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ABSTRAK

Jalan Raya Cariu-Jagatamu, sebagai jalan provinsi di Kecamatan Cariu, sering dikeluhkan
oleh pengendara akibat kondisinya yang berpotensi membahayakan. Ruas jalan ini, mengalami
kerusakan yang signifikan, terutama karena volume lalu lintas kendaraan berat dan genangan air.
Dengan demikian, evaluasi kondisi perkerasan jalan dianggap penting untuk mengidentifikasi
tingkat kerusakan yang ada.

Penelitian ini menggunakan dua metode analisis kondisi jalan, yaitu Pavement Condition
Index (PCI) dan Surface Distress Index (SDI). Evaluasi tambahan dilakukan dengan menerapkan
metode mekanistik-empiris melalui aplikasi KENPAVE, yang menggunakan permodelan linear
untuk menentukan umur perkerasan jalan. Data primer diperoleh melalui survei langsung di lokasi
penelitian untuk mengukur nilai PCI dan SDI. Sedangkan data sekunder diperoleh dari Dinas Bina
Marga dan Tata Ruang Provinsi Jawa Barat yang berisi data perkerasan jalan yang digunakan untuk
menghitung desain perkerasan jalan baru.

Hasil survei menunjukkan bahwa kedua metode mengkategorikan jalan dalam kondisi
"sangat buruk", dengan nilai akhir PCI masing-masing 28,067 dan 30 serta rata-rata SDI 151,83,
mengindikasikan kerusakan berat pada permukaan jalan. Analisis lebih lanjut menggunakan metode
mekanistik-empiris dengan program KENPAVE memberikan prediksi umur perkerasan yang sangat
buruk, dengan sisa umur untuk kerusakan fatigue, deformation, dan rutting mencapai angka negatif,
yang menandakan perlunya perbaikan segera. Rancangan rekonstruksi yang diusulkan mencakup
struktur perkerasan bertipe FFF2 dengan ketebalan lapisan yang sesuai untuk meningkatkan daya
tahan jalan. Kesimpulan menunjukkan bahwa meskipun hasil dari PCI dan SDI menunjukkan pola
yang berbeda, kombinasi kedua metode memberikan gambaran komprehensif mengenai kondisi
jalan dan menegaskan perlunya tindakan perbaikan mendesak untuk meningkatkan keselamatan
pengguna jalan.

Kata Kunci: PCI, SDI, KENPAVE, Rekonstruksi
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ABSTRACT

The Cariu-Jagatamu Highway, a provincial road in Cariu District, is often complained about
by motorists due to its potentially dangerous condition. This road section has experienced significant
deterioration, mainly due to heavy vehicle traffic volume and waterlogging. As such, an evaluation
of the pavement condition is considered important to identify the extent of existing damage.

This study used two road condition analysis methods, namely the Pavement Condition Index
(PCI) and the Surface Distress Index (SDI). Additional evaluation was conducted by applying the
mechanistic-empirical method through the KENPAVE application, which uses linear modeling to
determine pavement life. Primary data was obtained through direct survey at the research site to
measure the PCI and SDI values. Secondary data was obtained from the West Java Provincial Bina
Marga and Spatial Planning Office, which contains pavement data used to calculate the new
pavement design.

Survey results indicate that both methods categorize the road as being in "very poor"
condition, with final PCI values of 28.067 and 30, and an average SDI of 151.83, indicating severe
surface damage. Further analysis using the mechanistic-empirical method with the KENPAVE
program predicts a very poor pavement lifespan, with remaining life for fatigue, deformation, and
rutting reaching negative values, highlighting the urgent need for repairs. The proposed
reconstruction design includes an FFF2-type pavement structure with appropriate layer thickness
to enhance road durability. The conclusion suggests that although the results from PCI and SDI
show different patterns, the combination of both methods provides a comprehensive overview of the
road condition and underscores the urgent need for remedial actions to improve road user safety.

Keywords: PCI, SDI, KENPAVE, Reconstruction
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan merupakan salah satu infrastruktur yang sangat penting dalam
transportasi. Oleh karena itu, kondisi perkerasan jalan khususnya merupakan faktor
utama yang sering menjadi pusat perhatian. Ketika jalan memiliki perkerasan yang
baik, tentu akan membuat pengguna jalan merasa nyaman dan aman ketika
berkendara atau berjalan kaki. Berbanding terbalik ketika jalan mengalami
kerusakan. Hal tersebut justru dapat membahayakan pengendara bahkan dapat
memicu terjadinya kecelakaan lalu lintas. Namun pada kenyataannya, kerusakan
jalan pasti akan terjadi seiring berjalannya waktu. Hal ini dikarenakan adanya
perubahan atau penurunan kondisi perkerasan jalan.

Kondisi Jalan Raya Cariu-Jagatamu, yang merupakan jalan provinsi di
Kecamatan Cariu, memerlukan perhatian lebih, mengingat adanya beberapa area
dengan kerusakan yang sudah berlangsung cukup lama. Beberapa titik di jalan ini
mengalami lubang, retakan, permukaan yang tidak rata, serta adanya genangan air
yang dapat memengaruhi kenyamanan dan keamanan para pengguna jalan,
termasuk pengendara motor dan pejalan kaki. Kondisi ini, seperti yang dapat dilihat

pada Gambar 1.1 berikut.




Gambar 1. 2 Kondisi Kerusakan Butiran Lepas

Ruas jalan ini memiliki peran yang sangat penting sebagai jalur utama yang
menghubungkan Kabupaten Bogor dan Kabupaten Karawang, serta dilalui oleh
berbagai kendaraan, termasuk truk bermuatan besar, mengingat fungsinya sebagai
penghubung antar daerah. Seiring dengan peningkatan volume lalu lintas dan
perkembangan kawasan pemukiman di sepanjang jalan ini. Aktivitas transportasi
yang sering dilalui truk pengangkut pasir, batu, dan semen dapat mempengaruhi
kondisi jalan, seperti yang terlihat pada Gambar 1.3. Oleh karena itu, perawatan
jalan secara berkala menjadi sangat penting untuk memastikan kualitas dan
keselamatan jalan tetap terjaga. Perhatian yang lebih terhadap perbaikan dan
pemeliharaan yang tepat akan sangat membantu dalam menjaga kelancaran

transportasi dan keselamatan semua pengguna jalan.

LSS e

Gambar 1. 3 Kondisi Kerusakan Jalan Akibat Truck



Metode yang dapat digunakan untuk menganalisis pemeliharaan jalan
meliputi PCI (Pavement Condition Index) dan SDI (Surface Distress Index).
Metode PCI ini mengidentifikasi berbagai jenis kerusakan jalan secara lebih
komprehensif, yaitu sebanyak 19 jenis kerusakan serta penanganannya di setiap
kerusakan, sedangkan dengan metode SDI yang hanya mencakup 4 jenis kerusakan
utama. Dalam penanganannya, meskipun dasar analisis pemeliharaan dapat
menggunakan SDI, apabila kondisi jalan mengindikasikan perlunya penanganan
lebih lanjut seperti overlay atau rekonstruksi, maka referensi desain perkerasan
jalan yang tercantum dalam Manual Desain Perkerasan Jalan 2017 menjadi acuan
penting untuk menentukan jenis penanganan yang sesuai dengan tingkat kerusakan
yang ditemukan. Kedua metode tersebut nantinya akan memberikan hasil informasi
mengenai nilai kondisi jalan.

Dalam hal ini, sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Ramadhan
(2022) yang menggabungkan dua metode analisis kerusakan jalan, yaitu PCI dan
SDI, untuk mengevaluasi kerusakan perkerasan lentur dan perkerasan kaku di Jalan
Raya Narogong. Selain itu juga sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Sandyna dkk. (2022), Sembiring dkk. (2022), dan Hermawan dan Tajudin (2021),
yang juga menggunakan kedua metode PCI dan SDI dalam evaluasi kondisi jalan.
Penelitian-penelitian tersebut memberikan kontribusi penting dalam pemahaman
kondisi jalan dan pemilihan prioritas perbaikan, serta menyarankan strategi
pemeliharaan yang dapat meningkatkan keselamatan, kenyamanan, dan efisiensi
transportasi.

Untuk memberikan gambaran mengenai prediksi masa depan, seperti umur
perkerasan jalan, diperlukan analisis lebih lanjut menggunakan metode mekanistik-
empiris. Huang (2004) menjelaskan bahwa metode mekanis-empiris dapat
digunakan untuk mengidentifikasi prinsip teoritis dan sifat material perkerasan,
serta untuk melakukan perhitungan eksak tentang respons struktur perkerasan
terhadap beban yang ditimbulkan oleh kendaraan. Dengan penggunaan metode ini
dapat meningkatkan keandalan desain perkerasan, memprediksi jenis kerusakan,
dan mengantisipasi data laboratorium atau lapangan yang terbatas. Program



KENPAVE, yang diciptakan oleh Huang (2004), adalah salah satu cara untuk
menerapkan metode mekanistik-empiris.

Penggunaan program KENPAVE sangat diperlukan untuk analisis tegangan
dan regangan sehingga hasilnya dapat digunakan untuk memprediksi sisa umur
perkerasan jalan dan waktu terjadinya kerusakan, seperti rutting, fatigue cracking,
dan permanent deformation. Berdasarkan prediksi kerusakan yang terjadi tersebut
dapat direncanakan pemeliharaan yang tepat dan efisien dengan mengurangi biaya
perbaikan jangka panjang, seperti yang telah dilakukan oleh Dwiputra dkk. (2021),
Tolab dkk. (2022), dan Pambudi dan Fauziah (2021).

Selain itu, metode mekanistik-empiris juga digunakan dalam program
KENPAVE untuk menghitung umur layan jalan. Penelitian ini juga dapat menggali
pengaruh faktor lain, seperti berbagai alternatif penggunaan material dan metode
pemeliharaan yang lebih efisien, untuk meningkatkan kekuatan perkerasan jalan
dan memperpanjang umur jalan. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya
bertujuan untuk menilai kondisi jalan saat ini, tetapi juga memberikan saran
pemeliharaan yang lebih tepat dan didasarkan pada data yang lebih akurat, agar

pengelolaan jalan di masa depan dapat lebih baik.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan

permasalahan sebagai berikut.

1. Bagaimana kondisi, jenis, dan tingkat kerusakan berdasarkan metode PCI pada
ruas jalan yang diteliti?

2. Bagaimana kondisi, jenis, dan tingkat kerusakan perkerasan jalan berdasarkan
metode SDI pada jalan tersebut?

3. Bagaimana korelasi antara hasil analisis kerusakan perkerasan jalan
menggunakan metode PCI dan metode SDI pada Jalan Raya Cariu-Jagatamu?

4. Bagaimana respon tegangan dan regangan yang terjadi akibat beban lalu lintas
pada Jalan Raya Cariu-Jagatamu dengan menggunakan metode mekanistik-
empirik pada program KENPAVE?

5. Berapa sisa umur rencana/masa pada ruas Jalan Raya Cariu-Jagatamu dengan



menggunakan metode mekanistik-empirik program KENPAVE?
6. Bagaimana solusi atau upaya dalam mengatasi kerusakan yang terjadi pada ruas

jalan yang diteliti?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan pada penelitian ini terlampir pada sebagai berikut.

1. Mengetahui kondisi, jenis, dan tingkat berdasarkan metode PCI pada ruas jalan
yang diteliti.

2. Mengetahui kondisi, jenis dan tingkat kerusakan perkerasan jalan berdasarkan
metode SDI pada jalan tersebut.

3. Mengetahui korelasi antara hasil penilaian kerusakan perkerasan jalan dengan
metode PCI dan metode SDI pada Jalan Raya Cariu-Jagatamu.

4. Mengetahui respon tegangan dan regangan yang terjadi akibat beban lalu lintas
pada ruas Jalan Raya Cariu-Jagatamu dengan menggunakan metode
mekanistik-empirik pada program KENPAVE.

5. Memprediksi sisa umur rencana/masa layanan yang tersedia dari ruas Jalan
Raya Cariu-Jagatamu dengan menggunakan metode mekanistik-empirik
program KENPAVE.

6. Mengusulkan solusi dalam menanggulangi kerusakan jalan tersebut.

1.4 Manfaat Penelitian
Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagaimana
disebutkan berikut.

1. Mengetahui nilai kondisi dan tingkat kelayakan perkerasan berdasarkan tingkat
kerusakan yang terjadi pada permukaan ruas jalan tersebut.

2. Memberikan informasi mengenai korelasi dengan dua metode PCI dan SDI
dalam upaya perbaikan yang tepat dan efektif.

3. Mengetahui dan menambah pengetahuan tentang bagaimana respon tegangan
dan regangan yang terjadi akibat beban lalu lintas pada ruas jalan tersebut
dengan menggunakan program KENPAVE.

4. Mengetahui prediksi sisa umur rencana/masa layanan yang tersedia dari ruas

jalan tersebut.



5. Memberikan referensi atau masukan bagi para perencana atau instansi terkait
dalam pengambilan keputusan untuk menangani, meningkatkan, memelihara

kondisi jalan dan mengantisipasi terjadinya kerusakan yang berkesinambungan.

1.5 Batasan Penelitian
Penelitian ini memiliki batasan-batasan penelitian terlampir sebagai berikut.

1. Lokasi yang diteliti adalah ruas Jalan Raya Cariu-Jagatamu, mulai dari stasiun
082+400 sampai stasiun 083+900 sepanjang 1,5 km.

2. Perhitungan PCI berdasarkan metode ASTM D 6433-18, serta rekomendasi
pemeliharaan berdasarkan Shahin 1994,

3. Perhitungan SDI serta rekomendasi penanganannya berdasarkan metode Bina
Marga 2011,

4. Perhitungan respon tegangan regangan dan sisa umur layan menggunakan
metode mekanistik-empirik program KENPAVE,

5. Perhitungan rekonstruksi berdasarkan metode penanganan Manual Desain

Perkerasan Bina Marga 2017.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Metode PCI ( Pavement Condition Index )

Sandyna dkk. (2022) melakukan penelitian tentang perbandingan tingkat
kerusakan jalan pada perkerasan lentur dengan metode PCI dan SDI. Dalam
penelitiannya dijelaskan bahwa hasil perbandingan SDI dan PCI didapat rentang
nilai 0-95 pada SDI dan 12-64% pada PCI. Berdasarkan hubungan kategori
pemeliharaan jalan dan nilai PCIl, maka Jalan As-Shofa harus dilakukan
rekonstruksi sebagai pemeliharaan jalan tersebut yang mana memiliki nilai PCI
rata-rata 32,7. Berdasarkan analisa perbandingan dari kedua metode tersebut,
disimpulkan bahwa metode PCI memiliki tingkat akurasi yang lebih baik jika
ditinjau dari teknis penelitian di lapangan. Oleh karena itu, metode PCI disarankan
untuk digunakan dalam penentuan tingkat kerusakan jalan, penanganan, dan
pemeliharaan rutin.

Menurut Hermawan dan Tajudin (2021), kendaraan besar yang sering melintasi
Jalan Nasional Jatisari di Karawang menyebabkan berbagai kerusakan pada
perkerasan jalan, yang dievaluasi menggunakan metode PCI dan SDI, di mana PCI
menunjukkan bahwa arah Pamanukan memiliki 78% kondisi sempurna dan arah
Cikampek 74% sempurna, sementara SDI menunjukkan kedua arah berada dalam
kategori baik, dengan perbedaan hasil disebabkan oleh PCI yang mengamati semua

jenis kerusakan sementara SDI hanya menilai empat unsur kerusakan.

2.2 Metode SDI (Surface Disstress Index)

Sembiring dkk. (2022) melakukan analisis kondisi kerusakan jalan dengan
metode PCI dan SDI. Pada penelitiannya metode PCI memberikan hasil yang lebih
beragam. Berdasarkan hasil analisis, nilai PCI untuk kondisi jalan sebesar 75,56
yang termasuk dalam Klasifikasi kualitas perkerasan pada tingkat sangat tinggi.
Sedangkan penilaian SDI menghasilkan nilai 14,93 yang dianggap sebagai urutan



kualitas aspal yang sangat baik. Selain itu, kedua metode tersebut menghasilkan
rekomendasi untuk pemeliharaan rutin.

Menurut Labaso dkk. (2022), Jalan Pue Bongo merupakan salah satu jalan
perkotaan yang mengalami kerusakan perkerasan, yang mengganggu pengguna
jalan serta berdampak besar pada keselamatan dan kenyamanan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi kondisi kerusakan dan menentukan penanganan
yang tepat. Data dikumpulkan secara visual sepanjang jalan dari Sta. 0+000 hingga
Sta. 1+525, menggunakan data sekunder dari Dinas Bina Marga dan Penataan
Ruang Provinsi Sulawesi Tengah, serta data primer melalui survei kondisi jalan
dengan metode PCI dan SDI. Hasil analisis menunjukkan nilai rata-rata PCI sebesar
37,90 yang mengindikasikan kondisi buruk (poor), sedangkan nilai rata-rata SDI
sebesar 76,56 menunjukkan kondisi sedang. Berdasarkan analisis, penanganan
yang direkomendasikan untuk PCI adalah rekonstruksi atau daur ulang, sementara
untuk SDI adalah pemeliharaan, dan menurut MDP 2017, disarankan untuk
melakukan kupas dan ganti material di area tertentu.

Sumarsono dan Fauziah (2022) melakukan analisis kondisi kerusakan jalan
dengan metode Surface Distress Index (SDI) dan metode IRI (International
Roughness Index). Berdasarkan hasil analisis prediksi umur layan jalan akibat
beban overloading menggunakan metode mekanistik-empirik pada Jalan Jogja —
Solo km 14+800 — 16+800 menunjukkan bahwa nilai SDI dan IRl mengindikasikan
kondisi jalan dalam keadaan rusak ringan, memerlukan penanganan pemeliharaan
berkala sesuai penilaian Bina Marga 2011, serta penurunan umur layan jalan akibat
pertumbuhan lalulintas sebesar 4% per tahun dan beban 10.000 kg, yang
memerlukan penambahan tebal sebesar 9 cm untuk memenuhi layan jalan selama
12 tahun; sementara ketebalan lapis tambah (overlay) berdasarkan metode SKBI
1987 adalah 11,5 cm, Bina Marga 2013 adalah 10 cm, dan metode mekanistik-
empirik menggunakan program KENPAVE adalah 9 cm.

2.3 Evaluasi Kondisi Perkerasan Jalan Menggunakan Program KENPAVE
Tolab dkk. (2022) melakukan analisis mendalam mengenai kondisi kerusakan

jalan dengan menggunakan metode Mekanistik-Empiris KENPAVE, fokus pada

perbandingan perkerasan AC-WC yang menggunakan bahan ikat Starbit E-55 dan



Pen 60/70. Hasil analisis menunjukkan bahwa campuran AC-WC berbahan ikat
Starbit E-55 memiliki performa yang lebih unggul dalam menahan beban lalu
lintas, dengan kapasitas hingga 465.609.609 ESAL sebelum terjadi kerusakan
fatigue cracking, 43.351.635 ESAL untuk kerusakan rutting, dan 37.645.893 ESAL
untuk kerusakan permanent deformation. Ini mengindikasikan bahwa campuran
tersebut lebih efektif dalam merespons berbagai jenis kerusakan akibat beban yang
melintas di atasnya, jika dibandingkan dengan campuran AC-WC vyang
menggunakan bahan ikat Pen 60/70.

Sementara itu, menurut Pambudi dan Fauziah (2021) perkerasan jalan
berfungsi menyalurkan beban kendaraan, namun beban berlebihan dapat
menyebabkan kerusakan, sehingga perawatan rutin diperlukan. Penelitian ini
mengevaluasi kondisi perkerasan jalan Simpang Pundu-Tumbang Samba
menggunakan metode Bina Marga 2017 dan KENPAVE dengan pendekatan elastis
dan viskoelastik untuk menghitung tegangan, regangan, dan sisa masa pakai. Hasil
menunjukkan bahwa pendekatan elastis menghasilkan nilai tegangan yang lebih
kecil dibandingkan viskoelastik. Ketebalan lapisan perkerasan adalah AC-WC 4 cm,
AC-BC 6 cm, AC-Base 7,5 cm, CTB 15 c¢cm, dan LPA kelas A 15 cm. Sisa umur
pakai dengan pendekatan elastis juga lebih besar dibandingkan dengan pendekatan
viskoelastik.

Berdasarkan beberapa penelitian yang ada, dilakukan penelitian yang berbeda
dengan penelitian terdahulu, baik dari segi lokasi maupun metode yang digunakan.
Adapun lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 2.1 tentang rekapitulasi persamaan

dan perbedaan penelitian ini dengan penelitian-penelitian sebelumnya



Tabel 2. 1 Perbandingan Penelitian dengan Metode PCI dan SDI

Sembiring dkk.

Pambudi dan Fauziah

Sumarsono dan Fauziah

Hermawan dan

Peneliti | Sandyna dkk. (2022) (2022) (2021) (2022) Tajudin (2021) Penulis
Analisis Analisis Kondisi Evaluasi Perancangan Evaluasi Kondisi Evaluasi Kerusakan Evaluasi Kondisi
Perbandingan Kerusakan Jalan Struktur Perkerasaan Perkerasan, Penanganan | Perkerasan Lentur Perkerasan Lentur
Tingkat Kerusakan Berastagi-Simpang Dengan Metode Bina Dan Nilai Sisa Dengan Metode PCI Berdasarkan
Jalan Pada Empat, Kabupaten Marga 2017 Dan Perkerasan Lentur Jalan | dan SDI (Studi Kasus: | Metode PCI dan

Judul Perkerasan Lentur Karo, Dengan Program KENPAVE D_engan Metode Jalan Jatisari, SDI_di Jalan Raya
Penelitian Dengan Metode PCI | Metode PCI dan SDI | Menggunakan Binamarga 2013 Dan Karawang) Cariu-Jagatamu
Dan Metode SDI Pendekatan Elastik Dan | Metode Mekanistik
Viskoelastik (Studi Empirik (Studi kasus:
Kasus: Jalan Simpang Jalan Jogja-Solo Km
Pundu-Tumbang 14+800 — 16+800)
Samba)
L okasi Jalan As-Shoffa kota | Jalan Berastagi- Jalan Simpang Pundu— | Jalan Jogja-Solo Km Jalan Jatisari, Jalan Raya Cariu-
. Pekanbaru Simpang Empat, Tumbang Samba 14+800 — 16+800 Karawang Jagatamu
Penelitian
Kabupaten Karo
1. Metode PCI 1. Metode PCI 1. Metode Bina Marga | 1. Metode SDI 1. Metode PCI 1. Metode PCI
(Pavement (Pavement 2017 (Surface Distress (Pavement (Pavement
Metode Condition Condition 2. Mekanistik-Empirik Index) Condition Index) Condition
Penelitian Index) Index) Dengan Program 2. Metode IRI 2. Metode SDI Index)
2. Metode SDI 2. Metode SDI KENPAVE (International (Surface Distress 2. Metode SDI
(Surface (Surface Roughness Index) Index) (Surface

Distress Index)

Distress Index)

3. Program KENPAVE

Distress Index)

Sumber: Sandyna dkk. (2022), Sembiring dkk. (2022), Pambudi dan Fauziah (2021), Sumarsono dan Fauziah (2022), Hermawan dan Tajudin

(2021)

10




Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian dengan Metode PCI dan SDI

Sembiring dkk.

Pambudi dan Fauziah

Sumarsono dan Fauziah

Hermawan dan Tajudin

Peneliti | Sandyna dkk. (2022) (2022) (2021) (2022) (2021) Penulis
Hasil perbandingan | Nilai kondisi jalan Hasil analisis Hasil analisis prediksi Penelitian ini Berdasarkan hasil
SDI dan PCI didapat | berdasarkan metode | perkerasan jalan umur layan jalan akibat | menunjukkan bahwa survei dan
rentang nilai 0-95 Pavement Condition | Simpang Pundu — beban overloading kerusakan perkerasan analisis kondisi
pada SDI dan 12- Index (PCI) sebesar Tumbang Samba menggunakan metode | Jalan Nasional Jatisari, | jalan
64% pada PCI. 75,56 termasuk berdasarkan metode mekanistik-empirik Karawang, disebabkan | menggunakan
Berdasarkan dalam Klasifikasi Bina Marga 2017 menunjukkan bahwa oleh kendaraan besar metode Pavement
hubungan kategori kualitas perkerasan menunjukkan bahwa nilai Surface Distress yang sering melintas, Condition Index
pemeliharaan jalan dengan tingkat sangat | tebal lapis permukaan Index (SDI) dan dengan berbagai jenis (PCI) dan
dan nilai PCI, maka | baik. Serta hasil AC-WC adalah 4 cm, International kerusakan seperti Surface Distress
Hasil Jalan As-Shofa evaluasi kerusakan lapis AC-BC 13,5 cm, Roughness Index (IR1) | lubang, tambal, retak Index (SDI),
Penelitian | harus dilakukan jalan berdasarkan pondasi atas CTB 15 mengindikasikan kulit buaya, dan ditemukan bahwa

rekonstruksi sebagai
pemeliharaan jalan
tersebut yang mana
memiliki nilai PCI
rata-rata 32,7.
Berdasarkan analisa
perbandingan dari
kedua metode

metode Surface
Distress Index (SDI)
adalah 14,93
termasuk dalam
klasifikasi kualitas
perkerasan dengan
tingkat baik.
Berdasarkan nilai

cm, dan pondasi bawah
LPA kelas A 15 cm,
dengan nilai tegangan
dan regangan penyebab
kerusakan fatigue
cracking pada
kedalaman 17,499 cm
sebesar 0,0001585,

kondisi jalan dalam
keadaan rusak ringan,
memerlukan
penanganan
pemeliharaan berkala
sesuai penilaian Bina
Marga 2011,

amblas. Hasil evaluasi
menggunakan metode
Pavement Condition
Index (PCI)
menunjukkan bahwa
kondisi perkerasan di
arah Pamanukan
tergolong 78%
sempurna,

kondisi
perkerasan di
Jalan Cariu-
Jagatamu
tergolong sangat
buruk, dengan
nilai PCI masing-
masing 28,0667
dan 30,

Sumber: Sandyna dkk. (2022), Sembiring dkk. (2022), Pambudi dan Fauziah (2021), Sumarsono dan Fauziah (2022), Hermawan dan Tajudin

(2021)
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian dengan Metode PCI dan SDI

Sembiring dkk.

Pambudi dan Fauziah

Sumarsono dan Fauziah

Hermawan dan Tajudin

Peneliti | Sandyna dkk. (2022) (2022) (2021) (2022) (2021) Penulis
tersebut, kondisi jalan untuk kerusakan rutting serta penurunan umur 14% sangat baik, 4% serta rata-rata
disimpulkan bahwa | jenis penanganan sebesar 0,0002367, dan | layan jalan akibat baik, dan 4% sedang; SDI sebesar
metode PCI yang sesuai adalah permanent deformation | pertumbuhan lalulintas | sementara di arah 151,83,
memiliki tingkat melakukan program | pada kedalaman sebesar 4% per tahun Cikampek, 74% menunjukkan
akurasi yang lebih pemeliharaan rutin. 47,5003 sebesar dan beban 10.000 kg, tergolong sempurna, kerusakan
baik jika ditinjau 0,0002335; sedangkan | yang memerlukan 12% sangat baik, 8% signifikan seperti
dari teknis penelitian pada permodelan penambahan tebal baik, 4% sedang, dan retakan, lubang,
di lapangan. viskoelastik, nilai-nilai | sebesar 9 cm untuk 2% buruk. Di sisi lain, dan deformasi

tersebut masing-masing | memenuhi layan jalan metode Surface yang mengancam
Hasil adalah 0,000165, selama 12 tahun; Distress Index (SDI) keselamatan
Penelitian 0,000251, dan 0,00044, | sementara ketebalan memberikan hasil baik | pengguna jalan;

sehingga tebal
minimum untuk
menahan beban selama
umur layan yang cukup
adalah 17,5 cm untuk
lapis permukaan dan 15
cm untuk kedua lapisan
pondasi.

lapis tambah (overlay)
berdasarkan metode
SKBI 1987 adalah 11,5
cm, Bina Marga 2013
adalah 10 cm, dan
metode mekanistik-
empirik menggunakan
program KENPAVE
adalah 9 cm.

untuk kedua arah jalan.
Perbedaan hasil antara
PCI dan SDI
mencerminkan bahwa
PCI mengamati semua
jenis kerusakan yang
terjadi, sedangkan SDI
hanya fokus pada
empat unsur kerusakan.

oleh karena itu,
tindakan
perbaikan segera
diperlukan, dan
desain
rekonstruksi.

Sumber: Sandyna dkk. (2022), Sembiring dkk. (2022), Pambudi dan Fauziah (2021), Sumarsono dan Fauziah (2022), Hermawan dan Tajudin

(2021)
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BAB Il1
LANDASAN TEORI

3.1 Perkerasan Lentur

Hardiyatmo (2015) menyatakan perkerasan adalah konstruksi yang
diletakkan di atas tanah dasar, yang memisahkan ban kendaraan dari tanah dasar di
bawahnya. Perkerasan harus memberikan permukaan yang rata dengan tingkat
kekokohan tertentu, dengan usia pakai yang cukup lama, dan sedikit pemeliharaan.

Jenis konstruksi jalan yang paling umum di Indonesia adalah perkerasan
lentur. Konstruksi ini disebut perkerasan lentur karena kemampuannya untuk
beradaptasi dengan beban lalu lintas melalui sifat lenturnya (defleksi).

Perkerasan lentur umumnya digunakan pada jalan yang melayani lalu lintas
dengan tingkat pelayanan ringan hingga sedang, seperti jalan-jalan di daerah
perkotaan. Kekuatan perkerasan lentur diperoleh dari ketebalan masing-masing
lapisan perkerasan yang bekerja sama dalam menyebarkan beban lalu lintas ke
tanah dasar (subgrade).

Ketebalan setiap lapisan menentukan kekuatan perkerasan. Hardiyatmo
(2015) menyatakan bahwa aspal lentur terdiri dari tiga lapisan utama, yaitu: lapis
permukaan (surface course), lapis pondasi atas (Base course), dan lapis pondasi
bawah (subBase course). Susunan elemen perkerasan lentur dapat dilihat pada
Gambar 3.1.

' Lapis Permukaan

18 Lapis Pondasi

2 Lapis Pondasi Bawah

' Tanah Dasar

Gambar 3. 1 Susunan Lapis Perkerasan Lentur
(Sumber: Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kabupaten Grobongan, 2014)
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Sukirman (1999) juga menjelaskan tentang kemampuan dari lapisan
perkerasan khususnya pada perkerasan lentur, yaitu sebagai berikut.
1. Lapis permukaan (surface course), berfungsi sebagai berikut ini.
a. Menyediakan permukaan yang datar dan tidak licin.
b. Menyalurkan beban vertikal maupun horizontal,
c. Berfungsi sebagai lapisan kedap air untuk melindungi beban jalan, dan
d. Berfungsi sebagai lapis aus.
2. Lapis pondasi atas (Base course), berfungsi sebagai berikut ini.
a. Lapis pendukung bagi lapis permukaan,
b. Pemikul beban horizontal dan vertikal, dan
c. Lapis pondasi bagi lapis pondasi bawah.
3. Lapis pondasi bawah (sub-Base course), berfungsi sebagai berikut ini.
a. Menyebarkan beban roda,
b. Lapis peresapan,
c. Lapis pencegah masuknya tanah dasar ke lapis pondasi, dan
d. Lapisan pertama pada pembuatan struktur perkerasan.
4. Tanah dasar (subgrade)
Tanah dasar adalah permukaan tanah asli, permukaan galian atau permukaan
tanah timbunan yang dipadatkan dan merupakan permukaan tanah dasar untuk

perletakan bagian-bagian perkerasan lainnya.

3.2 Evaluasi dan Penilaian Kondisi Perkerasan

Evaluasi penilaian kondisi perkerasan jalan merupakan aspek penting dalam
pemilihan suatu proyek peningkatan jalan karena akan menentukan nilai manfaat
yang dihasilkan dari peningkatan adanya perbaikan jalan (Bina Marga, 1995).
Evaluasi penilaian ini akan menentukan kemampuan sebuah perkerasan jalan dalam
memenuhi fungsi dasar perkerasan jalan.

Langkah awal yang krusial dalam merencanakan program perbaikan dan
pemeliharaan perkerasan jalan adalah mengevaluasi kondisi geometrik dan
struktural jalan. Jalan yang masih dalam kondisi baik perlu dinilai secara berkala

untuk mengidentifikasi potensi pergeseran yang dapat memengaruhi kondisi jalan
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di masa depan. Program ini bertujuan untuk menyediakan informasi inventaris
secara kontinu, memungkinkan deteksi masalah secara dini dan memastikan bahwa
tindakan perbaikan dapat dilakukan dengan efisien dan efektif.

Untuk memastikan apakah perkerasan jalan masih dalam kondisi baik
sekarang atau di masa depan, perlu dilakukan evaluasi terhadap kondisi permukaan,
kemampuan struktural, dan geometri jalan. Saat mempertimbangkan perbaikan,
perencanaan Yyang cermat harus dilakukan sebelum tindakan perbaikan
dilaksanakan. Kondisi permukaan perkerasan dapat dinilai melalui investigasi
lapangan yang disertai dengan pengambilan foto untuk mendokumentasikan dan
meninjau keadaan permukaan. Kemampuan struktural perkerasan dapat dinilai
dengan mengukur lendutan perkerasan serta memeriksa kondisi permukaan dan
komponennya.

Dalam perencanaan dan desain proyek rehabilitasi, penting untuk melakukan
evaluasi menyeluruh terhadap kondisi perkerasan. Evaluasi ini mencakup berbagai

jenis kerusakan, tingkat keparahan, serta lokasi dan luas penyebarannya.

3.3 Jenis-Jenis Kerusakan
Dalam perkerasan lentur (flexible pavement) terdapat jenis-jenis kerusakan
yang umumnya diklasifikasikan sebagai berikut (Hardiyatmo, 2015).
1. Deformasi, yang terdiri dari gelombang (corrugation), alur (rutting), amblas
(depression), sungkur (shoving), mengembang (swell), benjolan dan turunan

(bump and sags). Dapat dilihat pada Gambar 3.2 berikut.

o i \
Alur ! \
: Sumbu jalan 3

[y \

[ r \ Keriting (bergelombang) b
Ambles ~

X 2 \\} \\‘ \ A

Y i
noOoR % ¥

Gambar 3. 2 Deformasi Pada Permukaan Aspal
(Sumber: Hardiyatmo, 2015)
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2. Retak, yang mencakup retak memanjang (longitudinal cracks), retak melintang
(tranverse cracks), retak diagonal (diagonal cracks), retak berkelok-kelok
(meandering cracks), retak reflektif sambungan (joint reflection cracks), retak
kulit buaya (alligator cracks), retak blok (block cracks), dan retak slip/retak
bulan sabit (slippage cracks). Dapat dilihat pada Gambar 3.3 berikut.

I — —
| Bereoicklok 'agona Longiudnal |

\ .
'__/\/\/— " Transversal
I - _— -'[As
Ny

| Bentuk bulan sabit
4 - Blok
o w SR

Kulit buaya .
1

Gambar 3. 3 Retakan Pada Perkerasan Lentur
(Sumber: Hardiyatmo, 2015)

3. Kerusakan pada tekstur permukaan mencakup pelapukan dan butiran lepas
(weathering and raveling), kegemukan (bleeding/flushing), agregat licin
(polished aggregate), pengelupasan (delamination), dan stripping. Hal ini dapat
dilihat pada Gambar 3.4, Gambar 3.5, Gambar 3.6 berikut.

Gambar 3. 4 Butiran Lepas Pada Perkerasan Lentur
(Sumber: DPUPKP Kabupaten Kulon Progo, 2019)
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Gambar 3. 5 Kegemukan Pada Perkerasan Lentur
(Sumber: DPUPKP Kabupaten Kulon Progo, 2019)

Gambar 3. 6 Agregat Licin Pada Perkerasan Lentur
(Sumber: DPUPKP Kabupaten Kulon Progo, 2019)

4. Kerusakan berupa lubang (potholes), tambalan dan tambalan galian utilitas
(patching and utility cut patching), persilangan jalan rel (railroad crossing),
erosi jet blast (jet blast erotion), tumpahan minyak, dan konsolidasi. Hal ini

dapat dilihat pada Gambar 3.7, Gambar 3.8, Gambar 3.9 berikut.

Gambar 3. 7 Lubang Pada Perkerasan Lentur
(Sumber: DPUPKP Kabupaten Kulon Progo, 2019)
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Gambar 3. 8 Tambalan Pada Perkerasan Lentur
(Sumber: Arfiansyah, 2018)

Gambar 3. 9 Persilangan Jalan Rel Pada Perkerasan Lentur
(Sumber: DPUPKP Kabupaten Kulon Progo, 2019)

5. Kerusakan di pinggir perkerasan, berupa: retak pinggir (edge cracking),
jalan/bahu turun (lane/shoulder drop off). Dapat dilihat pada Gambar 3.10
berikut.

Gambar 3. 10 Kerusakan di Pinggir Perkerasan
(Sumber: Hardiyatmo, 2015)
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Jenis-jenis kerusakan pada perkerasan lentur dapat dibedakan menjadi 19
macam jenis kerusakan yang mencakup berbagai kondisi yang mempengaruhi
kualitas dan daya tahan jalan, mulai dari keretakan yang disebabkan oleh beban lalu
lintas yang berlebihan, pembentukan lubang akibat kelembaban yang tinggi, hingga
deformasi permanen yang terjadi akibat tekanan terus-menerus. Kerusakan-
kerusakan tersebut dapat terjadi karena berbagai faktor seperti perubahan suhu
ekstrem, pemeliharaan yang kurang memadai, dan yang dapat mempengaruhi
keseluruhan struktur perkerasan. Adapun jenis-jenis kerusakan tersebut yaitu
sebagai berikut.

1. Retak Kulit Buaya (Alligator Cracking)

Retak kulit buaya ini muncul sebagai susunan poligon kecil yang tampak
seperti kulit buaya, dengan lebar lubang yang lebih menonjol daripada atau setara
dengan 3 mm. Retak ini disebabkan oleh kelelahan akibat beban lalu lintas yang
berulang-ulang. Tingkat kerusakan berdasarkan identifikasi pada kerusakan retak

kulit buaya (alligator cracking) dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Identifikasi Tingkat Kerusakan Retak Kulit Buaya (Alligator

Cracking)
KZ:ES:If;n Identifikasi Kerusakan Plngg]aiﬁg;u'(
Halus, retak rambut/halus memanjang Belum perlu diperbaiki;
Low sejajar satu dengan yang lain, dengan penutup permukaan;
atau tanpa berhubungan satu sama lain. | lapisan tambahan
Retakan tidak mengalami gompal (overlay)

Penambalan parsial,
atau di seluruh
kedalaman; lapisan
tambahan, rekonstruksi.

