equal to ML, as specified in the ‘General” menu. This form iz different from the
one used for General Information in that a dotted rectangle. instead of the cursor. is used to indicate the
active cell. If the dotted rectangle iz not the location for input, you can use the arrow key to move the
dotted rectangle to the cell you want to input, or more conveniently by clicking the cell you want. After
you type in the data. the dotted rectangle will be changed into a three dimensional box and you must
press the Enter key to make it effective. You can alzo uge the up and down arrow keys to make the
entry effective. Mote that the dotted rectangle is now in the upper left cell. so you can type in the data
right away. If you want to read the remaining text and use the PgDn key. instead of the scrollbar. you ™

ok |

Gambar 5. 18 Data Input pada Menu Layer
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5. Moduli
Pada menu Moduli parameter yang diinput adalah nilai modulus elastis pada
masing masing perkerasan. Nilai modulus elastis diapatkan dari Manual Desain
Perkerasan Jalan tahun 2017 yang dapat dilihat pada Tabel 5.20. Berikut ini

tampilan menu Moduli dapat dilihat dalam Gambar 5.19.

B3 Layer Moduli for Period Mo. 1 and Data Set No. 1 — O pd
Tnit kPa
Layer Mo, E [1] This form appears when the period button on the ~
1} 53561 2 Laper Modulus of Each Period is clicked. The number of
3 T an7e layers on this form is equal to NL. as specified in the
‘General’ menu.

3| 243,48 [2] E [elastic modulus of each layer): Use as the azsumed
4| 30091 B5E modulus for the first iteration when the layer is nonlinear. If

more convenient, you can enter the modulus in exponential
form such as 1.234E5. Aszsign 0 or any vwalue for
viscoelastic layer.

[3] After typing the data in the first cell, move to the next
cell by preszing the Enter or arrow down key. After the last
cell iz filled. be sure to click the Enter key.

[4] You can delete a line, or one layer, by first clicking
anywhere on the line to make it active and then press the
<Ctrl>-<Del> keys. The HL in the 'general' menu will be
reduced automatically by 1.

[5] You can add a new line. or one more layer. above any
given line by first clicking the cell in the given line to make it
active and then press the <Ctrl>-<Ins>. A blank line will
appear for you to enter the neceszary data. The ML in the
'General' menu will increase automatically by 1. If you want
to add a line after the last line. you can change ML in the
'General’ menu by adding 1 and a blank line will appear as
the last line. Remember that always use the <Ctil>-<Ins> W

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line. <Ctrl>-<Ins> to insert a line. and <Del> to clear a cell.

NK I

Gambar 5. 19 Data Input pada Menu Moduli

6. Load
Pada menu Load diperlukan data kondisi beban, kondisi beban dapat dilihat pada
Gambar 3.28. Berikut ini input data pada menu Load.

a. Load :1 (single axle load), menggunakan beban sumbu standar sebesar

8,16 ton.
b. CR : 11 cm (berdasarkan pada nilai jarak antar ban)
c. CP : 550 kPa (berdasarkan pada nilai tekanan ban)
d. YW : 33 cm (jarak antar roda pada arah Y)
e. XW : 0 cm (jarak antar roda pada arah X)

=h

NPT '3
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Pada nilai NPT 3 dikarenakan terdapat 3 pengulangan pada beban dengan
tinjauan yang berbeda. Berikut ini tampilan pada menu Load dapat dilihat dalam
Gambar 5.20 dan Gambar 5.21.

I3 Load Information for Data Set No. 1 - O X

Double click anywhere on a line to get auxiliary form for NR or NFT.

Tnit (=311 kPa [=01 [=01

| Load Group Mo | LOAD |cR [cP [ B [ MR or NPT
11 550 33 0 3

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.

[1] This form appears when the ‘Load’ menu on the Main Menu of LAYERINP iz clicked. The number
of lines, or load groups. is equal to HLG. as specified in the 'General' menu. Please refer to Figure 3.8
for wheel and axle arrangements.

[2) LDAD [type of loading): Assign D for zsingle axle with zingle tire. 1 for single axle with dual tires, 2
for tandem axles. and 3 for tridem axles.

[3] CR [contact radius of circular loaded ares).

[4] CP [contact p on circular loaded ares].

[5] YW [center to center spacing between two dual wheels along the y axis): Assign 0 if there is only
one wheel or LOAD = 0.

[B] *W [center to center spacing between two axles along the x axiz]: Assign 0 if only one axle
exists, i.e. LOAD =0 or 1.

[7¥1 MR [number of radial coordinates to be analyzed under a zingle wheel. maximum 25): A zingle

nK I
Gambar 5. 20 Data Input pada Menu Load
I3 X and Y Coordinates of Response Points for Load Group No. 1 and Data Set No. 1 — O *
Tnit [=11 (=11

Paint Mo. XPT |YF'T (1) This auziliary form appears automatically when NPT of

a given load is typed on the main form. If HPT was specified
previously. you can also enter thig auxiliary form by double
clicking the main form anywhere on the given load group.
instead of retyping NPT to enter this auxiliary form.

[2] XPT [x coordinates of points to be analyzed].

[3] ¥PT [y coordinates of points to be analyzed).

[4] After typing the data in a cell. be sure to press the
Enter key to make it effective.

[5] You can delete a line. or one of the points, by first
clicking anywhere on the line to make it active and then
press the <Ctrl>-<Del> keys. The NPT in the main form will
be reduced automatically by 1.

[6] ¥ou can add a new line. or one more point, above any
given line by first clicking the cell in the given line to make it
active and then press the <Ctrl>-<Ins>. A blank line will
appear for you to enter the neceszary data. The NPT in the
main form will increase automatically by 1. If you want to
add a line after the last line. you can change NPT in the
main form by adding 1 and a blank line will appear as the
last line. Aemember that always use the <Ctrl>-<Ins> keys to
add a line unless the line to be added is the last line. By so
doing, you don't have to retype any of the existing lines.

[#] After completing this form, click OK to return to the W

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.

NnK I

Gambar 5. 21 Data Input pada Menu NPT

Setelah menyelesaikan input data, simpan data dan kembali ke menu utama
program KENPAVE. Kemudian pilih menu KENLAYER agar data dijalankan (run)
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sehingga mendapatkan nilai tegangan dan regangan. Selanjutnya pilih menu editor
yang ada pada tampilan awal program, kemudian buka nama file untuk melihat

hasilnya.

5.4.2 Hasil Program KENPAVE Menggunakan KENLAYER

Output dari hasil analisis dengan sub progam KENLAYER yaitu nilai
tegangan dan regangan pada perkerasan jalan lentur. Output repetisi beban pada
setiap ketebalan lapisan perkerasan lentur dalam kondisi eksisting dapat dilihat pada
Tabel 5.24 berikut.

Tabel 5. 24 Nilai Vertical Strain dan Horizontal Strain pada Kondisi Eksisting

Kondisi Eksisting Jalan

Vertical Strain Horizontal Strain | Vertical Strain
pada kedalaman pada kedalaman | pada kedalaman
No. Koordinat 3,9997 cm 3,9997 cm 40,0003 cm
1 0,0001168 0,0009424 0,0004498
2 0,0000923 0,0008536 0,0004646
3 0,0005372 0,0008468 0,0004679
Nilai Maksimum 0,0005372 0,0009424 0,0004679

Berdasarkan data pada Tabel 5.24, didapatkan nilai regangan tarik atau nilai
horizontal principal strain di bawah lapisan permukaan atau HMA sebesar
0,0009424 untuk analisis fatigue cracking. Kemudian diperoleh nilai regangan
tekan di bawah pondasi bawah atau nilai vertical strain sebesar 0,0005372 untuk
analisis rutting dan nilai vertical strain sebesar 0,0004679 untuk analisis
deformation.

