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INTISART

Dalam era peanbangunan yang semakin cepat ini,
tidak dapat dipungkiri lagi bahwa prasarana jalan raya
memiliki andil yang cukup besar dalam meningkatkan
efisiensi waktu dan efektifitaes kerja. Tidak terkecuali
kota Yogyakarta, selain predikatnya sebagai kota budaya
dan pelajar, Jjuga telah menjadi salah satu kota tujuan
para investor menanamkan modalmya guna perdagangan. Hal
ini membawa konsekuensi tersendiri dibidang jasa trans-—
portasi darat. Tentunya Jjalan raya yang wmemadai dan
baik dibutuhkan dalam menunjiang maksud di atas, baik
dalam manajemennya, jugas dalam hal teknis perancangan—
nya, yaitu dapat mesberikan pergerakan lalulintas,
orang dan barang secara aman dan nyaman.

Untuk mendapatkan perkerasan yang dapat memberi-—

kan rasa aman dan -~yaman kepada para pengguna jalan,

segala parameter :-au ukuran dasar perhitungan harus
dipertimbangkan, ¢ tara lain : 1) indek permukaan, 2)
umuyr  rencana, 3) | :kuatan tanah dasar, 4) beban lalu—

lintas, 5) kekuatar r=zlatif bahan, 6) faktor regional.
Pada penulisan ini, sziuruh ukuran dasar yang menentu-—
kan dan yang mempan jaruvhi struktur perkerasan tersebut
dipertimbangkan. S bagail pedoman perancangan, metoda
perhitungan vyang ¢ pakai adalah dari Bina Marga tahun
1987 dan metode AAS-TC tahun 1986. Dalam perkembangan-—
nya, metoda analisa komponen ini banyak merujuk refer-
ensi hasil penelitian yvang dilakukan oleh AASHTO.

Akan tetapi, maksud memesvkkan metode dari AASHTO
kedalam penelitian 1ini GLukanlah semata-mata membanding-—
kan hasil perhitungan vyvang diperoleh. Bagaimanapun
juga, metode yang dipakai setiap negara selalu mengacu
pada kondisi lapangan setempat dan faktor kemudahan
dalam pengadaan bahen perkerasan. Dengan begitu kemung-
kinan perbedaan hasil perhitungan keduannya pasti ada.
Perbedaan hasil tersebut menunjukkan bahwa telah ada
penyesuaian metode perancangan dari Bina Marga atas
metode dari AASHTO, selain itu perbedaan tersebut juga
disebabkan karena besaran nilai angka ekivalen vyang
diberikan oleh Bina Marga lebih besar dari nilai angka
ekivalen dari ASSHTO.
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BAES X

PENDAHULUIOAN

A. Latar Belakang Masalah

Transportasi darat merupakan salah satu sektor vyang
tengah digiatkan pembangunannya oleh pemerintah akhir-
akhir ini. Adalah suatu kenyataan bahwa salah satu faktor
timbulnya masalah kepadatan lalul%ntas di kota—-kota
besar, antara lain karena tidak seimbangnya jumlah pema-—
kaian/pemilikan kendaraan dengan penyediaan prasarana
transportasi.

Transportasi darat dengan prasarana jalan raya
merupakan prasarana transportasli yamg paling besar mene-
rima pengaruh adanya peningkatan taraf hidup menusia.
Fungsi utama 3a1an reya adalah sebagai prasarana untuk
melayani pergerakan lalulintas, manusia dan barang secarsa
aman, nyaman, cepat dan ekonomis.

Sehingga timbul beberapa permasalahan vang perlu
diatasi dalam mempersiaphkan kota VYogyakarta sebagail
daerah tujuan wisata, budaya, pelajar dan perdagangan,
yang menjadi sasaran tersebut antara lain : (1) menambah
nengembangan jaringan jealan, (2) mengupayakan pengawasan
terhadap pelanggaran muatan, (3) mengupayakan pola Jjalan
dan lalulintas yang mantap serta pengawasan yang kurang
terarah, (4) menambah panjang dan lebar Jalan untuk
mengimbangi peningkatan jumlah kendaraan dan perkembangan

arus lalulintas.

Hal tersebut diatas tentu menjadi agenda besar




yang perlu dicapail mengingat pertumbubhan kendaraan bermo-
tor meningkat tajam sekitar 5,6% untuk sedan, dan 26,4%
untuk bis. Sedang pertumbubhan lalulintas berkisar antara
55 sampai 10%, yang tidak berimbang dengan perkembangan
panjang Jjalan yang hanvya berkisar 1,9% 1

Salah satu cara pemecahan masalah tersebut diantara-
nya adalah dengan meningkatkan mutu jalan-jalan vyang
sudab ada atau pembuatan jalan—jalen baru vang berkwali-—
tas tinggi, yeitu menuntut tersedianya jalan yang cukup
dan memadai didalam kota maupun dipinggiran kota. Jalan
vyang didalam kota sendiri untuk melayani arus didalam
kota.sedangkan jalan dipinggiran kocta untuk melavani arus
diluar kota terutama untuk melayani arus lalulintas vyang
datangnya dari luar kota tanpa masuk ke dalam kota Yogya-—
karta, sehingga dapat mengurangl kepadatan arus lalulin-
tas. Walaupun demikian, kebijaksanaan yang diambil dida-—
lam menyelesaikan problematika diatas tentu melalul
pertimbangan—pertimbangan yang mendasar. Sehingga kesala-
han rencana dapat ditekan sekecil mungkin untuk mendapaﬁ—
kan Jaringan Jjalan yang sesuai dengan fungsi dasarnya
jalan vyaitu sebagai sarana lalulintas, parkir, pejalan
kaki dan daerah bebas jelan . Keempat fungsi jalan ini

selanjutnya sebagai hal yang mendasar untuk mengupayakan

1) Waldijono, "Kajian lalulintas kota (Yogyakarta) mela—
lui pendekatan sistim'" (Yogyakarta : HMTS UII, 1992)
hal 1.




keadaan yang seimbang antsra volume dan kapasitas
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Ke enam LL0OS tersebut diatas seperti terlihat juga
pada gambar 1.2, yvaltu dari level tertinggi (LOS  A)

sampail level terendah (LOS F).

it ie i

L

Level-of-Service D

~
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FIGURE 6.3

Hiustration of freeway level-ol-service (A to F). (Reproduced by permission from Trans-

portation Rescarch Board, Highway Capacity Manual, Special Report 209, National
Research Council, Washington, D.C., 1985).

i

Gambar 1.2. llustrasi pada masing-masing tingkat
P g 9
pelayanan (HCM 1965).




Keterangan gambar 1.2

LOS A = — arus bebas.
- volume terendah dan kecepatan tertinggi.
LOS B = - arus stabil.

- kecepatan operasi mulai agak terbambat oleb

keadaan lalulintas.
LOS C = - arus masih stabil.

— kecepatan dan manuver banyak terkontrol oleh

volume yeng ilebih tinoggi.
LOS D = — arus mendekati tak stabil.

- masih ada toleransi pada kecepatan aoperasi
yang dipengeéruhi oleh perubahan—perubahan pada
kondisl op=trasi.

10S E = — tak bisa terdeteksi hanya dengan kecepatan.
- banyak berhenti waiaupun hanya semantara.
LS F = - arus terhambat, kecepatan rendah.

- volume mendekati kapasitas.

~ banyak berhenti dalam Jangka lama/pendek.

Berkaitan dengan p=rmasalahan lalulintas seperti
diatas maka pemerintah mezmbangun jalan arteri lingkar
utara Yogyakarta dengan tujuan antara lain :

1. Memperlancar prasarana hubungan darat Daerah Istimewa
Yogyakarta di bidang Sosial Ekonomi serta membuka
daerah Yogyakarta Utara.

2. Untuk menghemat waktu dan jarak tempuh arus lalulintas

dari arah barat darn timur menuju arah utara atau




sebaliknya.

3. Mengurangi kepadatan volume lalulintas pada jalan di1
dalam kota Yogyakarta.

4. Menunjang pengembangen daerah-daerah wisata di Daerah

Istimewa Yogyakarta.

Lokasi Dan Ruang Lingkup

lf"

‘Lokasi daerah studi yang ditinjau adalah daerabh
utara Kodya Yogyakarta yang membujur dari barat ke timur.
Dari sisi barat di mulai dari pertigaan jalan yang meng-
hubungkan Yogyakarta -~ Magelang dén dari sisi timur

terletak pada pertigaan jalan yang menghubungkan Yogya-

karta - solo. Kedua sisi ini merupakan pintu masuk kota
Yogyakarta. Ruas Jjalan ini termasuk wilayah kabupaten
Sleman. Peta lokesi jalan lingkar utara dapat dilihat

pada gambar 1.3.
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Gambar 1.3. neta lokasi wilayah studi

Sumber Sub. Din. Binma Marga Propinsi
D.T.Y.
C. Tujuan Analisis
Maksud penulisan tugas akhir 1ini adalabh untuk

menganalisis jalan lingkar utara dan mencoba mencari
pemecahannya terhadap permasalahan tersebut, sehingga
pada saatnya nanti kondisi jalan ini tetap memenuhil
persyaratan jalan raya, baik fisik maupun tingkat pelaya—
nannya sesuai dengan umur yang direncanakan.

Tujuan dari analisis tebal lapis keras jalan’lingkar




utara Yogyakarta untuk melayani lalulintas 20 tahun

mendatang di harapkan dapat dimanfaatkan secara maksimal

terutama untuk :

1. Mengetahui dan memahami prosedur perhitungan kapasitas
jalan raya dua jalur pada jalan datar.

2. Mengetahui sejauh mana tingkat pelayanan berupa perki-
raan jumlah maksimum lalulintas yang dapat dilayani
oleh jalan arteri lingkar utara.

3. Untuk lebin memahami prosedur perhitungan penentuan
tebal perkerasan dengan metode Bina marga 1987 kemud-

ian membandingkannya dengan metode AASHTO 1986.

D. Batasan Masalah

Jalan lingkar (Ring Road) utara menurut fungsinya
merupakan jalan arteri/utama dan jalan kelas I11A vyaitu
jalan yang melayani angkutan dengan perjalanan jarak Jjauh
dengan kecepatan rata-rata tinggi dan jumlah jalan masuk
dibatasi secara efisien, kelas ini mencakup Jjalan raya
sekunder dua jalur atau lebih dengan konstruksi perkera-
san jalan dari aspal beton (Hot-mix), lalulintasnya
terdapat kendaraan lambat tak bermotor dan untuk lalulin-
tas lambat disediakan jalur tersendiri.

Batasan permasalahan dalam penulisan ini adalah
untuk mengetahui dan merencanakan tebal perkerasan . pada
jalan lingkar utara berdasarkan data sekunder yang ada
serta wuntuk mengetahui permasalahan yang timbul pada
jalan lingkar utara terutama untuk masa pelayanan Jjalan

20 tahun mendatang, dengan mengingat jumlah pertumbuhan



penduhuk dan kepemilikan kendaraan yang setiap tahunnya
meningkat.

Untuk merencanakan jalan lingkar utara tersebut baik
yang hanya perlu penambahan perkerasan (overlay) maupun
untuk merencanakan jalan baru, penulis menggunakan dua

metode , yaitu metode Bina Marga 1987 dan AASHTO 1986.
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Perencanaan perkerasan suatu jalan pada prinsipnya
dapat dikatakan baik apabila konstruksi tersebut memberi-
kan beberapa sifat antara lain : 1) kuat, 2) nyaman dan
3I) bernilai ekonomis.

Untuk sifat vyang pertama, konstruksi perkerasan
harus mampu mendukung beban lalulintas serta ketahanannya
terhadap kondisi lingkungannya (Kilreski, 1990 3 473) .
Apabila suatu perkerasan jalan tidak memberikan kekuatan
yang cukup, maka kemungkinan besar jalan tersebut akan
mengalami penurunan dan penggeseran, baik pada bahan
susunnya maupun pada tanah dasarnya- Keadaan ini mengaki-—
batkan permukaan jalan 1ambatv1aun akan bergelombang atau
retak—retak, hingga akhirnya rusak sama sekali. Sifat
kedua berhubungan dengan perwujudan bentuk permukaan
relatif kokoh dan rata. Sebagail lapisan vyang mengalami
gesekan langsung dengan roda (lapisan aus). Lapis aus ini
sekaligus berfungsi dalam menghindari terjadinya skid
resistence atau kekesatan pada roda kendaraan. Untuk
sifat yang ketiga berhubungan dengan biaya awal dan biaya
perawatan. Untuk menghindari pembiayaan awal yang besar
biasanya perkerasan dilakukan secara bertahap untuk umur
rencana tertentu. Selain itu kecepatan rencaeana yang baik

akan memberi keringanan pada biaya perawatan selanjutnya.
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a. VYonstruksi Lapis Keras lentur

Konstruksi Lapis Keras lentur (Flexible Pavement)
terdiri atas beberapa lapisan yang berfungsi meneruskan
beban—beban lalulintas serta menyebarkan beban—beban
tersabut secara merata ke lapisan yang berada di bawah-
nya.