Retak kulit buaya ringan terus
Medium | berkembang ke dalam pola atau jaringan
retakan yang diikuti gompal ringan

Jaringan dan pola retak telah berlanjut,

sehingga pecahan-pecahan dapat

High diketahui dengan mudah, dan terjadi

gompal di pinggir. Beberapa pecahan

mengalami rocking akibat lalu lintas.
Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)

Penambalan parsial,
atau di seluruh
kedalaman; lapisan
tambahan, rekonstruksi




2. Kegemukan (Bleeding)
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Kerusakan permukaan perkerasan dapat terjadi akibat lapisan aspal yang tipis

dan kekurangan agregat halus, yang menyebabkan permukaan jalan menjadi licin.

Hal ini disebabkan oleh kandungan aspal yang terlalu tinggi. Tingkat kerusakan ini,

yang dikenal sebagai kegemukan (bleeding), dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabe 3. 2 Identifikasi Tingkat Kerusakan Kegemukan (Bleeding)

KZ:ES:If;n Identifikasi Kerusakan Plg::lt?ailigaw

Kegemukan terjadinya hanya pada derajat

Low rendah, dan nampak hanya beberapa hari dalam | Belum perlu
setahun. Aspal tidak melekat pada sepatu atau diperbaiki
roda kendaraan
Kegemukan telah mengakibatkan aspal melekat | Tambahkan

Medium | pada sepatu atau roda kendaraan, paling tidak pasir/agregat

beberapa minggu dalam setahun dan padatkan
Kegemukan telah begitu nyata dan banyak aspal | Tambahkan

High melekat pada sepatu dan roda kendaraan, paling | pasir/agregat
tidak lebih dari beberapa minggu dalam setahun | dan padatkan

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)

3. Retak Blok (Block Cracking)

Akibat penyusutan perkerasan, retakan yang terbentuk menjadi balok-balok

besar yang saling terhubung dengan balok-balok samping, dengan ukuran

bervariasi antara 0,20 hingga 3 meter. Tingkat kerusakan akibat retak blok (block

cracking) dapat dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3. 3 Identifikasi Tingkat Kerusakan Retak Blok (Block Cracking)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan Untuk Perbaikan
Kerusakan
Low Blok didefinisikan oleh retak Penutupan retak (cracks) bila
dengan tingkat kerusakan rendah. | melebihi 3 mm
Penutupan retak (seal cracks)
Medium Blok didefinisikan oleh retak mengembalikan permukaan;
dengan tingkat kerusakan sedang dikasarkan dengan pemanas
dan lapis tambahan
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Lanjutan Tabel 3. 3 Identifikasi Tingkat Kerusakan Retak Blok (Block
Cracking)

Penutupan retak (seal
cracks) mengembalikan
permukaan; dikasarkan
dengan pemanas dan
lapis tambahan

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)

High Blok didefinisikan oleh retak dengan
tingkat kerusakan tinggi

4. Benjol dan Turun (Bump and Sags)

Benjol adalah gerakan atau perpindahan ke atas dari permukaan perkerasan
aspal, sedangkan penurunan (sags) merupakan gerakan ke bawah dari permukaan
perkerasan. Tingkat kerusakan berdasarkan identifikasi pada kerusakan benjolan

dan turunan (bump and sags) terlampir pada Tabel 3.4.

Tabel 3. 4 Identifikasi Tingkat Kerusakan Benjol dan Turun (Bumps and
Sags)

Tingkat

Identifikasi Kerusakan Pilihan Untuk Perbaikan
Kerusakan

Benjol dan melengkung
Low mengakibatkan sedikit gangguan Belum perlu diperbaiki
kenyamanan kendaraan

Cold mill; penambalan
dangkal, parsial atau di
seluruh kedalaman
Benjol dan melengkung
mengakibatkan banyak
gangguan kenyamanan
kendaraan

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)

Benjol dan melengkung agak banyak
mengganggu kenyamanan kendaraan

Medium

Benjol dan melengkung
High | mengakibatkan banyak gangguan
kenyamanan kendaraan

5. Bergelombang (Corrugation)

Kerusakan ini berupa keriting atau gelombang pada lapis permukaan,
gelombang yang terjadi arahnya melintang atau tegak lurus dengan arah perkerasan.
Kerusakan ini biasa terjadi pada tempat berhentinya kendaraan akibat pengereman

kendaraan. Tingkat kerusakan berdasarkan identifikasi pada kerusakan gelombang
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(corrugation) dapat dilihat pada Tabel 3.5.

Tabel 3. 5 Identifikasi Tingkat Kerusakan Bergelombang (Corrugation)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan Untuk Perbaikan
Kerusakan
Low Gelombang mengakibatkan sedikit Belum perlu diperbaiki
gangguan kenyamanan kendaraan
Gelombang mengakibatkan agak
Medium | banyak gangguan kenyamanan Rekonstruksi
kendaraan
High Gelombang mengakibatkan banyak Rekonstruksi
gangguan kenyamanan kendaraan

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)

6. Amblas (Depression)

Bentuk kerusakan yang terjadi berupa amblas atau turunnya lapisan
permukaanperkerasan pada area tertentu. Kerusakan ini disebabkan karena beban
lalu lintas yang berlebihan. Tingkat kerusakan berdasarkan identifikasi pada

kerusakan amblas (depression) dapat dilihat pada Tabel 3.6.

Tabel 3. 6 Identifikasi Tingkat Kerusakan Amblas (Depression)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan Untuk Perbaikan
Kerusakan
Low Kedalaman maksimum amblas %2 - 1 in | Belum perlu diperbaiki
) Kedalaman maksimum amblas 1 - 2 in Pena.lmbalan dangkal,
Medium parsial atau seluruh
(12 - 51 mm)
kedalaman
. Kedalaman maksimum amblas > 2 in Pene_lmbalan dangkal,
High parsial atau seluruh
(51mm)
kedalaman

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)

7. Retak Pinggir (Edge Cracking)
Kerusakan ini biasanya disebabkan oleh kurangnya dukungan dari arah
samping, drainase yang kurang baik, dan terjadinya penyusutan tanah disekitar area.

Retak ini terdapat di pinggir jalan dan kemudian akan membentuk retak kulit buaya.
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Tingkat kerusakan berdasarkan identifikasi pada kerusakan retak pinggir (edge

cracking) dapat dilihat pada Tabel 3.7.

Tabel 3. 7 Identifikasi Tingkat Kerusakan Retak Pinggir (Edge Cracking)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan Untuk Perbaikan
Kerusakan
Retak sedikit sampai sedang dengan Belum perlu diperbaiki,
Low tanpa pecahan atau butiran lepas penutupan retak untuk
bap P retakan >1/8 in (3 mm)
. Retak sedang dengan beberapa pecahan | Penutup retak;
Medium . .
dan butiran lepas penambahan parsial
High B.anyak.pecahar.] atau butiran lepas Penambalan parsial
disepanjang tepi perkerasan

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)

8. Retak Reflektif Sambungan (Joint Reflection Cracking)

Retakan ini terjadi pada lapisan tambahan dalam perkerasan aspal dan bisa
berbentuk memanjang, melintang, diagonal, atau membentuk blok. Hal ini
disebabkan oleh perubahan suhu atau kelembapan yang menyebabkan pergerakan
pada pelat beton di bawah lapisan aspal. Tingkat kerusakan akibat retak reflektif

sambungan (joint reflection cracking) dapat dilihat pada Tabel 3.8.

Tabel 3. 8 Identifikasi Tingkat Kerusakan Retak Reflektif Sambungan (Joint
Reflection Cracking)

Tingkat ey Pilihan Untuk
Kerusakan Identifikasi Kerusakan Perbaikan

Satu dari kondisi berikut yang terjadi:
1. Retak tak terisi, lebar < 3/8 in. (10 mm)

Pengisian untuk

Low 2. Retak terisi, sembarang lebar (pengisi yang melebini 1/8
. in. (3 mm)
kondisi bagus).
Satu dari kondisi berikut yang terjadi: Penutup retak;
1. Retak tak terisi, lebar < 3/8 - 3 in. (10 - penambalan
76 mm) kedalaman parsial.

Medium | 2. Retak tak terisi, sembarang lebar sampai
3in (76 mm) dikelilingi retak acak ringan

3. Retak terisi, sembarang lebar yang
dikelilingi retak acak ringan
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Lanjutan Tabel 3.8 Identifikasi Tingkat Kerusakan Retak Reflektif
Sambungan (Joint Reflection Cracking)

KZ:E?:E; Identifikasi Kerusakan P'g::‘;ailig;w
Satu dari kondisi berikut yang terjadi: Penambalan
1. Sembarang retak terisi atau tak terisi kedalaman parsial;
dikelilingi dengan retak acak, rekonstruksi
High kerusakan sedang atau tinggi. sambungan.
2. Retak tak terisi lebih dari 3 in. (76 mm)
3. Retak sembarang lebar dengan
beberapa inci disekitar retakan, pecah
(retak berat menjadi pecahan)

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)
9. Jalur / Bahu Jalan Turun (Lane / Shoulder Drop-Off)

Kerusakan ini terjadi akibat adanya beda elevasi antara pinggir perkerasan

dengan bahu jalan. Disebabkan oleh kurangnya lebar perkerasan dan adanya erosi

pada material bahu jalan. Tingkat kerusakan berdasarkan identifikasi pada

kerusakan jalur / bahujalan turun (lane / shoulder drop-off) terlampir pada Tabel

3.9.
Tabel 3. 9 Identifikasi Tingkat Kerusakan Jalur/Bahu Jalan Turun
(Lane/Shoulder Drop-Off)
Tingkat et . - .
Identifikasi Kerusakan Pilihan Untuk Perbaikan
Kerusakan
. o Perataan kembali dan
Low Beda elevasi antara pinggir perkerasan bahu diurug agar elevasi
dan bahu jalan 1 — 2 in. (25 — 51 mm) g g .
sama dengan tinggi jalan
Perataan kembali dan
Medium | Beda elevasi >2 —4 in. (51 — 102 mm) | bahu diurug agar elevasi
sama dengan tinggi jalan
Perataan kembali dan
High Beda elevasi> 4 in. (102 mm) bahu diurug agar elevasi

sama dengan tinggi jalan

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)



25

10. Retak Memanjang/Melintang (Longitudinal/Transverse Cracking)

Lapisan pendukung struktur perkerasan yang tidak stabil, perubahan volume
tanah dasar, penurunan timbunan, penyusutan pengikat semen pada lapisan pondasi
dan tanah dasar, serta ikatan sambungan yang buruk menjadi penyebab kerusakan
ini. Tingkat kerusakan Dberdasarkan identifikasi pada kerusakan retak
memanjang/melintang (longitudinal/tansverse cracking) dapat dilihat pada Tabel
3.10.

Tabel 3. 10 Identifikasi Tingkat Kerusakan Retak Memanjang/Melintang

(Longitudinal/Transverse Cracking)

KZ:ES:If;n Identifikasi Kerusakan Plg:f;ailg;w
Satu dari kondisi berikut: Belum perlu
Low 1. Retak tak tersisi, lebar < 10 mm, atau diperbaiki
2. Retak tersisi sembarang, lebar.
Satu dari kondisi berikut:
1. Retak tak tersisi, lebar 10 — 76 mm Penutupan
Medium | 2. Retak tak tersisi sembarang lebar sampai 76
o g retakan
mm dikelilingi retak acak ringan.
3. Retak terisi.
Satu dari kondisi berikut:
1. Sembarng retak terisi atau tak terisi
e Penambalan
High dikelilingi oller.\ retak acak. kedalaman
2. Retak tak terisi > 76 mm .
3. Retak sembarang lebar dengan beberapa mm parsial
disekitar rusakan, pecah.

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)

11. Tambalan (Patching)

Penutup yang diaplikasikan pada bagian perkerasan yang diperbaiki disebut
tambalan. Kerusakan pada tambalan sebagian besar disebabkan oleh tidak adanya
pemadatan material pondasi (Base) atau bahan tambalan material aspal. Tingkat
kerusakan berdasarkan identifikasi pada kerusakan tambalan (patching) dapat
dilihat pada Tabel 3.11
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Tabel 3. 11 Identifikasi Tingkat Kerusakan Tambalan (Patching)

Tingkat et . Pilihan Untuk
Kerusakan Identifikasi Kerusakan Perbaikan
Tambalan dalam kondisi baik dan
. ... | Belum perlu
Low memuaskan. Kenyamanan kendaraan dinilai | . -
diperbaiki

terganggu sedikit atau lebih baik

: Tambalan sedikit rusak dan atau B_elum pe_rlu
Medium kenyamanan kendaraan agak terganggu diperbaik;
tambalan dibongkar
Tambalan sangat rusak dan atau Tambalan
kenyamanan kendaraan sangat terganggu dibongkar
Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)

High

12. Agregat Licin (Polished Aggregate)

Kerusakan ini ditandai dengan permukaan perkerasan yang licin akibat
ausnya agregat di lapisan atas, di mana butiran agregat menjadi terlihat dan
permukaannya menjadi halus atau bahkan mengkilap. Kerusakan ini sering terjadi
di lokasi yang sering dilalui kendaraan berat atau di area dengan gesekan tinggi
antara permukaan perkerasan dan ban kendaraan, seperti pada tikungan. Tingkat
kerusakan perkerasan lentur akibat agregat licin (polished aggregate) dapat dilihat
pada Tabel 3.12.

Tabel 3. 12 Identifikasi Tingkat Kerusakan Agregat Licin (Polished
Aggregate)

Identifikasi Kerusakan Pilihan Untuk Perbaikan

Tidak ada definisi derajat kerusakan.
Tetapi derajat kelicinan harus tampak | Belum perlu diperbaiki; perawatan
signifikan, sebelum dilibatkan dalam permukaan; mill dan lapisan

rating kondisi dan dinilai tambahan.

sebagaikerusakan.
Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)

13. Lubang (Pothole)
Kerusakan ini muncul sebagai cekungan berbentuk mangkok yang dapat

menampung dan menyerap air di badan jalan. Kerusakan ini disebabkan oleh beban
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lalu lintas dan campuran material lapis permukaan yang kurang memadai. Tingkat
kerusakan akibat lubang (potholes) dapat dilihat pada Tabel 3.13.

Tabel 3. 13 Identifikasi Tingkat Kerusakan Lubang (Potholes)

Kedalaman Diameter rata-rata lubang
maksimum 4-8in.(102—- | 8-18in.(203—- | 18—-30in. (457 —
203 mm) 457 mm) 762 mm)
Yo-1in. (12,7 - .
25,4 mm) Low Low Medium
>1-2in. (25,4 - . .
50,8 mm) Low Medium High
>2in. (> 50,8 mm) Medium Medium High

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)
14. Persilangan Jalan Rel (Railroad Crossing)

Kerusakan pada persilangan jalan rel dapat berupa amblas atau benjolan di
sekitar lintasan rel. Biasanya terjadi di sekitar retakan atau di area dengan drainase
yang buruk. Hal ini disebabkan oleh penurunan perkerasan yang menyebabkan
perbedaan elevasi antara permukaan perkerasan dan rel. Tingkat kerusakan pada

persilangan jalan rel (railroad crossing) dapat dilihat pada Tabel 3.14.

Tabel 3. 14 Identifikasi Tingkat Kerusakan Persilangan Jalan Rel (Railroad

Crossing)
Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan Untuk Perbaikan
Kerusakan
Low Persilangan jalan rel menyebabkan
sedikit gangguan kenyamanan Belum perlu diperbaiki
kendaraan
Medium : . Penambalan dangkal
Persilangan jalan rel menyebabkan .
atau kedalaman parsial,
cukup gangguan kenyamanan .
persilangan
kendaraan . .
direkonstruksi
High Persilangan jalan rel menyebabkan Penambalan dangkal_
atau kedalaman parsial;
cukup gangguan kenyamanan .
persilangan
kendaraan . .
direkonstruksi

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)



28

15. Alur (Rutting)
Bentuk kerusakan ini terjadi pada lintasan roda sejajar dengan as jalan dan
berbentuk alur. Tingkat kerusakan berdasarkan identifikasi pada kerusakan alur

(rutting) dapat dilihat pada Tabel 3.15.

Tabel 3. 15 Identifikasi Tingkat Kerusakan Alur (Rutting)

Tingk e . ]
Ingrat Identifikasi Kerusakan Pilihan Untuk Perbaikan
Kerusakan
Low Kedalaman alur rata-rata % - %2 in | Belum perlu diperbaiki; mill

(6 —13 mm) dan lapisan tambahan
i P balan dangkal, ial

. Kedalaman alur rata-rata %2 - 1 in e”a”? alan dangxal, parsia
Medium atau diseluruh kedalaman;
(13 -25,5mm) . .

mill dan lapisan tambahan
Penambalan dangkal, parsial
atau diseluruh kedalaman;
mill dan lapisan tambahan
Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)

Kedalaman alur rata-rata > 1 in (>

High 25,4 mm)

16. Sungkur (Shoving)

Kerusakan ini menyebabkan terbentuknya jembulan pada lapisan aspal,
biasanya terjadi di lokasi di mana kendaraan berhenti pada lereng curam atau
tikungan tajam. Kerusakan ini biasanya muncul di salah satu sisi jejak roda dan
dapat terjadi dengan atau tanpa diikuti oleh retakan. Tingkat kerusakan akibat
sungkur (shoving) dapat dilihat pada Tabel 3.16.

Tabel 3. 16 Identifikasi Tingkat Kerusakan Sungkur (Shoving)

Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan Untuk Perbaikan
Kerusakan
Sungkur menyebabkan sedikit Belum perlu diperbaiki;
Low .
gangguan kenyamanan kendaraan Mill
. Sungkur menyebabkan cukup Mill; penambalan parsial
Medium i
gangguan kenyamanan kendaraan atau diseluruh kedalaman
. Sungkur menyebabkan cukup Mill; penambalan parsial
High i
gangguan kenyamanan kendaraan atau diseluruh kedalaman

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)
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17. Retak Slip (Slippage Cracking)

Retak slip adalah jenis retakan berbentuk bulan sabit yang disebabkan oleh
gaya horizontal dari kendaraan, sering terjadi akibat lemahnya ikatan antar lapisan
perkerasan. Kerusakan ini biasanya muncul di lokasi di mana kendaraan sering
mengerem, seperti saat menuruni bukit. Tingkat kerusakan akibat retak slip

(slippage cracking) dapat dilihat pada Tabel 3.17.

Tabel 3. 17 Identifikasi Tingkat Kerusakan Retak Slip (Slippage Cracking)

Tingkat ey Pilihan Untuk
Kerusakan Identifikasi Kerusakan Perbaikan
Belum perlu
Low Retak rata-rata lebar < 3/8 in. (10 mm) diperbaiki;

penambalan parsial

Satu dari kondisi berikut yang terjadi:
1. Retak rata-rata 3/8 — 1,5 in. (10 — 38 mm) | Penambalan

Medium 2. Area disekitar retakan pecah, ke dalam parsial
pecahan-pecahan terikat
Satu dari kondisi berikut yang terjadi:
High 1. Retak rata-rata > 1/2 in. (> 38 mm) Penambalan

2. Area disekitar retakan, pecah ke dalam parsial
pecahan-pecahan mudah terbongkar
Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)

18. Mengembang (Swell)

Kerusakan ini yaitu perkerasan yang naik akibat tanah dasar yang
mengembang, hal ini dapat menyebabkan retak permukaan aspal. Tingkat
kerusakan berdasarkan identifikasi pada kerusakan mengembang (swell) dapat
dilihat pada Tabel 3.18.

Tabel 3. 18 Identifikasi Tingkat Kerusakan Mengembang (Swell)

Tingkat et Pilihan Untuk
Kerusakan Identifikasi Kerusakan Perbaikan
Pengembangan menyebabkan sedikit gangg_uar_l Belum perlu
Low kenyamanan kendaraan. Gerakan keatas terjadi . L
diperbaiki

bila ada pengembangan
Pengembangan menyebabkan cukup gangguan | Belum perlu
kenyamanan kendaraan diperbaiki

Medium
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Lanjutan Tabel 3.18 Identifikasi Tingkat Kerusakan Mengembang (Swell)

Tingkat ey Pilihan Untuk
Kerusakan Identifikasi Kerusakan Perbaikan
. Pengembangan menyebabkan gangguan besar .
High Rekonstruksi
kenyamanan kendaraan.

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)

19. Pelapukan dan Butiran Lepas (Weathering and Raveling)

Pelapukan dan butiran lepas adalah proses disintegrasi permukaan perkerasan

aspal yang terjadi melalui pelepasan partikel agregat secara bertahap, mulai dari

permukaan ke bawah atau dari pinggir ke dalam. Butiran agregat lepas dari

permukaan perkerasan akibat lemahnya pengikat antar partikel agregat dan beban

lalu lintas. Tingkat kerusakan akibat pelapukan dan butiran lepas (weathering and

raveling) dapat dilihat pada Tabel 3.19.

Tabel 3. 19 Identifikasi Tingkat Kerusakan Pelepasan Butir (Weathering and

Raveling)
Tingkat Identifikasi Kerusakan Pilihan Untuk
Kerusakan Perbaikan
Low Agregat atau bahan pengikat mulai lepas. Belum perlu
Dibeberapa tempat, permukaan mulai diperbaiki, penutup
berlubang. Jika ada tumpahan oli dapat permukaan,
terlihat. perawatan
permukaan.
Medium | Agregat atau pengikat telah lepas. Tekstur | Belum perlu
permukaan agak kasar dan berlubang. Jika | diperbaiki,
ada tumpahan oli permukaannya lunak, dan | perawatan
dapat ditembus mata uang logam. permukaan, lapisan
tambahan
High Agregat atau pengikat telah banyak lepas. | Penutup permukaan,

Tekstur permukaan sangat kasar dan
banyak lobang. Diameter luasan lubang < 4
in (10 mm) dan kedalaman %z in (13 mm).
Luas lubang lebih besar. Jika ada tumpahan
oli permukaannya lunak, pengikat aspal
telah hilang ikatannya sehingga agregat
menjadi longgar.

Lapisan tambahan,
recycle, rekonstruksi

Sumber: Shahin (1994) dalam Hardiyatmo (2015)
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3.4 Metode PCI (Pavement Condition Index)

Metode PCI adalah salah satu sistem penilaian kondisi perkerasan jalan
dengan mempertimbangkan jenis dan tingkat kerusakan yang terjadi dan dapat
digunakan sebagai acuan dalam usaha pemeliharaan. Metode PCI memberikan
informasi mengenai kondisi perkerasan pada saat survei dilakukan, dan tidak dapat
memberikan gambaran mengenai prediksi di masa mendatang, sehingga perlu
untuk melakukan survei secara berkala agar dapat berguna untuk prediksi kinerja
perkerasan di masa mendatang (Hardiyatmo, 2015).

Dalam metode PCI, perhitungan dilakukan dengan membagi ruas jalan
menjadi beberapa segmen untuk dianalisis. Dengan cara ini, prioritas pemeliharaan
dan perbaikan dapat ditentukan secara lebih tepat, sehingga biaya untuk perbaikan

dan pemeliharaan dapat menjadi lebih efisien.

3.4.1 Indeks Kondisi Perkerasan atau PCI

Indeks kondisi perkerasan adalah tingkat kondisi permukaan perkerasan dan
ukurannya sejauh kemampuan penggunaan yang menyinggung kondisi dan
kerusakan pada permukaan perkerasan yang terjadi. Nilainya berkisar antara 0
hingga 100. Nilai 0, menunjukkan kondisi perkerasan yang sangat buruk, dan nilai
100 menunjukkan kondisi perkerasan yang masih baik.
3.4.2 Perhitungan PCI
1. Kerapatan (Density)

Kerapatan (Density) merupakan persentase luas dari satu jenis kerusakan
terhadap luas bagian setiap segmen yang telah diukur. Kerapatan kerusakan dapat
dihitung dengan Persamaan 3.1 atau Persamaan 3.2.

Kerapatan (density) (%) = % x 100 (3.0
Kerapatan (density) (%) = % x 100 (3.2)
dengan:

Ad = luas total dari satu jenis kerusakan (m?),
As = luas total segmen (m?), dan

Ld = panjang total jenis kerusakan untuk tiap tingkat kerusakan (m).
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2. Nilai Pengurang / DV (Deduct Value)

Nilai pengurang (Deduct Value) diperoleh dari kurva yang menunjukkan
hubungan antara kerapatan (density) dan tingkat keparahan (severity level)
kerusakan. Nilai Deduct Value (DV) dapat ditentukan dengan menggunakan grafik.
3. Nilai Pengurangan ljin Maksimum (m)

Nilai pengurangan izin maksimum digunakan untuk menentukan berapa
banyak nilai data pengurangan izin yang dapat digunakan. Data tersebut
memengaruhi jumlah g. Nilai g adalah jumlah nilai pengurangan individu yang
lebih besar dari 2 untuk jalan yang diperkeras. Persamaan 3.3 dapat digunakan

untuk menentukan nilai maksimum pengurangan izin.
mi =1+ (9/98) (100 — HDVi) (3.3)

dengan:
mi = jumlah pengurangan ijin untuk unit sampel i
HDVi = angka deduct value tertinggi untuk sampel i

Nilai pengurangan akan digunakan sepenuhnya pada perhitungan berikutnya
jika nilai m yang diperoleh melebihi nilai pengeluaran yang tersedia; sebaliknya,
jika nilai m lebih kecil dari nilai pengeluaran yang tersedia, maka pengeluaran
pengeluaran yang akan digunakan hanya sejumlah nilai m.

4. Pengurang Total (Total Deduct Value/TDV)

Nilai Pengurangan Total, juga dikenal sebagai TDV, adalah jumlah total dari
nilai pengurangan (DV) untuk masing-masing unit sampel. Nilai Pengurangan Total,
yang juga dikenal sebagai nilai pengurangan total, dan Nilai Pengurangan Corrected,
yang merupakan nilai pengurangan individu, harus dikoreksi dengan nilai m.

5. Nilai Pengurang Terkoreksi (Corrected Deduct Value/CDV)

Nilai pengurang terkoreksi atau CDV diperoleh dari hubungan antara nilai
pengurang total (TDV) dan nilai pengurang (DV) dengan memilih kurva yang sesuai.
Nilai CDV dapat ditentukan menggunakan grafik yang disajikan pada Gambar 3.11

berikut ini.
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3l Pengurang Terkor

Nile

Nilal Pengurang Total (Total Deduct Value, TDV)

Gambar 3. 11 Grafik Corrected Deduct Value
(Sumber: ASTM International, 2018)

6. Nilai PCI
Setelah diperoleh nilai CDV, maka PCI untuk setiap unit sampel dihitung
dengan menggunakan Persamaan 3.4.

PCIs =100 - CDV (3.4)

dengan:

PCIs = PCI untuk setiap unit segmen atau unit penelitian, dan
CDV = CDV dari setiap unit sampel.
Nilai PCI perkerasan secara keseluruhan pada ruas jalan tertentu dengan

menggunakan Persamaan 3.5.

PClr =3 PCIs
N

(3.5)

dengan:
PCIy = nilai PCI rata-rata dari seluruh area penelitian,
PCIs = nilai PCI untuk setiap unit sampel, dan
N = jumlah unit sampel.

Nilai PCIf yang diperoleh selanjutnya digunakan untuk menilai kondisi
perkerasan. Nilai ini merupakan indikator penting dalam menentukan seberapa baik
atau buruk kondisi perkerasan jalan pada saat evaluasi dilakukan. Dengan

menggunakan nilai PCIy, kita dapat melakukan analisis lebih mendalam mengenai
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tingkat kerusakan atau keausan pada perkerasan, sehingga informasi ini dapat
digunakan untuk merencanakan tindakan pemeliharaan atau perbaikan yang
diperlukan. Evaluasi kondisi perkerasan berdasarkan nilai PCIy membantu dalam
menentukan prioritas perbaikan yang lebih efektif, guna memastikan perkerasan
jalan tetap dalam kondisi optimal dan aman untuk digunakan.
7. Rating

Rating adalah tingkat keparahan kerusakan yang diperoleh setelah nilai PCI
diketahui. Hal ini juga berlaku untuk rata-rata PCI. Kondisi rating dapat dilihat pada
Tabel 3.20.

Tabel 3. 20 Nilai PCI dan Kondisi

Nilai PCI Kondisi
0-10 Failed
11-25 Serious
26 — 40 Very Poor
41 - 55 Poor
56 —-70 Fair
71-85 Satisfactory
86 -100 Good

Sumber: ASTM International (2018)

Berdasarkan Nilai PCI, terdapat indikator yang menunjukkan jenis dan
tingkat pekerjaan perbaikan yang diperlukan. Nilai kondisi antara 80 hingga 100
menunjukkan bahwa hanya diperlukan pemeliharaan normal. Jika nilai kondisi di
bawah 60, maka perlu dilakukan pelapisan tambahan (Overlay). Sementara itu, jika
nilai kondisi berada di bawah 30, tindakan yang diperlukan adalah rekonstruksi.
Indikator ini dapat dilihat pada Gambar 3.12.

Tambalan dan Pemeliharaan
Rekonstruksi lapis tambahan rutin
0 20 40 60 80 100
Nilai kondisi

Gambar 3. 12 Nilai Kondisi Sebagai Indikator Tipe Pemeliharaan
(Sumber: Shahin, 1994)
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3.5 Metode SDI (Surface Distress Index)

Menurut Panduan Nomor SMD-03 /RCS mengenai survei kondisi jalan yang
diterbitkan pada tahun 2011, Metode SDI merupakan pemeriksaan visual yang
mencakup beberapa parameter, yaitu luas total keretakan, lebar rata-rata keretakan,
jumlah lubang, dan kedalaman bekas roda kendaraan. Perkerasan dibedakan
berdasarkan jenis, seperti jalan aspal dan jalan kerikil/tanah, dan dibagi setiap 100
meter untuk setiap ruasnya. Hasil pemeriksaan terhadap parameter-parameter
tersebut kemudian dihitung menggunakan standar penilaian yang ditetapkan oleh
Bina Marga, sehingga menghasilkan nilai SDI.

Dalam menentukan nilai SDI untuk suatu segmen jalan, perlu diperhatikan
faktor-faktor kerusakan yang mempengaruhi, antara lain retakan (cracking),
bleeding, depression, edge cracking, retak memanjang dan melintang, tambalan,
tambalan galian utilitas, agregat yang licin, lubang (potholes), rutting, shoving,
slippage cracking, swell, serta weathering dan raveling. Parameter-parameter ini
digunakan sesuai dengan standar Bina Marga. Perhitungan nilai SDI dilakukan
secara akumulatif berdasarkan kerusakan yang terjadi pada jalan untuk menentukan
kondisi jalan. Dapat dilihat pada Tabel 3.21 berikut.

Tabel 3. 21 Penentuan Nilai SDI

Kondisi Jalan SDI
Baik <50
Sedang 50 - 100
Rusak Ringan 100 — 150
Rusak Berat > 150

Sumber: Bina Marga (2011)

Selain menghitung nilai SDI, analisis juga dilakukan untuk melihat
bagaimana nilai SDI berubah dengan mengubah panjang segmen ruas jalan. Tujuan
dari analisis ini adalah untuk memahami bagaimana perubahan panjang segmen
memengaruhi nilai SDI. Berdasarkan pedoman yang ada, data diambil setiap 100
meter di sepanjang ruas jalan atau segmen. Jadi, untuk ruas jalan sepanjang satu

kilometer, akan diambil 15 data untuk dianalisis.



36

3.5.1 Perhitungan SDI
Menurut RCS (Road Condition Survey) atau SKJ (Survei Kondisi Jalan),

untuk menghitung nilai SDI, hanya diperlukan empat unsur dasar, yaitu: persentase

luas retakan, lebar rata-rata retakan, jumlah lubang per kilometer, dan kedalaman

rata-rata rutting bekas roda. Perhitungan nilai SDI dapat dilihat pada Gambar 3.13.

(LUAS )
| AN
: AVERAGE

CRACK

Sl 3.MED 1 -3 MM
SLEBARD AWIDE >3 MM .ooovoncrenenne SDI - SDI # 2
prme PENTLATAN
3 NUM;;‘R 3 1.NONK
: == 2.<10/KM.....ccccooecccernrrrrrrnen SDI —SDI + 15
% (JUMLAH) : 3,10 S0/KM oo SDI=SDI 1 75
. . A0S KM iscnmvssenmamsinsy SDI =SDI +225

A

. AVERAGE . PENTLATAN

X DEPTH OF . 1.NONE

. WHEEL 3 ; 5 ..ieve SDI=SDI +5 * X

RUTTING v SDI=SDI+5°X
(BEKAS ) <.... SDI=SDI +20

Gambar 3. 13 Diagram Alir Perhitungan SDI
(Sumber: Bina Marga, 2011)

Berikut ini adalah penjelasan yang lebih mendetail mengenai gambar yang

ditampilkan di atas. Penjelasan ini bertujuan untuk memberikan pemahaman yang

lebih baik dalam gambar tersebut.

1. Permukaan Perkerasan

a. Susunan

1) Baik/rapat

2)

Permukaan jalan yang halus dan rata, seperti hasil penghamparan baru

dari material campuran, misalnya Laston atas, Lataston, atau Laston.

Keadaan permukaan jalan yang kasar dengan batu-batu yang menonjol
dibandingkan dengan bahan pengikatnya (aspal). Untuk penjelasan

lebih lanjut mengenai susunan permukaan, dapat dilihat pada Tabel 3.22.
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Tabel 3. 22 Susunan Permukaan Perkerasan

Susunan Bobot
Baik/rapat 1
Kasar 2

Sumber: Bina Marga (2011)

b. Kondisi/keadaan

1)

2)

3)

4)

Baik/tidak ada kelainan

Permukaan jalan rata tanpa adanya perubahan bentuk atau penurunan.
Aspal yang berlebihan

Permukaan jalan yang licin dan berkilau, dengan sedikit batu yang
terlihat. Pada waktu yang panas, tipe permukaan ini menjadi lunak dan
lengket

Lepas-lepas

Keadaan ini terjadi pada permukaan perkerasan di mana sejumlah besar
bahan pengikat aspal tidak berhasil mengikat agregat batu, sehingga
banyak batu terlepas tanpa pengikat aspal.

Hancur

Permukaan jalan yang hancur dengan hampir seluruh bahan pengikat
aspal hilang. Banyak batu dari berbagai ukuran telah terlepas di atas
permukaan, sehingga terlihat seperti jalan kerikil dengan sedikit area
yang masih tersisa aspal. Dapat dilihat pada Tabel 3.23 berikut.

Tabel 3. 23 Kondisi/keadaan Permukaan Perkerasan

Kondisi/keadaan Bobot
Baik/tidak ada kelainan 1
Aspal yang berlebihan 2

Lepas-lepas 3
Hancur 4

Sumber: Bina Marga (2011)
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c. Penurunan

Penurunan permukaan adalah penurunan pada area perkerasan yang sering
kali memiliki bentuk yang tidak teratur. Salah satu kategori penurunan termasuk
adalah penurunan yang disebabkan oleh beban roda kendaraan. Yang dihitung
adalah persentase area yang mengalami penurunan dibandingkan dengan total
luas permukaan sepanjang 100 meter. Persentase luas penurunan ini dapat
dilihat pada Tabel 3.24.

Tabel 3. 24 Persentase Penurunan Permukaan Perkerasan

Penurunan Bobot
Tidak ada 1
< 10 % luas 2
10 - 30 % luas 3
> 30% luas 4

Sumber: Bina Marga (2011)
d. Tambalan
Tambalan mengacu pada kondisi permukaan perkerasan di mana lubang,
penurunan, dan retakan telah diperbaiki dan diratakan menggunakan material
aspal, batu, atau agregat lainnya. Persentase luas tambalan dapat dilihat pada
Tabel 3.25.

Tabel 3. 25 Persentase Tambalan Permukaan Perkerasan

Penurunan Bobot
Tidak ada 1
<10 % luas 2
10 - 30 % luas 3
> 30% luas 4

Sumber: Bina Marga (2011)

2. Retak-retak
a. Jenis retakan
1) Tidak ada
2) Tidak berhubungan

Retak-retak yang merupakan garis-garis dengan bentuk tidak beraturan
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dan panjang yang berbeda serta arahnya memanjang atau melintang.

3) Saling berhubungan (Berbidang luas)
Retak-retak yang saling berhubungan berbentuk pola dengan bidang
yang luas termasuk pola retak melintang dan memanjang.

4) Saling berhubungan (Berbidang sempit)
Retak-retak yang saling berhubungan berbentuk pola dengan bidang
yang sempit atau kecil termasuk retak kulit buaya dan retak dengan tipe
yang sama.

Jenis retakan beserta bobot dapat dilihat pada Tabel 3.26 berikut.

Tabel 3. 26 Jenis Retakan Permukaan Perkerasan

Jenis Retakan Bobot
Tidak ada 1
Tidak berhubungan 2
Saling berhubungan (Berbidang luas) 3
Saling berhubungan 4

Sumber: Bina Marga (2011)
b. Lebar retakan
Lebar retakan adalah jarak antara dua bidang retakan yang diukur pada
permukaan perkerasan. Pembagian bobot untuk lebar retakan, yang
mengindikasikan seberapa signifikan pengaruhnya terhadap kondisi perkerasan,
dapat dilihat pada Tabel 3.27.

Tabel 3. 27 Lebar Retakan Permukaan Perkerasan

Lebar Retakan Bobot Kondisi
Tidak ada 1 -
<l1mm 2 Halus
1-5mm 3 Sedang
>5mm 4 Lebar

Sumber: Bina Marga (2011)
. Luas retakan
Luas retakan adalah luas bagian permukaan jalan yang mengalami retakan,
diperhitungkan secara persentase terhadap luas permukaan segmen jalan yang

di survei sepanjang 100 m. Luas retakan dapat dilihat pada Tabel 3.28.
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Tabel 3. 28 Luas Retakan Permukaan Perkerasan

Luasan Retak Bobot
Tidak ada 1
< 10 % luas 2
10 - 30 % luas 3
> 30% luas 4

Sumber: Bina Marga (2011)

3. Lubang

a. Jumlah lubang
Jumlah lubang merujuk pada total lubang yang ditemukan di permukaan

jalan sepanjang 100 meter yang telah disurvei. Informasi mengenai jumlah

lubang dapat dilihat pada Tabel 3.29.