Setelah nilai tegangan dan regangan diperoleh, kemudian dilakukan analisis
untuk kerusakan fatigue craking, rutting dan permanent deformation. Analisis ini
digunakan untuk mementukan jumlah repitisi beban dengan menggunakan
Persamaan 3.13 sampai dengan Persamaan 3.15. Berikut ini merupakan
perhitungan fungsi transfer (transfer function) untuk nilai Nf, Nr dan Nd.

1. Jumlah repitisi beban berdasarkan kerusakan fatigue craking
=0,0796 (0,0009424)>°*'|1600000| 854



=292831,6939 ESAL

Nr =1,365x 1079(&c) " +*’
= 1,365 x 1072(0,0005372) %%’
=564189,1287 ESAL

Nd =1,365x 1079(&c) " +*’
= 1,365 x 10°(0,0004679)**7
= 1046040,596 ESAL

Berikut ini merupakan output dari analisis program KENLAYER untuk lapis

perkerasan tambahan (overlay) dapat dilihat dalam Tabel 5.25.

Jumlah repitisi beban berdasarkan kerusakan rutting

Jumlah repitisi beban berdasarkan kerusakan permanent deformation
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Tabel 5. 25 Nilai Vertical Strain dan Horizontal Strain pada Kondisi Overlay

KONDISI SETELAH OVERLAY

Vertical Strain
pada kedalaman

Horizontal Strain
pada kedalaman

Vertical Strain
pada kedalaman

No. Koordinat 12,9997 cm 12,9997 cm 49,0003 cm
1 0,0003342 0,0002224 0,00006211

2 0,0002809 0,0002236 0,00006334

3 0,0002391 0,000219 0,00006282

Nilai Maksimum 0,0003342 0,0002236 0,00006334

Berdasarkan data pada Tabel 5.26, didapatkan nilai regangan tarik atau nilai

horizontal principal strain di bawah lapisan permukaan atau HMA sebesar

0,0002236 untuk analisis fatigue cracking. Kemudian diperoleh nilai regangan

tekan di bawah pondasi bawah atau nilai vertical strain sebesar 0,0003342 untuk

analisis rutting dan nilai vertical strain sebesar 0,00006334 untuk analisis

deformation.

Setelah nilai tegangan dan regangan pada kondisi overlay diperoleh,

kemudian dilakukan analisis untuk kerusakan fatigue craking, rutting dan

permanent deformation. Analisis ini digunakan untuk mementukan jumlah repitisi

beban dengan menggunakan Persamaan 3.13 sampai dengan Persamaan 3.15.

Berikut ini merupakan perhitungan fungsi transfer (transfer function) untuk nilai

Nf, Nr dan Nd.



1. Jumlah repitisi beban berdasarkan kerusakan fatigue craking
Nf =0,0796 (€t) >t E| 0854
=0,0796 (0,0002236 ) >?*111600000| 854
=82473737,82 ESAL
2. Jumlah repitisi beban berdasarkan kerusakan rutting
Nr =1,365 x 107°(€c)~**7
=1,365 x 107°(0,0003342)~**”
=4707863,254 ESAL
3. Jumlah repitisi beban berdasarkan kerusakan permanent deformation
Nd =1,365 x 107°(ec)~**7
=1,365 x 107°(0,00006334)**’
=7973182915,1572 ESAL
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Analisis untuk beban lalu lintas yang diperoleh dari hasil evaluasi kondisi

perkerasan dengan lapis perkerasan overlay pada ruas Jalan Boja Darupono dengan

program KENPAVE dapat dilihat pada Tabel 5.26.

Tabel 5. 26 Analisis Beban Lalu Lintas pada Kondisi Overlay

Tahun | CESA4 N1,5 Sisa Umur Layan (%)
Ke Fatique Rutting Deformation Fatique | Rutting | Deformation
1 18072,431 | 82473737,823 | 4707863,254 | 7973182915,157 | 99,62 | 99,62 100,00
2 34922,069 99,96 | 99,26 100,00
3 52372,396 99,94 | 98,89 100,00
4 70444,827 99,91 | 98,50 100,00
5 89161,540 99,89 | 98,11 100,00
6 108545,504 99,87 | 97,69 100,00
7 128620,507 99,84 | 97,27 100,00
8 149411,183 99,82 | 96,83 100,00
9 170943,047 99,79 | 96,37 100,00
10 | 193242,522 99,77 | 95,90 100,00

5.4.3 Pembahasan

Metode mekanistik-empirik adalah metode yang digunakan dalam

penelitian ini untuk memperoleh nilai tegangan dan nilai regangan pada ruas Jalan
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Boja Darupono, selain itu untuk memperoleh nilai sisa umur pada ruas Jalan Boja
Darupono dengan menggunakan data perkerasan lapis eksisting dan data pekerasan
lapis overlay. Pada penelitian ini menggunakan jenis pemodelan LAYERINP dan
KENLAYER karena jenis lapisan yang telah diteliti adalah lapis perkerasan lentur.
Nilai tegangan dan regangan menjadi parameter penting yang digunakan untuk
melihat sejauh mana perkerasan dapat menahan beban yang bekerja di atasnya.

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan pada perkerasan jalan
eksisting mampu menampung beban repetisi sebesar 292831,6939 ESAL sampai
terjadinya kerusakan fatigue cracking, 564189,1287 ESAL sampai terjadinya
kerusakan rutting, dan 1046040,596 ESAL sampai terjadinya kerusakan
deformation.

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan pada perkerasan jalan
overlay mampu menampung beban repetisi sebesar 82473737,82 ESAL sampai
terjadinya kerusakan fatigue cracking, 4707863,254ESAL sampai terjadinya
kerusakan rutting, dan 7973182915,1572 ESAL sampai terjadinya kerusakan
deformation. Dapat dilihat dengan penambahan overlay pada perkerasan jalan
beban repitisi dapat meningkat sehingga umur rencana perkerasan jalan dapat
terpenuhi.

5.5 Analisis Umur Sisa Perkerasan (Remaining life)

Masa layan suatu perkerasan seharusnya habis sesuai dengan umur rencana
yang sudah direncanakan, tetapi tidak bisa dipungkiri bahwa kendaraan yang
melintas terkadang membawa beban yang melebihi dari ambang batas. Berikut ini
adalah analisis dari umur sisa perkerasan (remaining life).

55.1 Prediksi LHR pada Tahun 2024

Berikut ini merupakan contoh perhitungan prediksi LHR pada tahun 2024.

Dikarenakan penambahan lapis overlay akan dilaksanakan pada tahun 2024.

1. Menentukan Laju Pertumbuhan
Berikut ini adalah data pertumbuhan kendaraan di Kabupaten Kendal dapat
dilihat pada Tabel 5.27.



Tabel 5. 27 Data Pertumbuhan Kendaraan

Tahun Tahun
Jenis Kendaraan 2020 2021
Mobil Penumpang 26207 28197
Bus 888 899
Truk 13141 13582
Sepeda Motor 480569 | 496698
Jumlah 520805 | 539376

Sumber : BPS Kabupaten Kendal (2021)
Berikut ini contoh perhitungan laju pertumbuhan lalu lintas di Kabupaten

Kendal.