Lapisan—lapisan tersebut pada umumnya meliputi : 1)
Surface, 2) Base, 3) subbase, dan 4) Subgrade -
(gambar 2.1.) dalam menjalankan fungsinya struktur perk-
erasan lentur ini sangat mengandalkan kelekatan aspal
pada agregat, ikatan agregat serta daya kohesi dari
lapisan permukaan akibat geseskan roda yang terjadi.

Untuk mencapai tingkat efisiensi pembiayaan kon-—
struksi perkerasan, maka masing-masing lapisan dibatasi
oleh mutu bahan dan ketebalannya (Witczak, 1975; 18 dan

196) .

_*_

Base Course

00@0 ODOOO»OO
D 0(7(]() o° 050 0 Subbase Course

7 1
§2;(i<?2;< /éé;?éﬁz;i/; Surface Course

A
Y ,’5._<'J :‘,G’p

1177107077770 777/0/7777 7/ Subgrade

Gambar 2.1. Strukiur perkerasan lentur

1. lapis Permukaan (Surface Course)

Pada lapis Permukaan (Surface Course), bahan yang
digunakan relatif lebih tinggi mutunya diban—dingkan
dengan lapisan di bawahnya. Secara empirik mutu mate-—

rial yang lebih tinggi dijelaskan dengan fungsinya
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sebagai penerus serta pembagian beban-beban yang
terjadi lebih besar. Gambar 2.2. menjelaskan bahwa
penyebaran gaya (vertikal dan radial) semakin ke bawah
pengaruhnya semakin kecil. Bahkan lapisan tanah dasar

dianggap hanya dapat mendukung gaya vertikal saja.l)

- Pércevitege of applied strexs 1

0 20 40 -6Q 80 100

Depih a1 8 multiple of radiuy of loeding

Gambar 2.2. Penyebaran tekanan radial vertikeal

Sumber : David Croney, 1977
Sebagai contoh diambil syarat minimal dari Bina
Marga : lapis permukaen 10 cm, base 15 cm, dan subbase

10 cm. Tekanan roda yang bekerja pada perkerasan (p) :

100 Psi, jari-jari jejak roda (a) : 5 1inch, akibat

tekanan roda seberat 100 Psi dan jari — jari jejak -

1) Boussinesg memberilkan variasi gaya vertikal dan
radial pada hkedalaman tertentu akibat beban

lalulintas tidak tergantung pada elastsitas bahan-—
nya. aleh karena itu elastisitas bahan pada lapisan
dibawahnya(surface) dirancang lebih rendabh, lihat
David Croney, hal I33.
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roda 5 inch maka nilai poison (v) yang terjadi adalah

0,45. Persamaan tegangan vertikal yang terjadi dari
Boussinesqg :
‘ 23
7z =P UL s Ee )

keterangan :

0
il

100 Psi

a S inch

z IS5 cm (13,78 inch)
Dari data di atas didapat o; = 16,93 Psi.
Sedang tegangan akibat getaran, gaya traksi (rem) dari

Boussinesg adalah :

P 2(1+v)z z
g, = ——— (1+2v) — —————————————— + e ———————————

Didapat o, = 0,235 Psi.

Y

Dari hasil perhitungan di atas menjelaskan bahwa

pada kedalaman 35 cm dari surface, tegangan -adial

i

relatif kecil 0,235 Psi, dibandingkan dengan tegan-—

gan wvertikal 16,93 Psi. Selain itu lapis permukaan
berfungsi sebagai lapis aus vyang langsung menerima
gaya gesekan, sehingga ketahanan lapis permukaan
terhadap proses keausan lebih tinggi lagi.

Lapis permukaan diharapkan memiliki kelenturan
yang cukup tinggi, juga harus bersifat kedap air.
Bahan lapis permukaan yanyg kurang baik akan menyebab-—

kan air mudah masuk ke lapisan yang ada dibawahnya,

sehingga kerusakan pada struktur perkerasan akan cepat
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terjadi. Dleh karena itu ketepatan dalam merencanakan
umur suatu perkerasan, salah satunya ditemntukan oleh
mutu bahan susun lapis kerasnya.

Dari berbagai hal di atas, menjelaskan bahwa ada
dua fungsi pokok lapis permukaan, yaitu : (1) sebagai
fungsi struktural (Bima Marga, 1990 dan sukirman, 1992
; 9-10), adalah bagian yang secara langsung diharapkan
mendukung beban lalulintas yang terjadi. Jenis struk-
tural ini lazim digunakan oleh Bina Marga pada proyek-
proyeknya, antara lain : lapen, lasbutag dan laston.
(2) Sebagai fungsi non struktural, yaitu bagian vyang
di maksudkan untuk memberikan bentuk permukaan yang
halus, rata dan nyemnan bagi para pemakai jalan (Witc—
zak, 1975 ; 384). (enis ini antara lain adalah burtu,

burda, latasir, buras dan latasbum.

Lapis Pondasi (Base LCourse)

Lapis Pondasi (Base Course) pada perkerasan
fleksibel difungsikan szbagai lapisan penambah kapasi-
tas daya dukung beban-beban yang terjadi dengan ting-—
kat kekakuannya, kekuatan serta ketahaman bahkan vang
cukup baik. Untuk fungsi yang diharapkan tersebut,
maka kepadatan dan stabilitas agregat penyusun harus
dipertimbangkan. Stabilitas campuran agregat tergan-
tung dari pembagian partikel dengan segala ukurannya,
baik bentuk partikel, ketahanan gesek antara partikel
maupun kohesi.

Bahan susun dari lapis pondasi dirancang kestabi-
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lannya, dengan memilikl ketahanan gesekan untuk meng-—
hindari perubahan bentuk akibat beban—beban yang

terjadi. Gaya gesek antara partikel dan ketahanan

akibat gaya geser sangat tergantung dari bentuk kepip—

ihan partikel itu sendiri, pembagian butiran dan
tingkat kepadatan yang baik.

Agregat yang berisi sedikit butiran penyusun,
kepadatannya relatif lebih rendabh {gambar 2.3a). Pada
gugusan seperti ini bidang sentuh antara agregat
menguntungkan dalam memberikan kestabilan pada perker-

2)

asan. Akan tetepi pada kondisi lapangan mempunyal
curah hujan cukup banyak, gugusan seperti ini menun-
jukkan bahwa air dengan mudah dapat menembus rongga-
rongga ‘antara agregat. Lain halnya dengan gugusain yang
kepadatannya lebib tinggl lagi, vaitu rongga-—rongga
tertutup penuh oleah butiran—butiran penyusunnya
{gambar 2.3b) . Dengan adanya partikel—-partikel terse-
but tegangan geser yang ditimbulkan akan lebih besar
lagi. Namum demikian partikel-partikel pengisi ini
dapat mencegah merembesnya air kelapisan dibawahnya
( subbase/subgrade). Kemungkinan tersebut akan menjadi
lebih besar lagi pada gugusan agregat dengan Jumlah

partikel pengisi lebinh besar (gambar 2.3c).

2) partikel-partihel penyusun yang dimaksud dalam
bahasan ini adalanh butir-butir yang lolos sarin-
gan no. 200, lihat E.J. Yoder and M.UW. Witczak, hal
Z&7.
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(a)

Gambar 2.3. Kondisi fisik campuran agregat.
. Sumber : E.J. Yoder and M.W. Witczak, 1975.

Di dalam merencanakan suatu perkerasan, harus
dipertimbangkan terlebih dahulu terhadap tingkat davya
dukung atas beban lalulintas dan pengaruh 1lingkungan
harus memadai.

Gugusan dengan tingkat kepadatan lebih tingagi,
akan lebih menjamin adanya bahaya akibat pengaruh
lingkungan. Namun demikian gaya geser yang ditimbul-
kannya sangatlah tidak menguntungkan dalam mendukung
beban-beban yang terjadi. Terlihat bahwa bidang sentuh
antar agregat sama sekall tidak terjadi akibat terha-
langnya oleh partikel-partikel pengisi. Atas dasar
pertimbangan pada fungsi pondasi,, yaitu sebagail @

1. Penahan gaya geser.
2. Sebagal bantalan lapis permukaan.
maka Bina Marga memberikan syarat penggunaan

material dengan nilai CBR 2 50 % dan PI < 4 “.
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3. Lapis Pondasi Bawab ( Subbase Course)

. Lapis Pondasi Bawah (Subbase Course) adalah
merupakan bagian dari perkerasan yang terletak antara
tanah dasar dan lapis pondasi, fungsi pokok lapis
pondasi bawah adalah : s
1. Sebagai lapisan yang menyebarkan beban roda ke

lapisan yang ada di bawahnya. Tegangan yang terjadi
pada perkerasan oleh beban lalulintas di teruskan
(di distribusikan) langsung ke tanah dasar. nilai
CBR bahan susun lapis pondasi bawah yang disyarat-
kan oleh Bina Marga adalah 2 20 7% dan PI £ 20 %.
Oleh karena itu lapisan ini sesungguhnya berniali
ekonomis dalam penggunaan bahan untuk lapisan di
atasnya vyang rela£if lebih mahal (Croney, 1977 H
193).

2. Sebagail lantai kerja dalam menghampar bahan lapis
pondasi. kekuatan tanah dasar akan berpengaruh
dalam menentukan ketebalan perkerasan. Pada keadaan
tanah dasar vyang lunak, di butuhkan ketebalan
perkerasan yang relatif lebih tebal di bandingkan
dengan ketebalan lapis perkerasan pada  keadaan
tanah dasar vyang keras. Untuk mengetahui nilai
kekuatan masing—masing bahan susun perkerasan,
umumnya digunakan dengan cara CBR.

3. Sebagai lapisan yang harus mempunyai nilail kepada—
tan dalam mencegah masuknya air dari tanah dasar ke

lapisan pondasi.
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Tanah Dasar (Subgrade;

Tamah Dasar { hrade) dapat berupa permul.aan
tanah asli, galian  atau timbunan sesual dengan
rondisi-kondisi tertentu il lapangan. Untuk mendapat-
kan kekuatan dan keawstan pada suatu rencana perkera-

san sesual dengan ooar rencana, sifat dan daya dulkung

tanah dasar sangat besar pengaruhnya.

Fungsi tanah sebagai bahan perkerasan

.
adalanh sebagail boeriiat @
1. Bahan yang mampu menhahan beban lalulintas.
2. Menghindari mercsapnya air ke dalam lapis perkera-
san yanhng ada di ataesnya. '

Dari gamirar  Z2.7. dijelaskan bahwa tegangan—
tegangan yang terJodi akan semakin kecil untuk tiap-
tiap penambahan  ed=lawan. Demikian  halnya dengan

ilustrasi vanrg ol beritan pada gambar 2.4.0 menunjuk-

karn bahwa beban Loodoreoan (w) yang disebarican  mel

ny

-
luil bodi kontai werate sebesar Pg. Beban tersebut
pada kedalaman mencapel tanah dasar akan menjadi Py,

(Py < Py ).

FICURE 16-8 3piead of wheel load pressuve through pave.
ment strnciere, {Cevriesy The Asphale Tastitate.)

Gambar 2.4. Distribusi beban roda T
Sumber : Fred L. Mannering, 19%90.
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B. Indek Permukaan

Indek permukaan dari kinerja jalan merupakan perwu-—
judan pisik (Structural pavement) perkerasan tentang
kondisinya dalam memberikan tingkat pelayanan kepada para
pengemudi (Bina Marga, 19%0) .

Konsep AASHO Road Test mengenal indek permukaan
perkerasan (Serviceability Indek), diawali dengan penga-
matan atas terjadinya retak-retak (Cracks), alur (rut—
ting) amblas dan kerusakan lainnya akibat beban lalulin-
tas yang berulang pada periode tertentu.