Tabel 3. 29 Jumlah Lubang Permukaan Perkerasan

Jumlah Lubang Bobot
Tidak ada 1
<10/200m 2
10-50/200 m 3
>50/200m 4

Sumber: Bina Marga (2011)

b. Ukuran lubang
Ukuran lubang adalah perkiraan ukuran rata-rata lubang yang mewakili

setiap 100 m segmen jalan yang disurvei. Ukuran lebar dan kedalaman lubang

tersebut dibatasi dan dapat dilihat pada Tabel 3.30.

Tabel 3. 30 Ukuran Lebar dan Kedalaman

Lebar dan Kedalaman Ukuran Keterangan
Kecil Diameter <0,5m
Lebar Diameter >05m
Dangkal Kedalaman <5cm
Dalam Kedalaman >5cm

Sumber: Bina Marga (2011)

4. Bekas roda atau wheel ruts
Bekas roda adalah penurunan yang terjadi pada suatu bidang permukaan jalan

yang disebabkan oleh beban roda kendaraan. Beban roda kendaraan tersebut dapat
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berbentuk tonjolan dan lekukan yang tersebar secara luas pada permukaan jalan
tidak seperti bekas roda. Bekas roda dapat dilihat pada Tabel 3.31.

Tabel 3. 31 Bekas Roda Permukaan Perkerasan

Bekas Roda Bobot
Tidak ada 1
<1 cm dalam 2
1 -3 cmdalam 3
> 3 cm dalam 4

Sumber: Bina Marga (2011)

Menurut hasil pengamatan berdasarkan Bina Marga (2011), diperoleh nilai
untuk setiap jenis kerusakan yang diidentifikasi. Untuk menilai kondisi jalan, nilai
kerusakan perkerasan yang terjadi dijumlahkan. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin tinggi angka kerusakan kumulatif semakin parah kondisi jalan tersebut,
sehingga membutuhkan pemeliharaan yang lebih baik.

Untuk perhitungan metode SDI, terdapat empat variabel utama yang akan
dimasukkan ke dalam perhitungan, yaitu persentase luas retakan (%), lebar rata-rata
retakan (mm), jumlah lubang per 100 m, dan kedalaman rata-rata alur (cm).

Perhitungan SDI dilakukan secara keseluruhan berdasarkan kerusakan yang
terjadi pada jalan, sehingga penanganan yang sesuai dapat ditentukan, seperti yang
ditunjukkan dalam Tabel 3.32 berikut.

Tabel 3. 32 Penanganan Jalan Berdasarkan SDI

SDI Penanganan Jalan
<50 Pemeliharaan Rutin
50 - 100 Pemeliharaan Rutin
100 - 150 Pemeliharaan Berkala
> 150 Rekonstruksi

Sumber: Bina Marga (2011)

Berdasarkan kondisi jalan yang dinilai menggunakan SDI, kondisi jalan
ditetapkan sesuai dengan pedoman dari Direktorat Bina Marga yang tercantum
dalam Tabel 3.21. Berikut adalah perhitungan nilai SDI yang telah ditetapkan,
antara lain:

1. Menentukan SDI1 (luas retak)
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Perhitungan SDI1 dilakukan pada tiap interval 100 m, maka untuk interval jarak
tersebut persentase total luas retak yang terjadi pada lapis perkerasan yang di
dapat dari survei di lapangan. Nilai total luas retak dapat dilihat pada Persamaan
3.6 berikut.

% Luas retak = L / (100/B) (3.6)

Dengan:

L = luas total retak (m?)

B = lebar jalan (m)

Setelah mendapat persentase retak, langkah selanjutnya adalah memasukkan
bobot sesuai dengan Tabel 3.28 di atas. Berikut adalah perhitungan untuk SDI1:
a. Tidak ada

b. Luas retak < 10%, maka SDI1 =5

c. Luas retak 10 — 30%, maka SDI1 = 20

d. Luas retak > 30%, maka SDI1 = 40

Menentukan nilai SDI2 (lebar retak)

Setelah memperoleh nilai SDI1, langkah berikutnya adalah mencari nilai SDI2
dengan menentukan bobot total lebar retak seperti yang tercantum pada Tabel
3.27. Nilai SDI1 kemudian dimasukkan ke dalam perhitungan sebagai berikut:
a. Tidak ada

b. Lebar retak <1 mm (halus), maka SDI2 = SDI1

C. Lebar retak 1 — 5 mm (sedang), maka SDI2 = SDI1

d. Lebar retak >5 mm (lebar), maka SDI2 = SDI1 x 2

Menentukan nilai SDI3 (jumlah lubang)

Setelah mendapatkan nilai SDI2, nilai tersebut selanjutnya dimasukkan ke
dalam perhitungan SDI3 (jumlah lubang). Berikut adalah perhitungan SDI3
berdasarkan bobot yang tercantum pada Tabel 3.29:

a. Tidak ada

b. Jumlah lubang < 1/100 m, maka SDI3 = SDI2 + 15

¢. Jumlah lubang 1 —5/100 m, maka SDI3 = SDI2 + 75

d. Jumlah lubang > 5/100 m, maka SDI3 = SDI2 + 225
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4. Menentukan SDI14 (kedalaman bekas roda)
Setelah mendapatkan bobot nilai SDI4 dari Tabel 3.31, langkah selanjutnya
adalah memasukkan nilai SDI3 ke dalam perhitungan berikut:
a. Tidak ada
b. Kedalaman bekas roda <1 cm (X=0,5), maka SDI14 = SDI3 + 5 x X
c. Kedalaman bekas roda <1 —3 cm (X=2), maka SDI4 = SDI3 + 5 x X
d. Kedalaman bekas roda > 3 cm (X=5), maka SD14 = SDI3 + 20 x X
3.5.2 Metodologi Perhitungan dan Penelitian Nilai SDI

Berdasarkan metode yang digunakan, beberapa data yang digunakan untuk
menghitung nilai SDI diperoleh dari Survei Kondisi Jalan (SKJ) /Road Condotion
Survey (RCS).

1. Survei Kondisi Jalan (SKJ) / Road Condition Survey (RCS)

Survei bertujuan untuk menilai kondisi jalan pada waktu tertentu dan tidak
berkaitan dengan penilaian struktural yang dilakukan melalui Survei Penilaian
Jalan. SKJ penting untuk memeriksa kegunaan jalan secara langsung dengan
mencatat kondisi bagian jalan yang sulit diprediksi, baik untuk jalan beraspal
maupun jalan berbatu/tanah. SKJ harus dilaksanakan bersamaan dengan survei
kekasaran permukaan jalan agar hasil dari kedua survei tersebut saling melengkapi.
SKJ dilakukan sesuai dengan Panduan Survei Kondisi Jalan nomor SMD-03/RCS.
2. Proses Pengolahan Data Perhitungan SDI

Proses pengolahan data dalam penelitian ini terdiri dari proses pengolahan
data pada perhitungan nilai SDI. Secara umum, tahapan penanganan informasi
dilakukan melalui 2 (dua) tahap, yaitu pengumpulan data mentah (raw data) dari
alat survei di lapangan, dan pengolahan data SDI dengan menggunakan program
berbasis spreadsheet (Microsoft Excel).

Pemeriksaan yang dilakukan terhadap nilai SDI adalah analisis pada proses
segmentasi ruas jalan terkait proses pengambilan data di lapangan dan analisis
sensitivitas nilai SDI. Sesuai dengan pedoman yang digunakan, pembagian
segmentasi jalan dalam perhitungan SDI dilakukan melalui segmen jalan per 100
m.

3. Proses Pengolahan Data Dengan Mengisi Formulir
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Data yang diperoleh dari lapangan saat survei dimasukkan ke dalam formulir
survei kondisi jalan aspal sepanjang 100 m. Formulir kondisi jalan dapat dilihat di
Lampiran. Pelaksanaan survei dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

a. Menentukan ruas jalan yang akan disurvei.
b. Menelusuri ruas jalan dari pangkal hingga ujung untuk mengetahui
panjangnya menggunakan meteran.
c. Menentukan unit sampel setelah ruas jalan ditemukan, dengan membagi
jalan menjadi beberapa segmen berdasarkan metode SDI 100 m/segmen.
d. Menentukan luas kerusakan dengan mengukur panjang, lebar, dan
ketebalan kerusakan yang terjadi pada jalan.
4. Proses Pengolahan Data SDI Dengan Menggunakan Program Berbasis
Spreadsheet (Microsoft Excel)
Setelah mengumpulkan data survei, langkah selanjutnya adalah memindahkan
data tersebut ke dalam formulir kondisi jalan aspal sepanjang 100 m. Setelah data
dimasukkan ke dalam formulir, langkah berikutnya adalah menginput informasi

tersebut ke dalam program berbasis spreadsheet (Microsoft Excel).

3.6 Korelasi Data
3.6.1 Pengertian Analisis Korelasi

Analisis korelasi adalah metode statistik yang digunakan untuk menentukan
sejauh mana dua variabel atau lebih saling berhubungan secara linier. Metode ini
juga dapat mengungkapkan jenis hubungan antara kedua variabel dengan hasil yang
bersifat kuantitatif. Kekuatan hubungan tersebut bisa dikategorikan sebagai erat,
lemah, atau tidak signifikan, sedangkan jenis hubungan dapat berupa korelasi linier
positif atau linier negatif.

Kekuatan hubungan antara dua variabel biasanya diukur dengan koefisien
korelasi, yang dilambangkan dengan simbol "r" (rasio). Nilai koefisien korelasi ini
selalu berada dalam rentang dari -1 hingga +1.

3.6.2 Analisis Korelasi

Persamaan untuk menghitung koefisien korelasi dapat dilihat pada Persamaan

3.7.
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nyxy — Ex)Xy)
= 3.7
" Tore- GoB sy’ - ) 3.7
dengan:
r = ratio
n = banyaknya data x dan y
Yx  =total jumlah dari variabel x

Yy  =total jumlah dari variabel y
yx? = kuadrat dari total jumlah variabel x
Yy? = kuadrat dari total jumlah variabel y
Yxy = hasil perkalian dari total jumlah variabel x dan variabel y
Setelah memperoleh nilai koefisien korelasi, langkah berikutnya adalah
memasukkan nilai tersebut ke dalam interpretasi sesuai dengan Tabel 3.33.

Tabel 3. 33 Hubungan Koefisien Korelasi dan Interpretasi

Nilai Korelasi Interpolasi
0 Hubungan korelasi diabaikan
0-0,49 Hubungan korelasi lemah
0,50 -0,79 Hubungan korelasi sedang
0,80 - 0,99 Hubungan korelasi kuat/erat
1 Hubungan korelasi sempurna

3.7 Penanganan Perbaikan Jalan

Manual Desain Perkerasan Jalan tahun 2017 merupakan metode yang
menyediakan panduan komprehensif untuk perencanaan rehabilitasi dan
rekonstruksi perkerasan jalan. Manual ini mencakup berbagai teknik yang
dirancang untuk meningkatkan kualitas dan daya tahan jalan, termasuk teknik
overlay struktural dan non-struktural, yang berfungsi untuk memperkuat
permukaan jalan yang ada tanpa memerlukan penggantian total. Selain itu, metode
ini juga mencakup metode daur ulang perkerasan, yang memungkinkan
penggunaan kembali material lama untuk mengurangi limbah dan biaya, serta
teknik stabilitas menggunakan foam bitumen dan semen, yang bertujuan untuk

meningkatkan kekuatan dan daya dukung lapisan perkerasan.
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Dalam konteks analisis overlay, proses ini dilakukan dengan memanfaatkan
data lendutan dan kurva lendutan melalui pendekatan desain mekanistik empiris.
Pendekatan ini sangat penting, terutama untuk rehabilitasi jalan yang menghadapi
lalu lintas berat, karena membantu insinyur dalam merancang solusi yang efektif
dan efisien berdasarkan karakteristik perilaku material di bawah beban.

Selain itu, Pedoman Bina Marga 2017 juga menjelaskan berbagai metode
perbaikan jalan yang dapat diterapkan sesuai dengan jenis kerusakan yang terjadi.
Metode ini dirancang untuk menangani kerusakan yang beragam, mulai dari retakan
kecil hingga kerusakan struktural yang lebih serius. Berikut adalah beberapa
metode perbaikan yang umum digunakan, masing-masing dengan tujuan dan proses
yang spesifik untuk memastikan jalan tetap dalam kondisi baik dan aman untuk
digunakan:

3.7.1 Perbaikan dengan Penambalan (Patching)

Penambalan merupakan salah satu metode yang paling sederhana dan cepat
untuk memperbaiki jalan yang mengalami kerusakan.

1. Patching Asfalt: Menggunakan campuran aspal untuk menutup lubang atau
retakan di permukaan jalan. Dengan cara area yang rusak dibersihkan dari debu
dan kotoran, kemudian campuran aspal ditempatkan ke dalam lubang, diratakan,
dan dipadatkan. Proses ini biasanya dilakukan dalam waktu singkat, sehingga
jalan dapat segera digunakan kembali.

2. Patching Beton: Menggunakan beton untuk perbaikan pada jalan beton yang
retak. Dengan cara area yang retak dibersihkan dan, jika perlu, dibongkar,
kemudian campuran beton baru dituangkan ke dalam retakan dan diratakan.
Beton harus dibiarkan mengering dengan baik untuk mencapai kekuatan
maksimal.

3.7.2 Perbaikan Retak (Crack Sealing)

Metode ini bertujuan untuk mengisi retakan pada permukaan jalan untuk
mencegah infiltrasi dan agar tidak berkembang menjadi kerusakan yang lebih
serius. Dengan cara: Pertama, retakan dibersihkan dari kotoran dan debris.
Selanjutnya, material sealant diaplikasikan ke dalam retakan, diikuti dengan
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perataan permukaan. Pengisian ini mencegah infiltrasi air yang dapat merusak
struktur jalan lebih lanjut.
3.7.3 Overlay (Pelapisan)

Metode ini bertujuan untuk memperbaiki dan memperkuat permukaan jalan
yang sudah ada dengan menambahkan lapisan aspal baru di atasnya, di mana
permukaan jalan dibersihkan dan dipadatkan jika diperlukan, kemudian campuran
aspal baru diterapkan secara merata dan dipadatkan, sehingga tidak hanya
memperbaiki tampilan jalan, tetapi juga meningkatkan kekuatan dan daya tahan
terhadap beban lalu lintas.

3.7.4 Rehabilitasi (Rehabilitation)

Rehabilitasi mencakup perbaikan menyeluruh yang lebih kompleks, meliputi
penggalian, penggantian material, dan rekonstruksi lapisan jalan, di mana area yang
mengalami kerusakan parah dibongkar dan material yang tidak layak dibuang
sebelum diaplikasikan material baru yang dilapisi dengan aspal atau beton sesuai
kebutuhan, sehingga memastikan jalan kembali ke kondisi optimal.

3.7.5 Rekonstruksi

Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No0.13/PRT/M/2011
rekonstruksi jalan adalah peningkatan struktur yang merupakan kegiatan
penanganan untuk dapat meningkatkan kemampuan bagian ruas jalan yang dalam
kondisi rusak berat agar bagian jalan tersebut mempunyai kondisi baik kembali
sesuai dengan umur rencana yang telah ditetapkan atau kegiatan peningkatan
struktur jalan termasuk bangunan pelengkap dan perlengkapan jalannya, tanpa
peningkatan kapasitas.

Rekonstruksi jalan dilakukan secara setempat meliputi kegiatan berikut ini.

=

Perbaikan seluruh struktur perkerasan, drainase, bahu jalan, tebing, dan talud.

no

Peningkatan kekuatan struktur berupa pelapisan ulang perkerasan dan bahu
jalan sesuai umur rencana.

3. Perbaikan perlengkapan jalan serta bangunan pelengkap.

4. Pemeliharaan/pembersihan rumaja

Berikut adalah langkah-langkah untuk menentukan tebal perkerasan jalan:

1. Menentukan Data Perencanaan Tebal perkerasan
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Untuk menentukan umur rencana perkerasan jalan, dapat merujuk informasi
yang terdapat di lampiran 7.

2. Menentukan Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas
Untuk menentukan faktor pertumbuhan lalu lintas, dapat merujuk pada Tabel
3.38.

3. Menentukan Faktor Distribusi Lajur dan Kapasitas Lajur
Untuk menentukan faktor distribusi lajur dan kapasitas lajur, dapat merujuk
pada Tabel 3.39.

4. Perkiraan Faktor Ekivalen Beban Kendaraan (Vehicle Demage Factor/VDF)
Untuk memperkirakan Faktor Ekivalen Beban Kendaraan (Vehicle Damage
Factor/VDF), dapat merujuk pada Gambar 3.15

5. Menentukan Nilai ESA 4 dan ESA 5
Untuk menentukan nilai ESA dapat dilihat pada persamaan 3.15.

6. Menghitung Nilai CESA

7. Menentukan Tipe Perkerasan
Untuk menentukan tipe perkerasan, dapat dilihat di lampiran 8.

8. Menentukan Tebal Perkerasan
Untuk menentukan tebal perkerasan, dapat dilihat di lampiran 9.

Pemilihan metode perbaikan jalan harus dilakukan dengan cermat,
mempertimbangkan jenis kerusakan, kondisi lingkungan, dan anggaran yang
tersedia. Dengan menerapkan metode yang tepat, kualitas dan daya tahan jalan
dapat dijaga, sehingga meningkatkan keselamatan dan kenyamanan pengguna
jalan. Untuk detail lebih lanjut, disarankan untuk merujuk langsung ke pedoman

Bina Marga yang relevan.

3.8 Metode Mekanistik—Empirik

Metode mekanistik adalah metode yang mengembangkan kaidah teoritis dan
karakteristik material perkerasan. Metode ini dilengkapi dengan perhitungan secara
tepat respons struktur perkerasan terhadap beban sumbu kendaraan. Metode
mekanistik mengasumsikan perkerasan jalan menjadi suatu struktur multi-layer

(elastic) structure untuk perkerasan lentur dan suatu struktur beam on elastic
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foundation untuk perkerasan kaku. Akibat dari beban kendaraan yang bekerja di
atasnya maka timbul tegangan dan regangan pada struktur tersebut.

Keuntungan dari metode mekanistik yaitu peningkatan reabilitas dari desain,
kemampuan untuk memprediksi jenis kerusakan, dan kemungkinan untuk 30
memperkirakan data dari lapangan dan laboratorium yang terbatas. Sedangkan
kelemahan dari metode ini yaitu penentuan Kkarakteristik struktural bahan
perkerasan lentur yang memerlukan alat uji yang relatif mahal.

Metode empirik dikembangkan berdasarkan pengalaman dari penelitian jalan
yang dirancang khusus untuk tujuan tersebut atau berdasarkan jalan yang telah ada.
Setiap negara memiliki metode empirik unik untuk menentukan ketebalan
perkerasan lentur yang disesuaikan dengan kondisi spesifik di masing-masing
negara. Di Indonesia, metode yang digunakan adalah metode Bina Marga yang
dirilis pada tahun 1987.

Menurut Huang (2004), metode mekanis-empiris adalah metode dengan
pendekatan campuran. Metode ini didasarkan pada prinsip mekanika material dan
memerlukan data penting seperti beban roda serta respon perkerasan, yang meliputi
tegangan dan regangan yang dialami oleh material. Nilai respon ini kemudian
digunakan untuk memprediksi tekanan yang dihasilkan dari uji laboratorium, serta
untuk memperkirakan kinerja perkerasan di lapangan. Oleh karena itu, pengamatan
langsung terhadap kinerja perkerasan sangatlah krusial. Teori semata tidak cukup
untuk mendesain perkerasan secara realistis; pemahaman yang mendalam
mengenai bagaimana material berperilaku dalam kondisi nyata sangat diperlukan.
Dengan demikian, kombinasi antara data empiris dan pengamatan lapangan
menjadi esensial untuk memastikan desain perkerasan yang efektif dan
berkelanjutan.

3.8.1 Program KENPAVE

Program KENPAVE merupakan sebuah perangkat lunak atau software desain
perencanaan perkerasan yang dikembangkan oleh Dr. Yang Huang, P.E Professor
Emeritus of Civil Engineering University of Kentucky. Program ini menggunakan
bahasa pemrogaman Visual Basic sehingga dapat dijalankan dengan windows versi

95 atau di atasnya.
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Program ini terbagi menjadi menjadi empat, yaitu LAYERINP, KENLAYER,
SLABINP dan KENSLAB. Adapula perbedaannya LAYERINP dan KENLAYER
merupakan program untuk menganalisis perkerasan lentur berdasarkan teori sistem
lapis banyak, sedangkan SLABINP dan KENSLAB merupakan program untuk
menganalisis perkerasan kaku berdasarkan metode elemen hingga. Berikut ini
tampilan awal dari Program KENPAVE terlampir pada Gambar 3.14.

B3 Main Screen x

Data Path:  [E-\KENPAVE\ Z‘ Filename: lu\‘n _DAT| Z‘

KENPAVE

A Computer Package for

Pavement Analysis and Design

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

Asphsf Professor Emeritus of Civil Engineering Concreis
University of Kentucky
LAYERINP Lexington KY 40506-0281 SLABSINP

KENLAYER KENSLABS

LGRAPH Help EDITOR Dos EXIT

LARGE RAM SERAPH

KENSLABS ‘ e

Gambar 3. 14 Tampilan Awal Program KENPAVE

Sementara itu, Penelitian ini menggunakan program LAYERINP dan
KENLAYER, yang merupakan program analisis untuk menghitung sistem lapis
banyak (multi layers) pada perkerasan lentur. Program ini berguna untuk
menentukan nilai regangan, tegangan, dan lendutan pada permukaan perkerasan
akibat beban tertentu. Berikut adalah penjelasannya.

a. Tegangan adalah intensitas internal yang terjadi dalam struktur perkerasan di
berbagai titik, diukur dalam satuan (N/m2, Pa, atau Psi).

b. Regangan merujuk pada rasio perubahan bentuk dari bentuk asli (mm/mm atau
in/in). Karena nilai regangan dalam perkerasan sangat kecil, biasanya
dinyatakan dalam mikrostrain (107°).

c. Defleksi/lendutan adalah perubahan linier pada suatu bentuk yang dinyatakan

dalam satuan panjang (pum, inci, atau mm).
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Program KENPAVE dirancang untuk memudahkan perhitungan nilai
tegangan, regangan, dan lendutan pada berbagai titik di struktur perkerasan. Dengan
menggunakan program ini, pengguna dapat dengan mudah melakukan analisis
terhadap bagaimana beban lalu lintas mempengaruhi berbagai bagian perkerasan,
baik pada permukaan maupun lapisan-lapisannya. Beberapa titik penting yang
digunakan dalam analisis perkerasan terlampir di Tabel 3.34 dan Gambar 3.15.

Tabel 3. 34 Analisis Struktur Perkerasan

Analisis Struktur

Lokasi R
okasl espon Perkerasan
Permukaan perkerasan Defleksi Dlgunakan dalam desain
lapis tambah

Regangan tarik Digunakan retak fatigue

Bawah lapis permukaan

horizontal

cracking pada lapis
permukaan

Bagian atas tanah dasar /
bawah lapis pondasi
bawah

Regangan tarik vertikal

Digunakan untuk
memprediksi kegagalan
rutting yang terjadi

Sumber: Fadhlan (2013)

Gambar 3. 15 Lokasi Tegangan dan Regangan Kritis Perkerasan Lentur

(Sumber: Huang, 2004)
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Dari Gambar 3.15 dapat disimpulkan beberapa hal terkait dengan kerusakan
yang akan terjadi akibat adanya tegangan dan regangan antara lain:
1. Regangan tekan di atas permukaan beton aspal menimbulkan rutting,
2. Regangan tarik di bawah aspal menimbulkan fatique cracking,
3. Regangan tekan di atas dasar granular menimbulkan deformasi permanen,
4. Regangan tekan di atas tanah dasar menimbulkan deformasi permanen.
3.8.2 Program KENLAYER

Program KENLAYER dirancang khusus untuk diterapkan pada perkerasan
lentur tanpa sambungan dan perkerasan kaku. Dasar dari program ini adalah teori
sistem lapis banyak. KENLAYER dapat digunakan untuk berbagai jenis lapisan,
termasuk linier, non-linier, dan viskoelastis. Selain itu, program ini mendukung
empat jenis sumbu roda: sumbu tunggal roda tunggal, sumbu tunggal roda ganda,
sumbu tandem, dan sumbu tripel. Tampilan awal dari program LAYERINP dapat
dilihat pada Gambar 3.16.

Main Screen

Data Path:  |)Aprogram kenpave\KENPAVEY ~ | Filename: |eksisting.DAT |

KENPAVE

A Computer Package for

Pavement Analysis and Design

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

Asphalt Professor Emeritus of Civil Engineering Concrele
University of Kentucky
LAYERINP Lexington KY 40506-0281 SLABSINP
KENLAYER Click help for information on the use of this Main Screen. KENSLABS
LGRAPH HELP ‘ EDITOR EXIT ‘ gﬂ"ﬁsﬂﬁi‘ CONTOUR ‘ SGRAPH

Gambar 3. 16 Tampilan Layar LAYERINP

Dari menu-menu yang terdapat pada LAYERINP, ada beberapa yang default
atau tidak perlu diinput. Berikut ini penjelasan dari tiap menu yang ada di dalam
LAYERINP:



1. File
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Menu ini untuk file yang akan diinput. New untuk membuat file baru dan old

untuk file yang sudah ada.

2. General

Pada menu ini memuat informasi umum mengenai suatu perkerasan yang

akan dianalisis. Tampilan pada menu general ditunjukkan pada Gambar 3.17.

General Information of LAYERINP

[TITLE ]|

Type of matenal [1=hnear, 2-=nonlinear, I=vizcoelaztic, 4=-combinad) [MATL) 1

Damage analpziz [D=no. 1=pes with zummany only. 2=pez with detatiled printout] [NDAMA] (0

Mumber of periods per pear [NPY]' 1

Numbei of load gioups NLE)| 1

Tolerance for numencal integration DELY |0 o0 |

HNumber of lapers (ML) |3 oK

Humber of £ coordnates bor analysiz [NZ) |0

M aximum cycles of numencal integration [ICL]| |80

Type of responzes [1=dizplacements only. S=plus streszes. 9=pluz srainz] [NSTD]' 9

All laes interfaces bonded [1=yes, O=il some are frictionless) [NBOND] |1 | Dats Sor

Mumber of layers for bottom tension [NLBT) 1

Mumber of layers tor top compression [MLTC) [1

Syztem of unitz [0=Enghzh, 1=51) [NUNIT] (0 Print
{1) This form appears when the 'General' menm on the Main Mernm of L

LAYERINF is clicked. To read this textbox more easily with more lines in

sight, you may want to resize this form by moving it up and dragging the

bottom boundary down. If yom want to unse the PgDn key to scroll down the

page, yon mmst click this textbox first to make it active, as indicated by

the blinking cursor. When creating a new file, this form mmst be entered

first becanse some defanlt valnes to be nsed in the other forms vary with

the system of units, so they are generated after NUNIT is specified and

this form activated. These default walues are generated only once, i.e. W

Gambar 3. 17 Tampilan Menu General

Dalam menu General ini terdapat beberapa menu yang harus diinput, antara

lain:

a. Title, merupakan judul dari analisis yang akan dilakukan.

b. MATL, merupakan tipe dari material. Dengan catatan:

1) Jika seluruh lapisan merupakan linier elastis,

2) Jika lapisan merupakan lapisan non linier elastis,

3) Jika lapisan merupakan viskoelastis,

4) Jika lapisan merupakan campuran dari ketiga lapisan diatas.

a. NDAMA, merupakan analisis kerusakan. Jika tidak ada atau pun terdapat

kerusakan analisis, ada hasil print out lebih detail.

b. DEL, ini merupakan akurasi hasil. Standar akurasi yang digunakan adalah
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0,001.
c. NL adalah jumlah layer / lapisan, dengan jumlah maksimum 19 lapisan.
d. NZ merupakan letak koordinat arah Z yang akan di analisis. Jika NDAMA =
1 atau 2, maka NZ = 0 karena program akan menganalisis di koordinat yang
mengalami analisis kerusakan.
e. NSTD, untuk menu ini terdapat beberapa pilihan yaitu,
1) Untuk vertical displacement,
2) Untuk vertical displacement dan nilai tegangan,
3) Untuk vertical displacement, nilai tegangan dan nilai regangan.
h. NBOND, terdapat pilihan jika antar semua lapis saling berhubungan atau
terkait dan jika tiap antar lapisan tidak terikat atau gaya geser diabaikan.
i.  NUNIT, adalah satuan yang digunakan. Dalam hal ini, (0) merupakan satuan
Inggris dan (1) satuan SI.
3. Zcoord
Jumlah poin yang terdapat dalam menu ini sebanding dengan jumlah NZ yang
ada pada menu umum. ZC merujuk pada jarak vertikal, yaitu jarak yang akan

dianalisis oleh program. Tampilan menu Zcoord dapat dilihat pada Gambar 3.18.

Z Coordinates of Response Points

Unit =11

Paint No {1} This form appears when the ~
"Zeoord’ menn on the Main Menu of LAYERINP
is clicked. The number of £ coordinates on
thig form is egnal to NZ, as specified in
the 'General' menn. This form is different
from the one nsed for General Information
in that a dotted rectangle, instead of the
cursor, i=s used to indicate the active
oall. If the dotted rectangle is not at the
location for input, you can nse the arrow
key to move the dotted rectangle to the
oell yon want to input, or more comvenient-
ly by clicking the cell you want. To read
this textbox by the Pgln key, yon have to
to click anywhere in the box to make it
active. After you type in the data, the
dotted rectangle will be changed into a
three dimensional box and yon munst press

Print BData St T
Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to inser a line, and <Del* to clear a cell.
|

Gambar 3. 18 Tampilan Menu Zcoord
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4. Layer

Pada menu ini terdapat TH (thickness of each layer) atau tebal tiap
layer/lapisan dan PR atau poisson’s ratio tiap layer. Tampilan menu layer dapat
dilihat pada Gambar 3.19.

Layer Thickness, Poisson's Ratio and Unit Weight

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

Unit cn

Layer Mo

(1) This form appears when the 'Layer' menu on the Main Menu of -

LAYERINF is clicked. The number of layers on this form is egumal to HL,

as specified in the 'General' menm. This form is different from the one
nsed for General Information in that a dotted rectangle, instead of the
cursor, is nsed to indicate the active ocell. If youn want to read the
remaining text and use the PgDn key, instead of the scrollbar, yon shonld
click this textbox to make it active. When youn finish reading, yon should
click the cell to make it active before typing in the data. After yon

type in the data, the dotted rectangle will be changed into a three dimen-
sional box and you mmst press the Enter key to make it effective. Youn can

~
Print oK Date Sef 7

Gambar 3. 19 Tampilan Menu Layer

5. Interface
Selanjutnya untuk menu interface ini berkaitan dengan NBOND yang ada
dalam menu General. Jika NBOND = 1, maka menu interface akan default.

6. Moduli

Jumlah periode yang ditentukan dalam menu ini harus sama dengan jumlah
NPY yang telah diatur dalam menu General. Menu ini memungkinkan pengguna
untuk menetapkan hingga maksimum 12 periode. Modulus elastisitas (E) untuk
setiap lapisan perkerasan juga dapat diatur dalam menu ini, yang penting untuk

menghitung respons struktural dari perkerasan tersebut.
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Informasi mengenai tampilan menu untuk moduli dan periode dapat
ditemukan pada Gambar 3.20 dan Gambar 3.21. Gambar-gambar ini menunjukkan
bagaimana modulus elastisitas untuk tiap lapisan dan periode yang dipilih diatur
dalam antarmuka program, memberikan panduan visual tentang cara input data

serta pengaturan yang diperlukan untuk analisis perkerasan yang akurat.

Layer Modulus of each period

(1) This form appears when the 'Moduli' menu on the Main Menm of -
LAYERINP is clicked. The number of periods on this form is eqmal to NPY,
as specified in the "General' menu. The 12 buttons on the form indicates
that a maximum of 12 periods may be used. However, only the periods being
actnally 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 defanlts and yon mmst enter the elastic
modnlus for each layer. After the data are entered, the letter "input®
will be changed to "done'.

(3) If you want to print this text, you can click the print button
below at the left corner.

{4) MNow you can click the '"Periodl' button to enter the data. After
the data for all periods are entered, as indicated by 'done' under each v

_ Print_| Dats Set |
0K I

Gambar 3. 20 Tampilan Menu Moduli

Layer Moduli for Period No. 1

Unit kPa

(1) This form appears when the period A
button on the Layer Modulus of Each Period
is clicked. The number of layers on this
form is equal to NL, as specified in the
'General' menu.

(2) E (elastic modulus of each layer):
If more convenient, you can enter the
modulus in exponential form such as
1.234E5. Assign 0 or any value for visco-
lastic layer. For a nonlinear layer, BE is
the assumed modulus for the first iteration
and a conventient E to be assumed for both
granular base and clayey subgrade is their
K1 value

(3) After typing in the data in the
first cell, move to the next cell by
pressing the Enter or arrow down key.
(4) You can delete a line, or one

Print Date Set 7

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

o |

Gambar 3. 21 Tampilan Menu Periodl
7. Load
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Jumlah unit yang terdapat dalam menu ini sebanding dengan jumlah NLG
yang ada pada menu General. Pada kolom terdapat LOAD, CR, CP, YW, XW dan
NR or NPT. LOAD yang merupakan sumbu tunggal. Sementara CR merupakan
radius untuk kontak pembebanan, CP merupakan nilai untuk bebannya, YW
merupakan jarak antarroda arah Y, XW merupakan jarak antar roda arah x. Adapula
NR or NPT merupakan titik koordinat tegangan regangan yang ingin ditinjau.
Tampilan menu load dapat dilihat pada Gambar 3.22.

Load Information

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

Tnit (=1 LPa cn (=41
| Load Group No | LDAD [ce [ [w [NR or NPT
i 0 0 0 0

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

(1) This form appears when the 'Load’ menm on the Main Menu of L]
LAYERINFP is clickad. The nomber of linas, or load grouops, is agumal to
HLG, as specified in the 'General' menn. Please refer to Figure 3.8,
p. 104, for axle arrangements.

{2) LOAD (type of loading): Assign 0 for single axle with single
tire, 1 for single axle with doal tires, 2 for tandem axles, and 3 for
tridem axles.

{3) CR (ocontact radims of ciromlar loaded ares) .

i4) CP (contact pressure on circular loaded ares).

{5) Y¥W (center to center spacing between two dmal wheels along the ¥

_ Primt_| 0K Dot Sot 1

Gambar 3. 22 Tampilan Menu Load

3.8.3 Karakteristik Material

Karakteristik material merupakan salah satu aspek paling penting dalam
program KENLAYER. Dalam studi kasus ini, program utama yang digunakan
mencakup modulus elastisitas, Poisson’s ratio, dan ketebalan masing-masing
lapisan.
3.8.4 Pemodelan Lapis Perkerasan Jalan

Sistem lapis banyak, yang juga dikenal sebagai model elastis, dapat
menghitung tekanan dan regangan pada suatu titik dalam struktur perkerasan.
Model ini berasumsi bahwa setiap lapisan perkerasan memiliki sifat-sifat seperti
homogen, isotropis, dan linier elastik, yang berarti lapisan tersebut akan kembali ke
bentuk semula setelah beban dihilangkan. Adapun data yang diinput dalam
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permodelan lapis perkerasan jalan dengan model ini berguna untuk mengetahui
tegangan dan regangan pada struktur perkerasan dan respon terhadap beban.
Parameter yang digunakan antara lain sebagai berikut.
1. Parameter setiap lapis
a. Modulus Elastisitas
Modulus elastisitas adalah perbandingan antara tegangan dan regangan
suatu benda. Modulus elastisitas biasa disebut Modulus young dan
dilambangkan dengan E, dan dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan
3.8 berikut.

E=zoe (3.8)

dengan:
E = modulus elastisitas; Psi atau kPa,
o = tegangan; kPa, dan
€ = regangan.
Nilai modulus elastisitas menurut Huang (2004) dapat dilihat pada
Tabel 3.35.

Tabel 3. 35 Nilai Modulus Elastisitas Berdasarkan Jenis Bahan

Perkerasan

Modulus Elastisitas
Psi Kpa
1x108 — 2x10° 7x106 — 14x106

Jenis Bahan / Material

Cement Treated Granular Base

Campuran agregat semen

5x105 — 1x106

35x105 — 7x106

Asphalt Treated Base

7x104 — 45x104

49x104 — 3x106

Aspal beton

2x104 — 2x106

14x104 — 14x106

Campuran distabilisasi bitumen

14x104 — 14x106

28x104 — 21x105

Campuran distabilisasi kapur

2x104 — 7x104

14x104 — 49x104

Material berbutir tidak terikat

15x103 — 45x103

105x103 —
315x103

Berbutir halus/material tanah
dasar

3x103 — 4x104

3x103 — 4x104

Sumber: Huang (2004)




59

b. Poisson’s Ratio

Poisson’s ratio adalah perbandingan antara regangan horizontal
(lateral strain) dan regangan vertikal (axial strain) yang disebabkan oleh
beban sejajar sumbu dan regangan aksial.

Karakteristik untuk nilai modulus bahan pengikat (bounded materials)
dan tanah dasar berdasarkan Manual Desain Bina Marga 2017, dapat dilihat
pada Tabel 3.36 berikut ini.

Tabel 3. 36 Karakteristik Modulus Bahan Pengikat untuk Pengembangan
Bagan Desain dan Analisis Mekanistik

: Modulus ., . Koefisien
Jenis Bahan Tipikal (Mpa) Poisson’s Ratio Relatif (a)
HRS WC 800
HRS WC 900 0,4
ACWC 1100
ACWC 1200
AC Base / AC 0.4
BC (sebagai 1600 ’ Sesuai PdT
Base) 01-2002-B
Bahan 500 retak (post 0,2 (mulus)
bersemen (CTB) cracking) 0,35 (retak)
Tanah dasar 0,45 (tanah kohesif)
(disesuaikan 10 x CBR 0,35 (tanah non
musim) kohesif)

Sumber: Bina Marga (2017)

2. Ketebalan Setiap Lapis Perkerasan
Ketebalan setiap lapisan perkerasan diperlukan dalam teori elastis lapis banyak.
Satuan untuk ketebalan setiap lapisan adalah mm atau inch.
3. Kondisi Beban
Data ini mencakup informasi mengenai beban roda, P (kN/Lbs), dan tekanan
ban, q (kPa/Psi). Nilai P dipengaruhi oleh muatan yang diangkut oleh kendaraan.
Selain itu, terdapat nilai jari-jari bidang kontak, a (mm/inch), antara roda bus dan

permukaan perkerasan yang dianggap berbentuk lingkaran, seperti yang
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ditunjukkan pada Gambar 3.23.