. _ [ n|LHRn

I = < /LHRO> —1x100%
_ 1’539376
= < m) —1x100%

=357 %

Prediksi LHR Golongan 5b Pada Tahun 2024
Untuk nilai LHR Tahun 2021 pada ruasjalan Boja Darupono didapatkan dari

Dinas PUPR Kabupaten Kendal yang tertera pada Tabel 5.2. Berikut ini contoh
perhitungan LHRT pada tahun 2024
LHRT =LHRO (14 i)™
=242(1 + 3,57)*
= 278,399 Smp/hari
Berdasarkan perhitungan diatas maka didapatkan hasil prediksi LHR pada

tahun 2024 yang dapat dilihat dalam Tabel 5.28 berikut ini.

Tabel 5. 28 LHR Prediksi pada Tahun 2024

LHR
No Golongan | (smp/hari)

1 5b 278,399
2 6a 344,524
3 6b 351,484
4 7a 83,520
5 7b 0,000
6 7c 0,000
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5.5.2 Nilai Lintas Ekivalen
Berikut ini merupakan contoh perhitungan lintas ekivalen berdasarkan data
LHR 2024 dengan metode Bina Marga 2017.
1. Golongan 5b
Lintas ekivalen golongan 5b = jumlah kendaraan golongan 5b/tahun x VDF
=278,399x 1
= 278,399 ESAL/hari
2. Golongan 6a
Lintas ekivalen golongan 6a = jumlah kendaraan golongan 6a/tahun x VDF
= 344,524 x 0.5
= 172,262 ESAL/hari
3. Total Lintas Ekivalen = lintas ekivalen gol.5a + lintas ekivalen gol. 5b +
lintas ekivalen gol.6a + lintas ekivalen gol.7a +
lintas ekivalen gol. 7b + lintas ekivalen gol. 7c
=0+ 278,399 + 172,262 + 1792,57 + 534,525 + 0+0
= 2777,757 ESAL/hari
Hasil perhitungan Lintas Ekivalen pada tahun 2024 dapat dilihat pada Tabel
5.29 berikut ini.

Tabel 5. 29 Lintas Ekivalen Tahun 2024

LHR Lintas Ekivalen

No | Golongan | VDF4 | (smp/hari) (ESAL/hari)
1 5b 1 278,399 278,3988
2 6a 0,5 344,524 172,2622
3 6b 51 351,484 179257
4 Ta 6,4 83,520 534,5258
5 7b 13 0,000 0
6 7c 9,7 0,000 0

Total Lintas Ekivalen 5349,084

Nilai ekivalen pada tahun selanjutnya diperoleh dengan menggunakan
perhitungan yang sama seperti perhitungan sebelumnya dengan umur rencana 10
tahun, terhitung dari tahun 2024-2034. Nilai lintas ekivalen pada tahun selanjutnya
dapat dilihat dalam Tabel 5.30 berikut ini.
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Tabel 5. 30 Rekapitulasi Lintas Ekivalen Tahun 2024 - 2034

Lintas Ekivalen
Tahun (ESAL/hari)
2024 2771,757
2025 2589,812
2026 2682,138
2027 2771,757
2028 2876,784
2029 2979,341
2030 3085,554
2031 3195,554
2032 3309,476
2033 3427,459

5.5.3 Perhitungan Nilai W;g
Perhitungan nilai W;g pada kondisi lapis perkerasan menggunakan
Persamaan 3.18 dengan data yang diperlukan yaitu jumlah LHR, nilai VDF, nilai
DD, nilai DL dan nilai faktor pertumbuhan lalu lintas (i). Nilai DD digunakan 0,5
karena pada ruas Jalan Boja Darupono memiliki jalur 2 arah, sedangkan untuk nilai
DL digunakan 1 karena jumlah lajur setiap arah adalah 1. Nilai untuk faktor
pertumbuhan lalu lintas mengunakan nilai 3.57% yang diperoleh dari perhitungan
eksponen. Sehingga untuk perhitungan nilai W, 5 sebagai berikut.
1. Nilai W;g Tahun 2024
Wig = Lintas Ekivalen x 365 x DD x DL x i
=(2777,757) x 365 x 0,5 x 1 x 3,57%
=18072,431 ESAL
2. Nilai W;g Tahun 2025
Wig = Lintas Ekivalen x 365 x DD x DL x i
=(2589,812) x 365 x 0,5x 1 x 3,57%
=16849,637 ESAL
Hasil dari perhitungan nilai W,g berdasarkan metode Bina Marga 2017
dapat dilihat dalam Tabel 5.31 berikut.



Tabel 5. 31 Rekapitulasi Perhitungan Nilai W;g

Tahun Lintas Ekivalen Wig YWig

(ESAL/hari) ESAL ESAL
2024 2777,757 18072,431 18072,431
2025 2589,812 16849,637 34922,069
2026 2682,138 17450,327 52372,396
2027 27717,757 18072,431 70444,827
2028 2876,784 18716,713 89161,540
2029 2979,341 19383,964 108545,504
2030 3085,554 20075,003 128620,507
2031 3195,554 20790,676 149411,183
2032 3309,476 21531,864 170943,047
2033 3427,459 22299,475 193242,522

5.5.4 Analisis Umur Sisa Perkerasan (Remaining Life)

106

Perhitungan nilai umur sisa perkerasan (remaining life) menggunakan

Persamaan 3.19. Berikut ini contoh perhitungan remaining life pada tahun 2024.

Np  =>W,q4 tahun 2024
=YW, g tahun 2034

Nis

RL =100 (1 (2]

=100[1-(

=90,65 %
Hasil perhitungan remaining life pada tahun tahun berikutnya dapat dilihat
dalam Tabel 5.32 berikut.
Tabel 5. 32 Rekapitulasi Perhitungan Remaining Life

N1,5

18072,431 )]
193242,522

=18072,431 ESAL
=193242,522 ESAL

Tahun Lintas Ekivalen W18 >WI8 Rerrliail;zmg
(ESAL/hari) ESAL ESAL %
2024 2777,757 18072,431 18072,431 90,65
2025 2589,812 16849,637 34922,069 81,93
2026 2682,138 17450,327 52372,396 72,90
2027 2777,757 18072,431 70444,827 63,55
2028 2876,784 18716,713 89161,540 53,86
2029 2979,341 19383,964 108545,504 43,83
2030 3085,554 20075,003 128620,507 33,44




Lanjutan Tabel 5.32 Rekapitulasi Perhitungan Remaining Life

Lintas Ekivalen w18 YWI18 Renla;;slng
Tahun (ESAL/hari) ESAL ESAL %
2031 3195,554 20790,676 149411,183 22,68
2032 3309,476 21531,864 170943,047 11,54
2033 3427,459 22299,475 193242522 0,00
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55.5 Pembahasan

Berdasarkan Tabel 5.31 diperoleh grafik persentase remaining life pada
kondisi perkerasan ruas Jalan Boja Darupono berdasarkan data LHR 2024. Grafik
tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.22.