Nilai indek permukaan ini, menyatakan tingkat pela-
yanan perkerasan tersebut dalam melayani arus lalulintas.
Semakin kecil tingkat korusakan yang terjadi pada perker—
asan, semakin tinggi kualitas pelayanan yang diberikan
pada para pemakal jelan. Oleh karena itu antara tingkat
kerusakan dengan kualitas pelayanan merupakan tinjauan
penting dalam perencanaan perkerasan. Artinya semakin
tinggi tingkat kerusakan, maka semakin rendah kualitas
pelayanannya.

Jalan vyang baru digunakan untuk melayani lalulintas,
biasanya memberikan tingkat pelayanan yang cukup tinggi,
akan tetapi pengaruh beban lalulintas yang tinggi menve-
babkan kondisi permukaan perkerasan jalan lambat laun
menjadi berkurang tingkat pelayanannya. Selain itu penga-—
ruh lingkungan yang kurang baik akan mempercepat menurun-—

nya tingkat pelayanan yang diberikan. Dapat dilihat pada

gambar 2.5.
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Gambar 2.5. Penurunan Indek Permukaan aki
beban lalulintas dan pengaruh 11
kungan.

Sumber : HCM, 1985
Bina Marga memberi skala indek permukaan (IF),

menyatakan kerataan dan kekuatan permukaan perke

jalan berkisar antara 1 - 2,5 , sesuai dengan klasif

bat
ng-

dalam

rasan

ikasi



Jalan yang ada (dapat dJdilihat pada tabel .01

Tatiel Zo1. Nilaz inuedin pevadlaeds (1P pad
Fencana Liiuy smasling-masing jenis

laati.
Jenis Lapils FPeyvierasds Irg, Ruoghne
L=t orn 2 4
3,9-32,5
Lasbutag 3,2-3,5
2,43, 0
H=A 2y 03,0
3,4-3,0
urda Sy I, S
Burtu 2,4-3,0
Laper: S.9—-3, 0
2,3-2,3
Latasbum 2,9-2,3
Bur as Ly T, D
Latasir Z,9-2,3
Jalan taneads 2 2.4
Jalan werikal 22,4
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mendkalibrvasikan hawil vang diperalehn terhadap rough-—

met ey NAASHA.

Selansulnya milail i1nuel pevymakaad yany ogianjurian oleb
Bima Marga sebagal pedoman pergncanaan adalail nilai indek

peraulaan akbidiv, yxitg (ip,.d @ 1

be

1,5 2 dan 2,5. Nilsi—
y Sy »

-y

pilal ind diasumsikan sebayai nilsi dengan tingkat pela-
yanan yaing bBuruk setiep masing-wasing fungsi jalan.

Tabel Z.2Z. Nilxi Indel Perpukaan pade akbir umar rencana

CIFPED
LER Falsifikasi Jalan
(Lintas Ekuivalen
L KD . . .
Fencanal) - Lobal Halektor Arteri Tol
< 10 1,0-1,5 1,5 1,5-2,0 -
10 — 100 1.5 1,5-2,0 2,0 -
100 — 1000 . 1,5%-2,0 2,0 2,0-2,3 -
> 1000 - Z2,0-2,5 2,5 2,5

Sumbey : Departemen Fslker.jaan Umum, 138

¥ - _ < .
T LER  dalam matuan aouka ekivxlen 3,16 toan beban  sumbu
tunagal .
Catatan : Fada provek-provel penuniang Jalan JaFsT/ialan

MUY ait, Jalasn darurat maka [P dapat diamixil 1,0,

C. UMlR RENCANA (URD
Pada wmtumya suatu saer ey asan, peEyencanaannya  dida—
sairkan  pada pericde pelasvanan selama 20 taban (Witczalk,
19750, Untcuk memudaibken perbitungan  perkerasan pada
pericde tersebut, maie velume lalul inlas yahig terJjadi

dikelompodtkan  menurud Rendaraan  standar perencanaan.




Dengan pemahaman baiva, Jjenis kendaraan yang beragam ubku—
ran, berat dan Hantrgureasi as gendar perlu  dikanvermasi-—
kan terlesbin dabhuluy ke dalam angka ekivalen beban sumbu.
Dalam perlimbaigans elayaiian perhitungan, perencanaan
perkerasan  depat dJdikerjalian melalui pentanapan pada
periate tertentiu. Riasanva periode pertams untuk 10 ftabhun
Ry rendana, selesiibnya, 10 tabun sisa wnuar diker jakan

pada tabap berilutnya ‘Hina Marga, 139901,

D. KONDISI LINGKUNSAN

Fondisi lingiwngzas untuk tiap neyara pada kenyataan-—
nya tidaklabh sama. Di negara yYauigd mEngenal empat musim,
pengaruh lerbecar Rerap kall terjadi adxlab akibad kelem—
baban atau emoun sal.iu ini akan berpengarun pada MIsing—
masing lapisan, véng aiiah menurunkan taya dukung tanahs
atau  kemawmazuan pelizosi aaterial penyiusun serta daya
duliung tanab dasar (Sulgrsdel.

Sama halnya desganr kondisi di negara—negara  trapis,
perubanan tempersiuy LEYlansung 1erus menerus dari walitu
ke waktu. Haiva =a&ia nwgara yang menganal dua  musim,
terjadinys temperatuvr tingoi yang i alami relatif lebih
lams. Fada temperatur vang tinggi, aspal akan menjadi
lembislk, sedanakan s:valiya akaen menjadi lebib keras dan
kaku apabila kondisi kendisi temperaturnya menjadi  ren—
dah. Tentunya yejals ini (lembek dan keras) altan menve—

bablan stabilitas vang Jdiberikan cleh perkerasan.




Kelemibaban Juda  serpengaraiy dalam kemanpuannya
membier 1han Lingkal kenyvanadian pada para pemakixi Jalars.
Fada kuondisi kelesmbaoans yang cukup tinggi, menyebablian
bahan susun pey kerasean umenual ami pelapukan dan melemabiiian

+

daya i1kat antar agregat. Selanjubnya  hal inipun  akan
mengur angl stabilitas perterasan yany adx. Oleh karenanya
dalam perancangan periter asan jJalan, kedua kondisi (kelem-—
batian akan pengarub fesperatur) ind perlu ditinjan berda—
sarkan kandisi 1ingkungan Seiemlak.

Foandisi Linghungan  dimana  lokasi  jalan  tersebut
berada akan mampenuaruit: lapisan perkerasan ialan dan
tanah dasar, yveaitu asnisvae lain
1. BRervpengaruiy teribadsp =i7at teknis konsiruksi perkera—

san dany sifal koageodiers maler sl lapisan periierasan.
2. Pelapukan Danan maber Lal .
S. PMemLenoay Ul pEnuy Wi L itigiiat kenyamanan dari pEriie-

racsainy ialan.

Faktor utama vano mEmpengartti: konstruksil perierasan

ifi

izlah  aiy yang herasal dari ujan (khususnya di Indane—

sial dan pergay il perabaian tenperalur akibat cuscx.




BAEB TIX

LARDASAN TEORT

A. Pendahuluan

Beberapa hal vyang mempengaruhi perkerasan jalan
sehubungan dengan fungsinya sebagai media bagi para
pemakai jalan adalah : (1) beban lalulintas, (2) kondisi
lingkungan dan (3) karakteristik material (Pagquetee,
19873 473).

Terjadinya retak-retak (cracks), alur memanjang
(rutting), amblas dan kerusakan lainnya disebabkan oleh
beban lalulintas vang terjadi secara berulang-ulang pada
perkerasan.

Pada kondisi lingkungan yang kurang menguntungkan,
kerusakan yang terjadi pada perkerasan akan menjadi lebih
parah lagi (Witczak, 19755 101).

Ketiga faktor diatas merupakan tinjauan dasar dalam
merencanakan perkerasan yang diperkenalkan oleh AASHTO
lewat berbagai penelitiannya (Witczak, 1975; 506) .-

Untuk tujuan perencanaan perkerasan, Bina Marga
banyak merujuk pada hasil-hasil penelitian dari AASHTO
tersebut. Walaupun demikian, berbagail penyesuaian atas
beberapa anggapan yang berbeda telah dimodifikasikan
sesuai dengan kondisi iklim dan jenis bahan lapis keras

yang digunakan.

B.Metode Bina Marga 1987

Berdasarkan pedoman perencanaan tebal perkerasan




26

1entu; jalan raya dengan metode analisa komponen no.
01/PD/B/1987, Direktorat Jendral Bina Marga dalam menen-—
tukan dan merencanakan suatu perkerasan jalan raya baik
pada Jjalan baru maupun jalan lama, dalam perencanaannya
selalu memperhatikan delapan parameter utama yang harus
diperhatikan, yaitu :

1. Prosentase kendaraan pada jalur rencana.

2. Angka ekivalen.

3. Lintas ekivalen.

4. Daya dukung tanah.

5. Faktor regional.

&. Indek permukaan.

7. Indek tebal perkerasan.

8. koefisien kekuatan reiatif.

1. Prosentase Kendaraan Pade Jalur Rencana

Jalan raye, pada umunya digolongkan menjadili tiga
bagian berdasarkan fungsinya, yaitu :
a. Jalan Arteri (utama}), adalah merupakan jalan kelas
| I vyaitu jalan vyang melayanli angkutan utama dengan
ciri-ciri perjalan jarak jauh, kecepatan rata-rata

tinggil, lalulintas berat, berjalur banyak dan

r+

jumlah Jjalan masuk dibatasi secara efisien, serta
konstruksi perkersan terbaik.

b. Jalan Kolektor (sekunder), adalah merupakan Jjalan
kelas Il yaitu jalan yang melayani angkutan pengum-—
pulan/pembagian dengan ciri-ciri perjalanan Jjarak

sedang, lalulintasnye terdapat lalulintas

lambat dan Jjumlaiby jalan masuk dibatasi. Kelas
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s it ¥

jelan ini terdiri alas Jalan keléﬁ-ﬁ 11A, 11B, dan
T1C.

. Jalan  Jokal (penghubung), adalah merupakan  jalan
kelas III vyaitu jalan vyang melayani lalulintas
ringan, jalur tunggal atau jalur dua dan konstruksi
permukaan jalan vang paling tinggi adalah pelaburan
dengan aspal.

Ketiga golongan jalan tersebut terbagi atas
beberapa kelas yang dicirikan berdasarkan !'ecepatan,
berat kendaraan, Jjumlah jalur dan penggunaan jenis

permukaan perkerasan Jjalan ( terlihat pada tabel 3.1)

Tabel 3.1. Standar Perencanaan Geometrik

dalan raya Utaza Jalan Raya sekunder Jalan Penghubung
Klacifikasi lJalan

I I I1B I1C 11

¥lasifikasi Hedan|{ D B 6 i B E B B B D B & b B B

LHR dalas ssp 22000 A0GA-2000 1500~-8000 {2000 -
Yecepatan Rencana(120 100 80 (100 8¢ Ly} BO 60 20 1 80 0 30| 40 0 30
{ka/jag) N . i

Lebar -Daerah peng| 0 50 40 {0 PO £ A G 300 30| 30 30 301 20 20 20
usaan £in. (&)

Lebar perkera- Kin.2{2x3,75} 2:3,5 atau 2x3,30 233,30 3,50-6,0

san (a) ?x(?¥%,50)

Lebar sedian 10 {87 - - -

gin ( &)

Lebar Bahu (&) 3,5 3,0 8,00 3 02,5 2,5 3,0 2,5 2,5{ 2,5 1,5 1,00 1,5- 2,59

Lereng gelintang

perkerasan 2 2% 2N 31 i1

Lereng selintang

bahu Al sl 61 b1 61 bahu

Jenis lapisan fispal beton fspal peton Penetrasi Paling tinggi] Paling tinggi

peraukaan jalan {hot &ix} berganda/ penetrasi pelaburan
setaraf tunggal dengan aspal

Kiring tikungan 10% 161 101 101 101

&ax

Jari-jari leng-

kung zin. (s) 360 350 210 | 3I5C 210 1t5 ) 210 f13 30 { 115 50 30 s 30 30

Landai &ax. Ry ST Y A R Y S St 7L Bl 61 8L 10%| &1 BL 1A

Sumber : Peraturan Perencanaan Geometrik Jalan Raya
h

1) Untuk 4 jalur
2) Menurut kendaraan selempat
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Untuk batasan lebar perkerasan pada masing-masing
jalur, menurut pedoman perencanaan tebal perkerasan

lentur Jjalan raya No. O1/PD/B/1987 adalah seperti

terlihat pada tabel 3.2.