Tekanan angin 33cm |,

=55kgem2 N\

NANNNANNNANNN
ANANAANANANANN

NANANANANANNN
NANAANANNSNY
ANANANAANANNANANAN

ANNNANANNNANN

NANANNNNNN
NANANANNANNAN
NANANNNNN
NANAANNNNN
NANANANNNAN
NANANANNANAANAN

8.160 kg

e
11 cm

Gambar 3. 23 Sumbu Standar Ekivalen di Indonesia
Sumber: Sukirman (1993)

Data kondisi beban terlampir pada Gambar 3.23 Sukirman (1993) sebagai
berikut.
1. Beban kendaraan sumbu standar 18.000 pon (8,16 ton).
2. Tekanan roda satu ban 0,55 mpa = 5,5 kg/cmz2.
3. Jari-jari bidang kontak 110 mm atau 11 cm.
4

. Jarak masing-masing roda ganda = 33cm.

3.9 Analisis Kerusakan Perkerasan

Fatigue cracking, rutting, dan permanent deformation adalah beberapa aspek
analisis kerusakan pada perkerasan jalan yang dibahas dalam penelitian ini. Analisis
perhitungan yang dilakukan menggunakan metode mekanistik-empirik
menghasilkan nilai tegangan dan regangan. Nilai-nilai ini selanjutnya digunakan
untuk memprediksi kerusakan pada perkerasan jalan lentur. Sebagai contoh,
persamaan mode Asphlat Institute dapat digunakan untuk memprediksi jumlah
repitisi beban (Huang, 2004).
1. Fatique Cracking

Fatigue cracking (retak lelah) adalah bentuk perkembangan dari retak yang
terjadi akibat beban berulang. Kegagalan ini umumnya ditemukan ketika
permukaan perkerasan memiliki banyak retakan dengan persentase yang tinggi.
Persamaan fatique cracking (retak lelah) pada perkerasan lentur untuk mengetahui
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jumlah 43 keseluruhan repitisi beban berdasarkan regangan tarik yang ada di bawah
lapis permukaan. Persamaan ini dapat dilihat pada Persamaan 3.9.

Nf = 0,0796 (Et)392 |E[08° (3.9)
dengan:
Nf = jumlah nilai beban pengulangan yang diijinkan untuk mengontrol fatique
cracking,
&t = tensile strain di lokasi tinjauan kritis yang dihitung berdasarkan respon

model struktur atau regangan tarik pada bagian bawah lapis permukaan, dan
|E| = modulus elastis pada lapisan permukaan atau lapisan HMA.
2. Rutting
Rutting (retak alur) yaitu akumulasi dari semua deformasi plastis yang terjadi,
baik dari lapis beraspal, lapis pondasi dan lapis pada tanah dasar. Nilai rutting
maksimum harus dibatasi supaya tidak membahayakan pengendara saat melalui
lokasi yang mengalami retak alur terutama pada kecepatan yang tinggi. Persamaan
rutting (retak alur) pada perkerasan lentur untuk mengetahui jumlah beban
berdasarkan regangan tekan di bawah lapis pondasi bawah. Persamaan ini dapat

dilihat pada Persamaan 3.10.

Nd = 1,365 x 10 (€c)**7 (3.10)
dengan:
Nd = jumlah nilai repetisi beban yang diijinkan untuk mengontrol rutting, dan
€c = regangan tekan vertikal di atas lapisan dasar.

3. Deformation
Rumus kerusakan deformation pada perkerasan lentur untuk mengetahui
jumlah beban repetisi perkerasan lentur pada kerusakan. Persamaan ini dapat dilihat

pada Persamaan 3.11.

Nd = 1,365 x 10°° (€c) 47 (3.11)
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dengan:
Nd = total nilai repitisi beban yang diijinkan untuk mengontrol deformation,
€c = regangan tekan vertikal di atas subgrade.

3.10Sisa Umur Perkerasan (Remaining Life)

Untuk menghitung sisa umur layanan perkerasan jalan, perlu dilakukan
perhitungan terhadap jumlah lalu lintas aktual yang telah melintasi perkerasan serta
jumlah lalu lintas yang diizinkan hingga akhir masa rencana. Ini juga mencakup
jumlah repetisi beban yang diperbolehkan sebelum perkerasan mencapai kondisi
runtuh (failure) akibat kelelahan dan pembentukan alur. Pengukuran ini biasanya
dinyatakan dalam satuan 18-Kip ESAL (Equivalent Single Axle Load).

Sisa umur perkerasan jalan, atau remaining life, adalah salah satu tujuan dari
evaluasi kapasitas jalan yang mengacu pada standar AASHTO (1993). Evaluasi ini
bertujuan untuk menentukan persentase umur layan pada ruas jalan yang diteliti.
Faktor umur rencana dapat ditentukan menggunakan rumus yang terdapat dalam

Persamaan 3.12.
RL =100 [1 —( I’VVT”S)] (3.12)

dengan:
RL  =Remaining Life (%),
NP  =Total Traffic yang telah melewati perkerasan (ESAL), dan
N;s = Total Traffic pada kondisi perkerasan berakhir (failure) (ESAL).
Parameter yang digunakan untuk menghitung sisa umur perkerasan adalah
sebagai berikut:
1. Umur Rencana
Umur rencana, menurut Kementerian Pekerjaan Umum, merujuk pada jangka
waktu dalam tahun yang dimulai dari saat jalan dibuka hingga saat jalan tersebut
memerlukan perbaikan besar atau dianggap perlu untuk diberi lapisan permukaan
baru. Umur perkerasan jalan umumnya dihitung menggunakan jumlah kumulatif

lintasan kendaraan standar atau Cumulative Equivalent Standard Axle (CESA).
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2. Lalu Lintas
Lalu lintas merupakan faktor penting dalam perencanaan jalan, karena
kapasitas dan desain struktur perkerasan bergantung pada komposisi lalu lintas.
Data lalu lintas pada suatu segmen jalan dapat diperoleh melalui pengamatan
manual, semi-manual (menggunakan kamera video), atau otomatis (menggunakan
alat seperti tube atau loop).
a. Volume Lalu Lintas
Berdasarkan Manual Perkerasan Jalan 2017 (Bina Marga 2017), parameter
yang penting dalam analisis struktur perkerasan adalah data lalu lintas yang
diperlukan untuk menghitung beban lalu lintas rencana yang dipikul oleh
perkerasan selama umur rencana. Beban dihitung dari volume lalu lintas pada
tahun survei yang selanjutnya diproyeksikan ke depan sepanjang umur rencana.
Dalam analisis lalu lintas, penentuan volume lalu lintas pada jam sibuk dan Lalu
Lintas Harian Rata-rata Tahunan (LHRT) mengacu pada Manual Kapasitas
Jalan Indonesia (MKJI).
b. Data Lalu Lintas
Pertumbuhan lalu lintas di suatu jalan umumnya meningkat setiap tahun.
Oleh karena itu, dibutuhkan estimasi volume lalu lintas yang sesuai dengan
jangka waktu perencanaan, menggunakan persamaan eksponensial. Persamaan

tersebut dapat dilihat pada Persamaan 3.13.

LHRT =LHRo (1 +1)" (3.13)
dengan:
LHRT = LHR akhir umur rencana,
LHRo = LHR awal tahun umur rencana,
N = umur rencana (tahun), dan

i = angka pertumbuhan
c. Jenis Kendaraan
Beban gandar dari kendaraan penumpang dan kendaraan ringan hingga

sedang relatif kecil, sehingga tidak berisiko menyebabkan kerusakan struktural
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pada perkerasan. Hanya kendaraan niaga dengan enam roda atau lebih yang
perlu diperhatikan dalam analisis.
d. Faktor pertumbuhan lalu lintas

Faktor pertumbuhan lalu lintas berdasarkan data-data pertumbuhan
(historical growth data) atau formulasi korelasi dengan faktor pertumbuhan lain
yang berlaku. Jika tidak tersedia data maka Tabel 3. 37 dapat digunakan sebagai
berikut.

Tabel 3. 37 Faktor Laju Pertumbuhan Lalu Lintas (i) (%0)

_ Rata-rata
Jawa Sumatera | Kalimantan )
Indonesia
Arteri dan
4.8 4,83 5,14 4,75
Perkotaan
Kolektor rural 3,5 3,5 3,5 3,5
Jalan desa 1,0 1,0 1,0 1,0

Sumber: Bina Marga (2017)

Pertumbuhan lalu lintas selama periode perencanaan dihitung dengan
menggunakan faktor pertumbuhan kumulatif (Cumulative Growth Factor),

sesuai dengan Persamaan 3.14.

_ (1+(0,001x )UR—1
0,001 X i

R

(3.14)

dengan:

R = faktor pengali pertumbuhan lalu lintas kumulatif,

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

UR = umur rencana (tahun).
3. Faktor Lajur

Lajur rencana adalah salah satu jalur lalu lintas dalam suatu ruas jalan yang

dirancang untuk menampung beban lalu lintas kendaraan niaga terbesar, seperti truk
dan bus. Beban lalu lintas pada lajur rencana dihitung dalam bentuk kumulatif

beban gandar standar (ESA) dengan mempertimbangkan faktor distribusi arah (DD)
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dan faktor distribusi lajur kendaraan niaga (DL). Untuk jalan dua arah, faktor
distribusi arah (DD) biasanya diatur pada 0,5, kecuali di lokasi di mana jumlah
kendaraan niaga lebih tinggi dari biasanya. Faktor distribusi jalan terlampir di Tabel
3.38.

Tabel 3. 38 Faktor Distribusi Lajur (DL)

Kendaraan Niaga pada Jalan
Desain (% terhadap populasi
kendaraan niaga)

100

1

2 80
3 60
4 50

Jumlah Lajur Setiap
Arah

Sumber: Bina Marga (2017)

4. Perkiraan Faktor Ekivalen Beban (VDF)

Dalam desain perkerasan, beban lalu lintas diubah menjadi beban standar
(ESA) dengan menggunakan Faktor Ekivalen Beban (Vehicle Damage Factor atau
VDF). Analisis ini dilakukan berdasarkan total kumulatif ESA yang terkumpul
selama masa rencana pada lajur yang ditentukan. Untuk mendapatkan perhitungan
beban lalu lintas yang tepat, survei beban gandar sebaiknya dilakukan. Namun, jika
survei beban gandar tidak memungkinkan untuk dilakukan atau jika data dari survei
beban gandar sebelumnya tidak tersedia, nilai VDF yang tercantum pada Gambar

3.24 dapat digunakan sebagai alternatif untuk menghitung ESAL.
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Gambar 3. 24 Nilai VDF masing-masing Jenis Kendaraan Niaga Berdasarkan Jenis Kendaraan dan Muatan
(Sumber: Bina Marga, 2017)
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5. Beban Sumbu Standar Kumulatif (CESA)

Beban sumbu standar kumulatif, atau Cumulative Equivalent Single Axle
Load (CESAL), merupakan total akumulasi beban sumbu dari lalu lintas desain pada
lajur yang dirancang sepanjang umur rencana. Perhitungan CESAL dilakukan
dengan menggunakan Persamaan 3.15 dan melibatkan Faktor Ekivalen Beban

(VDF) untuk masing-masing jenis kendaraan niaga.

ESA=(3LHR x VDF) x 365 x DD x DL x R (3.15)

dengan:

ESA = kumulatif lintasan sumbu standar ekuivalen (equivalent standard axle)
pada tahun pertama,

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

VDF = faktor ekuivalen 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, dan

R = faktor pengali pertumbuhan lalu lintas kumulatif.



BAB IV
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian terletak di ruas Jalan Raya Cariu-Jagatamu, Kabupaten
Bogor, dari stasiun 082+400 hingga stasiun 083+900, dengan panjang total 1,5 km.
Untuk detail lebih lanjut, dapat dilihat pada Gambar 4.1.

SMK"Annur Cariu

o2 Baru dilihat
ima Yeni -

3aru dilihat

press Cariu

Gambar 4. 1 Peta Lokasi Jalan
(Sumber: Google Maps, 2023)

4.2 Pengumpulan Data

Data yang digunakan untuk menganalisa perkerasan adalah data sekunder dan
data primer. Dinas Bina Marga dan Tata Ruang Provinsi Jawa Barat menyediakan
data sekunder untuk penelitian ini, sedangkan survei lapangan langsung didapatkan
data primer. Langkah-langkah yang diambil untuk mengumpulkan data yang akan

dianalisis adalah sebagai berikut.
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4.2.1 Data Primer
Data primer adalah informasi yang diperoleh melalui pengamatan dan survei
di lapangan, yang mencakup jenis dan dimensi kerusakan jalan. Adapun cara
pengumpulan datanya sebagai berikut.
1. Survei
Survei dilakukan pada tanggal 20 Juli 2023
a. Jenis kerusakan dan dimensi kerusakan
Dalam survei untuk mengidentifikasi jenis dan dimensi kerusakan, surveyor
melakukan pengamatan visual secara langsung dengan berjalan kaki
sepanjang jalan, serta mengukur luas dan jenis kerusakan di Jalan Raya
Cariu-Jagatamu.
b. Data kerusakan
Setelah memperoleh data mengenai luas kerusakan, kedalaman lubang,
lebar retak, tingkat kerusakan, dan jenis kerusakan, informasi tersebut
dicatat pada formulir data survei untuk setiap segmen.
2. Peralatan survei
Adapun peralatan yang dapat digunakan dalam menjalankan survei adalah
sebagai berikut.
a. Formulir PCI dan SDI
Formulir PCI dan SDI (data kondisi jalan) untuk setiap unit sampel
digunakan untuk mengidentifikasi jenis kerusakan pada setiap tingkat.
b. Rol Meter
Alat ini digunakan untuk menentukan jumlah (luas atau panjang) setiap
jenis kerusakan, digunakan rol meter, yang juga dikenal sebagai pita
pengukur.
c. Mistar
Mistar dipakai untuk mengukur kedalam kerusakan.
4.2.2 Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang didapat dari data lalu lintas harian rata-rata
(LHR) ruas Jalan Raya Cariu-Jagatamu, ketebalan dan koefisien lapisan jalan.
Adapun data sekunder yang diperlukan sebagai berikut.
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Peta jalan raya Cariu-Jagatamu.

Data LHR Jalan Cariu-Jagatamu dari Dinas Bina Marga dan Tata Ruang
Provinsi Jawa Barat.

Data Eksisting Jalan dari Dinas Bina Marga dan Tata Ruang Provinsi Jawa

Barat.

4.3 Metode Analisis Data

Dari data lapangan yang didapatkan maka dilakukan analisis dan mengelola

data agar mendapatkan hasil yang dibutuhkan. Berikut ini adalah beberapa langkah

untuk melakukan analisis dan pengelolaan data.
4.3.1 Analisis Data Visual dengan Metode PCI

Langkah-langkah yang dilakukan untuk mendapatkan nilai PCI adalah

sebagai berikut.

1.

Menghitung density yang merupakan persentase luas dari satu jenis kerusakan
terhadap luas bagian setiap segmen yang telah diuku dengan menggunakan
Persamaan 3.1 dan Persamaan 3.2.

Menghitung nilai pengurangan (deduct value), untuk setiap jenis kerusakan
pada masing-masing segmen.

Menghitung nilai total pengurangan (total deduct value/TDV) dari masing-
masing segmen.

Menghitung nilai koreksi pengurangan (corrected deduct value/CDV) dari
masing-masing unit segmen.

Menghitung nilai PCI untuk masing-masing segmen dengan menggunakan
rumus PCI (s) =100 — CDV.

Menghitung nilai rata-rata PCI dari semua unit segmen pada jalan yang diteliti
untuk mendapatkan nilai PCI dari jalan tersebut.

Menentukan kondisi jalan dengan menggunakan nilai PCI.

Menentukan usulan penanganan kerusakan sesuai kategori kerusakan struktur

perkerasan jalan.
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4.3.2 Analisis Data Visual dengan Metode SDI
Langkah-langkah yang dilakukan untuk mendapatkan nilai SDI adalah
sebagai berikut.
1. Mengidentifikasi kerusakan pada permukaan perkerasan.
a. Menentukan susunan permukaan perkerasan.
b. Menentukan kondisi permukaan perkerasan.
c. Menentukan persentase penurunan permukaan perkerasan.
d. Menentukan persentase tambalan permukaan perkerasan.
2. Mengidentifikasi kerusakan pada retak-retak.
a. Menentukan jenis retakan permukaan perkerasan.
b. Menentukan lebar retakan permukaan perkerasan.
c. Menentukan luas retakan permukaan perkerasan.
3. Mengidentifikasi kerusakan pada lubang.
a. Menentukan jumlah lubang permukaan perkerasan.
b. Menentukan ukuran lubang.
4. Mengidentifikasi kerusakan pada bekas roda (penurunan akibat beban roda
kendaraan) atau wheel ruts.
5. Menghitung nilai SDI
a. Menghitung total area of crack (Luas Retak)
b. Menghitung average crack widts (Lebar Retak)
c. Menghitung total number of potholes (Jumlah Lubang)
d. Menghitung average depth of wheel rutting (Bekas Roda)
4.3.3 Analisis Koefisien Korelasi
Langkah-langkah untuk menghitung nilai koefisien korelasi (rasio) adalah
sebagai berikut:
1. Masukkan data PCI sebagai nilai x dan data SDI sebagai nilai y.
2. Setelah memasukkan data x dan y, hitung nilai-nilai tambahan seperti x2, y2, dan
Xy.
3. Dengan nilai-nilai yang diperoleh pada langkah sebelumnya, masukkan ke
dalam Persamaan 3.7 yang telah dijelaskan di bab sebelumnya untuk

menghitung koefisien korelasi.
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4. Setelah mendapatkan nilai koefisien korelasi, langkah selanjutnya adalah

menentukan hubungan korelasi antara nilai PCI dan nilai SDI.

4.3.4 Perhitungan Perencanaan Perkerasan Jalan dengan Metode Manual Desain

Perkerasan 2017.

Untuk menentukan tebal perkerasan lentur dengan metode manual desain

2017 adalah:

Menentukan Data Perencanaan Tebal perkerasan

> e

6.
7.

Menentukan Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas

Menentukan Faktor Distribusi Lajur dan Kapasitas Lajur

Menentukan Perkiraan Faktor Ekivalen Beban Kendaraan (Vehicle Demage
Factor/VDF)
Menghitung CESA

Menentukan Tipe Perkerasan

Menentukan desain tebal perkerasan lentur

4.3.5 Analisis Respon Tegangan Regangan dengan Program KENPAVE

adalah:

Langkah—langkah untuk menganalisis data dengan program KENPAVE

1. Menetapkan data karakteristik material untuk pemodelan struktur:

a.
b.

C.

Ketebalan lapisan setiap perkerasan
Nilai modulus elastisitas (E) untuk tiap lapisan perkerasan.

Nilai Poisson’s Ratio untuk tiap lapisan perkerasan.

2. Menganalisis data untuk desain ketebalan lapisan perkerasan:

a.
b.

C.

d.
e.
f.

Menentukan periode waktu untuk analisis perkerasan.

Menghitung lalu lintas harian rata-rata (LHR) pada tahun dasar perencanaan.
Menentukan faktor pertumbuhan lalu lintas dan menghitung proyeksi
jumlah kendaraan selama 20 tahun (periode tinjauan).

Menetapkan nilai-nilai CESAS5 untuk umur desain yang telah dipilih.
Menghitung CESA5

Menetapkan tipe perkerasan

Melaksanakan pemodelan struktur perkerasan dengan menggunakan program
KENPAVE dan perkerasan lentur melalui KENLAYER untuk beban yang terjadi
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di lapangan. Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut:

a.

Menginput informasi umum mengenai struktur perkerasan, termasuk judul
file, jenis material, analisis kerusakan, akurasi hasil, jumlah lapisan,
koordinat kedalaman (arah Z), tipe respon yang akan dianalisis, jenis ikatan
antar lapisan, dan satuan yang digunakan.

Menginput jumlah titik yang akan dianalisis beserta jarak vertikal.
Menginput ketebalan dan nilai Poisson’s Ratio untuk setiap lapisan
perkerasan.

Menginput jenis ikatan antar lapisan.

Menetapkan jumlah periode yang akan ditinjau dan nilai modulus elastisitas
untuk setiap lapisan.

Menginput data beban lalu lintas, termasuk beban roda, radius kontak, nilai
beban, jarak antar roda pada arah Y dan X, serta titik koordinat untuk
analisis tegangan-regangan.

Menginput parameter lain seperti non-linearitas, viskoelastisitas, kerusakan,
dan Mohr-Coulomb, yang akan disesuaikan dengan input nilai sebelumnya.
Menentukan hasil output defleksi dari program KENLAYER untuk
mengetahui nilai repetisi yang dapat menyebabkan kegagalan struktur di
lapangan.

Setelah menganalisis perkerasan jalan, kemudian diperoleh nilai tegangan-
regangan, lalu hubungkan jenis kerusakan dengan repetisi beban, maka
analisis prediksi sisa umur layan perkerasan dapat dihitung dengan

menggunakan rumus pada Persamaan 3.12.

4.4 Bagan Alir Penelitian

Untuk memudahkan pemahaman alur penelitian, penulis menyediakan bagan

alir yang menunjukkan langkah-langkah dan prosesnya, yang dapat dilihat pada

Gambar 4.2. Bagan ini memberikan gambaran jelas dan terstruktur tentang

bagaimana setiap tahap penelitian saling berhubungan dan mempengaruhi hasil

akhir, sehingga pembaca dapat lebih mudah mengikuti dan memahami prosesnya.



Survei Lokasi

v

Pengumpulan Data

v

Data Primer:

1. Jenis Kerusakan

2. Tingkat
Kerusakan

3. Dimensi
Kerusakan

v

Data Sekunder:
1. Peta Lokasi
2. LHR
3. Material
Perkerasan
|

Apakah data

lengkap

Tidak

Analisis Data Kerusakan

v

v

74

Surface Disstress Index (SDI)

1.

2.

3.

Total area of crack (Luas
Retak)

Average crack widts (Lebar
Retak)

Total number of potholes
(Jumlah Lubang)

Average depth of wheel
rutting (Bekas Roda)

Pavement Conditional Index

(PCI)

1. Density

2. DV (Deduct Value)

3. TDV (Total Deduct Value)

4. CDV (Corrected Deduct
Value)

5. PCI (Pavement Condition
Index)

6. PCI Rerata

v

Perencanaan Perbaikan

v

®



v v

_ Perbaikan M luruh
Perbaikan Segmental 1 ergj:aﬁ:is gczz:;u
1. Patching 2. Mill and inlay
2. Microsurfacing 3. Rekontruksi

I I
v

Metode Mekanistik-empiris
(KENPAVE)

Input analisis material

Tegangan-regangan

3. Umur layan jalan akibat
kerusakan fatigue cracking,
rutting, dan permanent
deformation

!

Pembahasan dan Kesimpulan

v

Gambar 4. 2 Bagan Alir Penelitian

A -




BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Pengumpulan Data

Data yang dapat diperoleh pada penelitian ini terdiri dari data sekunder dan
data primer yang berasal dari ruas Jalan Raya Cariu—Jagatamu (Sta. 082+400 — Sta.
083+900). Data primer mencakup jenis dan tingkat kerusakan, sedangkan data
sekunder mencakup informasi tentang perkerasan jalan dan lalu lintas harian rata-
rata.
5.1.1 Kondisi Ruas Jalan Cariu—-Jagatamu

Kondisi pada ruas Jalan Raya Cariu—Jagatamu (Sta. 082+400 — Sta. 083+900)
pada 2023 dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut ini.

Tabel 5. 1 Kondisi Ruas Jalan Raya Cariu-Jagatamu

Status Jalan Jalan Kolektor
Tipe Perkerasan Perkerasan Lentur
Panjang Jalan 1,5km
Lebar Jalan 5m

Struktur perkerasan di Jalan Cariu-Jagatamu dapat dilihat sebagai berikut.
1. Lapis AC-WC: 4 cm
2. Lapis AC-BC:6cm
3. Base Kelas A (LPA): 40 cm
5.1.2 Data Pengamatan Lapangan

Survei atau pengamatan lapangan dilakukan dengan cara langsung,
mengambil data dari setiap segmen kerusakan perkerasan setiap 100 meter. Setiap
segmen diberi penanda sebelum jenis kerusakannya ditentukan. Pembagian

segmen-segmen tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.1.
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5.1.3 Data Lalu Lintas
Data lalu lintas pada ruas Jalan Raya Cariu—-Jagatamu (Sta. 082+400 — Sta.

] Jagatamu - Cariu

Gambar 5. 1 Penomoran Segmen Ruas Jalan Cariu-Jagatamu

083+900) merupakan data sekunder yang sumbernya dari Dinas Bina Marga dan

Tata Ruang Provinsi Jawa Barat. Berikut ini merupakan data volume lalu lintas ruas

Jalan Cariu-Jagatamu yang dapat dilihat pada Tabel 5.2.

Tabel 5. 2 Data Volume Lalu Lintas Harian Rerata (LHR)

) Golongan | LHR Tahun LHR
No Jenis Kendaraan
Kendaraan 2023 Tahun 2024

1 Motor 1 6785 7023
2 Mobil, Sedan, Jeep 2 826 855

3 Pick-up 3 11 57
4 | Truk 2 As (L), Truk Kecil 4 405 420

5 Bus Kecil 5a 8 9

6 Bus Besar 5b 6 7
7 Truck 2 as (4 roda) 6a 132 137
8 Truck 2 as (6 roda) 6b 102 106

9 Truck 3 as Ta 12 13

Truck Gandeng, Trailer 4
10 7b 0 0
As
Truck Semi Trailer 4 as, 5
11 7c 4 5
as, 6 as

12 Tidak bermotor 8 0 0

Jumlah 8335 8632

Sumber: Perencanaan dan Pengawasan Jalan Provinsi Bogor, 2023
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5.2 Analisis Nilai Kondisi Perkerasan Berdasarkan Metode PCI (Pavement
Condition Index)

Nilai kondisi perkerasan menurut metode PCI diperoleh dari data hasil
pengamatan lapangan. Proses ini melibatkan pengukuran luas kerusakan serta
identifikasi jenis dan tingkat kerusakan pada permukaan perkerasan di setiap unit
segmen. Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk menentukan nilai PCI pada
salah satu unit segmen menggunakan data hasil pengamatan tersebut.

5.2.1 Perhitungan Nilai PCI
1.  Menghitung Density (kerapatan) dan Deduct Value (pengurangan)

Contoh perhitungan pada segmen 6 Sta. 82+800 — Sta. 83+900 dari arah
Cariu—Jagatamu.

a. Jenis kerusakan retak kulit buaya (alligator cracking)

Tingkat kerusakan jalan pada kategori Low (L) teridentifikasi akibat
adanya retak kulit buaya, di mana retak tersebut berbentuk halus memanjang,
tidak saling terhubung, dan tidak mengalami gompalan. Sementara itu, pada
tingkat kerusakan Medium (M), teridentifikasi adanya retak halus yang
memanjang dan saling terhubung, serta mengalami gompalan ringan. Luas
kerusakan pada retak kulit buaya (alligator cracking) dapat dilihat pada Tabel
5.3 berikut.

Tabel 5. 3 Tipe Kerusakan Retak Kulit Buaya (Alligator Cracking)

Tipe Tingkat Luas Segmen | Luas Kerusakan
Kerusakan Kerusakan (As) (Ad)
1 L 250 m2 6,40 m2
1 M 250 m2 13,92 m2

Mencari nilai kerapatan (density) untuk tingkat kerusakan (L):

Density = % x 100%

=540, 100%"
250

=2,56 %
Mencari nilai kerapatan (density) untuk tingkat kerusakan (M):
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Density = % x 100%

=132, 100%
250

=557 %
Selanjutnya nilai kerapatan (density) untuk setiap tingkat kerusakan
dimasukkan ke dalam grafik agar mendapatkan nilai pengurang (deduct
value). Grafiknya dapat dilihat seperti pada Gambar 5.2 berikut.
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Gambar 5. 2 Deduct Value Retak Kulit Buaya (Alligator Cracking)
(Sumber: ASTM International, 2018)

Berdasarkan Gambar 5.2 di atas, dapat diperoleh nilai pengurang (deduct
value) dari masing—masing severity level sebagai berikut:

Density = 2,56% (low), maka didapat nilai deduct value = 18

Density = 5,57% (medium), maka didapat nilai deduct value = 39.

b. Jenis kerusakan retak blok (block cracking)

Tingkat kerusakan jalan yang tergolong dalam kategori Medium (M) pada
jenis kerusakan retak blok teridentifikasi karena retakan tersebut telah
berkembang menjadi pola retakan yang membentuk kotak-kotak besar, yang
menunjukkan adanya kerusakan signifikan pada struktur permukaan
perkerasan jalan. Kerusakan jenis ini, umumnya disebabkan oleh faktor-

faktor seperti beban lalu lintas yang berat atau perubahan suhu ekstrem yang
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mempengaruhi kestabilan perkerasan. Luas dari kerusakan retak blok ini

dapat lebih jelas dilihat dan dianalisis pada Tabel 5.4 berikut.

Tabel 5. 4 Tipe Kerusakan Retak Blok (Block Cracking)

Tipe Tingkat Luas Luas Kerusakan
Kerusakan Kerusakan | Segmen (As) (Ad)
3 M 250 m2 8,28 m2

Berikut ini cara untuk mencari nilai density tingkat kerusakan (M):
_A

Density = A—j x 100%

_ 828

— X 100%
250

=331%

Setelah itu, nilai density yang sudah diperoleh kemudian diaplikasikan ke
dalam grafik untuk mendapatkan nilai pengurang (deduct value), seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 5.3 berikut.
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Gambar 5. 3 Deduct Value Retak Blok (Block Cracking)
(Sumber: ASTM International, 2018)

Berdasarkan Gambar 5.3 nilai density sebesar 3,31% didapatkan nilai

pengurang (deduct value) sebesar (9) untuk tingkat medium severity level.
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c. Jenis kerusakan alur (rutting)

Tingkat kerusakan jalan pada kategori Medium (M) teridentifikasi melalui
adanya kerusakan alur yang disebabkan oleh penurunan deformasi pada
lapisan perkerasan aspal sebesar 2 cm, yang termasuk dalam kategori
kerusakan tingkat sedang. Penurunan ini menyebabkan alur jalan mengalami
kedalaman rata-rata antara ¥z inci hingga 1 inci, yang setara dengan 13 hingga
25,5 mm, sehingga kondisi jalan tersebut masuk dalam kategori medium level.
Luas pada kerusakan alur (rutting) dapat dilihat pada Tabel 5.5 berikut.

Tabel 5. 5 Tipe Kerusakan Alur (Rutting)

Tipe Tingkat Luas Segmen Luas Kerusakan
Kerusakan Kerusakan (As) (Ad)
15 M 250 m2 10,35 m2

Mencari nilai kerapatan (density) untuk tingkat kerusakan (M):

Density

Nilai density yang sudah diperoleh kemudian diaplikasikan ke dalam

grafik untuk mendapatkan nilai pengurang (deduct value), seperti yang

=44 100%
As

= 1035, 100%
250

= 4,14 %

ditunjukkan pada Gambar 5.4 berikut.
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Gambar 5. 4 Deduct Value Alur (Rutting)
(Sumber: ASTM International, 2018)
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Berdasarkan Gambar 5.4 untuk nilai density sebesar 4,14% didapatkan
nilai pengurang (deduct value) sebesar (35) untuk tingkat medium severity
level.

d. Jenis kerusakan pelepasan butir (weathering and raveling)

Tingkat kerusakan pada jalan kategori Medium (M) yang teridentifikasi
disebabkan oleh kerusakan butiran lepas terjadi akibat proses pelepasan
agregat dari permukaan jalan, di mana butiran-butiran tersebut terlepas satu
per satu. Selain itu, tekstur permukaan jalan yang cenderung agak kasar
semakin memperburuk kondisi jalan, dengan adanya lubang-lubang yang
semakin membesar, yang dapat mengganggu kenyamanan dan keselamatan
pengendara. Adapun untuk luas kerusakan pelepasan butir (weathering and
raveling) dapat dilihat pada Tabel 5.6 berikut

Tabel 5. 6 Tipe Pelepasan Butir (Weathering and Raveling)

Tipe Tingkat Luas Segmen Luas
Kerusakan Kerusakan (As) Kerusakan (Ad)
19 M 250 m2 15,60 m2

Mencari nilai kerapatan (density) untuk tingkat kerusakan (M):

Density = % x 100%
_ 15,60
250
=6,24 %

Nilai density yang sudah diperoleh kemudian diaplikasikan ke dalam

x 100%

grafik untuk mendapatkan nilai pengurang (deduct value), seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 5.5 berikut.
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Gambar 5. 5 Deduct Value Pelepasan Butir (Weathering and Raveling)
(Sumber: ASTM International, 2018)
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Berdasarkan Gambar 5.5 untuk nilai density sebesar 6,24% didapatkan

nilai pengurang (deduct value) sebesar (15) untuk tingkat medium severity

level.

2. Nilai Pengurang Total (Total Deduct Value/TDV)
Nilai total pengurangan atau Total Deduct Value (TDV) adalah jumlah total

pengurangan dari nilai pengurang (deduct value) yang dilakukan untuk setiap
segmen unit. Nilai TDV untuk segmen 6 Sta. 082+800 — Sta. 083+900 dapat dilihat

pada Tabel 5.7.

Tabel 5. 7 Total Deduct Value

Distress Type Severity Level Density (%) Deduct Value
1 L 2,56 18
1 M 5,57 39
3 M 3,31 9
15 M 4,14 35
19 M 6,24 15
Total Deduct Value (TDV) 116

3. Menentukan Nilai Pengurangan ljin Maksimum (m)

Nilai DV harus dikoreksi dengan nilai pengurangan izin maksimum (m)

sebelum menentukan nilai TDV dan CDV. Hal ini berdampak pada nilai jumlah data
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individual (q) yang akan digunakan. Berikut ini adalah diagram proses perhitungan
untuk menemukan nilai pengurangan izin maksimum (m) dengan menggunakan

persamaan 3.3.

mi =1+ (9/98) (100 — HDVi)
=1+ (9/98) (100 — 39)
mi = 6,6 > 5 (Jumlah individual deduct value)

Berdasarkan metode untuk menentukan nilai pengurangan izin maksimum
(m), nilai yang dihasilkan adalah 6,6, di mana nilai m lebih besar daripada nilai
pengurangan jumlah individu, yaitu 5, sehingga nilai total data diambil dari 2.

4.  Nilai Pengurang Terkoreksi (CDV/Corrected Deduct Value)

Nilai pengurang terkoreksi atau Corrected Deduct Value (CDV) didapat dari
hubungan kurva antara nilai total pengurang TDV dan nilai pengurang DV. Hasil
dari nilai pengurangan deduct value yang memiliki nilai lebih besar dari 2
berjumlah 5 angka, maka untuk nilai CDV dipakai q = 5. Pada Gambar 5.6 berikut
ini diperoleh nilai CDV untuk segmen 6 Sta. 082+800 — Sta. 083+900 adalah 63.

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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- Z e
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20/ - @ = Number of deducts greater —
= than 2 points. =
lo AR
ol 96 =109 Z116
0 10 20 30 40 S0 60 70 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
47 TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Gambar 5. 6 Corrected Deduct Value (CDV) Segmen 6
(Sumber: ASTM International, 2018)

5. Menghitung Nilai PCI
Setelah CDV diperoleh, maka nilai PCI untuk segmen 6 Sta. 82+800 — Sta.
82+900 dari arah Cariu—Jagatamu dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.5.



PCI

=100 -CDV
=100 - 63
=37
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Sesuai dengan perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa pada segmen 6
Sta. 82+800 — Sta. 82+900 dari arah Cariu—Jagatamu diperoleh nilai PCI sebesar

37 dengan rating sangat buruk (very poor).

Untuk memperoleh nilai PCl pada unit segmen lainnya, perhitungan

dilakukan dengan cara yang sama. Tabel 5.8 berikut menyajikan rekapitulasi hasil

perhitungan nilai PCI untuk setiap unit segmen pada Jalan arah Cariu—Jagatamu.

Tabel 5. 8 Hasil Rekapitulasi Perhitungan Nilai PCI Arah Cariu-Jagatamu

No Segmen : Stasiun i PCI Rating
Dari Sampai

1 082+300 082+400 34 Very Poor
2 082+400 082+500 14 Serious
3 082+500 082+600 39 Very Poor
4 082+600 082+700 46 Poor
5 082+700 082+800 32 Very Poor
6 082+900 083+000 37 Very Poor
7 083+000 083+100 38 Very Poor
8 083+100 083+200 11 Serious
9 083+200 083+300 38 Very Poor
10 083+300 083+400 19 Serious
11 083+400 083+500 26 Serious
12 083+500 083+600 18 Serious
13 083+600 083+700 13 Serious
14 083+700 083+800 26 Very Poor
15 083+800 083+900 30 Very Poor

Berdasarkan Tabel 5.8 dapat diketahui rekapitulasi perhitungan nilai PCI

serta tingkat kerusakan pada tiap segmen untuk Jalan Raya arah Cariu-Jagatamu.
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Diketahui nilai PCI tertinggi terdapat pada segmen 4 dengan nilai PCI 46 dan
termasuk dalam kategori tingkat rating poor. Sedangkan nilai PCI terendah

terdapat pada segmen 8 dengan nilai PCI 11 dan rating serious.

X Nilai PCI

Rata-rata nilai PCI =
Jumlah Total Sampel

_ 400
15

= 28,067
Rata-rata nilai PCI pada arah Cariu—Jagatamu adalah 28,067 dengan rating
very poor.
Adapun hasil rekapitulasi dari perhitungan nilai PCI untuk setiap unit segmen

pada Jalan Raya arah Jagatamu—Cariu dapat dilihat pada Tabel 5.9 berikut.