100,00
80,00
60,00

40,00

Remaining Live (%)

20,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tahun Ke

Gambar 5. 22 Grafik Nilai Umur Sisa Perkerasan

Banyak faktor yang menjadi penyebab kerusakan jalan sehingga membuat
sisa umur layan pada perkerasan sulit diprediks. Dan setiap perkerasan tentunya
memiliki umur layannya masing-masing. Berdasarkan Gambar 5.20 dapat dilihat
bahwa nilai sisa umur perkerasan pada ruas Jalan Boja Darupono pada lapis
perkerasan tambahan (overlay) pada tahun ke-2 (2025) adalah 81,93%. Pada tahun
ke-10 (2033) nilai sisa umur perkerasan adalah 0% yang artinya perkerasan mampu
menahan beban selama umur rencana perkerasan. Hasil penelitian ini sejalan
dengan kajian yang telah dilakukan oleh Shodiq (2021) yang menyimpulkan bahwa
kondisi jalan dari tahun ke tahun mengalami penurunan akibat adanya beban repitisi

kendaraan yang secara berulang ulang.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 KESIMPULAN

Berdasarkan pengamatan dan analisis yang telah dilakukan, hasil yang

diperoleh dari penelitian evaluasi kondisi perkerasan dengan metode Pavements

Condition Index (PCI) dan nilai sisa umur rencana dengan metode mekanistik-

empirik pada Jalan Boja Darupono Sta. 10+200 — Sta. 11+500 dapat disumipulkan

sebagai berikut:

1.

Berdasarkan pengamatan pada ruas Jalan Boja Darupono Sta. 10+200 — Sta.
11+500 yang telah dilakukan terdapat 9 jenis kerusakan, diantaranya adalah
retak kulit buaya (alligator cracking), benjol dan turun (bump and sags),
amblas (depression), retak pinggir (edge cracking), lubang (pothole), agregat
licin (polished agregat), bahu jalan turun (lane/ shoulder drop off), retak
memanjang/melintang (longitudinal / transverse cracking ), pelepasan butir
agregat (weathering/revelling). Kerusakan yang dominan terjadi pada Jalan
Boja-Darupono Km 10+200 — 11+500 adalah jenis kerusakan retak kulit buaya
(alligator cracking) dengan nilai rerata density 2,60% dan jenis kerusakan
pelapukan dan butiran lepas (weathering / raveling) dengan nilai rerata density
2,56%.

Dari hasil perhitungan didapatkan nilai PCI tertinggi terjadi pada segmen 11
sebesar 89 sehingga termasuk dalam kondisi jalan sempurna (excellent), dan
didapatkan nilai PCI terendah terjadi pada segmen 9 dengan nilai PCI sebesar
21 sehingga termasuk dalam kondisi jalan sangat buruk (very poor). Secara
keseluruhan nilai kondisi pada perkerasan lentur ruas Boja Darupono Sta.
10+200 — Sta. 11+500 didapatkan nilai rerata PCI 48,692 sehingga masuk
dalam kondisi jalan sedang (fair).

Dari analisis dan perhitungan yang telah dilakukan dengan metode Bina Marga
1987 maka di dapatkan tebal minimum lapis tambahan (overlay) sebesar 13

cm.
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Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan pada kondisi perkerasan jalan
eksisting mampu menampung beban repetisi sebesar 292831,6939 ESAL
sampai terjadinya kerusakan fatigue cracking, 564189,1287 ESAL sampai
terjadinya kerusakan rutting, dan 1046040,596 ESAL sampai terjadinya
kerusakan deformation. Sedangkan pada kondisi perkerasan jalan overlay
mampu menampung beban repetisi sebesar 82473737,82 ESAL sampai
terjadinya kerusakan fatigue cracking, 4707863,254 ESAL sampai terjadinya
kerusakan rutting, dan 7973182915,1572 ESAL sampai terjadinya kerusakan
deformation. Dapat dilihat dengan penambahan overlay pada perkerasan jalan
beban repitisi dapat meningkat sehingga umur rencana perkerasan jalan dapat
terpenuhi.

Berdasarkan analisis metode Bina Marga 2017 diperoleh nilai sisa umur untuk
perkerasan lapis overlay pada tahun ke-2 (2025) adalah 82,06%. Pada tahun
ke-10 (2033) nilai sisa umur perkerasan adalah 0% yang artinya perkerasan

mampu menahan beban selama umur rencana perkerasan.

SARAN

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan di lapangan dan analisis yang telah

dilakukan oleh peneliti, terdapat beberapa saran yang dapat disampaikan sebagai
berikut:

1.

Pelaksaan survei kondisi jalan dengan mengunakan metode PCI harus
dilakukan dengan cermat dan teliti terutama dalam menghitung dimensi dan
menentukan jenis kerusakan pada permukaan jalan, hal ini bertujuan untuk
mengurangi tingkat kesalahan dalam perhitungan yang disebabkan oleh kurang
telitinya surveyor (human error) karena berpengaruh pada pembahasan,
pelaksanaan survei sebaiknya dilakukan saat jam lalu lintas longar untuk
meminimalisir terjadinya kesalahan dalam pengukuran.

Penelitian lebih lanjut diperlukan mengenai pilihan perbaikan yang lebih
efisien dan efektif di antara berbagai jenis perawatan yang tersedia.
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3. Terkait dengan perkerasan lentur, sebaiknya material yang digunakan
berkualitas baik dan memenuhi kriteria di Indonesia, sehingga daya tahan

perkerasan sesuai dengan desain perkerasan.
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Lampiran 1 Nilai LHR pada Ruas Jalan Boja Darupono Tahun 2021
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Lampiran 2 Data CBR Design Ruas Jalan Boja Darupono
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Lampiran 3 Data Pertumbuhan Kendaraan Bermotor Kabupaten Kendal

Esbupaten [/ Epia
PROVIMNE] LAWA TENGAH
Esbupaten Cilscap
Easbupaten Banyumas
Easbupaten Purbalingsa
Esbupaten Banjsrnegars
Esbupaten Kebumen
Esbupaten Purwore|o
Esbupaten ‘Wonosobo
Esbupaten hsgelarg
Esbupaten Boyolall
Easbupaten Klsten
Esbupaten Sulkohario
Eabupaten Wonogir
Esbupaten Esrsngaryar
Esbupaten Sragen
Eabupaten Grobogan
Esbupaten Blora
Easbupaten Rembang
Esbupaten Patl
Eabupaten Kudus
Eshupaten Jepsra
Eshupaten Demak
Eabupaten Semarang
Esbupaten TemangEung
Eabupaten Kendal
Eabupaten Batang
Easbupaten Pekalongan
Easbupaten Pemalang
Eshupaten Tegal
Eshupaten Brebes

Eoka Mage=lang

Eokn Surakarts

Eota Salatigs

Koka Semarang

Eata Pekalongan

Eaota Tegal

Jumlah Kendarsan Bermotor Berurut Eabupatery'Kota dan Jenis KEendaraan di Frovins! tawa Terngah (Uinit)

Mokl Penumipans

2020
1309343
44787
G0913
3347

21303
3438
H293%
18708
19131
T1120
13701
231184
13438
128332

a1
1711112
34340
83248
23817
21313
28642
23331
21157
47432

3=133
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81343
71448
433934
28233
20243
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ITaoe
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27233
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11810
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Bues
2020
ITTaY
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20T1
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3=d
oEs
1737
BO1
1010
1043
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oz
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EEEEREsE

BEEEEES

YT EE

B g

Truk

2020
380411
20782
23180
12108
13387
14151
B3T3
14224
17843
17217
2241%
12838
14780
1o947T
19033
14814
10307
B=3g7
23308
18731
23700
13837
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13839
13141
11237
77324
12038
13812
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23437

3733
T30

3983

2021
447811
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12680

3542

Sepeds Motor
piajeiil 021
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F3x00s BOOE3IZ
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ITH053 J=5E13
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237103 2TT383
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133358 ATOTIN
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173182 201732
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Burmnlah
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818330 E88484
TB1434  EISI1®
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334354 MDO43m
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MO.