Tabel 3.2. Jumlah Jalur Berdasarkan Lebar Perkerasan

Lebar Perkerasan ( L ) Jumlah Jalur
( meter )

L < 5,50 1 jalur
5,50 £ L < 8,25 2 jalur
8,25 £ L < 11,25 3 jalur
11,25 £ L < 153,00 4 jalur
15,00 £ L < 18,75 5 jalur
18,75 £ L < 22,00 6 Jjalur

Sumber : Bina marga, 1987.

Dalam hubungannya dengan Jjumlah kendaraan vyang
melewati lajur rencana, masing-masing beratnya di
- perhitungkan dengan memberikan nilai koefisien terten-
tu berdasarkan jumlah lajur dan arah. Nilai koefisien
ini disebut nilai koefisien distribusi kendaraan (c)

, terlihat pada tabel 3.3.




Tabel 3.3. Koefisien Distribusi Kendaraan (c)

Jumlah Kendaraan Ringans) Kendaraan Beratq)
jalur

1 arah 2 arah 3 arah 4 arah
1 jalur 1,00 1,00 1,00 1,00
2 jalur 0,60 0,50 ©,70 0,50
3 jalur 0,40 0,40 0,50 0,475
4 jalur - 0,30 - 0,495
5 jalur - 0,25 - 0,425
& jalur - 0,20 - 0,40

Sumber : Bina Marga, 1987.

Berdasarkan kenyataan, bahwa 1lalulintas pada

jalan raya terdiri dari kendaraan campuiran dengan
berbzagai ragam Jjenis, kecepatan dan beratnya. Oleh
karenanya perlu untuk mengadakan pengelompokan. Penge-—
lompokan tersebut membantu dalam perhitungan volume
lalulintas yang terjadi, yaitu dengan membandingkannya
terhadap nilai satuan mobil penumpang (smp). Terlihat

pada tabel 3.4.

Z). Eerat total < 9 ton, misalnya : mobil penumpang ,
pick up, mobil hantaran.
4). berat total

semi trailer, trailer.

* 3 ton, misalnya : bus, truk,




30

A

Tabel 3.4. Pengelompokan Kendaraan

Kelompok Jenls Kendaraan Nilai smp
1 Sepeda 0,5
II Mobil penumpang/sepeda i
motor (1
I11 Truk rin%an (berat kotor i
< 5 ton) 2 .
v Truk sedang > 5 ton?) 2,5
Vv Bus 3
VI Truk berat 3
VII Kendaraan tidak bermotor 7

Sumber : Bina Marga, 1993

2. Angka Ekivalen (E)

Berat kendaraan didistribusikan ke perkearasan
jalan melalul roda yang terletak pada jarak toertentu
dari titik berat kendaraan tersebut:

Beragamnya konfTigurasi sumbu pada setiap Jjenis
kendaraan, meniadiian angka ekivalennya tidak sama,
yaitu tergantung deari letak titik berat kendaraan
tersebut dalam memberikan prosentase beban pada roda
depan (as tunggal) dan roda belakang (as tunggal atau
ganda) .

Seperti halnya anggapan penyeragaman pengaruh
setiap Jenis kendaraan terhadap keseluruhan arus
lalulintas ditetapkan dengan satuan mobil penumpang
(smp), ragam beban masing—-masing kendaraanpun perlu
disesuaikan dengan nilai ekivalen beban standar, yaitu
sebesar 18 kip. Seperti terlibat pada tabel 3.5.

dibawah 1ini.
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Tabel 3.5. angka Ekivalen (E) Beban Sumbu Kendaraan

Beban sumbu Angka Ekivalen

kg Lb Sumbu tunggal Sumbu ganda
1000 22093 0,0002 -
2000 4409 00,0036 00,0003
3000 6614 00,0183 60,0016
4000 8818 00,0577 00,0050
5000 11023 00,1410 0,0121
&000 13228 00,2923 00,0251
7000 15432 00,5415 00,0466
8000 17637 00,9238 00,0794
8160 18000 1,0000 00,0860
2000 19841 1,4798 0,1273
10000 2204646 2,2553 00,1940
11000 24251 33,3022 00,2840
12000 26455 4,68770 00,4022
13000 284640 L,4419 00,5540
14000 30844 8,6447 00,7452
15000 33069 11,4184 00,9820
146000 35276 14,7815 1,2712

Sumber : Bina Marga, 1987.

Persamaan dasar vyang dipakai Bina Marga dalam
menetapkan angka ekivalen masing-masing sumbu adalah

sebagail berikut :

Beban satu sumbu tunggal (kg

Angka ekivalen = 1L ~———————————————— == ]
sumbu tunggal 8160
....................... ( 3.1 )
Beban satu sumbu ganda (kg&
Angka ekivalen = 0,086 { ———————=———rr————————m ]
sumbu ganda 8160

Lintas Ekivalen

Pengaruh beban lalulintas yang menyebabkan terja-
dinya kerusakan ditentukan oleh besarnya arus lalulin-

tas, yaitu jumlah kendaraan dalam 1 hari/ 2arah/ total
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lajur yang dibedakan menurut Jjenis kendaraan.

Dalam perhitungan perancangan‘perkerasan jalan,
analisis lalulintas untuk setiap Jenis kendaraan
ditentukan pada awal umur rencana, yang dihitung untuk
jalur dua arah pada jalan tanpa median atau masing-
masing arah pada jalan dengan median. Analisa lalulin-
tas yang demikian disebut lalulintas harian rata-rata
(LHR)

Dengan mengekivalenkan berat setiap kendaraan
terhadap beban standar 18 kip, maka Jjumlah kendaraan
vang melintasi lajur rencana tersebut ditetapkan dalam
perhitungan sebagai jumlah lintas ekivalen harian

rata-rata untuk masing—masing umur rencana :

n
LEP = Z LHR. x C; x E.

................... ( 3.3 )
J 3 ]
Ji=1
|5}
LEA = £ LHR; (1 + i yUR Cij X Ej vuvnnnnnn ( 3.4 )
ji=1

LET

it

1/72 ( LEP + LEA )
Sedangkan besaran yang dipakal dalam nomogram penen-—

tuan tebal perkerasan, perlu menyesuaikan dengan

kebutuhan umur rencana selama 20 tahun.

LER = LET X FP tttettieenseaneenceeanenannns ( 3.6 )

FP = UR/10
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Keterangan :

j = jenis kendaraan
i = perkembangan lalulintas
fFi* = faktor penyesuaian
UR = umur rencana
0 = koefisien distribusi kendaraan
E = angka ekivalen
LEP = lintas ekivalen permulaan
LEA = lintas ekivalen akhir

LET = lintas ekivalen tengah

LER = lintas ekivalen rencana

4. Daya Dukung Tanah (DDT)

Untuk menentukan atau menilail kekuatan tanah

dasar jalan (subgrade) lazimnya dipakai cara Califor-

nia Bearing Ratio (CBR). Cara ini pertama kali dikem-

bangkan oleh California State Higway Departement.

«

Berdasarkan pedoman perencanaan tebal perkera-—

san lentur jalamn raya No. 01/PD/B/1987, pemer iksaan

CBR dapat dilakukan sebagai berikut :

a.

b.

Ditentukan harga CBR terendah.

Ditentukan berapa banyak haréa CBR yang sama dan
lebih besar dari masing-masing nilai CBR.

Angka jumlah terbanyak dinyatakan sebagai 100 %,
sedangkan jumlah yang lainnya merupakan persentase
dari 100 %“.

Dibuat grafik hubungan antara bharga CBR dan

persentase jumlah tadi.
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e. Nilai CBR rata-rata adalah yang didapat dari angka
persentase 90 “.

Daya dukung tanah dasar (DDT) ditetapkan berdasarkan

nomogram yang dikorelasikan terhadap nilai rata-rata

CBR. Seperti terlihat pada gambar 3.1. dibawah ini.

DDT

CBR

~ 100

| 10 b %0
- 80

10

- 60

-9 = 50
L0

- 20

Gambar 3.1. Korelasi DDT dan CBR
Sumber : Bina Marga, 1987.

5. Faktor Regional (FR)

Faktor regional (FR) adalah faktor yang menun-
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jukan keadaan lingkungan suatu tempat. Di Indonesia

perbedaan kondisi lingkungan vyang dipertimbangkan

meliputi :

1. Kondisi lapangan, vaitu tingkat permeabilitas tanah
dasar, perlengkapan drainasi, kelandaian serta
persentase kendaraan yang berhenti seberat 13 ton.

2. Kondisi iklim, yaitu intensitas curah hujan rata-

rata pertahun. Seperti terlihat pada tabel 3.6.

Tabel 3.46. Faktor Regional (FR)

Kelandaian 1 Kelandaian 11 Kelandaian III

( < &%) {6—-10%) ( > 1074 )
Curah ' -
Y% kend.berat 7 kend.berat 7% kend.berat
hujan
£ 30%1 >30% £ 30%Y) >30% £ 30% >30%
Iklim I 0,5 {1,0-1,5| 1,0 }1,5-2,0 1,5 12,0-2,5
<Q00mm/th

Iklim I1 1,5 12,0-2,3} 2,0 2,5-3,0 2,5 }13,0-3,5
>200mm/ Lt

Catatan : Pada bagian—bagian jalan tertentu, seperti
persimpangan, pemberhentian atau tikungan
tajam (Jari-jari 30 m) FR ditambah dengan
0,5. Pada daerah rawa-rawa FR ditambah dengan
1,0.

Sumber : Bina Marga, 1987.

&. Indek Permukaan (TP}

Indek Permukaan (IP) adalah besaran yang dipakai
untuk menyatakan kerataan/kehalusan serta kekokohan
permukaan Jjalan sehubungan dengan tingkat pelayanan
bagi lalulintas yang lewat (Bina Marga).

Untuk tujuan perencanaan perkerasan jalan, nomo-
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gram yang diberikan o©leh Bina Marga berlaku untuk

periode rencana 10 tahun pada indek permukaan akhir

Il

(IPt) 1 ; 1,95 ; 2 dan 2,5, seperti terlihat pada
gambar lampiran 1 - 9. Adapun beberapa nilai IP
berdasarkan kondisi jalan adalah sebagai berikut :

IP = 1,0 : Permukaan jalan dalam keadaan rusak berat.

1P

il

1,5 ¢ Tingkat pelayanan terendah vyang masih

mungkin (jelan tidak terputus).

IP = 2,0 : Permukaan jalan masih cukup baik.
IP = 2,5 : Permukaan Jjalan masih cukup stabil dan
baik.

Dalam menentukan indek permukaan (IP) pada akhir umur
rencana, perlu dipertimbangkan faktor-faktor klasifik-
asi fungsional Jjalan dan Jjumlah ekivalen rencana
(LER), terlihat pada tabel 2.2. Dan Dalam menentukan
indek permukaan {(IP) pada awal umur rencana (IPa)
perlu diperhatikan jenis lapis permukaan jalan (kera-
taan/kehalusan serta kekokohan) pada awal umur renca-

na, seperti terlihat pada tabel 2.1.

Indek Tebal Perkersan {(ITP)

Indek Tebal Perkersan (ITP) merupakan fungsi dari
daya dukung tanah, faktor regional, lintas ekivalen,
umur rencana dan indek permukaan. Besarnya nilail ITP
dapat dicari dengan menggunakan nomogram dari ITP yang
dikorelasikan dengan nilai daya dukung tanah, lintas
ekivalen rencana dan faktor regional serta dipengaruhi

oleh indek permukaan. Nilai ITP dicari dengan menggu-—
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nakan rumus sebagal berikut :
ITP = alDl + 82D2 + 83D3 -------------- ( 3.7 )

Keterangan :
ayj,anp,ax 3 koefisien kekuatan relatif
bahan perkerasan.
Dy,Dp,Dx 3 tebal masing—masing lapis
perkerasan (cm).
Angka 1,2,3, masing—-masing berarti lapis permukaan,
lapis pondasi dan lapls pondasi bawah.
Persyaratan tebal minimum dari masing—-masing lapisan

dapat dilihat pada tabel 3.7.