Tabel 5. 9 Hasil Rekapitulasi Perhitungan Nilai PCI Arah Jagatamu—Cariu

No Segmen i Stasiun i PCI Rating
Darli Sampai

16 082+300 082+400 46 Poor
17 082+400 082+500 28 Very Poor
18 082+500 082+600 32 Very Poor
19 082+600 082+700 44 Poor
20 082+700 082+800 45 Poor
21 082+900 083+000 45 Poor
22 083+000 083+100 28 Very Poor
23 083+100 083+200 24 Serious
24 083+200 083+300 28 Very Poor
25 083+300 083+400 22 Very Poor
26 083+400 083+500 18 Serious
27 083+500 083+600 8 Failed
28 083+600 083+700 16 Serious
29 083+700 083+800 34 Very Poor
30 083+800 083+900 32 Very Poor
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5.2.2 Menghitung Keseluruhan Nilai PCI

Berdasarkan Tabel 5.9 dapat diketahui rekapitulasi perhitungan nilai PCI
serta tingkat kerusakan pada tiap segmen untuk Jalan Raya arah Jagatamu—Cariu.
Diketahui nilai PCI tertinggi terdapat pada segmen 1 dengan nilai PCI 46 dengan
rating buruk (poor). Sedangkan nilai PCI terendah terdapat pada segmen 12 dengan
nilai PCI 8 dan rating gagal (failed)

¥ Nilai PCI
Jumlah Total Sampel

Rata-rata nilai PCI

_ 400

15
=30

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa nilai Indeks Kondisi Permukaan
Jalan PCI rerata untuk Jalan Cariu—Jagatamu adalah 30. Berdasarkan standar
penilaian PCI, nilai ini dikategorikan sebagai rating sangat buruk (very poor). Ini
menunjukkan bahwa kondisi permukaan jalan tersebut cukup buruk dan
memerlukan perhatian serta perbaikan untuk meningkatkan kualitasnya. Rating
buruk menandakan adanya kerusakan signifikan yang dapat mempengaruhi
kenyamanan dan keamanan berkendara di jalan tersebut.

5.2.3 Pembahasan Metode PCI

Berdasarkan hasil survei dan analisis menggunakan metode PCI yang telah
dilakukan pada Ruas Jalan Cariu—Jagatamu, terdapat beberapa jenis kerusakan yang
teridentifikasi yaitu retak kulit buaya, retak blok, keriting, retak memanjang, lubang,
alur, dan pelepasan butir. Keseluruhan nilai PCI pada Ruas Jalan Cariu—Jagatamu
memiliki nilai akhir sebesar 28,067 dan termasuk dalam kategori sangat buruk (very
poor), sedangkan pada Ruas Jalan Jagatamu—Cariu memiliki nilai akhir sebesar 30
dan termasuk dalam kategori sangat buruk (very poor). Kondisi perkerasan terbaik
berada pada segmen 1 arah Jagatamu—Cariu dengan nilai PCI sebesar 46 dan
termasuk dalam kategori buruk (poor). Sedangkan kondisi perkerasan terburuk
terdapat pada segmen 12 arah Jagatamu—Cariu dengan nilai PCI sebesar 16 dan
termasuk dalam kategori serius (serious). Setelah melakukan penelitian dan analisis

pada semua segmen jalan, baik dari arah Cariu—Jagatamu maupun sebaliknya,
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kualitas perkerasan jalan di arah Jagatamu—Cariu dengan kondisi yang sangat buruk
(very poor).

Menurut hasil penelitian yang dilakukan oleh Azhari dkk. (2020), nilai rating
PCI untuk 22 segmen jalan dengan panjang masing-masing 100 m menunjukkan
variasi yang signifikan; segmen 12, 16, 17, 18, 21, dan 22 memiliki nilai Excellent,
sedangkan segmen 3, 8, 10, 19, dan 20 menunjukkan nilai very good. Segmen 13
dinilai Good, sementara segmen yang memerlukan rehabilitasi, yaitu segmen 1, 2,
11, 14, dan 15, memiliki nilai Fair. Di sisi lain, segmen 4, 5, 6, dan 7 tercatat dalam
kategori very poor. Dari berbagai jenis kerusakan yang ada, hanya beberapa yang
ditemukan di Dusun Batu Alang, termasuk Patching, Depression, Long and Trans.
Cracking, Corrugation, Alligator Crack, Potholes, dan Block Cracking.

Menurut penelitian Sanubari dkk. (2023), analisis terhadap 47 segmen jalan
dari Stasiun 3+100 hingga 7+800 menunjukkan bahwa jenis kerusakan tertinggi
adalah tambalan dengan 65 kasus, sedangkan kerusakan terendah, seperti amblas,
alur, cekungan, dan retak kotak, hanya memiliki 1 kasus; nilai rata-rata performance
index kondisi perkerasan (PCI) sebesar 57,36% tergolong baik, dengan PCI
tertinggi 88 (sempurna) pada segmen 2 dan 3, serta terendah 32 (buruk) pada
segmen 34 dan 43. Oleh karena itu, penanganan kerusakan yang direkomendasikan
mencakup metode perbaikan P2 (laburan aspal setempat) dan P5 (penambalan
lubang).

Gambar 5.7 berikut menunjukkan visualisasi tingkat kerusakan jalan yang
diukur menggunakan metode PCI. Dalam gambar ini, kondisi jalan diwakili oleh
berbagai warna dan simbol yang menggambarkan tingkat kerusakan, mulai dari
baik (good) hingga gagal (failed). Visualisasi ini membantu kita memahami
seberapa serius kerusakan yang terjadi dan dapat menjadi dasar dalam pengambilan

keputusan untuk perbaikan dan pemeliharaan jalan.
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Informasi ini menggambarkan secara jelas distribusi kondisi jalan setiap
segmen, hal ini sangat berguna bagi pengelola infrastruktur jalan. Dengan
mengetahui tingkat kerusakan, mereka dapat merencanakan dan mengalokasikan
sumber daya untuk perbaikan secara lebih efektif. Ini juga membantu dalam
menetapkan prioritas perbaikan berdasarkan tingkat keparahan kerusakan.

Persentase rating PCI untuk semua segmen Jalan Raya Cariu-Jagatamu
terdapat di Tabel 5.10 dan Gambar 5.8 yang menunjukkan kondisi permukaan jalan

di masing-masing segmen.

Tabel 5. 10 Persentase Rating Nilai PCI Arah Cariu-Jagatamu

Ratting Jumian Persentase (%0)
Segmen
Failed 0 0
Serious 6 40
Very Poor 8 53,33
Poor 1 6,67
Fair 0 0
Satisfactory 0 0
Good 0 0
Jumlah Total 15 100

M Serious M Very Poor Mpoor

Gambar 5. 8 Diagram Persentase Rating Nilai PCI Arah Cariu-Jagatamu
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Berdasarkan data dari Tabel 5.10 dan Gambar 5.8, dapat diketahui bahwa
kategori kerusakan tertinggi pada Ruas Jalan Cariu—Jagatamu adalah kategori
serious, dengan jumlah 6 segmen atau 40%. Kategori berikutnya adalah very poor

dengan 8 segmen atau 53,33%, dan poor dengan 1 segmen atau 6,67%.

Tabel 5. 11 Persentase Rating Nilai PCI Arah Jagatamu—Cariu

Ratting Jumlah Persentase (%)
Segmen
Failed 1 6,67
Serious 3 20
Very Poor 7 46,67
Poor 4 26,67
Fair 0 0
Satisfactory 0 0
Good 0 0
Jumlah Total 15 100

46%

W Failed ®WSerious M VeryPoor M poor

Gambar 5. 9 Diagram Persentase Rating Nilai PCI Arah Jagatamu—

Cariu
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Berdasarkan data dari Tabel 5.11 dan Gambar 5.9, dapat diketahui bahwa
kategori kerusakan tertinggi pada Ruas Jalan Cariu—Jagatamu adalah kategori failed,
dengan jumlah 1 segmen atau 6,67%. Kategori berikutnya adalah serious dengan 3
segmen atau 20%, very poor dengan 7 segmen atau 46,67%, dan poor dengan 4
segmen atau 26,67%.

Dari hasil analisis ruas Jalan Raya Cariu—Jagatamu, dari Sta. 082+400 hingga
Sta. 083+900, mencakup 30 segmen (15 untuk masing-masing arah). Data dalam
Tabel 5.8 menunjukkan bahwa kerusakan pada arah Cariu—Jagatamu berkisar
antara serious (serius) hingga poor (buruk), sedangkan arah Jagatamu—Cariu berada
dalam Kkategori failed (gagal) hingga poor (buruk). Survei lapangan juga
mengidentifikasi beberapa jenis kerusakan spesifik pada ruas ini.

Berdasarkan analisis Nilai PCI, dapat disimpulkan bahwa nilai kondisi jalan
yang berada di bawah 30%, dengan rerata 29%, menunjukkan bahwa jalan berada
dalam kondisi sangat buruk. Dalam hal ini, rekonstruksi adalah tindakan yang
diperlukan untuk mengembalikan fungsi jalan secara efektif. Tindakan
pemeliharaan normal atau pelapisan tambahan tidak lagi memadai untuk
memperbaiki kerusakan yang ada. Oleh karena itu, penting untuk segera
melaksanakan proses rekonstruksi guna memastikan keselamatan pengguna jalan,
memperpanjang umur jalan, serta mendukung kelancaran arus lalu lintas di masa
depan. Langkah ini sesuai dengan rencana perbaikan yang ditampilkan pada
Gambar 3.12.

Untuk informasi yang lebih detail mengenai jenis-jenis kerusakan yang
terdeteksi, beserta nilai density masing-masing kerusakan pada arah Cariu—
Jagatamu, dapat ditemukan pada Tabel 5.12 dan Tabel 5.13.



Tabel 5. 12 Rekapitulasi Jenis Kerusakan dan Nilai Density arah Cariu-Jagatamu

Stationing Jenis Kerusakan yang Terindifikasi dan Nilai Density (%)
] Long & Patching
Segmen ) | Alligator Block ) ] ) ) )
Dari Sampai ) ] Corrugation Trans & Util Cut | Rutting | Weathering/Raveling
cracking | Cracking _ )
Cracking Patching

1 082+300 | 082+400 2,00 4,13 3,07
2 082+400 | 082+500 7,87 8,74 7,2 2,27
3 082+500 | 082+600 4,80 0,29 9,02 5,15
4 082+600 | 082+700 2,21 6,34 1,92
5 082+700 | 082+800 5,23 6,14 6,43 6,05
6 082+900 | 083+000 8,13 3,31 4,14 6,24
7 083+000 | 083+100 7,73 4,22 4,32
8 083+100 | 083+200 2,98 2,21 9,79 7,2
9 083+200 | 083+300 8,31 3,46 5,47 5,95
10 083+300 | 083+400 7,36 0,43 3,55 1,44
11 083+400 | 083+500 8,11 2,5 3,86 5,18
12 083+500 | 083+600 7,83 4,8 4,42 3,6
13 083+600 | 083+700 | 13,38 3,26 4,61
14 083+700 | 083+800 9,22 6,34 6,43 4,66
15 083+800 | 083+900 8,89 2,56 6,05 7,74

Jumlah Density 104,05 11,48 42,69 6,14 0,72 64,05 69,40

Rata-rata Density 6,94 2,87 6,10 6,14 0,36 5,34 4,63
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Tabel 5. 13 Rekapitulasi Jenis Kerusakan dan Nilai Density arah Jagatamu—Cariu

Stationing Jenis Kerusakan yang Terindifikasi dan Nilai Density (%)
] Long & Patching
Segmen ) | Alligator Block ) ] ) ) )
Dari Sampai ) ] Corrugation Trans & Util Cut | Rutting | Weathering/Raveling
cracking | Cracking
Cracking Patching

16 082+300 | 082+400 2,02 5,28 3,96
17 082+400 | 082+500 | 15,29 0,72
18 082+500 | 082+600 | 12,35 6,6
19 082+600 | 082+700 1,29 2,02 7,2
20 082+700 | 082+800 8,36 0,78 5,98
21 082+900 | 083+000 6,90 5,15 2,76 5,76
22 083+000 | 083+100 | 13,25 6,43 4,97
23 083+100 | 083+200 6,81 6,07 4,84 3,08
24 083+200 | 083+300 9,41 5,28 3,22
25 083+300 | 083+400 | 10,43 5,98 6,24
26 083+400 | 083+500 9,55 4,42 3,77
27 083+500 | 083+600 8,99 5,28 4,32 57
28 083+600 | 083+700 7,86 2,39 3,55 2,2
29 083+700 | 083+800 8,88 4,42 3,36 4,22
30 083+800 | 083+900 8,18 6,34 3,17 3,13

Jumlah Density 129,57 14,14 27,39 0 2,80 38,83 56,93

Rata-rata Density 8,64 471 5,48 0 1,40 4,31 4,38
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Berdasarkan Tabel 5.12 untuk arah Cariu—Jagatamu, jenis kerusakan yang
paling sering terjadi adalah retak kulit buaya (alligator cracking) dengan nilai
density rata-rata sebesar 6,94%. Jenis kerusakan ini diikuti oleh pelepasan butir
(weathering and raveling) yang memiliki nilai density rata-rata sebesar 4,70%.
Sementara itu, dari Tabel 5.13 untuk arah Jagatamu—Cariu, kerusakan yang paling
dominan adalah retak kulit buaya (alligator cracking) dengan nilai density rata-rata
8,64%, diikuti oleh kerusakan pelepasan butir (weathering and raveling) dengan
nilai density rata-rata 4,38%.

Adapun diagram rekapitulasi perhitungan nilai density dan jenis kerusakan
dapat dilihat pada Gambar 5.10 dan Gambar 5.11 berikut.

m Weathering/Raveling

23,247 .
= Rufting

& 21,454

g m Patching & Util Cut

s ‘ 0,241 Patching

Ej 2,058 Long & Trans Cracking
= -

Z 14,298 m Cormrugation

g

Z 3846 m Block Cracking

W

A M85 g Alligator cracking
0,000 10,000 20,000 30,000 40,000

Gambar 5. 10 Diagram Jenis Kerusakan Arah Cariu-Jagatamu

B Weathering/Raveling

19,069 :
H Rutting
= 13,007
gé m Patching & Util Cut
% || 0538 Patching
_ 0.00 Long & Trans Cracking
2 _
g 9,175 u Corrugation
= -
® 4,737 B Block Cracking
[
= 43401 g A gator cracking
0,000 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000

Gambar 5. 11 Diagram Jenis Kerusakan Arah Jagatamu-Cariu
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Untuk informasi yang lebih mendetail mengenai perhitungan rerata density
dari berbagai jenis kerusakan jalan, Anda dapat merujuk pada Tabel 5.14 dan Tabel
5.15. Tabel-tabel ini menyajikan data lengkap yang menunjukkan nilai density rata-
rata yang dihitung secara rinci, memberikan gambaran tentang kondisi perkerasan

pada masing-masing arah ruas jalan.

Tabel 5. 14 Rekapitulasi Nilai Rerata Density Masing—Masing Kerusakan

Arah Cariu-Jagatamu

Jenis Kerusakan Nilai Density (%)
Alligator cracking 6,94
Long & Trans Cracking 6,14
Corrugation 6,10
Rutting 5,34
Weathering/Raveling 4,63
Block Cracking 2,87
Patching 0,36

Tabel 5. 15 Rekapitulasi Nilai Rerata Density Masing—Masing Kerusakan
Arah Jagatamu—Cariu

Jenis Kerusakan Nilai Density (%)
Alligator cracking 8,64
Corrugation 5,48
Block Cracking 4,71
Weathering/Raveling 4,38
Rutting 4,31
Patching 1,40

Long & Trans Cracking 0

Dari Tabel 5.14 dan Tabel 5.15 dapat diketahui kerusakan dominan pada
seluruh segmen berdasarkan nilai density adalah kerusakan retak buaya dengan nilai
density sebesar 6,94% untuk arah Cariu—Jagatamu dan 8,64% untuk arah Jagatamu—
Cariu, kemudian pelepasan butir dengan nilai density sebesar 4,63% untuk arah
Cariu—Jagatamu dan 4,38% untuk arah Jagatamu—Cariu, sedangkan kerusakan

paling sedikit yaitu retak memanjang dengan rerata density sebesar 6,14%.
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Kerusakan yang paling umum pada arah Cariu—Jagatamu adalah retak kulit
buaya (alligator cracking) dengan nilai densitas rata-rata 6,94%, diikuti oleh
pelepasan butir (weathering and raveling) dengan nilai densitas rata-rata 4,63%.
Sebaliknya, pada arah Jagatamu—Cariu, kerusakan paling sering terjadi adalah retak
kulit buaya (alligator cracking) dengan nilai densitas rata-rata 8,64%, diikuti oleh

pelepasan butir (weathering and raveling) dengan nilai densitas rata-rata 4,38%.

5.3 Analisis Penilaian Kondisi Perkerasan Menggunakan Metode SDI
(Surface Distress Index)

Berdasarkan permasalahan dan metode penelitian yang telah dijelaskan, data
diperoleh dari hasil survei dan selanjutnya dilakukan analisis untuk
mengidentifikasi jenis dan tingkat kerusakan sesuai dengan kondisi jalan di segmen
Jalan Cariu—-Jagatamu, mulai dari Sta. 082+400 hingga Sta. 083+900. Hasil
penelitian mencakup data kondisi jalan yang diperoleh melalui survei visual,
termasuk kategori kerusakan, ukuran, dan persentase kerusakan menggunakan
metode SDI. Data SDI yang dikumpulkan pada Jalan Cariu—Jagatamu dari Sta.
082+400 hingga Sta. 083+900 menunjukkan bahwa kerusakan yang paling umum
terjadi adalah kerusakan retak.

5.3.1 Perhitungan SDI

Berikut ini disajikan perhitungan penilaian SDI untuk setiap segmen yang
diambil sebagai unit sampel pada ruas Jalan Cariu—Jagatamu. Proses perhitungan
dimulai dari Sta. 082+400 hingga Sta. 083+900. Data lengkap yang digunakan
untuk analisis ini dapat ditemukan dalam Lampiran. Penilaian SDI ini bertujuan
untuk mengevaluasi tingkat kerusakan permukaan jalan secara menyeluruh pada
segmen yang telah ditentukan, serta memberikan gambaran yang jelas mengenai
kondisi permukaan jalan pada rentang station yang disebutkan.

1. Sta. 82+300 — Sta. 82+400
a. Luas Retak (SDI1)
Luas retak 1: 5 m?
Luas retak 2: 5,04 m?

Lebar jalan: 5 m
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_ 10,04
100 X 5

=0,02008 m?
=0,02008 x 100
= 2,008 %

Karena luasan retak pada permukaan jalan mencapai 2,008%, ini

Luas retak

dikategorikan sebagai kerusakan kurang dari 10%. Berdasarkan kriteria
penilaian, luasan retak di bawah 10% mendapatkan nilai SDI sebesar 5,
sehingga diperoleh SDI1 = 5.

b. Lebar Retak (SDI2)
Lebar Retak: >5 mm
Karena lebar retak > 5 mm maka hasil nilai SDI1 x 2 sehingga diperoleh
nilai SDI2 = 80

c. Jumlah Lubang (SDI3)
Jumlah Lubang: 1 /100 m
Jumlah lubang 1 lubang / 00 m maka hasil SDI2 + 15 sehingga diperoleh
nilai SDI3 = 85

d. Dalam Bekas Roda (SDI4)
Dalam Bekas Roda: 0
Karena terdapat ada bekas roda kurang dari 1 cm maka nilai SDI4 = SDI 3
+ 2,5 sehingga diperoleh nilai SD14 = 87,5
Berdasarkan hasil yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa kondisi
jalan pada segmen dari Sta. 82+300 hingga Sta. 82+400 tergolong dalam
kategori kondisi sedang. Hal ini dikarenakan nilai SDI yang diperoleh
berada dalam rentang antara 50 — 100. Rentang nilai ini mengindikasikan
tingkat kerusakan permukaan jalan yang termasuk dalam kategori sedang.

2. Sta. 83+500 — Sta. 83+600

a. Luas Retak (SDI1)
Luas retak 1: 41,59 m?
Luas retak 2: 34,23 m?

Lebar jalan: 5 m
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76,09
100X 5

Luas retak (%)=

=0,15218
=15,22%

Karena luasan retak 15,22% maka masuk dalam penilaian 10 — 30%
sehingga diperoleh nilai SDI1 = 20

b. Lebar Retak (SDI2)
Lebar Retak: >5 mm
Karena lebar retak >5 mm maka hasil nilai SDI1 x 2 sehingga diperoleh nilai
SDI2 =40

c. Jumlah Lubang (SDI3)
Jumlah Lubang: >5/100 m
Jumlah lubang 6 lubang / 100 m maka hasil SDI2 + 225 sehingga diperoleh
nilai SDI3 = 265

d. Dalam Bekas Roda (SDI4)
Dalam Bekas Roda: >3 cm
Karena tidak ada bekas roda maka nilai SDI3 + 25 sehingga diperoleh nilai
SDI14 = 285
Maka dari hasil diatas dapat disimpulkan bahwa jalan pada Sta. 82+300 —
Sta. 82+400 dalam kondisi Rusak Berat karena memiliki nilai SDI >150.
Berdasarkan hasil evaluasi yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
kondisi jalan pada segmen dari Sta. 82+300 hingga Sta. 82+400
dikategorikan sebagai kondisi rusak berat. Kesimpulan ini diambil karena
nilai SDI yang diperoleh untuk segmen tersebut melebihi angka 150. Dalam
sistem Klasifikasi yang digunakan, nilai SDI di atas 150 menunjukkan
tingkat kerusakan yang sangat serius dan memerlukan perhatian serta
perbaikan segera.

Berikut hasil nilai SDI dari ruas Jalan Cariu—Jagatamu yg terdapat pada Tabel
5.16.



Tabel 5. 16 Hasil Nilai SDI Jalan Cariu-Jagatamu

Stationing SDI1 SDI2 SDI3 SDI14
SDI Per Kondisi
Segmen _ _ Retak Jumlah
Dari Sampai Retak Luas Bekas Roda | Segmen Jalan
Lebar Lubang

1 082+300 082+400 5 10 85 87,5 87,5 Sedang
2 082+400 082+500 20 40 115 125 125 Rusak Ringan
3 082+500 082+600 20 40 115 125 125 Rusak Ringan
4 082+600 082+700 5 10 85 95 95 Sedang
5 082+700 082+800 20 40 265 275 275 Rusak Berat
6 082+800 083+900 20 40 115 125 125 Rusak Ringan
7 082+900 083+000 20 40 115 125 125 Rusak Ringan
8 083+000 083+100 5 10 235 245 245 Rusak Berat
9 083+100 083+200 20 40 115 125 125 Rusak Ringan
10 083+200 083+300 20 40 115 125 125 Rusak Ringan
11 083+300 083+400 20 40 115 125 125 Rusak Ringan
12 083+400 083+500 20 40 115 125 125 Rusak Ringan
13 083+500 083+600 20 40 265 285 285 Rusak Berat
14 083+600 083+700 20 40 115 125 125 Rusak Ringan
15 083+700 083+800 40 80 155 165 165 Rusak Berat

100
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5.3.2 Pembahasan SDI

Berdasarkan hasil evaluasi menggunakan nilai SDI, diperoleh rata-rata SDI
sepanjang Jalan Cariu—-Jagatamu sebesar 151,83, yang termasuk dalam kategori
kondisi Rusak Berat, yaitu di atas 150.

Jadi, dapat diketahui kondisi dan penanganan Jalan berdasarkan nilai SDI
dapat dilihat pada Tabel 5.17 berikut ini.

Tabel 5. 17 Penanganan Jalan Berdasarkan Nilai SDI Jalan Cariu-Jagatamu

Segmen | SDI Per Segmen | Kondisi Jalan Jenis Penanganan
1 87,5 Sedang Pemeliharaan Berkala
2 125 Rusak Ringan Rehabilitasi
3 125 Rusak Ringan Rehabilitasi
4 95 Sedang Pemeliharaan Berkala
5 275 Rusak Berat Rekonstruksi
6 125 Rusak Ringan Rehabilitasi
7 125 Rusak Ringan Rehabilitasi
8 245 Rusak Berat Rekonstruksi
9 125 Rusak Ringan Rehabilitasi
10 125 Rusak Ringan Rehabilitasi
11 125 Rusak Ringan Rehabilitasi
12 125 Rusak Ringan Rehabilitasi
13 285 Rusak Berat Rekonstruksi
14 125 Rusak Ringan Rehabilitasi
15 165 Rusak Berat Rekonstruksi

Berdasarkan dari nilai SDI pada setiap segmen per 100 m yang telah
dijelaskan sebelumnya, maka jenis program penanganan berdasarkan kerusakan
yang ditinjau di lapangan. Jenis program penanganan berupa pemeliharaan berkala,
rehabilitasi jalan, dan rekonstruksi jalan. Adapun jenis perbaikan yang dilakukan
pada kerusakan retak berupa pengaspalan, penutupan retak atau pengisian retak,
pada kerusakan lubang dapat dilakukan perbaikan berupa perataan, kerusakan
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bekas roda dapat dilakukan perbaikan berupa perataan dan kerusakan penurunan
dapat dilakukan berupa pengaspalan.
Persentase penilaian kondisi jalan dan program penanganan ruas Jalan Cariu—

Jagatamu dapat dilihat pada Tabel 5.18.

Tabel 5. 18 Persentase Kondisi Permukaan pada Jalan Cariu—Jagatamu

Kondisi Permukaan | Jumlah Segmen | Persentase (%0)
Baik 0 0
Sedang 2 13,33
Rusak Ringan 9 60
Rusak Berat 4 26,67
Jumlah 15 100

Pada Tabel 5.18 yang tertera memperlihatkan hasil evaluasi kondisi
permukaan perkerasan pada ruas Jalan Cariu—Jagatamu, yang menunjukkan bahwa
tidak ada persentase permukaan perkerasan yang berada dalam kondisi baik,
dengan angka 0%. Sebagian kecil, yaitu sebesar 13,33%, menunjukkan bahwa
permukaan perkerasan berada dalam kondisi sedang. Sementara itu, mayoritas
permukaan perkerasan, yaitu sebesar 60%, teridentifikasi berada dalam kondisi
rusak ringan. Terakhir, terdapat 26,67% permukaan perkerasan yang dinyatakan
dalam kondisi rusak berat.

Menurut Rahman dkk. (2021), hasil identifikasi kerusakan pada ruas Jalan
Kebun Baru-Pulau Sangkar STA 1+500 s/d 3+000 menunjukkan adanya berbagai
jenis kerusakan, seperti retak, lubang, alur, pengelupasan lapis permukaan, dan
pelepasan butir, dengan analisis menggunakan metode Surface Distress Index (SDI)
mengindikasikan bahwa 40% dari jalan dalam kategori rusak berat, 40% rusak
ringan, 13% dalam kategori sedang, dan hanya 7% dalam kondisi baik.

Pada Gambar 5.12 ini menunjukkan bahwa tingkat kerusakan SDI per segmen

jalan. Analisis ini menggambarkan kondisi setiap segmen.



KONDISI  NILAI SDI

50-100

100 - 150

Gambar 5. 12 Visualisasi Tingkat Kerusakan Jalan Metode SDI
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Pada Gambar 5.12 dengan jelas menunjukkan distribusi kondisi jalan di setiap
segmen, yang sangat bermanfaat bagi pengelola infrastruktur. Dengan memahami
tingkat kerusakan, pihak terkait dapat merencanakan untuk perbaikan dengan lebih
efisien. Selain itu, informasi ini juga membantu dalam menetapkan prioritas

perbaikan berdasarkan tingkat keparahan kerusakan.

5.4 Korelasi Nilai PCI dan SDI

5.4.1 Analisis Korelasi Nilai PCI dan SDI

Korelasi antara metode PCI dan SDI menunjukkan bahwa kedua metode
memiliki tujuan yang sama, yaitu menilai kondisi jalan. Namun, kedua metode
tersebut menggunakan pendekatan yang berbeda.

1. Pendekatan penilaian PCI lebih fokus pada klasifikasi jenis dan tingkat
kerusakan, sedangkan SDI menilai jumlah dan tipe kerusakan dalam konteks
fungsionalitas jalan.

2. Hasil yang serupa meskipun metode berbeda, hasil penilaian keduanya
cenderung menunjukkan pola yang tidak sejalan. Nilai PCI yang lebih tinggi
menunjukkan bahwa tingkat kerusakan yang terdeteksi rendah, sehingga
kondisi jalan dianggap lebih baik. Sebaliknya, nilai SDI yang lebih tinggi
menunjukkan bahwa tingkat kerusakan yang terdeteksi tinggi, yang berarti
kondisi jalan semakin parah.

3. Keterkaitan data yang dihasilkan dari kedua metode dapat saling melengkapi,
di mana analisis PCI dapat memberikan rincian lebih lanjut tentang jenis
kerusakan, sedangkan SDI dapat memberikan gambaran umum yang lebih
sederhana dan cepat.

Secara keseluruhan, meskipun metode PCI dan SDI memiliki pendekatan
yang berbeda, mereka tetap saling berkaitan dalam memberikan penilaian yang
komprehensif tentang kondisi jalan.

Untuk menentukan sejauh mana hubungan antara nilai PCI dan SDI, perlu
dilakukan perhitungan koefisien korelasi. Data PCI dan SDI yang digunakan untuk
perhitungan koefisien korelasi dapat ditemukan pada Tabel 5.19 berikut.
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Tabel 5. 19 Data PCI dan SDI Jalan Jalan Cariu-Jagatamu

Segmen | PCI (x) SDI (y) ) () (X)? \%%
1 40 87,5 3500 1600 7656,25
2 21 125 2625 441 15625
3 35,5 125 4437,5 1260,25 15625
4 45 95 4275 2025 9025
5 38,5 275 10587,5 1482,25 75625
6 41 125 5125 1681 15625
7 33 125 4125 1089 15625
8 17,5 245 4287,5 306,25 60025
9 33 125 4125 1089 15625
10 20,5 125 2562,5 420,25 15625
11 22 125 2750 484 15625
12 13 125 1625 169 15625
13 14,5 285 4132,5 210,25 81225
14 30 125 3750 900 15625
15 31 165 5115 961 27225

Jumlah 435,5 2277,5 63022,5 14118,25 | 401406,3

Nilai koefisien korelasi diperoleh dengan memasukkan jumlah nilai dari tabel

di atas ke dalam Persamaan 3.7. Perhitungan koefisien korelasi untuk nilai PCI dan

SDI ruas Jalan Cariu—Jagatamu dapat dilihat dalam analisis berikut.

nyxy — G0 Ey)

r =
VnZx?— T2}/ nZy?- y)?)

15 x63022,5 — (435,5)(2277,5)

r= V{(15 x 14118,3) —(435,52)} /{(15 x401406) — (2277,5)%}

_ (945338) — (991851)

~ J{2113,5},/{834088}

_ —46513,75

~ 135810,88

r=-0,345
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Untuk memahami hubungan antara tingkat kerusakan jalan yang diukur
dengan metode PCI dan SDI, penulis menyajikan tabel korelasi berikut. Tabel ini
menunjukkan tingkat kerusakan berdasarkan kedua metode serta nilai-nilai yang
relevan. Dengan demikian, kita dapat melihat bagaimana kedua metode ini saling

berkaitan dan memengaruhi penilaian kondisi jalan secara keseluruhan.

Tabel 5. 20 Korelasi Metode PCI dan SDI

Segmen Tingkat Kerusakan Nilai Tingkat Kerusakan Nilai
PCI PCI SDI SDI
1 Poor 40 Sedang 87,5
2 Serious 21 Rusak Ringan 125
3 Very Poor 35,5 Rusak Ringan 125
4 Poor 45 Sedang 95
5 Very Poor 38,5 Rusak Berat 275
6 Poor 41 Rusak Ringan 125
7 Very Poor 33 Rusak Ringan 125
8 Serious 17,5 Rusak Berat 245
9 Very Poor 33 Rusak Ringan 125
10 Serious 20,5 Rusak Ringan 125
11 Serious 22 Rusak Ringan 125
12 Serious 13 Rusak Ringan 125
13 Serious 14,5 Rusak Berat 285
14 Very Poor 30 Rusak Ringan 125
15 Very Poor 31 Rusak Berat 165

5.4.2 Pembahasan Korelasi Nilai PCI dan SDI

Metode PCI mengukur kondisi jalan berdasarkan nilai maksimum dikurangi
nilai kerusakan yang terkoreksi (CDV), sedangkan metode SDI mengukur index
kerusakan secara langsung. Berdasarkan analisis, diperoleh nilai koefisien korelasi
(rasio) antara nilai PCI dan SDI untuk ruas Jalan Cariu—Jagatamu sebesar r = -
0,345. Nilai koefisien korelasi ini mendekati -1, yang berarti adanya korelasi linier
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negatif. Karena korelasi terjadi karena angka PCI berkorelasi dengan angka SDI, di
mana angka SDI menggambarkan Surface Distress, sedangkan PCI menunjukkan
100 dikurangi angka Distress-nya. Selain itu, metode PCI mengamati kondisi dari
atas, dengan angka 100 (menunjukkan kondisi baik) hingga 0 (menunjukkan
kondisi semakin buruk), sementara metode SDI mengamati kondisi dari bawah,
dengan angka 0 (menunjukkan kondisi baik) hingga lebih dari 150 (menunjukkan
kondisi semakin buruk). Tanda negatif pada koefisien korelasi menunjukkan
terbalik antara nilai PCI dan SDI, yang berarti bahwa satu metode menggunakan
angka kerusakan, sementara metode lainnya menggunakan angka kondisi.

Secara umum berdasarkan klasifikasi kerusakan antara metode PCI dan SDI
menunjukkan konsistensi. Berdasarkan nilai PCI, semua segmen berada dalam
kondisi antara Poor sampai Failed, sedangkan menurut SDI semua segmen dalam
kondisi antara Sedang sampai Rusak Berat. Gambar yang menunjukkan identifikasi
korelasi klasifikasi perkerasan dapat dilihat pada Gambar 5.13, kecuali pada
segmen 1 dan 4. Pada segmen 1 dan 4, berdasarkan SDI, perkerasan dalam kondisi
Sedang, namun berdasarkan PCI kondisi perkerasan diklasifikasikan sebagai Poor
dan Very Poor. Hal ini disebabkan pada metode SDI yan menggunakan klasifikasi
kerusakan masih bersifat global, yang dimana hanya mencangkup 4 jenis
kerusakan, sedangkan PCI menggolongkan 19 jenis kerusakan beserta tingkat
keparahannya. Kondisi Poor dan Very Poor menurut PCI diukur berdasarkan
tingkat keparahan dan 19 jenis kerusakan, sedangkan SDI hanya menggolongkan
luas dan lebar retakan, jumlah lubang, serta kedalaman bekas roda. Dengan metode
PCI yang lebih rinci, semua jenis dan tipe kerusakan dapat teridentifikasi, yang
menyebabkan peningkatan nilai CDV dan penurunan kondisi perkerasan.

Pada segmen 4, nilai PCI menunjukkan kondisi jalan dalam kategori Poor
(Buruk), sementara SDI menunjukkan kondisi dalam kategori Sedang. Nilai SDI
pada kategori Sedang berada pada rentang 50-100, sedangkan PCI pada kategori
Sedang berada pada rentang 55-70. Dengan demikian, nilai SDI yang masuk
kategori Sedang dapat mencakup kategori PCI seperti Satisfactory, Fair, Poor, dan

Very Poor.



PCI

Sugested

Standart PCI

Colors Rating Scalo  KONDIS! NILAI SDI
Dark Green 100 <50
Light Green 85 SDI

50 - 100
Yellow 70 SEDANG
Light Red 99 100~ 150
Medium Red 20
Dark Red 29 = 150
Dark Grey 10
0 0

Gambar 5. 13 Visualisasi Korelasi Metode PCI dan SDI
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Menurut Labaso dkk. (2022), kondisi kerusakan pada Jalan Pue Bongo, yang
tercermin dari nilai rata-rata PCI sebesar 37,90 (buruk) dan SDI sebesar 76,56
(sedang), menandakan adanya berbagai jenis kerusakan yang mengganggu
pengguna jalan dan berpotensi membahayakan keselamatan serta kenyamanan;
oleh karena itu, penanganan segera melalui rekonstruksi dan pemeliharaan sangat
diperlukan, di samping tindakan kupas dan ganti material di area tertentu, untuk
memastikan jalan dapat berfungsi dengan baik dan aman bagi semua pengguna.

Sementara itu, Menurut penelitian yang dilakukan oleh Hermawan dan
Tajudin (2021), nilai Surface Distress Index (SDI) dihitung untuk seluruh unit
survei, dan hasilnya menunjukkan bahwa indeks permukaan jalan nasional di
Jatisari, Karawang, tergolong baik untuk semua unit sampel. Perbedaan ini terjadi
karena metode SDI hanya mempertimbangkan empat unsur kerusakan, sehingga
beberapa jenis kerusakan tidak terukur dengan SDI tetapi dapat diidentifikasi
melalui PCI. Temuan ini menyoroti perbedaan signifikan antara kedua metode.
Dalam situasi yang memerlukan ketelitian tinggi, metode PCI lebih dianjurkan,
sementara metode SDI dapat lebih efektif jika digabungkan dengan metode
International Roughness Index (IRI) untuk memberikan pengukuran kondisi jalan
yang lebih akurat.

Selain itu, penelitian Sembiring dkk. (2022) yang menunjukkan perbedaan
hasil antara kedua metode menggarisbawahi pentingnya pemilihan metode yang
tepat dalam menilai kondisi jalan. Dengan demikian, hasil penelitian ini
menegaskan bahwa pemanfaatan kedua metode secara holistik dapat meningkatkan
efektivitas dalam perencanaan pemeliharaan jalan.

Dengan memahami hubungan antara kedua metode, pengelola jalan dapat
merancang strategi perbaikan yang lebih efektif dan terarah. Misalnya, jika nilai
PCI menunjukkan adanya kerusakan yang buruk, hal ini menandakan bahwa
kondisi jalan memerlukan perhatian segera. Dalam situasi seperti ini, pengelola
dapat mengimplementasikan langkah-langkah perbaikan yang cepat, seperti
melakukan pemeliharaan darurat atau pelapisan tambahan untuk mencegah
kerusakan lebih lanjut. Selain itu, pemahaman yang mendalam mengenai nilai SDI

dapat memberikan informasi tambahan tentang jenis dan tingkat kerusakan yang
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terjadi. Ini memungkinkan pengelola untuk melakukan analisis yang lebih

komprehensif dalam menentukan prioritas perbaikan.