Lampiran 4 Output Program Kenpave Pada Lapis EXxisting

VERTICAL

COORDINATE

0.00000
(STRAIN)
3.99970
(STRAIN)
4.00000
(STRAIN)

49.00000
(STRAIN)

49.00030
(STRAIN)
0.00000
(STRAIN)
3.99970
(STRAIN)
4.00000
(STRAIN)

49.00000
(STRAIN)

49.00030
(STRAIN)
0.00000
(STRAIN)
3.99970
(STRAIN)
4.00000
(STRAIN)

49.00000
(STRAIN)

49.00030
(STRAIN)

VERTICAL

DISP.

. 95484

.97843

.97843

.B3573

.B3573

.98746

. 99988

. 99988

.B3628

.B3628

. 99456

. BB4BS

. BB46S5

.B3628

.B3628

VERTICAL

STRESS
(STRAIN)
550.000
-1.933E-83
388.666
-4.121E-084
388.645
-4.120E-84
15.55@
2.799E-82
15.55@
1.519E-084
550.000
-2.119E-83
257.651
-4.730E-04
257.633
-4.729E-04
16.020
2.883E-02
16.020
1.574E-084
B.000
-2.154E-83
-4.482
-6.320E-04
-4.481
-6.319E-04
16.125
2.902E-02
16.125
1.586E-84

MAJOR

PRINCIPAL

STRESS
(STRAIN)
2945.680
1.689E-083
1108.226
5.037E-04
1108.028
5.036E-04
15.589
2.808E-02
15.618
1.533E-04
3254.644
1.789E-03
1033.171
5.148E-04
1032.975
5.139E-04
16.027
2.885E-02
16.031
1.576E-04
3306.972
1.815E-83
912.267
5.347E-04
912.876
5.346E-04
16.125
2.982E-02
16.125
1.586E-04
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MINOR INTERMEDIATE

PRINCIAL P. STRESS
STRESS (HORIZONTAL
(STRAIN) P. STRAIN)
162.758  2777.131
-1.933E-83  1.394E-83
366.558  1018.828
-4.402E-84  3.618E-04
366.530  1018.660
-4.401E-84  3.617E-04
3.852 3.89@
-8.815E-85  3.459E-06
8.757 8.790
3.474E-86  3.458E-06
184.224  3@31.804
-2.119E-83  1.506E-083
204.469 964.890
-5.407E-84  3.594E-04
204.437 964.739
-5.406E-04  3.594E-04
4.001 4.007
-1.891E-85  2.970E-06
8.952 9.822
2.966E-86 2.970E-06
188.192  3887.325
-2.154E-83  1.536E-83
-4.482 814.599
-6.320E-04  4.104E-04
-4.481 814.434
-6.319E-84  4.104E-04
4.033 4.033
3.688E-06  2.861E-06
8.995 9.872
2.853E-86  2.858E-06



POINT

NG.

COORDINATE

0.00000
(STRAIN)
12.99970
(STRAIN)
13.00000
(STRAIN)
49.06000
(STRAIN)
49.00030
(STRAIN)
0.00000
(STRAIN)
12.99970
(STRAIN)
13.00000
(STRAIN)
49. 00000
(STRAIN)
49.00030
(STRAIN)
0.00000
(STRAIN)
12.99970
(STRAIN)
13.00000
(STRAIN)
49. 00000
(STRAIN)
49.00030
(STRAIN)

VERTICAL

DISP.

LA4B8799

41543

LA1543

.B2339

.B2339

41628

42194

42194

.B2352

.B2352

.AB8929

LALBAT

41847

.B2353

.B2353

VERTICAL

STRESS
(STRAIN)
550.000
-6.826E-04
159.775
3.342E-04
159.763
3.342E-04
6.745
1.214E-02
6.745
6.211E-05
550.000
-7.359E-04
81.059
2.809E-04
81.052
2.809E-04
6.850
1.233E-82
6.850
6.334E-05
0.000
-6.900E-04
39.299
2.391E-04
39.297
2.392E-04
6.791
1.222E-02
6.791
6.282E-05

MAJOR

PRINCIPAL

STRESS
(STRAIN)
1146.120
5.806E-04

171.503
3.491E-04

171.490
3.491E-04

6.751
1.215E-82
6.758
6.239E-05
1241.587
6.327E-04
88.181
2.900E-084
88.174
2.900PE-04
6.851
1.233E-82
6.852
6.338E-05
1695.195
5.705E-04
30.299
2.391E-04
30.297
2.392E-04
6.791
1.222E-02
6.791
6.282E-05

Lampiran 5 Output Program Kenpave Pada Lapis Overlay
VERTICAL
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MINOR INTERMEDIATE

PRINCIAL
STRESS
(STRAIN)
153.633
-6.826E-084
-277.582
-2.224E-04
-277.616
-2.224E-04
1.683
-9.798E-06
4.141
5.232E-06
166.229
-7.359E-84
-315.362
-2.236E-84
-315.397
-2.236E-84
1.715
2.930E-06
4.185
5.125E-86
104.747
-6.900E-084
-329.651
-2.190E-04
-329.687
-2.190E-84
1.708@
3.842E-06
4.148
5.B73E-06

P. STRESS
(HORIZONTAL
P. STRAIN)

1115.811
5.41BE-84
-253.781
-2.224E-84
-253.811
-2.224E-84
1.698
5.24BE-86
4,158
5.24BE-B6
11597.726
5.769E-84
-261.638
-2.236E-84
-261.673
-2.236E-84
1.716
5.133E-86
4,208
5.133E-86
laed.274
5.312E-84
-252.284
-2.198E-84
-252.2432
-2.198E-84
1.782
5.B876E-B6
4,164
5.B76E-B6
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Lampiran 6 Hasil Analisis dan Perhitungan PCI Seluruh Segmen

Formulir Survei Kondisi Perkerasan Jalen

lalsn : Bejs- Carupone Em 10,2 -Em 11,3 Uni Segmen:1
Cosumyal Db=h - Rifgl Can Tim Srmeiun D104 D00 - 104300
Tangzal : 217-15 lanuard 2034 Luas ares - 600 m
Jenis Kerusskan lalan
1. R=tek Kult Bun'fnl:'n?l 1I:I.5u'|5'-:ur['nj:|
I.H:u'rub.anl:m:l 11 Tembzfan Im:'l
3. R=kak Elukln'.l:l 12 &aremat Licin In'.J:I
&, B=njol demi Turun l:m:] 13. Retak Sambung 1:11?]
5. Kerfing ['n]:l 14, BEahuw Jalam Turunl:m?l
I:I..l.mhlns['nl:l 1% Retak M:man]a-e.!.-':llnl:nul:m?l
7. Retek Plragir [m’] 10 Retak 5lio ']
E. Lubzng [m] 17- Mesgembang lemiul (']
5..’.|J'|rl'.]| 1E. Pelszukan dan Butlran szns['ni'l
Tip= Kerusakan 12 -] ] 1B 1
572 034 20% 27% 132
331 qas 4.0B8
T.14 b i ] 12.13
[ Al 3T 4.32
Lugs Kerusakan {m?} DI
Total Severity
L aT.108 28133 28.47
F 034 473
H
PERHITUNGAN FCI
Ienis Kerusakan Ceyerity Level Density [%} Deduct Value Pl = 100- COV
12 L 08.133 1
] 0.0ao 15
L 4033 2.1
13 ] 13217 1% o3
1 L 2413 23
Total Deduct Walue [TOW] 70 Rating
Correct Deduct ' ebues (CDV) ET BAIE
SEEETSA:

TRNFT
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Forerelir Surved Kondisl Parkaranan Islan

Jalesi @ Boja- Darupe-es Km 10,7 -Em 11,3

L=k Segmesic F

Dhveceeal Oioh : Milgl e Ties

Skandun =10+300 - 104400

Tamgpal = ¥T-10 lareaari 2029

Lumt arom = B0

Janls Earuaksn lsfan

. Eatak Kulft Buaya [m%

=

10 Sungkur [

2.1.|lr-ln1uhlr|1m?:| 11. Tambalan I'hj:l
A. Fatak Bk I'h:ll 13, fiprepal Licin :m?:l
9. :rlﬂlﬂlﬂlﬂTlJH.I'ilm:ll 1L Hﬁﬂﬁm.ﬂﬂm?h
5. Enritig {m-] 14, Maea lalan Torun im's
d. Amisdas trn?:l 1%, Aedak Memanjesg Slelinlang I'njl
7. ®atak Pinprie |r|1:|| 12, Fedak Slis n—f'|
. Lo=ang I'|—\.J| 17. Monpombesg JeemEal |n1E|
0. Bk dmit] 1. Palmoecnn dur Bubirss Lopss [ml]
Tipe Kermuakam 1 13 ' 1 ]
q.i05 115 oa7 aR:
3.2 313 031 1ne
334 Bav
4.15 T4
Luax Kmaruamkan B
Irrl-I] 312
21059
254
5.1
0.13
Totsl Sewerlcy
L 384 o4n 10L71
B 305
H
PERHITUMDSN PO
Janis Earusshan| Savarioy Lesed Camaliy 5] Daduct 'dalun PC] = 10a- CON
1 H 10417 Lo
1z L 1.8213 1.8
B L o.OECd 1%.0
L 1.7EIO ] a1
Total Caduct Valua {TDYN] 5. i Aming
Corract Deduct Walue POD%] 113 a&IK

SEEETSA :
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Formulir S3urvei Kondisi Perkerasan Falan

Jalan : Bo)a- Darusono K 10,2 -Em 11,5 Unh Segmeni- 3
Cisurvel Qb=h - Rifgl Dan Tim SEmsiurn o 104400 - 10300
Tangzal : 27-28 Jenuzel 2024 Luas area : I!l:l:lm:I
Jenis Kerusakan Jalsn
1. Retak Eulit Buaya (m') 10. Surkar (')
.!-stcrrukru['nj:l 11. Taminalanim']
3. Retak Blok {m’] 11 Aaresat Ucn |m'}
4_EBenjol dan Turun () 13 Retak Samibung [mf)
_'-.H:r.l:l'uslrr.l:l 14. Eahu Jalan Turu'.['n?:l
& &ninlas [md) 1% Retak Memenjang Melnterg [md)
7. Retak Pinger im’| 14 Retak sliz (m')
-E.Lul:-:nul:m?l 17. r.E.'e:mhre.Jcrrl:u.’In'.Jl
3. &lur {m’] 12 Pelapuken dan Bubiran Lagas [m')
Tipe Keruzakan 1 B 18 ] 13
T.JB 045 13.83% 3E3 2.8
384 108 11.22 244 9.8
e 0.073
1028 034
Luas KEerusakan 1.3% 13%
[m} 113
1331
.11
043
Total Seventy
L 3.473 2317 1039
L 258131 18.4
H
PERHITUNGAN PC1
lenis Kerusakan| Sewernty Leswel De=nsaty (%) Deduct Walus POl = 102 OO
] 8,737 35
L 0.3732 £Z
1E L 4.1530 iz
] L 1.713C o] 4]
13 1] 2.7333 j [a]
a
a
Total Deduct Value [TDW 111% FReting
Carmect Deduct Value {COV) b SEDANG
SEKETSA

Eoama
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Formulir Surdei Kondisi Perkerasan Jalsn

Jalan : Bojs- Darumsomio Em 10,2 -En 1LY UnH S2gmen: 4
Cisurvel Ol=h : Rifgl Can Tim Sk iy 1104500 - 104200
Tangzal : 27-28 Januesd 2024 Luas area - 60O m"
Jenis Kerusalan Jalsn
1. Retak Bt Buaya (') 10, Surghour ()
.!-stcrrukn'u[mj:l 11 Temizalan I:m?_l
1. Retak Bk I:m:I 12, Asregat Licin Irr.JI
4. Banjol dan Tusun () 13 Retak Ssmbunsg ()
b Hzr.l:l'usln'.l:l 14. Bahu lalan Turus [11?:|
& Amias [mf) 13. Retak Memenjang Melnteng [md)
7. Retak Finger (m'l 14 Retak slio [m*)
= Lul:-:nul:m?l 17. hh.'g:mhrg.]i:n'l:u.’lrr.’l
'El..!.'url:m:j 1= Pelapuken dan Bubiresn Lepas |rr.1:|
Tip= Kemesakan 11 B 1] 1 1B
11.3 0.2z 4.2 243 103435
23 034 L.38 134
4.3 0324
Luas Kemuesakan
[}
Total Sewerity
L
L5 11 14 338 L10.34%
H 3=
FERHITUNGAMN PC1
Jenis Kerusakan | Severnty Lesel Density (%) Ceduct Walue POl = 103 €O
13 ] 4.1533 03
] 02333 31
] 05247 9
H 05733 iz -] S
18 ] 1.7373 14
a
a
Total Deduct Walue [TDW) 1744 Rating
Conmedt Deduct Value {COW) [0 HURLE

SEKETSA -
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B Formulir Surdei Kondisi Parkerasan Jalsn
Jalan : Bols- Carasonio Em 10,2 -Emn 115 Uni Segmenic 3
Cisurvel ©l=h - Rifgl Can Tim Sk mabn c L0400 - 10700
Tangsal : 27-2B Januerl 10249 Luas ares - B0 m"
Jenis Keruzakan Jalsn
1 Retak Eulit Buaya (') 101 Surkur (m’)
2 Kepsmuken [rnJ:I 11. Tn.'rEl-uIanlIm:']
3_Retak ok {m’] 17 aremat Licin [m]
4. Eenjol dan Turun () 13 Retak sambung ()
J-.Hznl:hslm’:l 14. Bahu Jalan Turusi [rn?:l
& &mmindas [md) 1% Retak Memenang Melntsne [md)
7. Retak Finger {m’] 18 Retak slia (')
a.LuI:anulIm?] 17. hhrg:mhnns]crrl:ullm’l
'il.ﬂ.'url}m:'] 1= Pelrpuken dan Bubiren 1.-=;l-us-lm1:|
Tip= Kerusakan 2 1 12 1%
O.ld 134 j4 413
0.34 103 0.aa i1
0.54 iz 2.BEB e
o3 144 q.84 45
Luas Keresakan oS rd.1 73
[m} 0.0a 598
o3 1
o.cd T35
Total Severity
L 218 13.71 2313
Lt
H 37303
FERHITUNGAM PC1
Jenis Kerusakan|| Severty Lesel Deensity (%) Deduct Value PO = 102 COY
L 03533 £0%
H 82303 7
12 L 21530 1
13 L 35047 23 =0
Total Deduct Walue [TOW) 120 Rating
Corredt Deduct Value {COW) O HURLE
SEKETSA:
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Formulir Suriei Kondisi Perkerasan Jalen