Tabel 3.7. Batas—batas Minimum Tebal Lapis Keras

1. Lapis Permukaan

ITP Tebal mini- Bahan
mum (cm)
< 3,00 - lLapis pelindung: Buras/
Burtu/Burda
3,00-6,70 ] Lapen/Aspal Macadam,HRA,
Asbuton, Laston
6,71-7,49 749 Lapen/Aspal Macadam,HRA,
. Asbuton, Laston
7,50-9,99 7,5 Asbuton, Laston
2 10,00 10 Laston

Sumber : Bina Marga , 1987.
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2. Lapis Pondasi

ITP Tebal mini-— Bahan
mum (cm)
< 3,00 i5 Batu pecah, stabilitas

tanah dengan semen, sta-—
bilitas tanah dengan -
kapur

3,00-7,49 20°) Batu pecah, Stab.tanah
dengan semen,Stab.tanah
dengan kapur

10 Laston Atas

7,50-9,99 20 Batu pecah, Stab.tanah
dengan semen,Stab.tanah
dengan kapur

Pondasi macadam

15 Laston atas '
10,00-12,24 20 Batu pecah, Stab.tanah’
dengan semen,Stab.tanah
dengan kapur, Pondasi ma-
cadam,lLaston atas,lapen-
2 12,25 23 Batu pecah, Stab.tanah
dengan semen,Stab.tanah
dengan kapur, Pondasi ma-
cadam,Lapen,lLaston atas

Sumber : Bina Marga, 1987.
3. Lapis Pondasi Bawah
Untuk setiap nilai ITP bila digunakan pongasi

bawah tebal minimum adalah 10 cm.

8. Ko=fisien Kekuatan Relatif (a)

Koefisien Kekuatan Relatif (a) masing-—-masing
bahan dan kegunaannya sebagai lapis permukaan, pondasi
dan pondasi bawah, ditentukan secara korelasi sesual
dengan nilai bhasil uji Marshél {Kg) (untuk bahan
2)

dengan aspal), Kuat tekan (Kg/cm (untuk bahan vyang

distabilisasikan dengan semen atau kapur), atau CBR (
% ) (untuk bahan lapis pondasi atau pondasi bawah).
Nilai koefisien Relatif untuk masing-masing bahan

dapat dilihat pada tabel pada tabel 3.8 dan 3.9.
S). RBatas 20 cm tercsebut dapat dituwrunkan menjadi 19
cm bila untuk pondasi bawah digunakan material
berbutir kasar.
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Tabel 3.8. Koefisien Kekuatan Relatif (a)
Koefisien Kekuatan Kekuatan bahan Jenis bahan
Relatif
al a2 a3l MS Kt CBR
(kg) kg/cm2 (%)

0,40 - - 744 - -

0,35 -~ - 390 - - Laston

0,32 - - 454 - -

0,30 - - 340 - -

0,35 - - 744 - -

0,31 - - 590 - -

0,28 - - 434 - - Asbuton

0,26 - - 240 - -

0,30 - - 340 - - Hot Rolled -

Asphalt
0,26 - - 340 - - AsphalMacadam
0,25 - - - - - Lapen (meka -
nis)
0,20 - - - - - Lapen(manual)
- 0,28 - 590 - -
- 0,26 - 434 - - Laston Atas
- 0,24 -~ 340 - -
Sumber: Bina Marga, 1987.




Tabel 3.9.

Koefisien

ilekuatan Relatif

(a)
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Koefisien Kekuatan Kekuatan bahan Jenis bahan
Relatif
al az? al MS Kt CBR
(kg) jkg/cm2] (7))
- 0,23 - - - - Lapen (meka -
nis)
- 0,19 = - - - Lapen(manual)
- 0,15 - - 22
- 0,13 - - i8 - Stab.tanah -
dengan semen
- 0,15 - - 22
- 0,13 - - 18 - Stab.tanah -
dengan kapur
- 0,14 - - - 100 |Pondasi maca-—
dam (basah)
- 0,12 - - - 60 (Pondasi maca-—
dam (kering)
T 0,14 - - - 100 |Batu pecah —
' {kelas A)
- 0,13 - - - 80 |Batu pecah -
(kelas B)
- 0,12 - - - 60 |Batu pecah -
(kelas C)
- - 0,13 - - 70 |Sirtu/pitrun
(kelas A)
- - 0,12 - - 50 (Sirtu/pitrun
(kelas B)
- - 0,11 - - 30 |Sirtu/pitrun
{kelas C)
- - 0,10 - - 20 |Tamah/lempung
kepasiran
Sumber : Bina Marga, 1987.
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C. Metode AASHTO tahun 19854

Metode perencanaan tebal perkerasan lentur menurut
AASHTO berkembang semenjak dimulainya pengujian/peneli—
tian lapangan secara berkala yang dilaksanakan di Ottawa,
negara bagian Illinois, USA pada bulan Oktober 1958
sampai November 19460 dari American Association of State
Highway Traffic Officials (AASHTO), perkembangan metoda
yang berkelanjutan sesuai dengan hasil pengamatan, pene-—
litian dan pengalaman maka dikeluarkanlah AASHTO Guide
for Design of Pavement Struktur, 19B6 sebagai penyempur—
naan dari AASHTE 1972 , AASHTO 1981 dan AASHTO 1983
antara lain memberikan persyaratan dasar vyang perilu
diperhatikan dalam perencanaan perkerasan {(Croney,
19773 473) yaitu : 1) jalan ha;us memiliki permukaan yang
tetap rata dan kuat, 2) dapat menjamin keamanan dan
kenyamanan bagi para pemakai jalan dan 3) bernilai ekono-
mis pada pembiayaan untuk periode rencana serta biaya
perawatan selama periocde tertentu.

Pada perhitungan perencanaan tebal lapis keras

dengan menggunakan AASHTO 1986, ada hal—-hal penting

yang harus diperhatikan sebagi parameter perencanaan

vaitu antara lain :

1. Batasan waktu

2. Beban lalulintas dan tingkat pertumbuhan lalulintas
3. Reliabilitas dan simpangan baku keseluruhan

4., Kondisi lingkungan

5. kriteria kinerja jalan

6. Nilai modulus resilien tanah dasar (Mr)




7. Faktor drainase (m)
8. Indek tebal perkerasan (ITP=PSI) dalam AASHTO dinyata-
kan dengan SN (Structur Number)} tahap pertama
9. Jenis perkerasan yang digunakan dan tebal masing
—-masing yang digunakan
Pada metode AASHTO 1986 ini daya dukung tanah dasar
(DDT) dinyatakan dalam modulus resilienf?%?j vang dapat
diperoleh dengan pemeriksaan AASHTO T 574 atau dengan
korelasi dengan CBR {pemeriksaan laboratorium), sedangkan
faktor regional (FR)} yaitu berdasarkan perbedaan kondisi
lingkungan yang dalam hal ini dinyatakan dengan kopefisien
drainase, kehilangan tingkat pelayanan, dan simpangan
baku ‘keseluruhan. ASSHTND 1984 memberikan persamaan seba-

gai berikut sebagai rumus dasar, yaitu :

log WiB = Zr x (So) + 9,36 logyg (SN+ 1) - 0,20 +

log {(&PSI / (4,2 - 1,5) 1}
—————————————————————————— + 2,23 logyg(Mr) - 8,07

..................... ( 3.8 )
SN = ayDy + asDoMs + azDxMy ...l ( 3.9 )
?PSI = IPo — IPt (... ceiae.. “ e e e e { 3.10 )

Keterangan :

b=
[
93]
it

lintas ekivalen selama umur rencana
Zr = simpangan baku

So = gabungan kesalahan baku dari perkiraan
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lalulintas dan kinerja perkerasan, AASHTO
memberikan nilai So = 0,30 - 0,40 untuk
rigid pavement dan 0,4-0,30 untuk flexi-
ble pavement.

SN = Structur number (Indek tebal perkerasan)

vang menyatakan hubungan antara nilai

kekuatan relatif bahan perkerasan dengan
tebal masing—masing perkerasan.

PSI = Selisih indek permukaan (IP) awal dan

akhir
Mr = Modulus relisien tanah dasar (psi)
D = tebal masing-masing lapis perkerasan
a = koefisien kekuatan relatif
M = koefisien drainase tiap lapis

AASHTO 1986 memberikan nilai indek permukaan (PSI)
pberkisar antara O — S5, yang ditentukan oleh jenis laplsan
permukaan sereta kelas jelan. Pada jalan yang baru dibuka
niali indek permukaan sebesar IPo = 4,2 (Witczak, 1975
507). Selama periode tertentu, nilaili indek permukaan
mengalami penurunan dari IFPo = 4,2 hingga mencapal indek
permukaan terminal IPt = 1,5; 2,0; atau 2,95.

Indek tebal perkerasen merupakan besaran yang menya-
takan indek tebal masing-masing lapis perkerasan Jjuga
ditentukan oleh kekuatan bahan penyusunnya, yaitu bahan

perkerasan sebagai lapis permukaan (ay), pondasi (3-) dan

pondasi bawah (4 3). Untuk bahan perkerasan dari aspal,
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nilainya ditetapkan oleh Marshall stability, sedangkan
bahan perkerasan dengan semen atau kapur ditetapkan dengan
Triaxial test (kuat tekan) atau CBR untuk bahan lapis
pondasi bawah. Besarnya nilai koefisien kekuatan relatif
oleh AASHTO untuk masing—-masing bahan dapat dilihat pada

lampiran 11 sampai 1935.

1. Batesan Waktu

Batasan Waktu meliputi pemilihan lamanya umur
rencana dan umur kinerja jalan (perfomance periode).
Umur kinerja jalan adalah masa pelayanan jalan dimana
pada akhir masa pelayanan dibutuhkan rehabilitasi atau
overlay. Umur rencana dapat sama atau lebih besar dari

umur kinerja jalan.

2. Beban lLalulintas dan Tingkat Pertumbuhban lalulintas

Beban gandar yang dipakai adalah sebesar 18 kip
untuk menyatakan korelasi beban gandar kendaraan
dengan beban gandar standar 18 kip digunakan faktor
ekivalen. Faktor ekivalen ini atau traffic equivalent
factor (TEF) dapat ditentukan dengan menggunakan tabel
3.10 dan tabel 3.11. terhadap tahun perencanaan umur
perkerasan Jjalan dan Structural Number (SN), dimana

angka ini diperaoleh dari persamaan ( 3.8 ).




Tabel 3.10. Faklor ekivalen gandar tunggal Pt = 2,0

Axle tLoad ! Stiructural Number (SN)

Kips KN ! 1 2 3 4 ] b6
2 8,9 00,0002 0,0002 00,0002 0,0002 0,0002 0,0002
4 i7,8 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002
b 25,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8 35,6 0,03 G,04 0,04 0,03 0,03 0,03
10 44,3 0,03 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08
1z 53,4 0,16 0,18 0,19 0,18 0,17 0,17
14 62,3 0,32 0,34 0,35 0,35 0,34 0,33
16 71,2 0,59 0,40 0,61 0,61 0,&0 0,60
18 80,1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

20 87,1 1,61 1,39 1,556 1,55 1,57 1,80

22 97,9 2,49 2,44 2,33 2,31 2,35 2,31

24 1045,8 3,71 3,462 3,43 3,33 3,40 3,91

24 115,7 5,346 5,21 4,88 4,68 4,77 4,956

28 124,56 7,54 7,31 6,78 65,42 6,52 6,83

30 133,4 10,38 10,03 9,24 8,65 8,73 9,17

32 142,3 14,00 13,51 12,37 11,46 11,48 12,07

34 151,2 18,55 17,87 16,30 14,97 14,87 15,63
36 160,2 24,20 23,30 21,16 19,28 19,02 19,93
38 169,0 31,14 29,95 27,12 24,55 24,03 25,10

40 177,6 39,57 38,02 34,34 30,92 30,04 31,25

Sumber : AASHTO Interim Guide, 1986.

™

’TT( e ae
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Tabel 3.11. Faktor ekivalen gandar ganda Pt = 2,0

Axle Load ! Structural Number (SN)
Kips 1N ! 1 2 3 4 5 )
10 44,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
12 53,4 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
14 62,3 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02
16 71,2 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04
18 80,1 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07
20 87,1 0,10 0,12 0,12 0,12 c,11 - 0,10
22 97,9 0,16 0,17 0,18 0,17 0,146 0,16
24 106,8 0,23 0,24 0,26 0,25 0,24 0,23
26 115,7 0,32 0,34 0,36 0,35 0,34 0,33
28 124,56 0,45 0,46 0,49 0,48 0,47 0,44
30 133,4 0,61 0,62 0,465 0,44 0,63 0,462
32 142,3 0,81 0,82 0,48 0,84 0,83 0,82
34 151,2 1,06 1,07 1,08 1,08 1,08 1,07
1460,2 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
38 169,0 1,76 1,75 1,73 1,72 1,73 1,74
40 177,9 2,22 2,19 2,15 2,13 2,16 2,18
42 184,8 2,77 2,73 2,64 ° 2,62 2,658 2,70
44 195,7 3,42 3,356 3,23 3,18 3,24 3,31
44 204,646 4,20 4,114 3,592 3,83 3,91 4,02 -
48 213,95 9,10 4,93 4,72 4,358 4,468 4,83

Sumber : AASHTO Interim Guide, 1986.