5.5 Rancangan Rekonstruksi Jalan dengan Metode Manual Desain

Perkerasan 2017

Untuk menentukan tebal perkerasan lentur dengan menggunakan metode
manual desain tahun 2017, langkah pertama yang harus dilakukan adalah
perhitungan kumulatif beban sumbu standar (CESA). Perhitungan CESA ini
merupakan tahap awal yang penting dalam proses desain, di mana beban sumbu
standar yang diterima oleh perkerasan jalan dihitung secara kumulatif. CESA
memberikan gambaran tentang total beban yang akan diterima oleh perkerasan dari
kendaraan yang melintas, yang pada gilirannya mempengaruhi keputusan mengenai
ketebalan perkerasan yang diperlukan untuk memastikan kekuatan dan daya tahan
jalan. Melalui perhitungan kumulatif ini, desain perkerasan dapat disesuaikan agar
sesuai dengan beban yang diperkirakan dan memenuhi standar keamanan serta

kualitas yang ditetapkan dalam metode desain tersebut.

5.5.1 Data Perencanaan Tebal perkerasan

a. Jalan direncanakan pada tahun: 2023

b. Jalan dibuka pada tahun: 2024

c. Pertumbuhan lalu lintas selama pelaksanaan (i) faktual: 3,5%

d. Umur rencana; 20 tahun

5.5.2 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas

Berdasarkan Manual Desain Perkerasan Jalan Nomor 02/M/BM/2017, maka
digunakan faktor pertumbuhan lalu lintas (i) untuk desain atau (i) normal sebesar
3,5% dikarenakan proyek berada di daerah Jawa dan termasuk jalan Kolektor Rural
yang ditunjukkan pada Tabel 3.38.
5.5.3 Faktor Distribusi Lajur dan Kapasitas Lajur

Maka nilai Faktor Distribusi Lajur yang digunakan adalah 100% yaitu untuk
jalan dengan 1 jalur 2 lajur 2 arah ditunjukkan pada Tabel 3.39.
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5.5.4 Perkiraan Faktor Ekivalen Beban Kendaraan

Nilai Vehicle Damage Factor (VDF) diperoleh dari analisis yang ditampilkan
dalam Gambar 3.15. Nilai VDF tersebut mencakup masing-masing jenis kendaraan
niaga, serta nilai VDF yang ditentukan berdasarkan kategori kendaraan dan
muatannya, sesuai dengan pedoman dalam Manual Desain Perkerasan Jalan Nomor
02/M/BM/2017. Berdasarkan informasi yang disajikan dalam gambar-gambar
tersebut, diperoleh nilai VDF untuk setiap jenis kendaraan yang direncanakan.
5.5.5 Menghitung CESA

Hasil perhitungan beban sumbu standar yang dilakukan dengan menggunakan
metode VDF4 (Vehicle Damage Factor 4) atau ESA4 (Equivalent Single Axle Load
4), serta VDF5 (Vehicle Damage Factor 5) atau ESA5 (Equivalent Single Axle Load
5), disajikan secara rinci dalam Tabel 5.21. Tabel ini menyajikan data yang
diperoleh dari analisis beban sumbu standar yang mempertimbangkan faktor
kerusakan kendaraan, yang merupakan elemen penting dalam evaluasi dan
perancangan perkerasan jalan. Dengan memahami beban yang dihasilkan oleh
berbagai jenis kendaraan, kita dapat merancang perkerasan yang lebih tahan lama
dan sesuai dengan kebutuhan lalu lintas, serta mengidentifikasi potensi kerusakan
yang mungkin terjadi akibat beban tersebut. Data ini sangat berguna untuk

pengambilan keputusan dalam pengembangan infrastruktur jalan yang lebih baik.



Tabel 5. 21 Rekapitulasi Perhitungan CESA

) VDF4 VDF5
Gol Jenis Kendaraan 2023 2024 NORMAL | NORMAL ESA4 (2024-2044) | ESAS (2024-2044)
1 | Motor 6785 7023
2 | Mobil, Sedan, Jeep 826 855
3 | Pick-up 55 57
4 TrquZAs (L), Truk 405 420
Kecil
5a | Bus Kecil 8 9
5b | Bus Besar 6 7 1 1 25635,13242 25635,13242
6a | Truck 2 as (4 roda) 132 137 0,55 0,5 275943,8897 250858,0815
6b | Truck 2 as (6 roda) 102 106 4 51 1552756,592 1979764,655
7a | Truck 3 as 12 13 43 5,6 204714,8432 266605,3772
b Truck Gandeng, Trailer 0 0 9.4 13 0 0
4 as
7¢ | Truck Semi Trailer 4 as, 4 5 7.4 9,7 135499 9856 177614,846
5as, 6 as
8 | Tidak bermotor
2194550,443 2700478,092

CESA 2024-2044

2,194550443 x 108

2,700478092 x 10°
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Nilai faktor pengali pertubuhan lalu lintas kumulatif (R) didapat dengan

menggunakan rumus:

_ (140,01 x )UR —1
0,01 X i

_ (140,01 x 0,048)20 -1
0,01 X 0,048

= 20,094

Berdasarkan informasi yang disajikan dalam Tabel 5.21, dapat diperoleh nilai
untuk CESA4 dan CESA5. Nilai-nilai tersebut akan ditampilkan sebagai berikut:

CESA; =2,194550443 x 10°

CESAs =2,700478092 x 10°
5.5.6 Menentukan Tipe Perkerasan

Menentukan jenis perkerasan dilakukan dengan menggunakan nilai CESA4
yang telah diperoleh sebelumnya melalui perhitungan, kemudian nilai tersebut
dimasukkan ke dalam Gambar 5.14 mengenai Pemilihan Jenis Perkerasan pada
Manual Desain Perkerasan Jalan Nomor 02/M/BM/2017.

ESA (juta) dalam 20 tahun
(pangkat 4 kecuali ditentukan lain)

0-0,5 0,1-4 >4 -10 | >10-30 | >30 - 200

Bagan

Struktur Perkerasan Desain

Perkerasan kaku dengan lalu
lintas berat (di atas tanah 4 - - 2 2 ]
dengan CBR 2 2,5%)

Perkerasan kaku dengan lalu
lintas rendah (daerah 44 - 1,2 - - -
pedesaan dan perkotaan)

AC WC modifikasi atau SMA

maodifikasi dengan CTB (ESA 3 - - - b 2
pangkat 5)

AC dengan CTB (ESA 3 ~ _ ~ 2 2
pangkat 5)

AC tebal =z 100 mm dengan

lapis fondasi berbutir (ESA aB - 1,2 1,2 2 2
pangkat 5)

AC atau HRS tipis di atas

lapis fondasi berbutir (ESA 3A - 1,2

pangkat 5)

Burda atau Burtu dengan LFA 5 3 3 _
Kelas A atau batuan asli

Lapis Fondasi Soil Cement 6 1 1 - ~ _
Perkerasan tanpa penutup 7 1 _ _ B _

(Japat, jalan kerikil)

Gambar 5. 14 Pemilihan Jenis Perkerasan



114

Berdasarkan Gambar 5.13 tersebut, dengan nilai CESA4 sebesar 2,194550443
x 10°% ESAL jenis perkerasan yang akan diterapkan adalah jenis perkerasan dengan
kategori bagan desain 3B yaitu AC tebal > 100 mm dengan lapis pondasi berbutir
(ESA pangkat 5).
5.5.7 Menentukan Struktur Perkerasan Lentur

Untuk menentukan tebal perkerasan lentur yang sesuai dengan beban sumbu
kendaraan yang mencapai 2,700478092 x 10° ESAL, dilakukan analisis
menggunakan bagan desain 3B yang ditampilkan pada Gambar 5.15, yang
merupakan bagian dari pedoman Desain Perkerasan Lentur-Aspal dengan Lapis
Pondasi Berbutir. Dalam proses ini, berbagai faktor seperti karakteristik lalu lintas,
kondisi tanah, dan iklim lokal diperhitungkan untuk memastikan bahwa struktur
perkerasan yang direncanakan tidak hanya dapat mendukung beban yang
diharapkan, tetapi juga memiliki daya tahan dan performa yang memadai selama
masa operasionalnya. Pendekatan ini bertujuan untuk menghasilkan perencanaan
yang optimal, yang mampu menjamin keselamatan dan kenyamanan pengguna

jalan, sekaligus meminimalkan biaya perawatan dan perbaikan di masa mendatang.

STRUKTUR PERKERASAN

FFF1 FFF2 FFF3 FFF4 FFF5 FFF6 FFF7 FFF8
Solusi yang dipilih Lihat Catatan 2

Kumulatif beban sumbu
20 tahun pada lajur <2 22-7 >7-10 >10-20 >20-30 >30-50 | >50-100 | >100-200
rencana (10° ESAS)

KETEBALAN LAPIS PERKERASAN (mm)

ACWC 40 40 40 40 40 40 40 40
ACEC 60 60 60 60 60 60 60 60
AC Base 0 80 105 145 160 180 210 245

LFA Kelas A 400 300 300 300 300 300 300 300
Catatan 1 2 3

Gambar 5. 15 Desain Perkerasan Lentur dengan Lapis Pondasi Berbutir
(Sumber: Bina Marga, 2017)
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5.5.8 Pembahasan Rekonstruksi

Berdasarkan analisis yang dilakukan penulis, tebal struktur perkerasan untuk
ruas Jalan Cariu—Jagatamu, yang dirancang untuk menangani volume lalu lintas
sebesar 2,700478092 x 10° ESAL, ditentukan sebagai tipe FFF2 dengan total
ketebalan 48 cm. Struktur perkerasan ini terdiri dari lapisan aspal, yaitu 4 cm untuk
Wearing Course, 6 cm untuk Binder Course, dan 8 cm untuk Base Course, serta
dilengkapi dengan LPA Kelas A yang memiliki ketebalan 30 cm di bawah lapisan
aspal. Desain ini disusun berdasarkan pedoman perencanaan perkerasan yang
tercantum dalam manual desain perkerasan jalan nomor 02/M/BM/2017, yang
bertujuan untuk memastikan daya tahan dan performa jalan sesuai dengan volume
lalu lintas yang diproyeksikan.

Setiawan dan Sekaryadi (2021) juga menjelaskan bahwa Kabupaten Bogor,
yang dikenal dengan curah hujan tingginya, menghadapi tantangan serius terkait
kerusakan infrastruktur jalan akibat bencana longsor. Hal ini terlihat pada ruas Jalan
Cileungsi—Cibeet, khususnya pada STA 96+900 hingga STA 97+020, yang
mengalami kerusakan parah akibat lereng longsor setelah beberapa hari hujan terus-
menerus. Dalam konteks ini, perencanaan tebal perkerasan lentur untuk ruas
tersebut dirancang dengan ketebalan yang lebih besar, yaitu total 54,5 cm. Ini terdiri
dari 10 cm untuk Lapis Permukaan, 14,5 cm untuk Lapis Pondasi Atas, dan 30 cm
untuk Lapis Pondasi Bawah. Perbedaan signifikan dalam ketebalan perkerasan
antara kedua ruas ini mencerminkan perlunya pendekatan yang berbeda dalam
perencanaan jalan, mengingat kondisi lingkungan yang berisiko dan tuntutan lalu
lintas yang berbeda.

Struktur perkerasan yang direncanakan untuk ruas jalan ini terdiri dari
beberapa lapisan yang dirancang secara khusus untuk memastikan kekuatan, daya
dukung, dan ketahanan yang optimal dalam menghadapi berbagai kondisi lalu lintas

serta lingkungan. Struktur perkerasannya adalah sebagai berikut:

AC-WC 4cm
AC-BC :6cm
AC Base :8cm

LPA Kelas A :30cm
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Berikut ini terdapat Gambar 5.16 yang menunjukkan tebal perkerasan lentur
hasil perencanaan perkerasan jalan. Perencanaan ini mengikuti pedoman yang
tercantum dalam manual desain perkerasan jalan nomor 02/M/BM/2017, yang
menyediakan standar dan referensi penting untuk memastikan ketahanan serta

performa optimal dari struktur perkerasan yang dirancang.

[ AC -WC =4 Cm
AC-BC=6Cm

AC Base =8 Cm

5
- -
Py
[
e
=,
o
T
o
PR )
A
ek

T n
e
e

5
>V

Gambar 5. 16 Susunan lapis perkerasan rencana

U

LPA Kelas A=30Cm

N~

5.6 Analisis Sisa Umur Perkerasan Menggunakan Metode Mekanistik-
Empirik dengan Program KENPAVE
5.6.1 Kondisi Lalu Lintas
Data lalu lintas untuk ruas Jalan Cariu—Jagatamu, yang merupakan data
sekunder, diperoleh dari Dinas Bina Marga dan Tata Ruang Provinsi Jawa Barat.
Informasi mengenai data lalu lintas Jalan Cariu—Jagatamu disajikan dalam Tabel
5.22 berikut.

Tabel 5. 22 Data Lalu Lintas Ruas Jalan Cariu-Jagatamu

No Data Keterangan

1 | Jenis jalan Kolektor

2 | Umur rencana (UR) 20 tahun (2024 — 2044)
3 | Pertumbuhan lalu lintas (i) 3,5%

4 | Distribusi kendaraan 1 jalur 2 lajur 2 arah

Sumber: Dinas Bina Marga dan Tata Ruang Provinsi Jawa Barat (2023)
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5.6.2 Analisis Lalu Lintas

Data sekunder yang berkaitan dengan distribusi kendaraan serta komposisi
lalu lintas untuk setiap kategori golongan, mulai dari golongan 1 hingga golongan
8, telah dikumpulkan dan disajikan dengan detail dalam Tabel 5.2. Tabel ini
menyediakan data yang menyeluruh mengenai alokasi kendaraan dan struktur lalu
lintas untuk setiap golongan yang dimaksud.

1. Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas Kumulatif (R)

Faktor pertumbuhan lalu lintas tahunan pada Jalan Cariu—Jagatamu adalah
3,5%. Pertumbuhan lalu lintas sepanjang umur rencana dihitung menggunakan
faktor pertumbuhan kumulatif (Cumulative Growth Factor). Dihitung dengan cara
berikut:

_ (1+(0,001x i )UR—1

R -
0,001 X i

R = (1+(0,001x 0,048)20—1
0,001 x 0,048

R = 20,092

Sebagai hasil dari perhitungan yang dilakukan, diperoleh bahwa nilai faktor
pertumbuhan lalu lintas untuk periode rencana selama 20 tahun adalah sebesar
20,092. Angka ini mencerminkan akumulasi pertumbuhan lalu lintas yang
diestimasi selama dua dekade mendatang.

2. Faktor Lajur Rencana

Berdasarkan Bina Marga 2017, faktor distribusi arah (DD) umumnya
digunakan dengan nilai 0,5 untuk jalan dua arah. Sedangkan faktor distribusi lajur
(DL) untuk kendaraan niaga dapat ditemukan dalam Tabel 3.39. Untuk Jalan Cariu—
Jagatamu, nilai yang digunakan adalah 100% karena jalan tersebut memiliki jumlah
lajur setiap arah adalah 1.

3. Faktor Ekivalen Beban (Vehicle Damage Factor)
Setiap jenis kendaraan memiliki nilai ekuivalen atau VDF (Vehicle Damage

Factor) yang merupakan total dari nilai ekuivalen untuk sumbu depan dan sumbu



118

belakang.
4. Beban Sumbu Standar Kumulatif Cumulative Equivalent Single Axle Load
(CESA)
Beban sumbu standar kumulatif adalah total beban sumbu lalu lintas desain
pada lajur desain sepanjang periode rencana yang telah ditentukan. Nilai ESA pada

kendaraan dapat dihitung dengan rumus berikut:

CESAs = SESAs (2024) + YESAs (2024-2044)

Perhitungan jumlah kendaraan yang direncanakan untuk periode waktu 20
tahun telah dilakukan secara rinci dan hasilnya disajikan dalam Tabel 5.21. Tabel
tersebut memberikan gambaran mengenai proyeksi kendaraan selama dua dekade
mendatang.

5.7 Analisis Nilai Tegangan dan Regangan dengan Program KENPAVE

Masa layan pada ruas Jalan Cariu—Jagatamu seharusnya habis sesuai dengan
yang sudah direncanakan yaitu 20 tahun, namun pada masa layan ini tidak bisa
dipungkiri bahwa kendaraan yang melintas terkadang membawa beban yang
melebihi batas seharusnya. Berikut ini adalah analisis untuk nilai regangan dan
tegangan pada ruas Jalan Cariu—Jagatamu dengan menggunakan Program
KENPAVE.

Data ketebalan perkerasan jalan yang diperoleh dari Dinas Bina Marga dan
Tata Ruang Provinsi Jawa Barat dapat langsung diolah menggunakan program
KENPAVE untuk mengevaluasi kondisi perkerasan jalan.
5.7.1 Analisis Pada Perkerasan EKksisting
1. Data yang digunakan untuk menganalisis perkerasan jalan dalam program

KENPAVE.
Data yang diperlukan mencakup nilai bahan dan ketebalan perkerasan yang

memiliki struktur berlapis, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 5.23 berikut ini.
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Tabel 5. 23 Data Untuk Input Program KENPAVE

Modulus Poisson’s Tebal
Lapis Perkerasan Elastis, E . Perkerasan
Ratio
(Kpa) (cm)
AC-WC 319366,3 0,116 4
AC-BC 348399,6 0,116 6
LPA kelas A 91454,895 0,102 40

Subgrade 43550 0,131

Surface

2. Analisis dengan Program KENPAVE
Berikut ini adalah langkah-langkah detail dalam proses evaluasi perkerasan
jalan menggunakan program KENPAVE, khususnya modul KENLAYER. Evaluasi
ini bertujuan untuk menentukan nilai tegangan dan nilai regangan pada perkerasan
lentur ruas Jalan Cariu—Jagatamu. Proses ini mencakup berbagai tahapan, mulai
dari pengumpulan data awal, pemodelan perkerasan menggunakan KENLAYER,
hingga analisis hasil untuk memperoleh informasi yang akurat tentang performa
struktural perkerasan jalan tersebut.
a. Layerinp

Sebelum memulai menginput data klik menu Program KENPAVE,

selanjutnya untuk memulai input data, klik pada bagian menu LAYERINP

seperti pada Gambar 5.17.

Main Menu of LAYERINP

File General Zcoord Layer Interfface Moduli Load Nonlinear Viscoelastic Damage

input input  default input  default input  input  default default default
(¢ DataSet1 (" DataSet2(" DataSet3 ¢ DataSetd4 " DataSet5 gave Save As | E xit |
Yes No No No No — — —

| (1) This is the Main Menu of LAYERINP for creating and editing data file. This menu appears when
the LAYERINP button on the Main Scieen of KEMPAVE is 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 used in the right menu. When you finish
reading this page, you can use the scrollbar or the PgDn key to read down the page.

[2) Below each menu is 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 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. Note that some color codes are changed from blue to red. and vice versa. if the commesponding
input parameters in General Information are changed.

(3] For a longer description of each menu. you can point the armow to the comresponding 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 Mo 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 As = 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 '"No' in blue. The red yes label

Gambar 5. 17 Tampilan Menu LAYERINP
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Kemudian klik pada menu file lalu pilih new untuk memulai input data.

b. General

Pada menu general terdapat beberapa nilai yang diinput, dapat di lihat pada
Tabel 5.24 berikut.

Tabel 5. 24 Data Input General

Istilah Nilai Keterangan
Title Tugas Akhir Diisi sesuai dengan judul
Lapisan perkerasan yang dianalisis
MATL 1 P P yans
adalah linier
NDAMA 0 Tidak ada analisis kerusakan
NPY 1 Mengikuti KENPAVE
NLG 1 Mengikuti KENPAVE
DEL 0,001 Standar akurasi
Jumlah lapisan perkerasan (lapis
NL 4 permukaan (AC-WC dan AC-BC),
LPA A, subgrade)
Jumlah titik kerusakan yang
NZ 5 o
dianalisis
ICL 80 Mengikuti KENPAVE
Output berupa vertical displacement,
NSTD 9
tegangan dan regangan
NBOND 1 Semua lapisan saling mengikat
NLBT 1 Mengikuti KENPAVE
NLTC 1 Mengikuti KENPAVE
Satuan yang digunakan adalah Sl
NUNIT 1 _
(Standar Internasional)

Tampilan pada saat input data di menu general program KENPAVE dapat
dilihat pada Gambar 5.18.
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General Information of LAYERINP for Set No. 1

TITLE | [NPROE

Type of material (1=linear, 2=nonlinear, 3=viscoelastic, 4=combined) [MATL)| n

D ge analysis [0=no. 1=ypes with summary only, 2=yes with detatiled printout) [NDAMA) |0

Mumber of periods per year (NPY)| 1

MNumber of load groups [NLG)| [1

Tolerance for ical integration [DEL)| |0.001

Mumber of layers (ML) | |4 OK
MNumber of Z coordinates for analysis NZ)| |5 —
M axi cycles of numerical integration (ICL)| |80

Type of responses (1=displacements only, 5=plus stresses. 9=plus strains) [NSTD)| (9

All layer interfaces bonded (1=yes. D=if some are fictionless) (NBOND])| |1

Number of layers for bottom tension (NLBT)| 1

Mumber of layers for top compression [NLTC)| |1

System of units (0=English, 1=5I) (NUNIT) [1

(1) This form appears when the ‘General’ on the Main Menu of LAYERINP is clicked. You can
ovemide 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 should not be longer
than 68 characters including spaces. 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. 18 Data Input pada Menu General

c. Zcoord
Jumlah titik yang tercantum pada menu zcoord sesuai dengan jumlah NZ
yang tercantum pada menu general. Ada total 5 titik yang telah ditinjau
dalam analisis ini. Rincian dari titik-titik tersebut dapat dilihat pada Tabel
5.25.

Tabel 5. 25 Titik Tinjau pada Zcoord

No | Kedalaman (cm) Keterangan

1 0 Permukaan lapis perkerasan
2 9,9997 Titik tinjau 1 (fatigue cracking)
3 10,001 Permukaan LPA

4 49,9997 Titik tinjau 2 (deformation)

5 50,001 Tanah Dasar

Tampilan pada menu zcoord lebih lengkapnya dapat dilihat pada Gambar
5.19.
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Unit cn
PointNo.  |2C [1] This form appears when the Zcoord’ menu on the
110 Main Menu of LAYERINP is clicked. The number of Z
3| 98997 coordinates on this form is equal to NZ. as specified in the
. ‘General' menu. This form is different from the one used for
3| 10.001 General Information in that a dotted rectangle. instead of the
4| 49,9997 cursor, is used to indicate the active cell. If the dotted
5| 50.001 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 you type in the data, the dotted rectangle will be
changed into a thiee dimensional box and you must press
the Enter key to make it effective. You can also use the up
and down anow keys to make the entiy effective. You
should not click the other cell before pressing the Enter key.
otherwise 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 is located exaclly 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 dinate, 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 arrow down key.

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

Gambar 5. 19 Data Input pada Menu Zcoord

Layer

Dalam menu layer parameter yang digunakan adalah ketebalan perkerasan
dan nilai Poisson’s Ratio untuk setiap lapisan perkerasan. Tampilan pada
menu layer dapat dilihat pada Gambar 5.20.

B3 Layer Thickness, Poisson's Ratio and Unit Weight for Data Set No. 1 - O X

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

Unit cm kH/m"3

TH

Layer No.

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 LAYERINP is clicked. The number
of layers on this form i1s 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 used to indicate the
active cell. If the dotted tangle is 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 r le will be ch. d 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 keps 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

nK I

Gambar 5. 20 Data Input pada Layer

Moduli

Parameter yang diinput pada menu moduli ini adalah nilai modulus
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elastisitas pada masing-masing perkerasan. Nilai modulus elastisitas yang

dipakai diperoleh dari Manual Desain Perkerasan Jalan tahun 2017.

Tampilan pada menu moduli dapat dilihat pada Gambar 5.21 berikut ini.

B Layer Moduli for Period No. 1 and Data Set No. 1 — a x
Unit kPa
Layer No.  |E (1) This form appears when the period button on the
1| 319366 3 Layer Modulus of Each Period is clicked. The number of
3| 3483996 layers on this form is equal to NL. as specified in the
= "General’ menu.
3]|91454.835
4

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

Load

43550

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

[3) After typing the data in the first cell. move to the next
cell by pressing the Enter or anrow down key. After the last
cell is hilled, 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 aclive and then press the
<Cul>-<Del> keys. The NL 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 <Ctil>-<Ins>. A blank line will
appear for you to enter the necessary data. The NL in the
‘General' menu will increase automatically by 1. If you want
to add a line after the last line, you can change NL in the
'G I' menu by adding 1 and a blank line will appear as
the last line. Remember that always use the <Ctil><Ins>

nk I

Gambar 5. 21 Data Input pada Moduli

Dalam perhitungan metode mekanistik-empirik dibutuhkan dimensi sumbu

kendaraan, tekanan ban dan jarak ban pada roda ganda. Pada nilai beban

sumbu roda dapat dilihat pada Gambar 3.23 yang merupakan data kondisi

beban berdasarkan Sukirman (1993). Berikut ini merupakan cara untuk

menentukan data Load.

1) Load

2) CR
3) CP
4) YW
5) XW
6) NPT

: 1 (single axle load), menggunakan beban sumbu standar

sebesar 8,16 ton.

: 11 cm (berdasarkan nilai jarak antar ban)

: 550 kPa (berdasarkan nilai tekanan ban)

: 33 cm (jarak antar roda arah Y)

: 0 cm (jarak antar roda arah X)

03

Nilai NPT adalah 3 hal ini dikerenakan terdapat 3 pengulangan pada beban
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dengan tinjauan yang berbeda. Tampilan pada menu Load dapat dilihat pada
Gambar 5.22 dan Gambar 5.23.

5 Load Information for Data Set No. 1 - [m] X

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

Unit cm kPa cm cm
| Load Group No|LOAD |cR [cP [yvw | w | NR or NPT
111 in 33 0 3

550

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <CtrI>-<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 is clicked. The number
of lines, or load groups, is equal to NLG, as specified in the ‘General' menu. Please refer to Figure 3.8
for wheel and axle arrangements.

(2) LOAD [type of loading): Assign 0 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 [ tact p on circular loaded ares).

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

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

(7] MR [ ber of radial dinates to be analyzed under a single wheel, maximum 25): A single

nK I

Gambar 5. 22 Data Input pada Load

B X and Y Coordinates of Response Points for Load Group No. 1 and Data Set No. 1 - [m] X

Unit cn cn
Point No. | XPT

YPT (1) This auzxiliary form appears automatically when NPT of
a given load is typed on the main form. If NPT was specified
previously, you can also enter this auxiliary form by double
clicking the main form anywhere on the given load group.
instead of retpping NPT to enter this auxiliary form.

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

(3) YPT [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) You 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 <Ctil>-<Ins>. A blank line will
appear for pou to enter the necessary 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. Remember that always use the <Ctil>-<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.
(7) After completing this form, click OK to return to the

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

nK I

Gambar 5. 23 Data Input pada Menu NPT

Setelah selesai menginput data, simpan data tersebut dan kembali ke menu
utama program KENPAVE. Selanjutnya, pilih menu KENLAYER untuk
menjalankan data (run) dan mendapatkan nilai tegangan serta regangan.
Kemudian, pilih menu editor pada tampilan awal program dan buka nama
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file untuk melihat hasilnya.
3. Hasil analisis Program KENPAVE menggunakan KENLAYER
Hasil analisis perkerasan eksisting dari program KENLAYER akan
menghasilkan nilai tegangan dan regangan yang terjadi pada struktur lapis
perkerasan sesuai dengan titik koordinat yang telah dimasukkan. Hasil analisis
dapat dilihat pada Tabel 5.26 berikut.

Tabel 5. 26 Nilai Vertical Strain dan Tangential Strain

Horizontal Vertical Strain | Vertical Strain
No. Koordinat Strain pada pada
kedalaman kedalaman kedalaman
9,9997 cm 9,9997 cm 50,001 cm
1 0,0006214 0,0009669 0,0008825
2 0,0005377 0,0006207 0,0009566
3 0,0004536 0,0003765 0,0009698
Maksimum 0,0006214 0,0009669 0,0009698

Berdasarkan data pada Tabel 5.26, diperoleh nilai regangan tarik atau nilai
horizontal principal strain pada kedalaman 9,9997 cm sebesar 0,0006214 untuk
analisis jenis kerusakan fatigue cracking. Kemudian diperoleh nilai regangan tekan
atau nilai vertical strain pada kedalaman 9,9997 cm sebesar 0,0009669 untuk jenis
kerusakan rutting dan nilai vertical strain pada kedalaman 50,001 cm sebesar
0,0009698 untuk kerusakan deformation.

4. Kontrol Jumlah Beban Gandar

Setelah nilai tegangan dan regangan diperoleh, kemudian dilakukan analisis
untuk kerusakan fatigue craking, rutting dan permanent deformation. Analisis ini
digunakan untuk mementukan jumlah repetisi beban. Berikut ini merupakan
perhitungan untuk nilai Nf, Nr dan Nd.

a. Kerusakan fatigue cracking
Menghitung nilai Nf untuk fatigue cracking adalah sebagai berikut.
Nf  =0,0796 (Et) 292 E| 085
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=0,0796 (0,0006214) 3921[348399,6| 084
= 55355,692 ESAL
b. Kerusakan rutting
Menghitung nilai Nr untuk kerusakan rutting adalah sebagai berikut.
Nr = 1,365 x 10 (€c) 44
= 1,365 x 10° (0,0009669) ~**/
= 42813,369 ESAL
c. Kerusakan permanent deformation
Menghitung nilai Nd untuk kerusakan permanent deformation adalah
sebagai berikut.
Nd =1,365x107° (Ec)™*#
= 1,365 x 10° (0,0009698) ~*4
=42243,173 ESAL
Analisa beban lalu lintas yang dihasilkan dari evaluasi kondisi perkerasan
ruas Jalan Cariu—Jagatamu dengan menggunakan program KENPAVE dapat
ditemukan pada Tabel 5.27.

Tabel 5. 27 Analisa Beban Lalu Lintas Perkerasan Eksisting

Tahun | CESA20/LHR o Analsis Beban
Repetisi Beban (ESAL) )
ke (Nr) Lalulintas
1,346E+05 Nf 5,536E+04 Nf < Nr (no)
1 1,346E+05 Nd rutting 4,281E+04 Nd < Nr (no)
1,346E+05 Nd deformation 4,224E+04 Nd < Nr (no)

Dari hasil perhitungan yang tercantum dalam Tabel 5.27 yang dilakukan
menggunakan metode mekanistik-empirik melalui program KENPAVE, dapat
dilihat bahwa kondisi perkerasan jalan pada segmen yang dianalisis sudah tidak
mampu mengakomodasi beban repetisi dengan nilai sebagai berikut: sebesar
4,224E+04 Equivalent Single Axle Load (ESAL) sebelum mengalami kerusakan
akibat deformasi 4,281E+04 ESAL sebelum mengalami kerusakan rutting, dan

5,536E+04 ESAL sebelum mengalami kerusakan fatigue cracking. Dengan adanya



127

nilai kontrol kerusakan beban gandar, kita dapat memprediksi umur layan dari Ruas
Jalan Cariu—-Jagatamu terhadap masing-masing kerusakan fatigue, rutting, dan
permanent deformation.

5. Analisis Prediksi Sisa Umur Layan Perkerasan

Analisis sisa umur layan perkerasan eksisting Jalan Cariu—Jagatamu dapat
dihitung berdasarkan Persamaan 3.12. Sisa umur layanan adalah 1 satuan dikurangi
jumlah prediksi lalu lintas tahunan perkerasan dibandingkan dengan jumlah lalu
lintas saat mencapai batas permanent deformation, rutting, dan fatigue.

Program KENPAVE dapat menghitung tingkat kerusakan yang dialami
perkerasan setelah menerima beban. Selanjutnya, perhitungan dapat dilakukan
untuk menentukan nilai sisa umur struktur perkerasan dengan menggunakan
Persamaan 3.12.

Contoh perhitungan kontrol prediksi umur layan jalan untuk kerusakan

fatique, rutting, dan permanent deformation adalah sebagai berikut.

RLFatigue = 100 X (1 o %ps
11.061

=100 x (1 - ——2%2
55.355,692

) = 87,588 %

N.
RLRutting =100 x (1 o KPS
11.061

=100 x (1 -
42.813,369

) = 74,165 %

RLpetorm = 100 x (1 - I\IIV_p

1,5

&) =73,82 %
42.243,173

=100 x (1 -
Setelah mengetahui jumlah antara nilai-nilai tersebut merupakan sisa umur
layanan perkerasan yang dinyatakan dalam persentase. Perhitungan sisa umur

layanan perkerasan dapat dilihat pada Tabel 5.28 berikut.



Tabel 5. 28 Hasil Perhitungan Sisa Umur Layanan Perkerasan

Bulan NP (CESAb) N5 Sisa Umur Layanan

ke (ESAL) Fatique Rutting Deformation | Fatique (%) | Rutting (%) | Deformation (%)
1 11.061,00 55.355,692 42.813,369 42.243,173 87,59 74,16 73,82
2 22.125,87 75,17 48,32 47,62
3 33.194,62 62,75 22,47 21,42
4 44.267,23 50,32 -3,40 -4,79
5 55.343,73 37,89 -29,27 -31,01
6 66.424,10 25,46 -55,15 -57,24
7 77.508,35 13,02 -81,04 -83,48
8 88.596,47 0,58 -106,94 -109,73
9 99.688,48 -11,87 -132,84 -135,99
10 110.784,37 -24,32 -158,76 -162,25
11 121.884,15 -36,78 -184,69 -188,53
12 132.987,81 -49,24 -210,62 -214,81

128
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5.7.2 Pembahasan Analisis KENPAVE Pada Perkerasan Eksisting

Setelah analisis dengan metode PCI, langkah selanjutnya adalah evaluasi
mendalam menggunakan pendekatan mekanistik-empiris melalui aplikasi
KENPAVE. Analisis ini bertujuan memprediksi kerusakan berdasarkan
karakteristik perkerasan, seperti modulus elastisitas dan Poisson’s ratio, dengan
penyesuaian untuk mencocokkan kondisi material yang ada. Terdapat tiga titik
analisis untuk setiap jenis kerusakan: untuk fatigue cracking, nilai tertinggi
regangan tarik horizontal terletak pada kedalaman 9,9997 cm; untuk rutting, nilai
tertinggi regangan tekan vertikal juga pada kedalaman 9,9997 cm; dan untuk
permanent deformation, nilai tertinggi diambil dari kedalaman 50,001 cm, yang
dapat dilihat pada Gambar 5. 24.

4cm | AC-WC
6 cm AC-BC 0.000 e
40 em LPAKELAS A

Subgrade 50,001 cm

Gambar 5. 24 Kedalaman Titik Tinjau Kerusakan

Berdasarkan hasil analisis KENPAVE, respons tegangan dan regangan untuk
kerusakan fatigue cracking adalah 0,0006214 kPa, sementara untuk kerusakan
rutting sebesar 0,0009669 kPa, dan untuk kerusakan permanent deformation adalah
0,0009698 kPa. Dari respons ini, kita dapat menghitung beban gandar maksimum
yang dapat ditanggung oleh jalan sebelum masing-masing jenis kerusakan muncul.

Setelah menentukan beban gandar maksimum, kita dapat melanjutkan dengan
perhitungan umur rencana, yang menunjukkan seberapa lama jalan dapat menahan

beban tersebut sebelum kerusakan terjadi. Dapat dilihat pada Gambar 5.25 berikut.
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100,00
50,00
0,00
-50,00

-100,00

-150,00 RL Fatique

-200,00 Rutting

Permanent Deformation
-250,00

Gambar 5. 25 Grafik Prediksi Sisa Umur Layanan

Beban gandar maksimum yang dapat ditahan oleh jalan sebelum mengalami
kerusakan fatigue cracking adalah 88.596,47 ESAL dengan sisa umur rencana 8
bulan di tahun pertama, sementara untuk kerusakan rutting dan permanent
deformation, beban maksimum masing-masing adalah 33.194,62 ESAL dengan sisa
umur rencana 3 bulan di tahun pertama; berdasarkan Gambar 5.25, prediksi sisa
umur jalan akibat kerusakan fatigue pada bulan kedelapan tahun pertama
menunjukkan nilai tersisa sebesar 0,58%, yang berarti jalan tidak dapat menahan
beban setelah mencapai 88.596,47 ESAL, diikuti dengan kerusakan yang mulai
terlihat di tahun pertama, dan untuk deformasi serta kerusakan rutting, sisa umur
tercatat masing-masing sebesar 22,47% dan 21,42%, sehingga menunjukkan bahwa
jalan memerlukan perhatian dan perbaikan segera.

Dalam penelitian ini, respons tegangan dan regangan untuk kerusakan fatigue
cracking tercatat sebesar 0,0006214 kPa dengan kapasitas beban repetisi
134.575,50 ESAL, menunjukkan kerusakan mulai terjadi di tahun pertama.
Sebaliknya, Utami (2022) menyebutkan nilai yang jauh lebih rendah, yaitu
0,00004885 kPa dan kapasitas beban 41.044.437.886 ESAL, menandakan
perbedaan signifikan dalam daya tahan. Untuk kerusakan rutting, respons yang
dicatat penulis adalah 0,0009669 kPa, sedangkan Utami (2022) mencatat
0,0002135 kPa, dengan kapasitas beban masing-masing 134.575,50 ESAL dan



131

34.891.860 ESAL, menunjukkan bahwa jalan dalam penelitian penulis lebih rentan
terhadap kerusakan.

Terkait sisa umur layanan, penelitian ini mencatat kerusakan permanent
deformation dan rutting dengan sisa umur negatif setelah tahun pertama, sementara
Utami (2022) melaporkan sisa umur 2,87% akibat rutting pada tahun ke-20, dengan
kapasitas beban 33.890.418 ESAL. Di tahun ke-21, Utami menemukan kerusakan
mulai terjadi, sedangkan jenis kerusakan lain dalam penelitiannya masih dapat
menahan beban. Ini menunjukkan daya tahan yang lebih baik pada perkerasan
menurut Utami dibandingkan dengan penelitian ini. Selain itu, Sumarsono dan
Fauziah (2022) mencatat bahwa penurunan umur layan jalan akibat prediksi
penambahan pertumbuhan lalu lintas sebesar 4% per tahun mengharuskan
penambahan tebal sebesar 9 cm untuk memenuhi sisa umur layan jalan pada umur
12 tahun.

Studi permukaan jalan menggunakan metode PCI menemukan bahwa
kerusakan paling umum adalah retak kulit buaya, yang disebabkan oleh beban lalu
lintas yang melebihi kapasitas lapisan dasar, mengakibatkan keruntuhan.