Jalan : Bo)e- Darusono Em 10,2 -Em LS LInk Segmeni: &
Disurvel Ol=h - Rilgl Can Tim b msiorn T104 700 - 10300
Tangzal : 27-2B Janiuzsd 2024 Luas area - B0 m"
Jenis Kerusakan Jalan
1 Retak Eulit Busya (') 10, Surahour (')
2 Kepemuken [rnJ:I 11. Temitalan IIm:']
1_Retak 8ok {m’] 13 Aaresat Ucin [m’]
4_Een|ol dan Turun () 13. Retak Sambuns ()
LHEntl‘.;Im’J 14.. Bahu Jalan Turus [rn?:l
& Amblas [m’| 13. Retak Memanjang Melntang [m')
7. Retak Finger {m°l 14 Retak slia (m')
= Lubang I{m?] 17. hhrumhnm:]errl:ullm’l
'il.ﬂ.'urlim’] 1= Pelapuken dan Bubires upas-lml:l
Tipe Kerusakian 1 13 ] & 12
134 il o1z 3 3.31
ig 27 ol 043 1.1
133 0os [ I.%=3
[ = x]
Luas Keruzakan ooz 14
[m}) 171
Total Severity
L 3= 4.17 237
L1 =13 3.24
H
FERHITUNGAN PiC1
Jenis Kerusakan| Sewernity Lesel Deensity [%) Deduct Walue POl = 103 COW
1 L] 13330 13
13 L 05047 3
] 03347 71
L 08530 3 £5%
12 L 35447 1
d
a
Total Deduct Walue [TDW) 104 Rating
Comrect Deduct Walue {CO) 33 SEDANG

SEKETSA -
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Formulir Surdei

Kondisi Perkerasan Jalsn

J;Iem : Boje- Carumono Em 10,2 -Em 113 UnH Eegmerni - 7
Cisurvel 2k=h : Rifgl Can Tim Sk msiun -1 4500 - 10=500
Tangzal : 27-28 Janues] 2024 Luas area ; I!I:l:lm:I
Jenis Kerusakan Jalan
1. Retak Eullt Buaya [m’) 10. Sungkur [m')
2 Kerpemuken [rnj:l 11. Termizzlan llm?J
3. Retak Blok {m’] 12 Asregat Ucin [m’]
4. Banjal dan Turun () 13 Rekak Samibuns (mf)
!-_Hznl:hslm]:l 14. Bahu lalan Tun.n[rnal:l
& &mintas [m) 1% Retak Memeniang Melnteang [md)
7. Retak Finger {m’) 15 Retak slip (")
E Lukang Ilm?] 17. hhrezmhn‘g:]errl:ullm’l
'il.ﬂ.'url}m:] 1= Pelpukes dan Bubiran 'I.-e,'.l-us-lmj:l
Tipe Kernusakan 14 1 o =
1035 rd) | 0. 0.1a
07s [ ] 0B 0.1z
17 03023 108 03z
.3l oas 013
Luas Kerusakan 10as
[m’} .73
03
Totsl Severity
L
L 4.1023 311
H 1T.323 o
PERHITUNGAN P11
Jenis Kerusakan|| Sevwerity Lesel De=nsity [%) Desduct Walue POl = 100 EOY
14 H 25271 11
1 F 05533 1=
i} | 0.3133 -
B H 0.1230 ] £
a
a
a
Total Deduct Value [TOW) ] Rating
Cormect Deduct Value {CDW) 3= SEDARG

SEKETSA -
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Formulir Sursei Kondisi Perkemsan Jalsn

lalan : Bajs- Darupono B 10,2 -Em 11,5 UnH Segmen - 8
Cisurve=l Ql=h - Rifgl Can Tim Shmsiun - 104500 - 11000
Tangeal - 27-28 Januesl 1024 Luas ares -BO0m"
Jenis Kerusakan Jalen
1 Retak Eulit Buaya (m') 10, Surghour (')
2 Kep=muksn [rnj:l 11. Temhalan Ilm:'J
3. Retak Bak im’) 12 Asregat Lcin [m']
4. Banjal dan Turun () 13 Retak Sambung ()
!-.Hznl:hslmj:l 14.. Bahu Jalan Turus [rn?:l
& Amiblas [m? 13. Retak Memarjang Melntang [m?)
7. Retak Fingsr im’] 12, Retzk slia (')
E.Lul:anullm?] 17 Mergembeng Jembul ImJI
'il.ﬂ.'urllm:'] 1= Pelapuken dan Bubirss 'I.-e:u:-lmj:l
Tips Kerusakan ] 1% 14 1 i
038 11 2.14 043 055
033 4234 LIT3 og A.3=
[ 1 12.13 0.a3al 182 3.6
081 B3 1.33
Luas Keruzakan o.oe
[m’} .18
a3
Total Sewerity
L
B .14 2003 12323
H 4. 1033 247
FERHITUNGAN PC]
Jenis Kerusakan|| Sewerity Lesel De=nsity () Deduct Walue POl = 10 €O
B | 0387 123
1B Rl 43487 11
14 H 08243 =
1 H 04430 1% I3
i} Rl 02 11
a
a
Total Deduct Value [TDW) 124 Rating
Comredt Deduct Valu= {COW) [k BURLUE
SEKETSA :

A L
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Formulir Sursei Kondisi Perkerasan Jalan

lalan : Bole- Cargpono £ 10,2 -Em 115 Uni Segmen- 3
Cisurvel l=h - Rifgl Dan Tim Shmsiun C11 40000~ 11100
Tangzal : 27-28 Janues 2024 Luas area : B0 m"
Jenis Kerusalian Jalsn
1 Retak Eult Buaya (') 10 Surghur (')
X Kememubken [rnj:l 11. Temizalan llmi'J
1_Retak ok {m’] 12 Aaregat Lcin [m/]
4. Eenjol dan Turun () 13 Retak sambuns ()
J-.H:nl:hslmj:l 14. Bahu Jalan Turun [rn?:l
& Amias [m?) 13. Retak Memenang Melntang [m?)
7. Retak Pinger im’] 18 Retzk 5lio (')
E Lubang ﬂm?] 17. Mergembang l=mbul ImJI
'il.n'-l..'urllm]] 1= Felapuksn dan Bubirzn u:l-us-lml:l
Tip= Kerusakan 13 14 q 1 B
4.05 (1] 18 7 1.68%
ol ] .33 212 0LE%
17.43 L1 ] 1578
1 aa) 23323
Luas Kernusakan =1
[m’}
Total Severty
L
L 27.08 1B 14.141 2.14%
H 5603
FERHITUNGAN PCI
lenis Kerusakan| Sewerity Lesel Density [5) Deduct Value PO = 1x2- COY
1B M 43133 12
14 H 14013 o%
4 M 30000 40
1 R 23133 a0 Il
B R 03373 [
a
a
Total Ceduct Value [TOW) 152 Rating
Commedt Deduct Value {COW) T2 EANCAT EURLUK
SEKETSA -

)
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Formulir Sursei Kondisi Perkerasan Jalen