Dengan mengetsahui Beban Lalulintas dan Tingkat
Pertumbuhan lalulintas, maka dapat ditentukan 1lintas
ekivelen kumulatif selama umur rencana dan selama umur
kinerja Jjalan tersebut. AASHTO 1986 memberikan rumus

perhitungan sebagail berikut :

WlBt = DD X DL X wle ------------------------- (3-11)
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Wigy = Angka ekivalen kumulatif 18-k ESAL.

Wig = Jumlah kendaraan ekivalen 18-k ESAL
yaitu hasil dari perkalian perenca-
naan lalulintas harian rata-rata pada
awal tahun perencanaan dengan faktor
ekivalen ESAL.

Dp = Faktor distribusi arah

DL = Faktor distribusi lajur vyaitu terli-

hat pada tabel 3.12.

a} = Angka pertumbuhan lalulintas
t = Tahun perencanaan
Wyg+ = Kumulatif pengulangan 18-k ESAL  pada

awal tanun perencanaan.

Untuk menentukan pengulangan beban dalam perencanaan

fungsi waktu, dibuat gambar perkiraan kumulatif pengu-
langn 18-k ESAL dalam periode analisis (gambar 3.2}

vang diperoleh dari persamaan (3.12).

Tabel 3.12. Faktor distribusi jalur (DL)

Number of lane Percen 18-K ESAL
in both directions ESAL traffic in

design lane

1 100

2 80 - 100

3 &0 - BO
4 or more 50 - 795

Sumber : AASHTO Interim Guide, 1984 halaman D-2
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Besarnya 18-K ESAL digambarkan dalam bentuk
grafik yang merupakan hubungan antara 18-Kip ESAL dan
waktu. Hal ini sangat memberi kemudahan dalam perhi-
tungan pengurangan masa pelayanan (perfomance periode)
akibat kondisi lingkungan yang dilakukan dengan cara
“trial and error'". seperti pada contoh grafik gambar

I.2. dibawah ini :
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Figure H.1. Piot of cumulative 18-kip ESAL tralfic versus time for assumed conditions.

Gamabar 3.2. Grafik hubungan antara 18-kESAL
dan jumlah tahun
Sumber : AARSHTO ™ B86.
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g;_Re]iabilitas dan simpangan baku keseluruhan

Reliabilitas adalah nilai probabilitas dari
kemungkinan tingkat pelayanan dapat dipertahankan
selama masa pelayanan dipandang dari sipemakai Jalan.
Reliabilitas adalah nilai Jjaminan bahwa perkiraan
beban lalulintas vyang akan memakai Jjalan tersebut
dapat dipenuhi. Reliabilitas dinyatakan dalam tingkat
reliabilitas, seperti terlihat pada tabel 3.13.

Tabel 3.13. Tingkat Reliabilitas (Level of Reliabili-

ty), R
Tingkat keandalan (R), %
Fungsi Jalan
Urban Rural
Jalan tol 85 - 99,9 80 - 99,9
Arteri BO - 99 75 - 95
Kolek tor BO - 95 75 - 90
tokal 50 - 30 50 - 80
Sumber : AASHTO® B4
Simpangan baku (ZIr) keseluruhan akibat dari

perkiraan beban lalulintas dan kondisi perkerasan
dapat dilihat pada tabel 3.14. dibawah ini, berdasar—

kan angka reliability dari tabel 3.13.
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Tabel 3.14. Simpangan baku keseluruhan

Reliability Standar normal
R (%) Deviate (Zr)
S0 ~-0,000
&0 ~0,253
70 -0,524
73 -0,4674
80 -0,841
85 -1,037
20 -1,282

’ 91 -1,340
92 -1,405
T3 -1,476
94 -1,585 g
95 '-1,645
256 ~-1,751
7 -1,881
28 -2,054
9 -2,327
99,9 -3,090
29,99 -3,750

Sumber : AASHTO Interim Guide, 19846 hal I-62

Kondisi linakungan

Kondisi 1lingkungan sangat berpengaruh terbadap
masa pelayanan jalan tersebut. Faktor perubahan kadar
air pada tanah berbutir halus memungkingkan tanah
tersebut akan mengalami pengembangan (swelling) yang
mengakibatkan kondisi daya dukung tanah dasar menurun.

Besarnya pengembangan (swell) dapat diperkirakan dari
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nilai indeks plastis tanah tersebut. Umur pelayanan
jalan dipengaruhi oleh Pengaruh perubahan musim,
perbedaan temperatur, kerusakan—kerusakan akibat
lelahnya bahan, sifat material yang dipergunakan .
Sehingga menyebabkan terjadinya pengurangan terhadap
nilai indeks permukan akibat kondisi lingkungan. Untuk
tanah dasar dapat dilakukan dengan korelasi terhadap
hasil penyelidikan tanah, berupa boring, pemeriksaan
laboratorium terhadap sifat-sifat tanah dari conteoh
tanah yang diperoleh pada waktu pemboran di sepanjang
jalan tersebut. Besarnya penurunan indeks permukaan
akibat pengembangan (swell) merupakan fungsi dari
tingkat pengembangan (swell rate constant), kemungki-
nan pengembangan (swell probability), dan besainya
pdtensi merembes keatas (potenstial vertical rise).
Untuk menentukan besarnya nilai Indeks Permukan (PSI)
akibat pengembangan -~ (swell), AASHTO 846 memberika

rumusan sebagail berikut :

PSI swell = 0,00335 x Vr x Ps x (1 - eet) cene (3.13)

dengan
PSI swell = perubahan indeks permukaan akibat
pengembangan tanah.
Vi = besarnya potensi merembes ke atas,

dinyatakan dalam inch, ampiran 10

Ps = probébilitas pengembangan, (%X).
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tingkat pengembangan tetap.

jumlah tahun yang ditinjau, dihi -
tung dari saat jalan tersebut dibu
ka untuk umum.

pelayanan akibat pengembangan

tanah digambarkan dalam bentuk grafik seperti terli-

hat pada gambar 3.3 dibawah ini :

Environmental Serviceabibity

Loss, APS!

0.3

(o]
o8]

Figure H.2. Graph of environmental serviceability loss versus
time fur swelling conditions considered.

Time, t {ysars)

Gambar 3.3.

Grafik hubungan antara penurunan pelaya—
nan dan waktu untuk mengembang (Jumlah

tahun)




5. Kriteria Kinerja Jalan

Kriteria kinerja Jjalan dinyatakan dalam. niali
indek permukaan (PSI1) pada awal umur renca (IPo) dan

pada akhir umur rencana (IPt).

&. Nilai Modulus Resilient  (Mr)

Nilai modulus relisien (MR) digunakan untuk
menentukan besarnya nilai daya dukung tanah dasar,
dapat diperoleh dengan korelasi terhadap nilai CBR
atau diperoleh dengan pemeriksaan AASHTO T274. Peme—
riksaan Mr sebaiknya dilakukan selama 1 tahun penuh
sehingga dapat diperocleh besarnya Mr sepanjang musim
dalam setahun. Besarnya kerusakan relatif dari setiap
kondisi tanah dasar dapat dihitung dengan memperguna-
kan rumus sebagei berikut :

u = 1,18 x 108 x Mr 2,23 ( 3.14 )

Mr = 1500 x CBR , dinyatakan dalam psi

dengan @
u = kerusakan relatif

Mr = Modulus resilien tanah dasar , (psi)

Modulus Resilient efektif untuk tanah dasar vyang
dipergunakan dalam perencanaan tebal perkerasan adalah
harga kocre-lasi yang diperoleh dari kerusakan relatif

rata—-rata dalam setahun.
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7. Faktor Drainase

Sistim drainase dari jalan sangat mempengaruhi
kinerja jalan tersebut. Tingkat kecepatan pengeringan
air yang jatuh / atau terdapat pada konstruksi Jjalan
raya bersama-sama dengan beban lalulintas dan kondisi
permukaan jalan sangat mempengaruhi umur pelayanan
jalan. AASHTO 1986 membagi kualitas drainase ini

menjadi 5 tingkat seperti pada tabel 3.15.

Tabel 3.15. Kualitas drainase

+

waktu yang dibutuhkan
Kualitas draina:ze

untuk mengeringkan air

Baik sekalli 2 jam

Baik 1 hari

Cukup 1 mimnggu

Buruk 1 bulan

Buruk sekali Air tak mungkin dike -
ringkan

Sumber : AASHTO Interim Guide, 1986

Berdasarkan kualitas dari drainase pada lokasi Jjalan
tersebut maka dapatlah ditentukan koefisien drainase
dari lapisan perkerasan lentur. AARSHTO 'B6 memberikan

daftar koefisien drainase seperti pada tabel 3.16.
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Tabel 3.16. Koefisien drainase

Kualitas Persen waktu perkerasan dalam ke-
adaan lembab-jenuh

drainase

<1 1 -5 5 - 25 >25

Baik sekali|1,40-1,35|1,35-1,30|1,30-1,20| 1,20
Baik 1,35-1,25|1,25-1,15{1,15-1,00{ 1,00
Cukup 1,25-1,15{1,15-1,05{1,00-0,80| 0,80
Buruk 1,15-1,05|1,05-0,80{0,80-0,560| 0,60

Buruksekali}1,05-0,9510,95-0,75|0,75-0,40{ 0,40

Sumber : AASHTO Interim Guide , 1986

Menentukan nilai SN tahap pertama

L

Untuk menentuikan nilai SN tahap pertama dengan
menggunakan nomogram seperti pada gambar 3.4, dibawah
ini dengan tujuan jika hasil dari hitungan (SN vyang
diambil dengaen harga anggapan) tiaak sesual dengan SN

yvang dicari.




Religdintes R1{%)

rvee

56

'l

log —_—
O 42-13

l w - A '
L TP I3+ 838 g, WTP+Y -0204 e fz.:z'mlouﬂ-a,m

1094
! . . R PP ¥
T 1
‘.lGE
3 a 1P
-—t e
= //
-~ 0 7.
::Q Ei E:o %
- 2 =
°3, B E 1/
= z e
55 3. N /L/*///‘/
g2 E\ b
§< i /[ Z;
@ Y /]
7
>V A/
0 //
Contoh ! ‘32/4 ‘

- -
-
-
[
(1)
»
-
~

AEBKSAL: 5 x 1OF
R 595 °% 7
Sox 0.33 )

MP.' 5000 ps! .

AP v 19

iTP s 2.0

Gambar 3.4. Nomogram nilai SN

Nilai SN yang diperoleh pada langkah diatas
adala’y SN dengan asumsi tidak terdapat penurunan IP
(=PS51) akibat swelling, dengan demikian berarti SN
(=1ITP})} . untuk umur kinerja Jjalan maksimum. Karena
terdapat penurunan PSI akibat swelling, umur kinerja
jalan { perfomance periods) berkurang sehingga tidak
lagi sama dengan umur kinerja jalan maksimum. Lapis
tambahan harus dilaksanakan usebelum umur kinerja jalan
yang direncanakan (= umur kinerja jalan maksimum)
untuk tahap pertama selesai. Cara memperkirakan umur
kinerja jalan akibat beban lalulintas dan pengemban-

gan adalah dengan cara trial and error, yaitu sebagal

berikut :
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Diperkirakan umur kinerja jalan (perfomance periode
akibat beban lalulintas dan pengembangannya, dalam
a tahun {besarnya lebih kecil dari umur kinerja
jalan maksimum).

Ditentukan berapa besaranya penurunan PSI (= 7IP
swell) selama a tahun dengan mempergunakan rumus
atau grafik pada langkah 4.

Ditentukan besaranya penurunan PSI (= 71IP) akibat
beban lalulintas dan pengembangan, selama umur

kinerja jalan.