5.7.3 Analisis pada Perkerasan Baru (Rekonstruksi)
1. Data yang digunakan untuk menganalisis perkerasan jalan baru dalam
program KENPAVE.

Data yang diperlukan mencakup nilai bahan dan ketebalan perkerasan yang
memiliki struktur berlapis, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 5.29 berikut.

Tabel 5. 29 Data Untuk Input Program KENPAVE

Lapis I\I/_:Ifssl:ilgs Poisson’s Tebal Alternatif
Perkerasan E (Kpa) Ratio Perkerasan (cm) Tebal (cm)
AC-WC | 1100000 0,4 4 4
Surface
AC-BC | 1200000 0,4 6 10
AC-Base 1600000 0,4 8 8
LPA kelas A 150000 0,35 30 30
Subgrade 60000 0,45




2. Analisis dengan Program KENPAVE

Berikut ini adalah langkah-langkah detail dalam proses evaluasi perkerasan
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jalan menggunakan program KENPAVE, khususnya modul KENLAYER.

a. Layerinp

Klik pada menu Layerinp untuk memulai input data. Kemudian, klik file

lalu new.

b. General

Terdapat beberapa data yang harus diinput untuk melakukan analisis

menggunakan pendekatan elastik seperti pada Tabel 5.30.

Tabel 5. 30 Data Input General

Istilah Nilai Keterangan
Title Rekonstruksi Alternatif . Diisi sesuai dengan judul
Rekonstruksi
MATL 1 1 L.apisa.n.perkerasa.n .yang
dianalisis adalah linier
NDAMA 0 0 Tidak ada analisis kerusakan
NPY 1 1 Mengikuti KENPAVE
NLG 1 1 Mengikuti KENPAVE
DEL 0,001 0,001 Standar akurasi
Jumlah lapisan perkerasan
NL 5 5 (lapis permukaan (AC-WC,
AC-BC, dan AC Base), LPA
A, subgrade)
NZ 5 5 Jl_JmIah f[itik kerusakan yang
dianalisis
ICL 80 80 Mengikuti KENPAVE
Output berupa vertical
NSTD 9 9 displacement, tegangan dan
regangan
NBOND 1 1 Semufal lapisan saling
mengikat
NLBT 1 1 Mengikuti KENPAVE
NLTC 1 1 Mengikuti KENPAVE
Satuan yang digunakan
NUNIT 1 1 adalah SI (Standar
Internasional)




c. Zcoord

Rincian dari titik-titik tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.31.

Tabel 5. 31 Titik Tinjau pada Zcoord
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Kedalaman (cm)

No Rekonstruksi Alternatif . Keterangan
Rekonstruksi

1 0 0 Permukaan lapis perkerasan
2 17,9997 21,9997 Titik tinjau 1 (fatigue cracking)
3 18,001 22,001 Permukaan LPA
4 47,9997 51,9997 Titik tinjau 2 (deformation)
5 48,001 52,001 Tanah Dasar

Tampilan pada menu zcoord lebih lengkapnya dapat dilihat pada Gambar

5.26.

B Z Coordinates of Response Points for Data Set No. 1 — (] X

Unit cn

PaintNo. | ZC

i
17.9397
18.001
47.9337
45.001

[0 £ L7 N el

(1) This form appears when the Zcoord’ menu on the
Main Menu of LAYERINP 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
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 you type in the data, the dotted rectangle will be
changed into a thiee 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 entiy effective. You
should not click the other cell before pressing the Enter key,
otherwise 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 is located exactly at the
interface between two layers, the results are at the bottom of
upper Iayer 1f the results at the top of lower layer are

lightly larger z dinate. say 0.0001 larger.

. a shigh
should be used.

[3) Alter typing in the data in the fust cell. move to the
next cell by pressing the Enter or arow down key.

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

ng |

Gambar 5. 26 Data Input pada Menu Zcoord

d. Layer

Tampilan pada menu layer dapat dilihat pada Gambar 5.27.
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[ Layer Thickness, Poisson's Ratio and Unit Weight for Data Set No. 1 — a X
After typing the value in a cell, be sure to press the Enter key to make it effective.

Unit cn kN m”3

Layer Mo

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 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 used to indicate the
active cell. If the dotted rectangle is not the location for input. you can use the armrow key to move the
dotted rectangle to the cell you want to inpul. or more conveniently by clicking the cell you want. Aftes
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. Note 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. 27 Data Input pada Layer

Moduli

Tampilan pada menu moduli dapat dilihat pada Gambar 5.28 berikut ini.

B Layer Moduli for Period No. 1 and Data Set No. 1 — a X

Unit kPa

Layer No. (1) This form appears when iod button on the
Layer Modulus of Each Period i |s cllcked 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 is nonlinear. If
more convenient, you can enter the modulus in exponential
form such as 1.234E5. Assign 0 or any value for
viscoelastic 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 is 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 ML 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
appeal lor you to enter the net:essary data The ML in the

I' menu will i lly by 1. If you want
to add a line after the last line, you can change NL in the
‘General' menu by adding 1 and a blank line will appear as
the last ine. Remember that always use the <Ctil>-<Ins>

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

nek I

Gambar 5. 28 Data Input pada Moduli

Load
Tampilan pada menu Load dapat dilihat pada Gambar 5.22 dan Gambar
5.23.
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Setelah selesai menginput data, simpan data tersebut dan kembali ke menu
utama program KENPAVE. Selanjutnya pilih menu KENLAYER sehingga
data dijalankan (run) dan didapat nilai tegangan dan regangan. Kemudian
pilih menu editor pada tampilan awal program, buka nama file untuk
melihat hasilnya.
3. Hasil analisis Program KENPAVE menggunakan KENLAYER
Hasil analisis dari program KENLAYER akan menghasilkan nilai tegangan
dan regangan yang terjadi pada struktur lapis perkerasan sesuai dengan titik
koordinat yang telah dimasukkan. Hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 5.32 dan
Tabel 5.33 berikut.

Tabel 5. 32 Nilai Tegangan Regangan Desain Rekonstruksi

Horizontal Vertical Strain Vertical Strain
i Strain pada pada
No. Koordinat kedalaman kedalaman kedalaman
17,9997 cm 17,9997 cm 48,001 cm
1 0,0002613 0,0003164 0,0002444
2 0,0002667 0,0002736 0,0004589
3 0,0002629 0,0002444 0,0004648
Maksimum 0,0002667 0,0003164 0,0004648

Tabel 5. 33 Nilai Tegangan Regangan Desain Alternatif Rekonstuksi

Horizontal Vertical Strain Vertical Strain
. Strain pada pada
No. Koordinat kedalaman kedalaman kedalaman
21,9997 cm 21,9997 cm 52,001 cm
1 0,0001089 0,0002515 0,0003522
2 0,0001172 0,0002345 0,0003772
3 0,0001364 0,0002205 0,0003818
Maksimum 0,0001364 0,0002515 0,0003818

Analisis data dari Tabel 5.32 dan Tabel 5.33 menunjukkan bahwa pada
kedalaman 17,9997 cm, nilai regangan tarik untuk fatigue cracking mencapai
0,0002667 kPa dan nilai regangan tekan untuk rutting sebesar 0,0003164 kPa,
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sementara pada kedalaman 48,001 cm, vertical strain mencapai 0,0004648 kPa,
yang mengindikasikan risiko kerusakan akibat permanent deformation; di
kedalaman 21,9997 cm, horizontal strain bervariasi antara 0,0001089 hingga
0,0001364 kPa, dan vertical strain berkisar 0,0002205 hingga 0,0002515 kPa,
dengan vertical strain pada kedalaman 52,001 cm mencapai 0,0003522 hingga
0,0003818 kPa, mencerminkan respons material yang berbeda terhadap beban dan
menunjukkan perlunya pemantauan serta pemeliharaan yang tepat untuk mengatasi
potensi kerusakan.
4. Kontrol Jumlah Beban Gandar
Setelah nilai tegangan dan regangan diperoleh, kemudian dilakukan analisis
untuk kerusakan fatigue craking, rutting dan permanent deformation. Analisis ini
digunakan untuk mementukan jumlah repetisi beban. Berikut ini merupakan
perhitungan untuk nilai Nf, Nr dan Nd.
a. Kerusakan fatigue cracking
Menghitung nilai Nf untuk fatigue cracking adalah sebagai berikut.
Nf  =0,0796 (Et) >92LE| 085
=0,0796 (0,0002667) ~39211200000| 28>
=313016,52 ESAL
b. Kerusakan rutting
Menghitung nilai Nr untuk kerusakan rutting adalah sebagai berikut.
Nr = 1,365 x 10° (€c) 44
= 1,365 x 10° (0,0003164) 447
=6361711,26 ESAL
c. Kerusakan permanent deformation
Menghitung nilai Nd untuk kerusakan permanent deformation adalah
sebagai berikut.
Nd =1,365x107° (Ec)™*#
= 1,365 x 10° (0,0004648) 447
=1137057,00 ESAL
Analisa beban lalu lintas yang diperoleh dari hasil evaluasi kondisi

perkerasan ruas Jalan Cariu—Jagatamu dengan menggunakan program KENPAVE
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dapat dilihat pada Tabel 5.34.

Tabel 5. 34 Analisa Beban Lalu Lintas Perkerasan Baru

CESA20/LHR o Analsis Beban
Repetisi Beban (ESAL) )

(Nr) Lalulintas
2,70E+06 Nf 0,313E+06 Nf < Nr (no)
2,70E+06 Nd rutting 6,362E+06 Nd < Nr (yes)
2,70E+06 Nd deformation 1,137E+06 Nd < Nr (no)

Dari hasil perhitungan yang tercantum dalam Tabel 5.34 yang dilakukan
menggunakan metode mekanistik-empirik melalui program KENPAVE, dapat
dilihat bahwa kondisi perkerasan jalan pada segmen yang dianalisis hanya mampu
mengakomodasi beban repetisi pada kerusakan rutting dengan nilai sebagai berikut:
sebesar 0,313E+06 Equivalent Single Axle Load (ESAL) sebelum mengalami
kerusakan akibat fatigue, 6,326E+06 ESAL sebelum mengalami kerusakan rutting,
dan 1,137E+06 ESAL sebelum mengalami
Dikarenakan desain perkerasan rekonstruksi berdasarkan Bina Marga 2017 tidak

kerusakan fatigue cracking.

memenuhi kebutuhan umur layan yang telah direncanakan, maka dibutuhkan desain
alternatif untuk memperbaiki umur layan.

Analisis beban lalu lintas pada alternatif perkerasan baru, yang diperoleh dari
evaluasi kondisi Ruas Jalan Cariu—Jagatamu menggunakan program KENPAVE,
dapat dilihat pada Tabel 5.35.

Tabel 5. 35 Analisa Beban Lalu Lintas Alternatif Perkerasan Baru

CESA20/LHR o Analsis Beban
Repetisi Beban (ESAL) )

(Nr) Lalulintas
2,70E+06 Nf 2,844E+06 Nf < Nr (yes)
2,70E+06 Nd rutting 17,778E+06 Nd < Nr (yes)
2,70E+06 Nd deformation 2,743E+06 Nd < Nr (yes)

Dari hasil perhitungan yang tercantum dalam Tabel 5.35 yang dilakukan
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menggunakan metode mekanistik-empirik melalui program KENPAVE, dapat
dilihat bahwa kondisi perkerasan jalan pada segmen yang dianalisis mampu
mengakomodasi beban repetisi pada kerusakan rutting dan permanent deformation
dengan nilai sebagai berikut: sebesar 2,743E+06 Equivalent Single Axle Load
(ESAL) sebelum mengalami kerusakan akibat permanent deformation, 2,844+06
ESAL sebelum mengalami kerusakan fatigue cracking, dan 17,778E+06 ESAL
sebelum mengalami kerusakan rutting.

5.7.4 Pembahasan Analisis KENPAVE Pada Pekerasan Baru

Analisis kondisi perkerasan baru menunjukkan bahwa kemampuan
perkerasan tersebut dalam menahan beban repetisi masih terbatas. Dengan
kemampuan maksimum mencapai 0,313E+06 ESAL sebelum mengalami kerusakan
akibat fatigue cracking, serta 1,137E+06 ESAL untuk kerusakan permanent
deformation, perkerasan ini tidak memenuhi umur layan yang direncanakan. Selain
itu, perkerasan ini hanya mampu menahan 6,326E+06 ESAL untuk kerusakan
rutting, menunjukkan bahwa struktur perkerasan baru rentan terhadap kerusakan.

Sebaliknya, alternatif desain perkerasan baru menawarkan peningkatan yang
signifikan dalam kapasitas menahan beban. Perkerasan baru ini mampu
mengakomodasi hingga 2,844E+06 ESAL sebelum mengalami fatigue cracking,
serta 17,778E+06 ESAL untuk kerusakan rutting dan 2,743E+06 ESAL untuk
permanent deformation. Peningkatan ini menunjukkan bahwa desain alternatif
perkerasan baru dapat lebih efektif dalam memenuhi tuntutan lalu lintas yang
direncanakan.

Rekomendasi untuk implementasi alternatif perkerasan baru mencakup
penggunaan material berkualitas tinggi dan peningkatan ketebalan lapisan
perkerasan. Dengan demikian, alternatif perkerasan baru yang dirancang
diharapkan dapat meningkatkan kinerja jalan secara keseluruhan, serta
meminimalkan risiko kerusakan di masa depan.

Perbandingan antara perkerasan eksisting dan perkerasan baru menunjukkan
bahwa setelah analisis dengan metode PCI, perkerasan eksisting dievaluasi lebih
mendalam menggunakan pendekatan mekanistik-empiris KENPAVE, yang

menghasilkan respons tegangan dan regangan untuk kerusakan fatigue cracking
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sebesar 0,0006214 kPa, rutting 0,0009669 kPa, dan permanent deformation
0,0009698 kPa, dengan titik analisis terletak pada kedalaman 9,9997 cm untuk
fatigue cracking dan rutting, serta 50,001 c¢cm untuk permanent deformation;
sementara itu, analisis perkerasan baru dengan desain alternatif menunjukkan
respons yang lebih baik, dengan nilai untuk kerusakan fatigue cracking sebesar
0,0001364 kPa, rutting 0,0002515 kPa, dan permanent deformation 0,0003818 kPa,
dengan titik analisis pada kedalaman 21,9997 cm untuk fatigue cracking dan rutting,
serta 52,001 cm untuk permanent deformation, sehingga menunjukkan potensi
kinerja yang lebih tinggi pada perkerasan baru.

Sejalan dengan penelitian Pambudi dan Fauziah (2021) yang mengevaluasi
perancangan struktur perkerasan menggunakan metode Bina Marga 2017 dan
program KENPAVE, menghasilkan tebal lapis permukaan AC-WC sebesar 4 cm,
lapis AC-BC 13,5 cm, pondasi atas CTB 15 cm, dan pondasi bawah LPA kelas A
15 cm, serta mengidentifikasi nilai tegangan dan regangan yang berpotensi
menyebabkan kerusakan, seperti nilai untuk fatigue cracking pada kedalaman
17,499 cm yang mencapai 0,0001585, kerusakan rutting sebesar 0,0002367, dan
permanent deformation pada kedalaman 47,5003 sebesar 0,0002335, dengan model
viskoelastik menunjukkan hasil sedikit berbeda, sehingga menekankan pentingnya
perancangan yang akurat untuk memastikan ketahanan dan keandalan jalan.

Selain itu, Tolab dkk. (2022) melakukan analisis mendalam mengenai kondisi
kerusakan jalan dengan menggunakan metode mekanistik-empiris KENPAVE,
fokus pada perbandingan perkerasan AC-WC yang menggunakan bahan ikat Starbit
E-55 dan Pen 60/70, di mana hasil analisis menunjukkan bahwa campuran AC-WC
berbahan ikat Starbit E-55 memiliki performa yang lebih unggul dalam menahan
beban lalu lintas, dengan kapasitas hingga 465.609.609 ESAL sebelum terjadi
kerusakan fatigue cracking, 43.351.635 ESAL untuk kerusakan rutting, dan
37.645.893 ESAL untuk kerusakan permanent deformation, mengindikasikan
bahwa campuran tersebut lebih efektif dalam merespons berbagai jenis kerusakan
akibat beban yang melintas di atasnya, jika dibandingkan dengan campuran AC-
WC yang menggunakan bahan ikat Pen 60/70, sehingga menekankan pentingnya

perancangan yang akurat untuk memastikan ketahanan dan keandalan jalan.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pengamatan di lapangan dan analisis data yang telah
dilakukan, hasil yang didapatkan dari penelitian evaluasi kondisi perkerasan dengan
metode Pavement Condition Index (PCl), Surface Distress Index (SDI) dan prediksi
sisa umur dengan metode mekanistik-empirik dengan program KENPAVE pada
ruas Jalan Cariu—Jagatamu dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Berdasarkan metode PCI, kondisi kerusakan perkerasan di Jalan arah Cariu-
Jagatamu berada dalam kategori very poor (sangat buruk), dengan nilai akhir
PCI sebesar 28,0667. Adapun arah Jagatamu-Cariu juga berada dalam kategori
very poor (sangat buruk), dengan nilai akhir PCI sebesar 30.

2. Berdasarkan metode SDI, diperoleh nilai rata-rata indeks kerusakan sebesar
151,83. Nilai ini menunjukkan bahwa kondisi jalan termasuk dalam kategori
rusak berat. Hal ini menandakan adanya berbagai kerusakan signifikan pada
permukaan jalan, seperti retakan, lubang, dan deformasi, yang dapat berdampak
pada keselamatan pengguna jalan serta memperpendek umur perkerasan.

3. Berdasarkan metode PCI dan metode SDI, perlu adanya penanganan berupa
perbaikan rekonstruksi.

4. Korelasi antara metode PCI dan SDI menunjukkan bahwa keduanya saling
melengkapi dalam memberikan penilaian kondisi jalan. Nilai PCI yang
diperoleh untuk Ruas Jalan Cariu-Jagatamu adalah 28,067 dan 30, yang
keduanya tergolong sangat buruk, mengindikasikan tingkat kerusakan yang
signifikan. Di sisi lain, rata-rata SDI sebesar 151,83 juga berada dalam kategori
rusak berat. Dalam konteks ini, nilai PCI yang lebih tinggi menunjukkan bahwa
tingkat kerusakan yang terdeteksi rendah dan kondisi jalan dianggap lebih baik,
sedangkan nilai SDI yang lebih tinggi mengindikasikan tingkat kerusakan yang

terdeteksi tinggi, yang berarti kondisi jalan semakin parah.
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5. Berdasarkan hasil rancangan rekonstruksi untuk ruas Jalan Cariu—Jagatamu
menunjukkan bahwa tebal struktur perkerasan ditentukan sebagai tipe FFF2,
dengan volume lalu lintas 2.700.478,092 ESAL. Struktur perkerasan terdiri dari
lapisan aspal (AC) dengan ketebalan 4 cm untuk Wearing Course (WC), 6 cm
untuk Binder Course (BC), dan 8 cm untuk Base Course, serta LPA Kelas A
dengan ketebalan 30 cm.

6. Pada perkerasan eksisting, dengan analisis menggunakan metode PCI diikuti
dengan pendekatan mekanistik-empiris KENPAVE menghasilkan respons
tegangan dan regangan sebesar 0,0006214 kPa untuk fatigue cracking,
0,0009669 kPa untuk rutting, dan 0,0009698 kPa untuk permanent deformation,
dengan titik analisis pada kedalaman 9,9997 cm untuk kerusakan pertama dan
50,001 cm untuk kerusakan terakhir. Sementara itu, analisis perkerasan baru
dengan desain alternatif menunjukkan nilai respons yang lebih baik, yaitu
0,0001364 kPa untuk fatigue cracking, 0,0002515 kPa untuk rutting, dan
0,0003818 kPa untuk permanent deformation, dengan titik analisis pada
kedalaman 21,9997 cm untuk kerusakan pertama dan 52,001 cm untuk
kerusakan terakhir. Hasil ini menunjukkan bahwa perkerasan baru memiliki
potensi yang lebih baik dalam menahan beban, sehingga dapat diharapkan umur
rencana yang lebih lama sebelum mengalami kerusakan.

7. Berdasarkan hasil analisis dengan program KENPAVE pada ruas Jalan Cariu—
Jagatamu menunjukkan bahwa jalan dapat menahan beban gandar maksimum
88.596,47 ESAL sebelum mengalami kerusakan fatigue cracking dengan sisa
umur 0,58% setelah delapan bulan, sementara untuk kerusakan rutting dan
permanent deformation, beban maksimum masing-masing 33.194,62 ESAL
dengan sisa umur 22,47% dan 21,42%, yang menunjukkan kebutuhan

mendesak untuk perhatian dan perbaikan.

6.2 Saran

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan di lapangan dan analisis yang telah
dilakukan oleh peneliti, terdapat beberapa saran yang dapat disampaikan sebagai
berikut:
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1. Untuk penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan penggunaan metode
analisis tambahan, seperti International Roughness Index (IRI) dan Surface
Distress Index (SDI), untuk memberikan perspektif yang lebih komprehensif
mengenai kondisi jalan. Dengan menggabungkan IRl yang mengukur kekasaran
permukaan dan SDI yang menilai jenis kerusakan, diharapkan dapat diperoleh
hasil yang lebih sejalan dan mendalam.

2. Disarankan agar penelitian selanjutnya tidak hanya fokus pada perhitungan
struktur perkerasan jalan, tetapi juga mempertimbangkan aspek-aspek lain
seperti penyelidikan tanah, desain drainase, dan pemilihan material. Dengan
mengintegrasikan analisis ini, diharapkan hasil penelitian dapat memberikan
rekomendasi rekonstruksi yang lebih komprehensif dan efektif, serta
meningkatkan kualitas dan daya tahan jalan.

3. Ketelitian dan pemahaman terhadap setiap input data dalam proses analisis
kerusakan jalan menggunakan aplikasi KENPAVE sangat penting, mengingat
kompleksitas dan jangkauan aplikasi KENPAVE yang sangat luas. Untuk
meningkatkan akurasi analisis perilaku perkerasan, disarankan agar aplikasi
KENPAVE tidak hanya menggunakan model linear, tetapi juga
mempertimbangkan pendekatan viscoelastik. Pendekatan ini dapat lebih baik
menggambarkan bagaimana material merespons beban dinamis dan perubahan

suhu.
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Lampiran 1 Hasil Perhitungan PCI Tiap Segmen

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA  [SKETCH:
SHEET FOR SAMPLE UNIT
BRANCH : J1. Cariu - Jagatamu [SECTION : | (£-QJSAMPLE UNIT

TP

SURVEYED BY : [DATE - [SAMPEL AREA ; 250 -
I. Alligator cracking 6. Depression 11, Patching & Util Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop OfT 14. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting TR
STRESS B DENSITY D
il SUANTITY TOTAL | ™o, | vALUE
M [ S 2 28
oM 1032 10,31 v, so
Y 3.8 3.68 | 3,07 23
Mak =| loFs
Jumlah Pengurangan lzin Maksimum
m= $.59 Hw 3
m=1+(9/98)(100 = HDV) = 10
No Deduct Values TDV q CcDV
1 So 28 3 [CH 3 Gb
2 50 2d z 30 2z S&
3 ) v v sq i Sy
4
5
6
7
Max CDV abs
PCl = 100 - Max CDV 39
Rating Vety  Fool

Gambar L1. 1 Hasil Perhitungan PCI Segmen 1 Arah Cariu-Jagatamu

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA  [SKETCH:
SHEET FOR SAMPLE UNIT l:‘ I:'ﬁ
BRANCH : JI. Cariu - Jagatamu____|SECTION :1 () - ¢ ) [SAMPLE UNIT

SURVEYED BY : |DATE : [SAMPEL AREA : 250) Tw =

I. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Util Cut Patching 16. Shoving

2. Bleeding 7. Edge Cracking 12, Polished Aggregate 17. Slippage Cracking

3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell

4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Off 14. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling

5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting

DISTRESS DENSITY | DEDUCT

SEVERITY QUANTITY TOTAL | ™ot | VALUE
[ Syoy 5,04 1,01 ul
S ™M \y,10 ,20 | ¢,18 32
[T f.09 9,84 | *.9¢ 2

Maksimum = | 8%

Jumlah Pengurangan Izin Maksi

m=1+(998)(100-HDV) =10 " Er e
No Deduct Values TDV q [e0)Y
1 9 11 [E™ By 3 T2
2 [T} I x 3s 2 Su
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PCI= 100 - Max CDV Yo
Rating Peor

Gambar L1. 2 Hasil Perhitungan PCI Segmen 1 Arah Jagatamu-Cariu
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ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM
ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA  [SKETCH:
SHEET FOR SAMPLE UNIT

BRANCH : JI, Canu - Jagatamu [SECTION : 2 (¢ =3 )[SAMPLE UNIT

s 4

SURVEYED BY : [DATE |SAMPEL AREA : 250 = oom 2
1. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Util Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop OI7 14, Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting
ESS DENSITY | DEDUCT
STt QUANLIVP TOTAL | "9, | VALUE
LM oy | by 15,68 3.8 My
S 2.3r | 9.50 .8¢L 8.333 | 24
s M \3 12 3. 20 M
4y M S, 63 S, b? T.1% Y

Maksimum = | 143

Jumlah Pengurangan Izin Maksimum

m=1+(9/98)(100— HDV) =10 " w %4l
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| Yy | 18 Y (% ] ac
2 bl hJ 33 2 EY3 3 34
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7
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PCl = 100 - Max CDV ‘1
Rating . Senous

Gambar L1. 3 Hasil Perhitungan PCI Segmen 2 Arah Cariu-Jagatamu

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM
ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA |SKETCH:
SHEET FOR SAMPLE UNIT I:'i
BRANCH : JI. Cariu - Jagatamu [SECTION : 2 (3= ) [SAMPLE UNIT
SURVEYED BY : IDATli 3 |Sr\MI'I:'L AREA : 250] 2t
1. Alligator cracking 6. Depression 11, Patching & Util Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. Ji. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Off 14. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rulting
DISTRESS - DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL g VALUE
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Gambar L1. 4 Hasil Perhitungan PCI Segmen 2 Arah Jagatamu-Cariu



ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

4. Bumps and Sags

9. Lane/Shoulder Drop Off
5. Corrugation

14. Railroad Crossing
10, Long & Trans Cracking

15. Rutting

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA |SKETCH:

SHEET FOR SAMPLE UNIT Iﬁ
BRANCH : JL Cariu - Jagatamu [SECTION: 3 (¢-73 ) [SAMPLE UNIT

SURVEYED BY : [DATE : |SAMPEL AREA : 250 T e

1. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Util Cut Patching 16. Shoving

2. Bleeding 7. Edge Cracking 12, Polished Aggregate 17. Slippage Cracking

3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell

19. Weathering/Raveling

DISTRESS > DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL o, VALUE
| 1 " q.8¢ 7,5
13 M 0.3 0,31L .19 Iy
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4 Y1 2 * 2 Yo ( 10
5
6
7
Max CDV Gt
PCl = 100 - Max CDV 14
Rating Lecy Poor
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Gambar L1. 5 Hasil Perhitungan PCI Segmen 3 Arah Cariu-Jagatamu

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA |SKETCH: o
SHEET FOR SAMPLE UNIT J,:';
BRANCH : JL. Cariu - Jags [SECTION : 3 (3 - ¢ )[SAMPLE UNIT

SURVEYED BY : |DATE : |SAMPEL AREA : 250 = 100 m s

I. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Util Cut Palching 16. Shoving

2. Bleeding

3. Block Cracking
4. Bumps and Sags
3. Corrugation

7. Edge Cracking

8. Jt. Reflection Cracking
9. Lane/Shoulder Drop O
10. Long & Trans Cracking

12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
13. Patholes 18. Swell
14. Railroad Crossing

19. Weathering/Raveling
15. Rutting :

DISTRESS 3 R DENSITY | DEDUCT
SEVERITY AT TOTAL | "oy | VALUE
1M 1.4} S Lol | 10,58 0.6 | 9.9¢ Y)
| H 5 L 2.4 e
am 3,15 15,34 \bivy k.o )
Maksimum=| (2
Jumlah Pengurangan Izin Maksimum
m=1+(9/98)(100—HDV) =10 " S8 2 3
No Deduct Values TDV q CDhV
1 yé ox " 03 3 ks
2 N3 13 2 93 T 6
3 Hd 1 1 S | S
4
5
6
v
Max CDV 33
PCI= 100 - Max CDV bR
Rating Very fpoofl

Gambar L1. 6 Hasil Perhitungan PCI Segmen 3 Arah Jagatamu-Cariu



ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

SHEET FOR SAMPLE UN

T

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA

BRANCH - JI Canu - J

ISECTION : 4 (€ -3) [SAMPLE UNIT

SURVEYED BY

[DATE :

[SAMPEL AREA :

250]

e l_______——’

-~
100 m

IE

1. Alligator cracking
2. Bleeding

3. Block Cracking
4. Bumps and Sags
5. Corrugation

6. Depression

7. Edge Cracking
8. Jt. Reflection Cracking
9. Lane/Shoulder Drop OfF

11, Parching & Util Cut Patching

12. Polished Aggregate
13. Potholes
14, Railroad Crossing

16. Shoving

17. Slippage Cracking
18. Swell

19. Weathering/Raveling

150

10. Long & Trans Cracking 15. Rutting

DISTRESS 3 DENSITY | DEDUCT
SEVERITY NEANIT: TOTAL | o, | VALUE
\M 5.6 5.6 2.2 19
5 M 15,84 1$.34 Livy 31
19 W M 6u . dc 192 e

Maksimum = 8l

Jumlah Pengurangan Izin Maksi
I > e 3

m=1+(9/98)(100 = HDV) = 10

No Deduct Values TDV q CDV
| 3 14 w Bl 3 Ty
2 3 19 T L3 2 &
3 3L 1- [ 36 { 32
4
5
6
7

Max CDV Sy
PCI = 100 - Max CDV Mo
Rating Foor

Gambar L1. 7 Hasil Perhitungan PCI Segmen 4 Arah Cariu-Jagatamu

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM
ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA  [SKETCH:
SHEET FOR SAMPLE UNIT I.'-'i
BRANCH : J1. Cariu - J [SECTION : M (3 = )[SAMPLE UNIT
SURVEYED BY : IDATE H lS:\Ml’EL AREA : 250] 100 m
I. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Util Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12, Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop OIT 14. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting
DISTRESS DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTIEY TOTAL | ""o; | VALUE
[ 3,13 3113 1129 23
15 M § .04 S.04 1.0L i B §
14 M \& (04 3 .32¢ e
Maksimum = | &3
Jumlah Pengurangan 1zin Maksimum
m= Gty >e 3
m=1+(9/98)(100 — HDV) = 10
No Deduct Values TDV q CDhV
1 MY 13 \« 8% 5 56
2 1Y 13 % [Z) 2 S
3 LK) ~ 1 93 [ qa
4
35
6
7
Max CDV Se
PCI = 100 - Max CDV Yy
Rating Feel

Gambar L1. 8 Hasil Perhitungan PCI Segmen 4 Arah Jagatamu-Cariu



ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

3. Block Cracking
4. Bumps and Sags
5. Corrugation

8. Jt. Reflection Cracking
9. Lane/Shoulder Drop Off
10. Long & Trans Cracking

13. Potholes
14. Railroad Crossing
15. Rutting

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA |SKETCH:

SHEET FOR SAMPLE UNIT I;
BRANCH : J1. Cariu - Jagatamu l_s_scnon : ¢ (¢-T)[SAMPLE UNIT

SURVEYED BY - DATE : [SAMPEL AREA : 250 e &

1. Alligator cracking 6. Depression 11, Patching & Util Cut Patching 16. Shoving

2, Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate

17. Slippage Cracking

18. Swell

19. Weathering/Raveling

DISTRESS DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANITLY TOTAL | ™o, | vALUE
- SiSL 356 5,08 | 46,23 | 39,5

b M 15,36 1S,3¢ b1y ™
15 M [ \b,0& Liyy 38
1y M \§ ., \L 15, b.0S 3

Maksimum = | Wes 5
Jumlah Pengurangan lzin Maksimum
m=1+(9/98)(100— HDV) =10 " byme: 28R
No Deduct Values TDV ChV
1 14,5 8 e [ W § * (23
2 34.§ »e 4 2 oL.s 3 ks
3 9. | 3€ - 2 a8 2 Sq
- 39,8 T el L qs. S | Yl
5
6
7
Max CDV bx
PCl =100 - Max CDV 3L
Rating Wery poor

Gambar L1.9

Hasil Perhitungan PCI Segmen 5 Arah Cariu-Jagatamu

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM
ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA  |SKETCH:
SHEET FOR SAMPLE UNIT T:‘i
BRANCH : JI. Cariut - Jagatamut [SECTION : § (3 = €)[SAMPLE UNIT A4
SURVEYED BY : |DATE [SAMPEL AREA : 250 i oo m €
1. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Util Cut Patching 16. Shoving
2, Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking §. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Off 14. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
S. Cormugation 10. Long & Trans Cracking 15, Rutting
DISTRESS DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL | o, | VALUE
M \wio | 4,80 .90 | 8.3¢ [E
\L M 1.9 Las 012 24
\ M, 4% 14,45 | 5.498 15
Al - D 3
Jumlah Pengurangan lzin Maksi
m=1+(9/98)(100-HDV) <10 " >¢ 3
No Deduct Values TDV q ChV
| L 23 1y 83 3 §4
2 Y e 2 13 . B S¢
3 42 1 T+ Mo ( Y3
4
5
[
7
Max CDV (313
PCI= 100 - Max CDV 4S
Rating foor

Gambar L1. 10 Hasil Perhitungan PCI Segmen 5 Arah Jagatamu-Cariu
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ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA
SHEET FOR SAMPLE UNIT

SKETCH:

BRANCH : JL. Cariu - Jagatamu [SEcTION : € CC-3)[SAMPLE UNIT

Bn

. Bumps and Sags
5. Comugation

9. Lane/Shoulder Drop Off
10. Long & Trans Cracking

14. Railroad Crossing
13, Rutting

SURVEYED BY : |DATE : |SAMPEL AREA : 250 5 oo m g
1. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Util Cut Patching 16. Shoving

2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Shippage Cracking

3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell

4

19. Weathering/Raveling

DISTRESS e , g DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL % VALUE
LU [ [ 1,56 [t
™M 5,51 &, 4o 1%.9L | S.c% D)

3™~ 828 2.t 3.3 ]
5™ 10435 0,3 MM >
14 M \F, ko 15 ko G, 2% \S
Maksimum = e
Jumlah Pencuransan 1zin Maksimum
m= Lt > & S 2
m = 1+{9/98)(100 — HDV) = 10
No Deduct Values TDV q ChV
1 ) 35 W& 13 E e s b2
2 31 35 & 3 7 09 “ CES
3 29 3S 18 EN 3 9e 3 Lo
4 319 a€ + ) 2 8o 3 55
5 o) - T i L 4wl \ 4s
6
7
Max CDV 3
PC1 =100 - Max CDV 33
Rating Very  poor

Gambar L1. 11 Hasil Perhitungan PCI Segmen 6 Arah Cariu-Jagatamu

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM
ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA  [SKETCH: S B
SHEET FOR SAMPLE UNIT l J}ﬁ
BRANCH : JI, Cariui - Jagatamu [SECTION : & (3 - [SAMPLE UNIT —
SURVEYED BY : [DATE - [SAMPEL AREA : 230 - wom
1. Alligator cracking 6. Depression 11, Patching & Util Cut Patcling 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18, Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Off 14, Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting K
DISTRESS TANS » DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL v VALUE
| M .51 338 33 \3.ay Li9o ‘i
73 M 1,088 1,48 [N ol
15 M e 90 [ 2,16 1&
15 M ™ Mo M40 .26 Y
Mak =| 94
Jumlah Pengurangan lzin Maksimum
m=1+©98)(100-Hpv)=10 " T e
No Deduct Values TDV q Cbv
! M1 18 Y [ 9y Y X
2 T é 1y T 3¢ EY 56
3 Kl 1@ 1 T 13 1 31
4 ot 1 L = I ! Y
5
0O
7
Max CDV 59
PCI = 100 - Max CDV Y
Ratng Veey poor

Gambar L1. 12 Hasil Perhitungan PCI Segmen 6 Arah Jagatamu-Cariu
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ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA

SKETCH: = — &
SHEET FOR SAMPLE UNIT ‘ J]‘f\
BRANCH : JI. Canu - Jagatamu [SECTION : ¥ (=3 ) [SAMPLE UNIT
SURVEYED BY [DATE [SAMPEL AREA 250! = 0o m e
1. Alligator cracking 6. Depression 11, Patching & Util Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop O1F 4. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
3. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting
TR ECS ENSITY | DEDU
oy ey
L [ b2y 1,50 \&
|~ S.SL | 3.ct 503 | .1y 38
LS ™ le.stL b,56 | WLt 3§
[ lo.éo (0,80 1,3 '3
Maksimum = oy
Jumlah P ean lzin Mak
m=1+(9/98)(100-HDV) =10 " Les 2xHe
No Deduct Values TDV q Cbv
| v %5 1 13 oy Y 3
2 %8 By \3 z 43 3 (73
3 %3 35 T v 13 2 SG
4 138 7 L L CE] T iy
5
0O
7
Max CDV (3%
PCE= 100 - Max CDV 28
Rating Very Pool

Gambar L1. 13 Hasil Perhitungan PCI Segmen 7 Arah Cariu-Jagatamu

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA
SHEET FOR SAMPLE UNIT

SKETCH:

BRANCH : J1. Caru - Jagatamu ISECTION : ¥ €T ~ € [SAMPLE UNIT
SURVEYED BY |DATE : [SAMPEL AREA : 250! = 100 m =
1. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Util Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18, Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Off 14. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
3. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting
TR T BT T
SEvERITY QuANTITY roraL | PP Natue
v 15,8y S ,8Y [T L¥)
2 o1 | e 17,26 | ©.a0 \13
1S ™ \b, 00 (t.08 1y 3
G W [THT S [T 414% 1%, €
Maksimum = | \L2,§
Jumlah Pengurangan lzin Maksimum
m=1+(9/98)(100— HDV) =10 " W RN
No Deduct Values TDV q CDV
1 bk »e 22 b.5 122,§ Y I
2 vy ue 28 2 B [
3 45 32 2 2 a5 T 1
4 uy T L 1 4 | 4q
35
[
7
Max CDV s
PCI = 100 - Max CDV i)
Rating Very pPoor

Gambar L1. 14 Hasil Perhitungan PCI Segmen 7 Arah Jagatamu-Cariu
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ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA
SHEET FOR SAMPLE UNIT