Jalan : Boje- Darupono £m 10,2 -Em 11,5 Uni Segmen : 10
Disurvel Oleh : Rifgl Dan Tm Skprsiun 1114100 - 11200
Tangaal : 27-28 Jenuerd 1024 Luas area - 60O m"
Jenis Kerusskan Jalan
1. Aetak Eullt Buaya [m') 10. Surgkur [m’)
1 Kegemuken [I'I1J:| 1L Tm'l:ulunima]
3. Retak Blok {m’) 12 Aaresat Licn [m']
4. Benjol dan Turun () 13. Retak Sambung (m')
1 Keriting [m') 14. Bahu Jalan Turws {m')
& Amiblas [m?} 13 Retak Memangang Mebntang [m)
7. Retak Fingsr {m°) 18 Retak slip (m*)
& Lubang {m’] 17. Meraembang Jembul [m')
5.|Il.|r1mI] 12 Pelapuken dan Bubiren lrp.::-lm::l
Tipe Kerusakan 1 a 1B E
(L] 1= 133 018
10.33 o7 ENE] (o1 )
207 13 0.83 a2
13.085 343 7.2 018
Luas Kerusaskan fiiz 135 oz
[m} 0.45
D.42
1.05
4.55
Total Sewerity
L 28,115 1323 22.07
M 0EL 0
H
PERHITUNGAN PC1
Jenis Kerusakan | Sewenty Lewel Deensaty (%) Deuct Walue POl = Lo CDY
1 L 43323 i)
] L 2.53a3 12
18 1 3.7783 4
] (X 0.1330{ 13 51
0
0
0
Total Deduct Valuz [TDW) E1 Rating
Correct Deduct Value {CDV) 43 SEDANG
SEKETSA :

R Y
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Formulir Suriei Kondisi Peskerasan Jalan

Jalan : Bo)e- Carussno B 10,2 -5m 1LY LnA Segmeni: 11
Cisurve=l Ol=h : Rifgl Can Tim Erpeio (114200 - 112300
Tangsal : 27-2B lanuerd 2024 Luas area : I!I:l:lm:I
Jenis Kerusakan lalan
1 Retak Eullt Busya [m') 10. Surghour (')
T Kep=muken [rnJ:I 11 Temihalan lIm:'J
3. Rekak ok {m’] 12 aaregat Ucin [m|
4. Benjol dan Twrun (m') 13. Retak Sambung ()
J-.HEEI:I.'|5|IT!|J:| 14. Bahu Jalzn Turas [rni':l
&, &mislas [md 1% Retak Memerjang Melnksra [md)
7. Retak Pinger {m’) 15 Retak slia (m')
E. Lukang llm?] 17. htre:mhnns]en’l:ullm’l
'il.ﬂ.'urlim’] 1= Felapuken dan Buliran u:a:-lml:l
Tip= Kerusakan 7 14 1B 1
i3 133 373 4
233 g
(1 xS 3.23
c.a
Luas Keruzakan k.24
[}
Total Sewerity
L [} 14.B4
L] 24
H 413
FERHITUNGAN P
lenis Kerusakan| Sewwrity Level Deensaty (%) Deduct Walue PO = 102 COY
T L 10547 2
14 H 0.8E33
1B L 2E0A7 2
1 M DA00C 1 B3
a
a
a
Total Deduct Walue [TDW) a7 Rating
Correct Deduct Value COW) 11 SETIpUNTA
SEKETSA
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FENTTE

. —
Formulir Survei Kondisi Perkerasan Jalan
Jalan : Bojs- Canupono £ 10,2 -Emi LLLS Lnf Segmeni - 12
Disurvel Ol=h : Rifgl Can Tim Sheesiun 0114300 - 11400
Tangzal : 27-2B Januee 20324 Luas area - 600 m"
Jenis KEeruzakan lalsn
1 Retak Eullt Buaya [m') 10. Surghour (')
I Keremuksn [rnj:l 1L Tn.'rEl-uIanlIm?J
3. Retak Bok {m’] 12 aregat Ucin [m]
4. Banjol dan Turun () 12 Retak ssmibung ()
!-.H:nl:l.'uslml:l 14. Bahu Jalan Turus [rn?:l
& &mifas [md) 1% Retak Memarjang Melntena [md)
7. Retak Finger (m’) 18 Retak 5lia (')
E.Lul:anul}m?] 17. hhre:mhnng:lcrrl:ullm’l
'il.n'-l.'urllm:'] 1= Felapukess dan Bubiran u:l-us-lml:l
Tip= Kernusakan .3 1= | E 14
139 (1 2.43 oy [N 5]
14.33 3TE 1.24 0s 2,03
133 32T 03 o3
21 14 L.Ef 003
Luas Keruzalan file]
[m’} [T
i}
Total Severty
L 0.E3
Lt 1588 1823 &.1B
H ATES
FERHITUNGAN Pl
lenis Kerusakan | Sewenty Lewel Deensity (%) Desduct Value PO = 103 COW
i} P 84200 21
1B ] 2.TELD 11%
P 10300 21
L 01447 3 ]
14 H 4842 -3
a
a
Total Deduct Walue [TDW) Bn® Rating
Caorredt Deduct Value {COW) 43 SEDANG
SEKETSA:
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Formulir Sursei Kondizi Perkerasan Jalsn

Jalan : Bo)s- Darusonio Em 10,2 -Em 1LY Uni Segmeni: 13
Bisurvel Dl=h - Rilgl Dan Tim Sk c114400 - 11300
Tangeal : 27-28 Janiuard 2024 Luas ares ;600 m"
Jenis Eenesakan Jalsn
1 Rexkak Kt Buaya (') 10. Surekeur (')
2 Kepemukan [rnl:l 11 Tn.'rEl-uIanlIm?]
1. Retak Bk {m’] 12 2aresat Ucn [m]
4. Benjol dan Turun (=) 13. Retak Sambung (')
!-.Hznl:l'uslml:l 14. Bahu Jalan Turun [rn?:l
& Amifas [md] 1% Retak Memerjang Melnterg [md)
7. Retak Fingerim’] 18 Retak 5lip (m*)
E. lukang 1m?] 17. hhrg.l:mhn.‘;]i:rrl:ﬂllm’l
'il.ﬂ.'urllm’] 1= Pelapuken dan Bulires 'I.-e::u:-lm’]
Tip= Kerusakan 1] 1 14 -3 1B
4.39 a.253 LI5S o2r [ it
13 a.235 1d11= 35312
14.08 (1T 1.4B2 3,002
11 0.%=3
Luas Keruzakan 130
[m'} L7357
0.B5%
Total Severity
L 1373
LE| 38307 o2r g.B3XE
H 4.88E%
FERHITUNGAN PC1
lenis Kerusakan| Sewenty Lewel De=nsaty [%) Ceduct Walue POl = 103 COY
L B.a2L7 11
L] g=0al 03
14 H a2 -3
B M 00330 1% A=
1B L] 1.1353 9%
a
a
Total Deduct Value |[TOW) as Rating
Comredt Deduct Value {CDW) a1 2A1K

SEKETSA -




Lampiran 7 Contoh Contoh Kerusakan dengan Metode PCI

Retak Kulit Buaya

Benjol dan turun

Sungkur

Retak sambung

132

Bahu jalant

urun
.

Retak slip

Mengembang / jembul

Retak memanjang

butiran lepas
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Lampiran 8 Dokumentasi Pengumpulan Data
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