PSI = IPo - IPt - IPswell (langkah 2)

Ditentukan AE1BKSAL dengan mempergunakan nomogram
gambar 3.4. Untuk nilai PSI féng sama maka PSI =
IPo — IPt - IPswell

Ditentukan berapa lama besarnya AE18KSAL yang
diperoleh pada langkah 4 tercapail dengan mempergu-
nakan rumus atau grafik yang diperoleh pada langkah
2 (gambar 3.2) yaitu hasilnya harus * sama dengan
umur kinerja jalan {(langkah 1),jika terdapat perbe-
daan maka iterasi harus diteruskan sampai hasil
yvang diperoleh pada langkah 5 ini mendekati Hharga
perkiraan pada langkah 1. Perhitungan dapat dilaku-
kan dengan mempergunakan rumus dibawah ini yang

terlihat pada gambar 3.5. dibawah ini.
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SN1 -

[ lap. permukaan 1

SN2 . g

T lapis pondasi atas 2

SN3 $
T lapis pondasi bawah 3

/2770077007777 777/77 tanah dasar /0777777777777

< Gambar 3.5. Struktur perkerasan tiap lapis

Rumus dari AASHTO, 19846 yang digunakan adalah :

X
D, 2 SNy / ay
X _ X
sn ¥ = a Dy > SN,
D¥ > (5N, - 8N ¥ ) / anm
2 2 2 1 2M>

D=* 2 ¢ SNg - ( SNy¥ + sNS* ) )/ axmg

dengan :

koefisien kekutan relatif

tebal perkerasan tiap 1apis

m = koefisien drainasi

p* dan sN* adalah nilai yanqg sebenarnya diperguna
kan, dapat sama atau lebih besar dari nilai vyang

dibutuhkan.




BABR IV

CARA ANALISIS

A. Motodologi Analisis

Penulisan yang dilakukan ini merupakan sebuah penu-
lisan tentang tebal lapis keras pada jalan lingkar utara
untuk masa pelayanan lalulintas 20 tahun mendatang dengan
menggunakan metode Bina Marga tahun 1987 dan metode
AASHTO tahun 19846. Dalam mengambil metode AASHTO ini,
dengan mempertimbangakan berbagai kemudahan dalam mere-
duksi'beberapa faktor kedalam suasana lapangan di Indone-
sia. Dalam hal ini faktor lingkungan yang menjadi salah
satu perhatian AASHTO dalam merencanakan tebal perkerasan

suatu jalan raya.

B. Metoda Penentuan Subvek

Yang di maksud dengan penentuan subyek adalah benda
atau sesuatu yang dijadikan sasaran dalam penulsan. Pada
penulisan 1ini, beberapa hal yang dijadikan sasaran vyang
berkaitan dengan perkerasan adalah : subgrade, subbase,
base, dan surface. kemudian komponen lainnya yang mempen—

garuhl ke empat lapisan tersebut adalah beban lalulintas.

€. Metoda Pengumpulan Data

Data sebagai faktor penting dalam menentukan dan
memilih Jjenis perkerasan yang akan dipilih dalam suatu

perencanaan perkerasan jalan raya. Pada penulisan ini,

o9
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data diperoleh langsung dari Dinas Pekerjaan Umum Daerah

Istimewa Yogyakarta dan instansi lainnya yang terkait.

Semua data tersebut bersifat data sekunder, mengingat

waktu yang singkat untuk penulisan ini. Selain itu wak tu

yang ‘ singkat ini tidaklah presentatif bagi penulis
melakukan percobaan untuk mendapatkan data primer vyang
dibutuhkan.

Data vyang digunakan dalam penulisan ini adalah
sebagai berikut :

1. Data dari jalan tersebut termasuk di dalamnya adalah
kelas jalan , kecepatan rencana, lebar jalan, Jumlah
arah dan jalur jalan, dan geometrik dari jalan terse-
but.

2. Data laluliétas yang melalui jalan tersebut, vyang
dalam perencanaannya dikenal dengan LHR (lintas Harian
Rata-rata).

3. Umur Rencana (UR) dari jalan tersebut.

4., Data tamah dasar, yaitu CBR dari tanah dasar pada
proyek 1ini.

5. Data lingkungan yang dalam perencanaan dikenal dengan
faktor regional (FR).

&, Jenis dan koefisien distribusi dari  kendaraan  vyang
melalui jalan tersebut.

7. Koefisien kekuatan relatif dari bahan material vyang
digunakan pada jalan tersebut untuk tiap-tiap lapis.

8. Indek Permukaan dari jalan tersebut, baik indek permu-
kaan pada awal umur rencana maupun pada akhir umur

rencana.
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D. Metoda Analisis Data

Setelah dilakukan pengumpulan data di lapangan,
selanjutnya dilakukan proses analisa data. Proses analisa
data (perhitungan) dipakai kedua metode diatas, vyaitu
metode Bina Marga tahun 1987 dan metode AASHTO tabun

1986.



BAB V

HASTI. ANATL.TSTIS DAN PEMBAHASAN

A. Analisa Perhitungan

Dalam menganalisis tebal lapis keras suatu jalan,
tentu tidak bisa lepas dari data yang ada, baik data
primer maupun data sekunder. Denganxdemikian hasil dari
analisis akan dapat memberikan suatu gambaran kondisi
damsituasi jalan tersebut pada saat ini, sehingga dapat
diproyeksikan untuk masa yang akan datang, dalam hal ini
peneliti memproyeksikan untuk masa pelayanan lalulintas
20 tahun mendatang. Disamping itu dari hasil analisis
akan dapat pula diketahui permasalahan—-permasalahan yang
timgul dan yang akan timbul dilapangan nantinya.

Adapun data-data yang dibutuhkan dalam menganalilsis
jalan khususnya pada jalan lingkar utara ini diantaranya
adalah sebagai berikut :

1. Data LHR (lalulintas harian rata-rata)

2. Data Faktor Regional (FR), yaitu keadaan tppografi dan
kelandaian

3. Data Agregat klas A untuk pondasi atas

4. Data Agregat klas B untuk pondasi bawah

5. Data CBR tanah dasar

&. Data ATB, ATBL dan HRS untuk lapis permukaan jalan
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1. Metode Bina Maraga 19287 (Analisa Komponen 1917)

a. Perhitungan Perencanaan Tebal Lapis Keras

1.

Data Lalulintas Harian Rata-rata (LHR)

talulintas Harian Rata-rata merupakan hal
yvang sangat dominan sebagal dasar acuan dalam
menentukan perkerasan suatu jalan. Untuk itu
perlu diketahui jumlah lalulintas pada saat
sebelum, sedang dan sesudah pengerjaan perkera-
san suatu jalan. Berkaitan dengan hal tersebut
untuk mengetahul perkembangan lalulintas pada
periode berikutnya, maka diadakan perhitungan
perkembangan lalulintas dengan menggunakan rumus
(1 + i )"

Data LHR vyang dipakai dalam perhitungan
tebal lapis keras pada analisis 1ni adalah
sesual dengan hasil swurvail perhitungan lalulin-
tas dari Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat
Jendral Bina Marga, pada tanggal 28 éebruari
1993, adalah sebagaei berikut seperti pada Tabel

.1 :
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Tabel S.1. Data Lalulintas Harian Rata-rata

a. sepeda motor, sekuter, sepeda

kumbang dan sepeda 15.225,00
b. sedan, jeep dan station wagon 8.470,00
c. opelet, pickup opelet, subur-

ban combi dan mini bus 1.469,00

d. pickup, mikro truk dan mobil-

hantaran 2.899,00
e. bus 441,00
f. truk 2 as ' 2.457,00

g. trailer truk 3 as atau lebih
gandengan 7 444,00
h. kendaraan tidak bermotor 2.600,00

sumber : DPU, Dirjen Bima Marga Prop. DIY 1993

Untuk Jjenis kendaraan a dan h diabaikan dalam
perhitungan, mengingat kedua Jenis kendaraan
tersebut sangat ringan (< 750 kg).

Maka akan didapatkan data hasil sebagai berikut

( tabel 5.2 ) :




Tabel 5.2. Data Lalulintas Harian
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Rata—rata)1

Kendaraan ringan 2 ton
Bus

Truk 2 as

Truk 3 as

Truk 5 as

441,00
2457 ,00
296,00

148,00

sumber : DPU, Dirjen Bina

1) Untuk Jenis hendaraan

perhitungan, mengingat kedua Jenis

o b

Marga Prop.

dan h diabaikan dalain

tersebut sangaet ringan (< 730

memudahlan  dalam memahami
maka dapat membandingkan angka ekivalen untuk

kendaraan ringan yang lebih kecil dari 700 kg

(0,00007) dengan berat

dipertimbangkan dengan

0,006 -~ 0,92238 ). Hal

bendaraan

berat Z ton

ini dapat

beberapa perhitungan tebal tebal 1

pada buku terbitan DFU,
04/BM/1977 dan Sukirman

lihat EBina

hal 102,

pengabaian 1tu,

DIY 1993

Lendaraan
bg). LUntuk

ingan yang
- 8 ton (
dilihat di
apis herag

Marga No:
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Hitungan =

LHR pada tahun 1994 (dengan pertumbuhan 5 ).

Kendaraan ringan 2 ton = 12.838 -(1+0,05)! = 13.479,50

Bus = 441 (1+0,05)1 = 443,05
Truk 2 as = 2457 (1+0,05)1 = 2.579,85
Truk 3 as = 296 (1+0,05)1 = 210,80
Truk 5 as = 148 (1+0,05)! = 155,40

T LR = 15.989,00

LHR untuk 20 tahun mendatang dengan pertumbuban

b 7 ( tahun 2013 ).

Kendaraan ringan 2 ton = 12.838 (140,06)20 = 41.173,21
Bus = 441 (1+0,06)%° = 1.414,35
Truk 2 as = 2457 (140,06)%° = 7.879,93
Truk 3 as : = 296 (1+0,06)2°0 = 949,31
Truk 5 as = 148 (1+40,06)°° = 474,46

Z LHR5 = 51.871,45
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Tabel 5.3. Jumlah Lalulintas Harian Rata-rata
berdasarkan hitungan dengan rumus
( 1+ 1 )"

Data Perkiraan
Jenis kendaraan

th 1993 1994 2013
Kendaraan ringan 12.838 13.479,90 41.173,21
Bus 441 463,05 1.414,35
Truk 2 as 2.4357 2.579,85 7.879,93
Truk 3 as 296 310,80 249,31
Truk S5 as 148 155,40 319,52

JUMLAH 16.180 16.989,00 51.891,45

2.‘Angka Ekivalen (E)
Angka ekivalen dari beban kendaraan (gandar
tunggal dan gander ganda) dihitung dengan meng-
gunakan tabel 3.5.
1. Kendaraan ringan 2 ton (as depan 1 ton + as

belakang 1 ton)

E = 00,0002 + 00,0002
= 00,0004
2. Bus B ton (as depan 3 ton + as belakang S5
ton)

E = 0,0183 + 0,1410

0,1593




3.

3. Truk ringan 13 ton (
belakang (ganda) B ton)

0,1410 + ©,0794

0,2204

68

as depan 5 ton + as

4. Truk sedang 20 ton (as depan 6 ton + 2 as

belakang (ganda) 7 ton)

E

0,2923 + 2 x 0,7452

Il

1,0375

5. Truk berat 30 ton {(as
belakang masing—masing
gandengan masing-masing

E

0,2923 + 2 x 0,7452

1,3195

depan &6 ton

+ 2 as

(ganda) 7 ton + 2 as

S5 ton)

+ 2 x 0,1410

Faktor Distribusi Kendaraan (c)

Pada perencanaan tebal la
lingkar utara yogyakarta,
jalur 2 arah, sesuai deng

nilai (c) sebesar : 0,5.

Menghitung Lintas Ekivalen

pis keras pa

an tabel 3.3

a. Lintas Fkivalen Permulaan (LEP)

Dalam menentukan Lintas Ekivalen

(LEP) di gunakan rumus

da jalan

yang merupakan jalan 2

diambil

Permulaan
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1. Kendaraan ringan 2 ton

LERP = 12.838 x 0,5 x 0,0004 = 2,548
2. Bus

LEP = 441 x 0,35 x 0,15393 = 35,126
3. Truk ringan 2 as

LEP = 2.47% x 0,5 x 00,2204 = 270,761
4. Truk sedang 3 as

LEP = 296 x 0,3 x 1,0373 = 153,550
5. Truk borat 5 as .