BRANCIH : JI. Caru - Jagatamu [SECTION - 8 (€~ 3YSAMPLE UNIT

SURVEYED BY [I)'\II

[SAMPEL AREA 250

SKETCH Py
v

¥

P
100 m

1. Alligator cracking
s

6. Depression
2, Bleeding

3. Block Cracking
4. Bumps and Sags
5. Corrugation

7. Edge Cracking

8, Jt. Reflection Cracking
9. Lane’Shoulder Drop Off
10. Long & Trans Cracking

12, Polished Aggregate
13. Potholes

14, Railroad Crossing
13. Rutting

11 Patching & Unl Cut Patching

16, Shoving

17. Slippage Cracking
18, Swell

19. Weathering Raveling

DISTRESS £ % DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL | ™o, | vALUE
X3 3ol T 1.4¢ ys
A S5 §.51 1,21 18
5 M a4y, 18 e 91 %4 >4
PR 4,84 | &L & 3.L0 16
Maksimum = (!
Jumlah Pengurangan lzin Maksi
m=1+(998)(100-HDV) =10 ™ % > &9
No Deduct Values TDV q CDhV
1 Yé 19 36 1E [T 9 EL
2 ' w4 3 T g 3 &
3 18 vh S L an 3 ke
4 4é x i3 v 54 ! sy
5
6
3
Max CDV Bq
PCIL= 100 - Max CDV "
Rating Secious,

Gambar L1. 15 Hasil Perhitungan PCI Segmen 8 Arah Jagatamu-Cariu

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA
SHEET FOR SAMPLE UNIT

BRANCH : JI. Cariu - Jagatamu ISECTION : B (3= )ISAMPLE UNIT

SURVEYED BY ; |DATE : |SAMPEL AREA : 250

SKETCH:

s

o
0o m

1. Alligator cracking
2. Bleeding

3. Block Cracking
4. Bumps and Sags
3, Cornigation

6. Depression 11. Paiching & Util Cut Patching
7. Edge Cracking 12, Polished Aggregate

8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes

9. Lane/Shoulder Drop Off 14. Railroad Crossing

10. Long & Trans Cracking 15. Rutting

16. Shoving

17. Shippage Cracking
18, Swell

19. Weathering/Raveling

DISTRESS DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL | ™o | VALUE
1M 4,16 Hick el ] el 3
S ™M (508 5,18 Loy v
S ™M [P e *,8Y 3t
‘9w 3.3 T3 X4 16

v T 13y
Jumlah Pengurangan 1zin Maksi
m= T&.s yay
m=1+(9/98)(100 — HDV) = 10
No Deduct Values TDV q CDV
1 MYy 34 31 w o G EYA
2 iy i A 3 o B e
3 i X 2 1 o! 2 50,5
- Yy 5 L = “4 [ S0
3
6
7
Max CDV e
PCL= 100 - Max CDV M
Rating SeCious

Gambar L1. 16 Hasil Perhitungan PCI Segmen 8 Arah Jagatamu-Cariu
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ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA [SKETCH: o
SHEET FOR SAMPLE UNIT \L:-',
BRANCH : JI. Cariu - Jagatamu [SECTION : 9 (C-3)[SAMPLE UNIT
SURVEYED BY [DATE [SAMPEL AREA - 250 -
1. Alligator cracking 6. Depression 11 Parching & Ul Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Shippage Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13, Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Off 14. Ratlroad Crossing 19. Weathenng/Raveling
5. Cornupation 10. Long & Trans Cracking 15, Runing
DISTRESS : STV TDEDD
SEVERITY QUANTITY i i ey
= 3,00 3,20 1,12 [
™ YL | 9oL 17,58 0% L
LM Dy 8.4 3.4k 1<)
5™ 5,65 %68 S} 38
14 W38 W& S5 s
Maksimum = "+
Jumlah P gan Izin Maksi

= Ly w s¥
m=1+(9/98)(100— HDV) =10 2 8

No Deduct Values TDV q CDhV
1 uu BT T3 [ =) 1) il (%N
2 [ e 5 T * 04 i Y
3 L & 15 E L 4 3 Cis
4 iR e 1 1 1 e I [

5 ML 5 s z X so ! go
[
7
Max CDV b1
PCIL= 100 - Max CDV L&
Rating Very Poor

Gambar L1. 17 Hasil Perhitungan PCI Segmen 9 Arah Cariu-Jagatamu

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA  |SKETCH: 4
SHEET FOR SAMPLE UNIT J;':
BRANCH : J1. Cariu - Japatamu [SECTION : 4 (3= ¢YSAMPLE UNIT 4
SURVEYED BY JDATE - [SAMPEL AREA : 230 o Vo m e
1. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Util Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12 Polished Aggregate 17. Shippage Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Off 14, Raslroad Crossing 19, Weathering/ Raveling
5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting
DISTRESS = DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL | ™o, | vaLuE
v y o4 el q4,ML W o
[l 137 2% | 1,88 L3 .99 3¢
\g ™ 1L, W 1510 $ .16 35
\9 §.0% d.o8 3.1 15
Maksimum = | 129

Jumlah Pengurangan Izin Maksimum
m= by > MY 2

m = 1+(9/98)(100 — HDV) = 10

No Deduct Values TDV q CDV
1 » iy P 2¢ 2] ] T
2 32 3¢ 1L 2 o1 B [
3 32 s 2 T 33 3 Th.s
4 38 1 1 v+ 44 1 )
5
6
0 -

Max CDV n
PCI= 100 - Max CDV 1€
Rating Very foor

Gambar L1. 18 Hasil Perhitungan PCI Segmen 9 Arah Jagatamu-Cariu



156

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM
ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA  [SKETCH: T e
SHEET FOR SAMPLE UNIT I I [5
BRANCH : JI. Canu - Jagatamu [SECTION 10 (€= 3 ) [SAMPLE UNIT v
SURVEYED BY [DaTE [SAMPEL AREA - 350 e Voo m =
1. Alligator cracking 6. Depression 11, Patching & Util Cut Patching 16. Shoving
2, Bleeding 7. Edge Cracking 12, Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lance/Shoulder Drop Off 14. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
3. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting
DISTRESS DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL | ™", | VALUE
L 8,08 B.08 3,22 2y
™ $.SL 1.3% 10,35 | Y,tu 33
13 1,08 hod 04y o
s §.88 £, o8 3,5S 3t
[E) 3,L0 L 3, ko L1 18
Maksimum = o
Jumlah Pengurangan lzin Maksimum
m=1+(9/98)(100- HDV) =10 ™ @ >4 5
No Dedvct Values TDV q CDV
| 13 33 3 ™M [ tyo B 8o
2 3E 33 3 ™ 1 'He 4 &t
3 2 33 31 [N L 1o 3 3
7] I EYY % 3 * [ 2 33
5 Y3 L L N v qe [ v
6
7
Max CDV 8l
PCI = 100 - Max CDV e}
Rating Senbug

Gambar L1. 19 Hasil Perhitungan PCI Segmen 10 Arah Cariu-Jagatamu

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM
ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA  |SKETCH: o
SHEET FOR SAMPLE UNIT :] lé
BRANCH : JI, Cariu - Jagatamu [SECTION : 10 (3 ~C SAMPLE UNIT »:
SURVEYED BY : |DATE [SAMPEL AREA : 250 o oo m i
1. Alligator cracking 6. Depression 11, Patching & Util Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9, Lane/Shoulder Drop Off 14, Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
3. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15, Rutting
DISTRESS DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL | "ot | vALUE
= 3w h,w | 528 18
1 m $SL 1.3¢ \L,83 | 5,18 14
\§ ™ Y, 4% .95 | 598 33
&t | 15,60 \$,00 | 2y 34
Maksimum = 30
Jumlah Pengurangan lzin Maksimum
m= b Se 4y a
m = 1+(9/98)(100 — HDV) = 10
No Deduct Values TDV q CDV
| 39 33 34 = 159 Y 38
2 34 33 3 1 1ok 3 L
3 %9 v A 1 Bo 1 STt
4 14 2 2 T “s 1 ‘MO s
5
6
7
Max CDV 38
PCL= 100 - Max CDV RS
Raotng Seriou(

Gambar L1. 20 Hasil Perhitungan PCI Segmen 10 Arah Jagatamu-Cariu
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ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM
ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA  [SKETCH: ] &
SHEET FOR SAMPLE UNIT I;;
BRANCH : JI. Cariu - Jagatamu [SECTION (1 (€ =3)[SAMPLE UNIT — 1V
SURVEYED BY [DATE [SAMPEL AREA 350 - oo m -
1. Alligator cracking 6. Depression Il Parching & Uil Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Shppage.Cracking
3. Block Cracking 8.Jt. Retlection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Of1 14. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting
DISTRESS SO i DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QAN TOTAL | ™. | vALUE
L B 2 3 L ‘2
LM SiS1 ) ¥ [ 13,28 Ciopl e
™M [ L [ 150 £
1T M 9, bl Oiets 5.LL 3,86 3L
14 M s | MasC G .4¢ | s.\8 35
Maksimum = [ 133
Jumiah Pengurangan lzin Maksimum
m= Lry > a sy
m=1+(9/98)(100 — HDV) = 10
No Deduct Values TDV q CDV
| Uy 38 3L 2 3 1.3 B [}
2 7, e [ [E8 1 Y O] EX)
3 “qy 3¢ 1L T 1 13 3 13
4 3 6 L T (3 3? 2 ey
5 k) . & L 1 S | St
6
7
Max CDV I
PCHE= 100 - Max CDV 1l
Rating Very Poor

Gambar L1. 21 Hasil Perhitungan PCI Segmen 11 Arah Cariu-Jagatamu

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM
ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA

SKETCH:
SHEET FOR SAMPLE UNIT
BRANCH : J1. Cariu - Jagatamu [sEcTioN -0 (3 = €V sampLE UNIT |

Bn

SURVEYED BY : lD,\TE 2 IS.»\MI'EL AREA : 250} i e

1. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Util Cut Paiching 16. Shoving

2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking

3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell

4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop OfF 14. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling

5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting

DISTRESS DENSITY | DEDUCT

SEVERITY QUANTITY TOTAL | ™o, | VALUE
[ 10.¢ 10.8 Vs Y
Lm $.52 3.5¢ 3,08 Sy o
igM 2 EIEES o £
1o v D 9.4% 3.3 %8

Maksimum = 36

Jumlah Pengurangan lzin Maksimum

m= G PN |
m = 1+(9/98)(100 = HDV) = 10
No Deduct Values TDV q CDV
1 9 33 s ™ \36 ° 81T
2 k] o 3% 2 W 3 38
3 ) B £ * 3l 7 5, S
4 > v 1 L 95 \ qs
5
[
7
Max CDV 8L
PCl = 100 - Max CDV ®
Ratng Serious
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ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA
SHEET FOR SAMPLE UNIT

SCTION : W1 Ce=33[SAMPLE UNIT

o ‘:’

|SAMPEL AREA : 250

Rrrad

CYe————

1. Alligator eracking
2. Bleeding

3. Block Cracking
4. Bumps and Sags
5. Corrugation

6. Depression

7. Edge Cracking

8. Jt. Reflection Cracking
9. Lane/Shoulder Drop OfY
10, Long & Trans Cracking

11. Patching & Util Cut Patching
12. Polished Aggregate

13. Potholes

14. Railroad Crossing

15. Rutting

oo m
16. Shoving

17. Slippage Cracking
18. Swell

19. Weathering/Raveling

DISTRESS z DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TRRAL 7 VALUE
Im T3 9, \S,38 Gt Mt
IH 4,10 - W3 33
M L [t *l, &o i

1S an W0y [ CIEES 17
\9 H 9 L, ko 13

Mak = bl
Jumlah Pengurangan 1zin Maksimum
m=1+9/98)(100-HDV) <10 " 2 @54
No Deduct Values TDV q Cbv
1 qv 13 0 23 13 \Lo 3 81
2 i 13 5y 18 % [T q 19
3 [ 33 “, L 1 1s 3 3L
4 4\ u3 L 2 2 34 2 [
5 [N L 1 X L [T | 13
6
7
Max CDV 31
PCE= 100 - Max CDV \d
Rating Seripnug

Gambar L1. 23 Hasil Perhitungan PCI Segmen 12 Arah Cariu-Jagatamu

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA
SHEET FOR SAMPLE UNIT

RRANCH : JI. Caru - Jagat

Lamu [SECTION : 1t (3 - [SAMPLE UNIT

SURVEYED BY :

[DATE :

[SAMPEL AREA 250

SKETCH:

r—
100 m

1. Alligator cracking
2. Bleeding

3. Block Cracking

4. Bumps and Sags

6. Depression

7. Edge Cracking

8. Jt. Reflection Cracking
9. Lane/Shoulder Drop OIT

11, Patching & Unl Cut Patching
12. Polished Aggregate

13. Potholes

14. Railroad Crossing

16. Shoving

17. Shippage Cracking
18. Swell

19. Weathering/Raveling

5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting
DISTRESS = DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL | ™o, | VALUE
I ™M S5 [ S0 .18 TS 3
€ 1L, 2w 13,20 5.8 1\
1S ¥l 10,806 10,80 v, 5L “&
\9 W .26 v, 1L S.,10 30
Maksi =] M
Jumlah Pengurangan Izin Maksimum
m= S b O ]
m = 1+(9/98)(100 = HDV) = 10
No Deduct Values TDV q CDV
1 Y& r LE 31 Ly 9 91
2 “e 1 53 (7 53 3 88
3 4e [ 1 K 19 2 jo
4 1&g 1 T = Y { S
5
[
7
Max CDV 92
PCI= 100 - Max CDV 8
Ratimg Failed
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ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM
ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA  [SKETCH: o
SHEET FOR SAMPLE UNIT l: l-.-'j
BRANCH : JI. Cariu - Jagatamu [SECTION 13 (€=3[SAMPLE UNIT
SURVEYED BY - [DATE : |SAMPEL AREA 250! T
I. Alligator cracking 6. Depression 11, Patching & Ut Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Off 14. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
5. Cormugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting
DISTRESS = , DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL "% VALUE
L [T D) Y 18
T~ ENY B.at CRT 1,08 5D [
\$ H A 8™ 5,16 \y
a9 H 152 L2 Myl 14
Mak = “1(
Jumlah Pengurangan Izin Maksimum
m= Les >vYm 4
m=1+(9/98)(100 = HDV) = 10
No Dednct Values TDV q CDV
| EG 9y, 14 18 ‘s *l 33
2 T3 9y 19 L \é K F
3 e L) 2 * aL 2 Le
4 < b 3 3 St ' 3%
$
6
7
Max CDV 27
PCI= 100 - Max CDV ™
Rating Serious

Gambar L1. 25 Hasil Perhitungan PCI Segmen 13 Arah Cariu-Jagatamu

ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM
ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA |SKETCH:
SHEET FOR SAMPLE UNIT l 15
BRANCH : JI. Caru - Jagatamy [SF.CTI()N (13 (3~ ‘XS:\MI'LE UNIT
SURVEYED BY - |DATE - |SAMPEL AREA : 250 T mw
1. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Util Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. J1. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Off 14, Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15, Rutting
DISTRESS =l DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL | ™9, | vaLUE
[T <0 320 [ s 3
lM 8,36 i.se Word | b8 ul
3 S5 S8 | 2,39 é
Is ¥ EBEE 5| 851 T30 4L
9 H S50 5\ S L 1
Maksimum = LAl
Jumlah Pengurangan [zin Maksimum
m=1+(9/8)(100-HDV) =10 " “ 2!
No Deduct Values TDV q Cbv
1 Hu Yl 31 21 8 k) S 3l
2 Mo 4 sl 0] 2 [0 ] 31
3 ML 4l | T € ud 5 4
4 v Q\ E T T a4 2z b
3 " af 1 z L so ! Sk
6
7
Max CDV a4
PCI = 100 - Max CDV 16
Rating Serious
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ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

SHEET FOR SAMPLE UNIT

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA

SKETCH: o
| |5
- ——————e) -

HRANCH - J1 Canu - Jagatamu [secTion -+t Ce=3VSampLE UNIT -
SURVEYED BY : |DATE SAMPEL AREA - 250 s T
1. Alligator cracking 6. Depression 11, Parching & Util Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12 Polished Aggregate 17. Shippage.Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Ot 14. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
35, Corrugation 10, Long & Trans Cracking 15, Rutting
DISTRESS 0 P DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL o VALUE
I S8 | Lo 4,63 G o $2ufo| 90 “e
M 15 .84 G5 Ly el
(s ™ L, 08 \-eg Loty 38
15 d. e 3Ny Lo s, 6l 2
Maksimum = | 26
Jumlah Pengurangan 1zin Maksimum
m=1+(9/98)(100~HDV) =10 "=« > =Y
No Deduct Values TDV q CDV
| 4 1ic Y T nd Y ™
2 ye 18 i 1 \1¢ 3 o
3 his w8 1 L ar 1 GL
4 e 1 3 L 51 \ S L
5
[0
7
Max CDV 14
I'CL= 100 - Max CDV 1l
Rating Very  foof
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ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING

LOTS CONDITION SURVEY DATA

3. Block Cracking 8. Ju. Reflection Cracking
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop O

13. Potholes
14, Railroad Crossing

SKETCH:
SHEET FOR SAMPLE UNIT D Ig'j
[BRANCH : JI. Cariu - Jagatamu____ [SECTION : M (3~ [SAMPLE UNIT
SURVEYED BY : |DATE : |SAMPEL AREA : 250) - 100 m ©
1. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Util Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12, Polished Aggregate

17. Slippage Cracking
18. Swell

19. Weathering/Raveling
5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting Tas
DISTRESS DENSITY | DED!
SEVERITY NEANIITY: TOTAL | ™"y, | VALUE
3 4,84 jsh 4,80 2w é.a38 "
s M o4 oM 4 i
1g M diM &y 4,36 3\
19 ™ (o.ré o, 7t TS [k
Maksimum = 113
Jumlah P Izin Maksimum
m=1+(9/98)(100- HDV) =10 " aln 20
No Deduct Values TDV q CbhV
1 Ll kll 13 L [ 4 33
2 Y 31 18 9 [CH 3 3
3 hi 31 by > 39 1 Sy
4 N 1 2 1 SO [ Iz
5
[
3 F
Max CDV 3
PCl= 100 - Max CDV B
Rating Very feor

Gambar L1. 28 Hasil Perhitungan PCI Segmen 14 Arah Jagatamu-Cariu

160



ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM
ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA  |SKETCH: o
SHEET FOR SAMPLE UNIT l: [5
BRANCH : J1. Cariu - Jagatamu [SECTION : VS (=3 V[SAMPLE UNIT 4
SURVEYED BY : [DATE : |SAMPEL AREA : 250 o 100 m -
1. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Uil Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12, Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. J1. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Off 14, Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting
DISTRESS S EDUCT
SEVERITY QUANTITY Toma [P | e
| m Y03 1, 3¢ Yiab 0,5y ERCE g
M L.vo L.\ 1,50 1y
15 ™M T, 15, G.cf &
Ay R 9,5 3,31 3
Maksimum = 23
Jumlah Pengurangan 1zin Maksimum
m=1+(9/98)(100~ HOV) =10 " > <t
No Deduct Values TDV q CDhV
1 '\ v8 15 e sy 5 o
2 [ 33 Ly L 109 3 [
3 4™ 5¢ ks & a 2 b1
] i~ L v LS L7 ] St
5
0
3
Max CDV o
PCI = 100 - Max CDV SO
Rating Ueryy oo
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ROAD PAVEMENT CONDITION SURVEY FORM
ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS CONDITION SURVEY DATA  |SKETCH:
SHEET FOR SAMPLE UNIT Is
BRANCH : JI. Cariu - Jagatamu |SECTION (1S (3 - <V[SAMPLE UNIT
SURVEYED BY : [DATE : [SAMPEL AREA : 250 S e
1. Alligator cracking 6. Depression 11. Patching & Util Cut Patching 16. Shoving
2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell
4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Off 14. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling
5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15, Rutting
DISTRESS DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL | "o, | VALUE
L3 Sibu 9,eL £ 10,46 S.6 Yy
S M 1584 15,44 63 34
\S 3.9 .91 3,03 231
19 4 et 3.8 1,43 L
Maksimum = | 130
Jumlah Pengurangan Izin Maksimum
m= Ly >ay &
m = 1+(9/98)(100 — HDV) = 10
No Deduct Values TDV q CDV
| Y.y [T 11 n e v (25
2 B 34 >/ 1 ue > e
3 Rkl 44 1 2 I 2 59
4 vy L L L M4 ! [P
5
6
7
Max CDV L&
PCI = 100 - Max CDV 3L
Rating Very  ver
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Lampiran 2 Hasil Perhitungan SDI Tiap Segmen
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FORMULIR SURVEI KONDIST JALAN ASPAL
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FORMULIR SURVEI KONDISI JALAN ASPAL
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Lampiran 3 Hasil Analisis KENPAVE pada Perkerasan Eksisting

INPUT FILE NAME -C:\KENPAVE\eksisting\eksisting 1 rv 001.DAT
NUMBER OF PROBLEMS TO BE SOLVED = 1
TITLE -NPROB

MATL =1 FOR LINEAR ELASTIC LAYERED SYSTEM

NDAMA =0, SO DAMAGE ANALYSIS WILL NOT BE PERFORMED
NUMBER OF PERIODS PER YEAR (NPY) = 1

NUMBER OF LOAD GROUPS (NLG) = 1

TOLERANCE FOR INTEGRATION (DEL) -- = 0.001

NUMBER OF LAYERS (NL)------------- =4
NUMBER OF Z COORDINATES (NZ)------ =5
LIMIT OF INTEGRATION CYCLES (ICL)- = 80
COMPUTING CODE (NSTD)-----=--=---- =9
SYSTEM OF UNITS (NUNIT)------------ =1

Length and displacement in cm, stress and modulus in kPa
unit weight in kKN/m”3, and temperature in C
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THICKNESSES OF LAYERS (TH) ARE : 4 6 40
POISSON'S RATIOS OF LAYERS (PR) ARE : 0.116 0.116 0.102 0.131
VERTICAL COORDINATES OF POINTS (ZC) ARE: 0 9.9997 10.0001

49.9997
50.0001

ALL INTERFACES ARE FULLY BONDED

FOR PERIOD NO. 1 LAYER NO. AND MODULUS ARE :

3.484E+05
3 9.145E+04 4 4.355E+04

LOAD GROUP NO.1 HAS 2 CONTACT AREAS
CONTACT RADIUS (CR)--------==----- - 11

CONTACT PRESSURE (CP)-------------

= 550

170

1 3.194E+05 2

NO. OF POINTS AT WHICH RESULTS ARE DESIRED (NPT)-- = 3
WHEEL SPACING ALONG X-AXIS (XW)-----------m--mm--
WHEEL SPACING ALONG Y-AXIS (YW)----------mmmmmmem- = 33

RESPONSE PT. NO. AND (XPT, YPT) ARE: 1 0.000 0.000 2 0.000 10.000

3 0.000 16.500

PERIOD NO. 1 LOAD GROUP NO. 1

POINT VERTICAL VERTICAL VERTICAL MAJOR MINOR

INTERMEDIATE

PRINCIPAL PRINCIAL P. STRESS
NO. COORDINATE DISP. STRESS STRESS

(HORIZONTAL

STRESS

(STRAIN) (STRAIN) (STRAIN) P. STRAIN)
1 0.00000 0.12975 550.000 750.870 676.873

(STRAIN) 1.846E-03 1.846E-03

1 999970 0.11003 295.238 295.924 -200.619

(STRAIN) 9.669E-04 9.691E-04

1 10.00010 0.11003 295.229 296.223 -28.482

(STRAIN) 3.279E-03 3.291E-03

1 4999970 0.06191 36.835 37.862 -23.194

(STRAIN) 4.463E-04 4.586E-04

1 50.00010 0.06190 36.835 38.130 -7.816

(STRAIN) 8.825E-04 9.162E-04

2 0.00000 0.12003 550.000 520.356 325.718

(STRAIN) 9.091E-04 1.370E-03

2 999970 0.10790 205.162 222.154 -156.463

(STRAIN) 6.207E-04 6.751E-04

2 10.00010 0.10790 205.159 219.807 -24.898

(STRAIN) 2.234E-03 2.411E-03

2 49.99970 0.06402 39.851 40.007 -24.912

713.984

1.587E-03 1.587E-03

-158.908

-6.214E-04 -6.214E-04

-18.204

-6.215E-04 -6.215E-04

-16.841

-2.771E-04 -2.771E-04

-5.687

-2.771E-04 -2.771E-04

388.475

6.898E-04 6.898E-04

43.987

-5.377E-04 -5.377E-04

18.262

-5.378E-04 -5.378E-04

-18.669
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(STRAIN) 4.842E-04 4.861E-04 -2.962E-04 -2.962E-04
2 50.00010 0.06402 39.851 40.052 -8.389 -5.621
(STRAIN) 9.566E-04 9.618E-04 -2.962E-04 -2.962E-04
3 0.00000 0.11504 0.000 432.739 223.856 276.442
(STRAIN) 6.271E-04 1.173E-03 4.434E-04 4.434E-04
3 9.99970 0.10474 141427 206.176 -117.701 141.427
(STRAIN) 3.765E-04 5.839E-04 -4.536E-04 -4.536E-04
3 10.00010 0.10474 141.428 141428 -20.353 65.750
(STRAIN) 1.496E-03 1.496E-03 -4.536E-04 -4.536E-04
3  49.99970 0.06442 40.393 40.393 -25.233 -18.970
(STRAIN) 4.910E-04 4.910E-04 -2.998E-04 -2.998E-04
3 50.00010 0.06442 40.392 40.392 -8.497 -5.592
(STRAIN) 9.699E-04 9.699E-04 -2.998E-04 -2.998E-04

Lampiran 4 Hasil Analisis KENPAVE pada Perkerasan Baru

INPUT FILE NAME -C:\KENPAVE\Perkerasan Baru\40 60 80 300 rv 002.DAT
NUMBER OF PROBLEMS TO BE SOLVED = 1
TITLE -NPROB

MATL =1 FOR LINEAR ELASTIC LAYERED SYSTEM

NDAMA =0, SO DAMAGE ANALYSIS WILL NOT BE PERFORMED
NUMBER OF PERIODS PER YEAR (NPY) = 1

NUMBER OF LOAD GROUPS (NLG) = 1

TOLERANCE FOR INTEGRATION (DEL) -- = 0.001

NUMBER OF LAYERS (NL)------------- =5
NUMBER OF Z COORDINATES (NZ)------ =5
LIMIT OF INTEGRATION CYCLES (ICL)-= 80
COMPUTING CODE (NSTD)------------- =9
SYSTEM OF UNITS (NUNIT)-----=------ =1

Length and displacement in cm, stress and modulus in kPa
unit weight in kN/m”3, and temperature in C

THICKNESSES OF LAYERS (TH) ARE:4 6 8 30

POISSON'S RATIOS OF LAYERS (PR) ARE : 0.4 0.4 0.4 0.35 0.45
VERTICAL COORDINATES OF POINTS (ZC) ARE: 0 17.9997 18.001
47.9997

48.001

ALL INTERFACES ARE FULLY BONDED



FOR PERIOD NO. 1 LAYER NO. AND MODULUS ARE :

1.200E+06
3 1.600E+06 4 1.500E+05 5 6.000E+04

LOAD GROUP NO.1 HAS 2 CONTACT AREAS

CONTACT RADIUS (CR)-------------- =11

CONTACT PRESSURE (CP)------------ = 550

NO. OF POINTS AT WHICH RESULTS ARE DESIRED (NPT)-- = 3
WHEEL SPACING ALONG X-AXIS (XW)---nmrnmermmrmmea =0

WHEEL SPACING ALONG Y-AXIS (YW)

.............. = 33
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1 1.100E+06 2

RESPONSE PT. NO. AND (XPT, YPT) ARE: 1 0.000 0.000 2 0.000 10.000
3 0.000 16.500

PERIOD NO. 1 LOAD GROUP NO. 1

POINT VERTICAL VERTICAL VERTICAL MAJOR

INTERMEDIATE

NO. COORDINATE DISP.

PRINCIPAL PRINCIAL P. STRESS

STRESS

(HORIZONTAL

1

1

STRESS

STRESS

(STRAIN) (STRAIN) (STRAIN) P. STRAIN)

0.00000 0.05526 550.000 706.537

(STRAIN) -1.067E-04 2.321E-04
17.99970 0.05290 96.378 96.782
(STRAIN) 3.164E-04 3.168E-04
18.00100 0.05290 96.365 98.821
(STRAIN) 6.331E-04 6.552E-04
47.99970 0.04100 28.094  28.458
(STRAIN) 3.156E-04 3.189E-04
48.00100 0.04100 28.093  28.867
(STRAIN) 4.257E-04 4.444E-04

0.00000 0.05622 550.000 654.101
(STRAIN) -1.431E-04 2.479E-04
17.99970 0.05444  90.553  90.555
(STRAIN) 2.736E-04 2.736E-04
18.00100 0.05444  90.550  90.560
(STRAIN) 5.758E-04 5.758E-04
47.99970 0.04217 29.952  30.007
(STRAIN) 3.398E-04 3.403E-04
48.00100 0.04217 29.951 30.072
(STRAIN) 4.589E-04 4.618E-04
0.00000 0.05568  0.000 573.879
(STRAIN) -1.675E-04 2.412E-04
17.99970 0.05453 85.285 85.285
(STRAIN) 2.444E-04 2.444E-04

440.285 687.703
-1.067E-04 2.082E-04
-563.859 -461.319
-2.613E-04 -2.613E-04

-3.015  4.544
-2.613E-04 -2.613E-04
-30.245 -25.113
-2.094E-04 -2.094E-04

1.812  3.085
-2.094E-04 -2.094E-04

346.870 606.521
-1.431E-04 1.874E-04
-526.877 -340.968
-2.667E-04 -2.667E-04

-3.056  15.006
-2.667E-04 -2.667E-04
-32.256  -27.852
-2.201E-04 -2.201E-04

1.857  3.396
-2.201E-04 -2.201E-04
252.729 518.682
-1.675E-04 1.709E-04
-494.480 -269.775
-2.629E-04 -2.629E-04

MINOR
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3 18.00100 0.05453 85.282 85.282 -2.993 18.853

(STRAIN) 5.315E-04 5.315E-04 -2.629E-04 -2.629E-04
3  47.99970 0.04239 30.289 30.289 -32.626 -28.336

(STRAIN) 3.442E-04 3.442E-04 -2.221E-04 -2.221E-04
3 48.00100 0.04239 30.288 30.288  1.864  3.462

(STRAIN) 4.648E-04 4.648E-04 -2.221E-04 -2.221E-04

Lampiran 5 Hasil Analisis KENPAVE pada Alternatif Perkerasan Baru

INPUT FILE NAME -C:\KENPAVE\Perkerasan Baru\40 100 80 300 rv 002.DAT
NUMBER OF PROBLEMS TO BE SOLVED = 1
TITLE -NPROB

MATL =1 FOR LINEAR ELASTIC LAYERED SYSTEM

NDAMA =0, SO DAMAGE ANALYSIS WILL NOT BE PERFORMED
NUMBER OF PERIODS PER YEAR (NPY) =1

NUMBER OF LOAD GROUPS (NLG) = 1

TOLERANCE FOR INTEGRATION (DEL) -- = 0.001

NUMBER OF LAYERS (NL)------------- =

NUMBER OF Z COORDINATES (NZ)------ =5
LIMIT OF INTEGRATION CYCLES (ICL)- = 80
COMPUTING CODE (NSTD)------------- =9
SYSTEM OF UNITS (NUNIT)-----=------ =1

Length and displacement in cm, stress and modulus in kPa
unit weight in kN/m”3, and temperature in C

THICKNESSES OF LAYERS (TH) ARE:4 10 8 30

POISSON'S RATIOS OF LAYERS (PR) ARE: 0.4 0.4 0.4 0.35 0.45
VERTICAL COORDINATES OF POINTS (ZC) ARE: 0 21.9997 22.001
51.9997

52.001

ALL INTERFACES ARE FULLY BONDED

FOR PERIOD NO. 1 LAYER NO. AND MODULUS ARE: 1 1.100E+06 2
1.200E+06
3 1.600E+06 4 1.500E+05 5 6.000E+04

LOAD GROUP NO. 1 HAS 2 CONTACT AREAS

CONTACT RADIUS (CR)------nmm-n- =11

CONTACT PRESSURE (CP)----------- = 550

NO. OF POINTS AT WHICH RESULTS ARE DESIRED (NPT)-- = 3
WHEEL SPACING ALONG X-AXIS (XW)----nzrnmmmemmmens =0



WHEEL SPACING ALONG Y-AXIS (YW)---mmmrmmmemmmen = 33
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RESPONSE PT. NO. AND (XPT, YPT) ARE: 1 0.000 0.000 2 0.000 10.000
3 0.000 16.500

PERIOD NO. 1 LOAD GROUP NO. 1

POINT VERTICAL VERTICAL VERTICAL MAJOR

INTERMEDIATE

NO. COORDINATE DISP.

PRINCIPAL PRINCIAL P. STRESS

(HORIZONTAL

1

1

STRESS

STRESS

STRESS

(STRAIN) (STRAIN) (STRAIN) P. STRAIN)
0.00000 0.04980 550.000 634.810 440.285 619.049

(STRAIN) -5.569E-05
21.99970 0.04680  71.995
(STRAIN) 2.515E-04
22.00100 0.04680  71.994
(STRAIN) 4.852E-04
51.99970 0.03725 23.228
(STRAIN) 2.611E-04
52.00100 0.03725 23.227
(STRAIN) 3.522E-04
0.00000 0.04970 550.000
(STRAIN) -1.116E-04
21.99970 0.04813  70.441
(STRAIN) 2.345E-04
22.00100 0.04813  70.435
(STRAIN) 4.654E-04
51.99970 0.03816  24.606
(STRAIN) 2.793E-04
52.00100 0.03816  24.605
(STRAIN) 3.772E-04
0.00000 0.04978  0.000
(STRAIN) -1.207E-04
21.99970 0.04828  68.066
(STRAIN) 2.205E-04
22.00100 0.04828  68.055
(STRAIN) 4.447E-04
51.99970 0.03833  24.858
(STRAIN) 2.826E-04
52.00100 0.03833  24.857
(STRAIN) 3.818E-04

1.919E-04
72.347
2.518E-04
74.184
5.049E-04
23.497
2.635E-04
23.801
3.661E-04
512.408
1.901E-04
70.445
2.345E-04
70.464
4.656E-04
24.648
2.797E-04
24.696
3.794E-04
501.994
1.966E-04
68.066
2.205E-04
68.055
4.447E-04
24.858
2.826E-04
24.857
3.818E-04

-5.569E-05 1.718E-04
-454.194 -372.123
-1.088E-04 -1.088E-04
-5.135  0.685
-1.088E-04 -1.088E-04
-24.771  -21.036
-1.709E-04 -1.709E-04
1.583  2.501
-1.709E-04 -1.709E-04
275.410 482.903
-1.116E-04 1.525E-04
-445.700 -316.045
-1.171E-04 -1.171E-04
-5.400  7.180
-1.171E-04 -1.171E-04
-26.278 -23.167
-1.786E-04 -1.786E-04
1.604  2.688
-1.786E-04 -1.786E-04
252.729 461.674
-1.207E-04 1.453E-04
-431.199 -280.448
-1.364E-04 -1.364E-04
-5.399  9.263
-1.364E-04 -1.364E-04
-26.557 -23.552
-1.801E-04 -1.801E-04
1.607  2.726
-1.801E-04 -1.801E-04

MINOR
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Lampiran 6 Dokumentasi Survei

Gambar L3. 2 Dokumen Survei Kerusakan Retak Blok
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Gambar L3. 4 Dokumen Survei Kerusakan Lubang
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Gambar L3. 6 Dokumen Survei Kerusakan Alur



Lampiran 7 Umur Rencana Perkerasan Jalan Baru (UR)
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Jenis Umur Rencana
Perkerasan Elemen Perkerasan (tahun)™®

Lapisan aspal dan lapisan berbutirt®. 20
Fondasi jalan

Perkerasan Semua perkerasan untuk daerah yang tidak

lentur dimungkinkan pelapisan ulang (overlay), seperti:
jalan perkotaan, underpass, jembatan, 40
terowongan.
Cement Treated Based (CTB)

Perkerasan Lapis fondasi atas, lapis fondasi bawabh, lapis

kaku beton semen, dan fondasi jalan.

Jalan tanpa . .

penutup Semua elemen (termasuk fondasi jalan) Minimum 10

Lampiran 8 Pemilihan Jenis Perkerasan

ESA (juta) dalam 20 tahun
Struktur Perkerasan g:g:i: (pangkat 4 kecuali ditentukan lain)
0-0,5 01-4 | >4-10 | >10-30 |>30 - 200
Perkerasan kaku dengan lalu
lintas berat (di atas tanah 4 - - 2 ) 2
dengan CBR = 2,5%)
Perkerasan kaku dengan lalu
lintas rendah (daerah 44 - 1,2 - - -
pedesaan dan perkotaan)
AC WC modifikasi atau SMA
modifikasi dengan CTB (ESA 3 - - - 7] 2
pangkat 5)
AC dengan CTB (ESA 3 B ) _ 2 2
pangkat 5)
AC tebal = 100 mm dengan
lapis fondasi berbutir (ESA 3B - 1,2 1,2 2 2
pangkat 5)
AC atau HRS tipis di atas
lapis fondasi berbutir (ESA 34 - 1,2 - - -
pangkat 5)
Burda atau Burtu dengan LFA 5 3 3 ~ ) )
Kelas A atau batuan asli
Lapis Fondasi Soil Cement 6 1 1 B ) )
Perkerasan tanpa penutup 7 1 ) _ ) )
(Japat, jalan kerikil)




Lampiran 9 Pemilihan Tebal Perkerasan
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STRUKTUR PERKERASAN
FFF1 FFF2 FFF3 FFF4 FFF5 FFFG FFFT FFF8
Solusi yang dipilih Lihat Catatan 2
Kumulatif beban sumbu
20 tahun pada lajur <2 22-7 >7-10 >10-20 >20-30 >30-50 | >50-100 | =100-200
rencana (10°ESAS)
KETEBALAN LAPIS PERKERASAN (mm)
ACWC 40 40 40 40 40 40 40 40
ACBC 60 g0 g0 60 60 80 60 60
AC Base 0 80 105 145 160 180 210 245
LFA Kelas A 400 300 300 300 300 300 300 300
Catatan 1 P 3