LEP = 148 x 0,5 x 11,3195 = 97,643

_______________ +
Z LEP = 559,648

Lintas Ekivalen Akhir (LEA)
Dalam menentukan nilail Lintas Ekivalen Akhir
(LEA) digunakan rumus sebagai berikut :

n

— . - UR i )
LEA = j§1 LHR (1 + 1) j % CJ * EJ

1. Kendaraan ringan 2 ton

LEA = 41.173,21 x 0,5 x 0,0004 = 8,23
2. Bus '

LEA = 1.414,34 x 0,5 x 0,1593 = 112,65
3. Truk ringan 2 as

LEA = 7.879,93 x 0,3 x 0,2204 = 868,37
4. Truk sedang 3 as

LEA = 949,31 x 0,5 x 1,0375 = 492,456
5. Truk berat 5 as

LEA = 474,67 x 0,3 x 1,3195 = 313,15
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LLintas Ekivalen Tengah ( LET )
Dalam menentukan nilai Lintas Ekivalen Tengah

( LET ) digunakan rumus sebagail berikut :

LET = 1/2 ( LEP + LEA )

LET

il

1/2 ( 559,648 + 1.794,87 )

= 1.177,27

Lintas Ekivalen Rencana ( LER )
Untuk menentukan nilail Lintas Ekivalen Renca-

na ( LER ) digunakan rumus sebagal berikut :

LER LET x UR/10

LER = 1.177,27 x 20/10

2.354,51

Mencari hesarnya Daya Dukung Tanah (DDT)

Dengan menggunakan nomogram korelasi CBR (gambar

3.1) nilai Daya Dukung Tanah (DDT) dapat diten-

tukan dengan menarik garis horisontal kekiri

tepat pada nilai CBR. Selanjutnya menentukan

nilai indek permukaan ( tabel 2.2). Dari nomo-

gram dan tabel tersebut di dapatkan nilai-nilai

antara lain :

1)

2)

CBR = 8,0 %

Dari tabel kolerasi CBR (gambar 3.1.) dipero-
leh besarnya harga DDT = 5,0

Jalan 1lingkar utara adalah termasuk Jjalan

arteri dengan diperolehnya harga LER maka
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7

dari tabel 2.1 dan tabel 2.2 diperoleh IPo =

3,9 - 3,5 dan IPt = 2,0

Menentukan Faktor Regional (FR) berdasarkan pada
tabel 3.6 , untuk daerah lingkar utara Yogyakar—

ta diambil FR (FR = 1,0)

Mencari besar dari Indek Tebal Permukaan (ITP)

berdasarkan data—-data sebagai berikutbt :

LER = 2.354,51
FR = 1,0

DDT = 5,5

IPo = 3,9 - 3,5
IPt = 2,0

Dari lampiran 1 sampai 9 maka didapat 1ITP = 9,9

Nilai ITP ini selanjutnya dimasukkan koperéamaan
untuk mencari tebal perkerasan. Untuk menentukan
tebal masing-masing lapisan setelah nilail ITP
didapatkan maka dapat diperoleh dari tabel 3.7.
dan nilai kocefisien kekuatan relatif (a) dapgt

ditentukan dengan menggunakan tabel 3.8 dan 3.9.

ITP = alDl + a2D2 + 33D3

a; = Koefisien kekuatan relatif laston = 0,32



a2

a3

IT

9

D
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= Kaefisien kekuatan relatif base klas A
= 0,14

= Koefisien kekuatan relétif subbase klas B
= 0,12

= Tebal lapis permukaan

= Tebal lapis pondasi = 20 cm

= Tebal lapis pondasi bawah = 20 cm

P = alDl + 8202 + 8303

»y? = 0,32.Dy + 0,14.20 + 0,12.20
y = 14,6875 cm ----7 diambil 135 cm
unan perkerasan :

//ﬁ; é Déféliéa%c//é;iéﬁ tS cm
Yy / // A
v

OOOODOOOO

Laplsvponda51 bawah op 20 cm
00y % v5 0 0

P 0

/77777777 Tanah dasar///

Gambar 5.1. Tebal lapis keras dari hitungan

Metode Analisa Komponen Bina -
Marga, 1987.

8. Menentukan Umur Rencana Jalan

Hasil uji bahan masing—masing lapisan dilabora-

to

rium adalah sebagai berikut :
lapis permukaan, HRS (MS : 843) : 0,275
lapis permukaan, ATBL (M5 : 746) : 0,2438

lapis permukaan, ATB (M8 : 1232)

O
B
[,
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- lapis pondasi (A) (CBR B80%) : 0,13
— lapis pondasi (B) (CBR 30%) : 0,12
ITP = alDl + 82D2 + 83D3

+ ... + a D

ITP = 0,275.3 + 0.2348.5 + 0,41.5 + 0,13.20 +
0,12.20

= 9,094 ‘

Besarnya nilai 1lintas ekivalen rencana vang
terjadi = 23355

Lamanya umur rencana perkerasan jalan lingkar
utara yogyakarta sebelum overlay dilakukan
adalaé :

LER = LET,o5 - UR/10

2355 = 2354,51 . UR/10

UR

20,0041 tahun.

Perhitungan Overlay jalan lama

Pada jalan 1lingkar utara Yogyakarta untuk
sekarang inl telah terjadi perubahan pelebaran
jalan guna mengimbangi pertumbuhan lalulintas vyang
terus meningkat tiap tahunnya , untuk itu pada
perkerasan jalan tersebut telah terjadi perubahan
pada lapis permukaan perkérasan, sehingga Jjalan
tersebut perlu direncanakan adanya penambahan lapis
perkerasan pada jalan lama ( overlay ).

- Laston (MS : 7446 ) = 15 cm

- Agregat klas A (CBR : BO “L) = 20 cm
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- Agregat kelas B (CBR : 30 %) = 20 cm

Dari hasil penelitian dilapangan terhadap kondisi
jalan lama menunjukkan bahwa pada lapis permukaan
terdapat beberapa kerusakan waulupun masih cukup
stabil, yaitu retak sedang dan penurunan pada jalur
roda akibat pengaruh pertumbuhan lalulintas. Kea-
daan yang demikian mengakibatkan kondisi lapis
permukaan berkurang sampai 40 % dari awal Jjalan
tersebut dibuka.

Adapun data dari jalan tersebut adalah :

- LER,g = 2.354,51

- FR = 1,0

- DDT = 5,8 ( CBR = 9,1 % )
- IPt = 2,0

- maka diperoleh ITP = 9,5 (lampiran 4)
Berdasarkan data tersebut diatas maka perhitungan
penambahan tebal lapisan perkerasan dapat ditentu-

kan sebagai berikut :

- &0 %4 . 15 . 0,32 = 2,88

- 100% . 20 . 0,14 = 2,8

- 100% . 15 . 0,12 = 1,8
T ITP = 7,48




maka tebal lapis hingga umur rencana tahun ke-20

th 2013 ) -«

= 9,5 - 7,48

= 2,02
2,02 = 0,32 Dy }
Dy = 6£,3125 cm —————— ? diambil 6,5 cm.

Susunan lapis perkerasan :

/;/ 6{5 éé%b // é 5
//\//\\/\// /
\\ a\fs\feé kaaA\\\ \\K}?
. Lapls Ponda51 a7 ,' 10
5’ a Y A N N L
0o Lapis pondasi bawah 9 g
C 0,0
Lo 9707% 20 o @ is

///7 Tanah dasar‘/////////////l

cm

cm

cm

Gambar 5.1. Tebal lapis keras dari hitungan
penamahan lapisan Metode Analisa
Komponen Bina Marga, 1987.
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2. Perhitunaan

Metode ANSHTAO 1286

a.

Data
Umum seperti pada tabel 5.4.

Tabel 5.4.

lalulintas yang diperoleh dari

76

Dinas Pekerjaan

dibawah ini :

Data lalulintas tahun 1993.

Jenis kendraan

Jumlah kendaraan th 1993

-Kend. ringan 2 ton
~Bus 8 ton

-Truk 2 as

" —=Truk 3 as

~-Truk 5 as

12.838

441

2.457

296

148

Sumber : Disain final

Data—-data lain sebagal berikut :
- Perioda analisis :
- Angka pertumbuban lalulintas

— Fungsi jalan :
- Klasifikasi jalan :

- Tanah dasar (CBR) :

- Indek plastisitas

Data-data yang diasumsikan : A

- Tingkat pelayanan awal (Po) :

< Keandalan (R)

¥ Jalan arteri urban diambil :

jalan arteri lingkar

utara.

20 tahun ’
b

Urban -
Arteri

8 %

12,00

.
i

\ {4 7
W

4,2 (lapis permuka-

an beton aspal)

0 %
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¥ Untuk 2 tahab (perkerasan awal dan 1 kali overlay)
5 A
maka R = 0,9% = 95 7. Lt M
X Zr (simpangan baku normal) untuk R = 93 % adalah
-1,645.
Dapat dilihat pada tabel 3.13 dan 3.14.
- Koefisien drainase (m) )
x Diambil 0,8 untuk keadaan drainase cukup dan wak-
tu pengeringan dalam keadaan lembab sampai jenuh,
> 25 %, terlihat pada tabel 3.15 dan 3.16.
- Standar deviasi keseluruhan (SDiAN
¥ Untuk perencanaan antara 0,4 - 0,5 diambil 0,45
menurut AASHTO 1986 baegian 1 bab 4 subbab 4.3 -
halaman I-&2.
- Tanah dasar (Mr = mod&llus resilien)

X Mr 1500 x CBR

1t

1500 x 8

12.000 Psi

a. fAnalisis lalulintas

Dengan asumsi SN, -4 3,3 dan Pt = 2,0

diperoleh faktor ekivalen masing-masing kendaraan

seperti tabel 5.5 dibawah ini :
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Tabel 5.95. Faktor ekivalen kendaraan

Jenis kendaraan Faktor ekivalen
-Kendaraan ringan 2 ton 00,0008
as depan 1 ton = 2,24 kip

as belakang 1 ton = 2,24 kip

—-Bus B ton 00,1672
as depan 3 ton = 6,72 kip

as belakang 5 ton = 11,2 kip

-Truk 2 as = 13 ton 00,8029
as depan 5 ton

as belangkang (ganda) 7ton =31,4 kK

~Truk 3 as = 20 ton 1,0845
as depan & ton = 13.4 k

as belakang {tendem) = 31,4 kip

-Truk 5 as = 30 ton 1,1389
as depan &6 ton = 13,4 kip

as belakang (ganda) 14 ton = 31,4 k

as gandeng depan 5 ton

as gandeng belakang 3 ton

Dari tabel 5.5 dan Faktor ekivalen beban gandar (a)
pada tabel 3.10 dan 3.11 maka dapabt di hitung
jumlah kendaraan untuk tahun pertama seperti terli-

hat pada tabel 5.6. :



Tabel 5.6.

Jumlah kendaraan ekivalen 18-kip ESAL
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Jenis kendaraan

jel kend. Angks pertus Perencaan Faktor  Perencanaan

tahun T buban 1.1, 1.1. tahun 1 ekivalen 18-k ESAL

{3} {b} {c} (d) {e}
o1

-Yend. ringan 2 taon 12838 34,79 472319,02 0,0008 377,848
-Bus 8 ton 441 36,79 1622439 0,1672 2712,7181
Truk 2 as = 13 ton 2457 36,79 90393, 03 0,8029  7257b,5638
-Truk 3 as = 20 ton 29¢ 36,139 1088%,84 1,083 11831,8112
-Truk 5 as = 30 ton 148 34,79 444,09 1,3819 7524,3349

juglah total 16180 599262,20 18%-ESAL (EIS) 95023,2739

Keterangan

(a) Jumlsh lalulintas harian rata-ra
awal tahun perencanaan (LHR).
(b) Faktor pertumbuhan lalulintes vya

diperoleh dari persamaan

(l+g)t—1
*fa:tor = e
g
angka pertumbuhan lalulintas
g::. ————————————————————————————

diperoleh dari lampiran 16.

ta

ng

(c) Perencanaan lalulintas pada tahun

pertana yaitu (a) x (b).

(d) Faktor ekivalen, tabel 5.5.

(e) Perencanaan Jjumlah kendaraan ekiva-

len 1B-k ESAL = (d) x (e).

Sehingga pengulangan kumulatif 18-kip ESAL perarah

pada lajur

rencana tahun pertama :



80

Wigt = Dp x D x Wyg

dengan :

faktor distribusi arah 50 %

)
o
1

faktor distribusi lajur 100 %

o
r
1

Wige = 0,5 x 1 x 93023,2759

= 47511,6370 18-kip ESAL

= 0,5 . 10° 18-Kip ESAL
untuk menentukan pengulangan beban dalam perenca-
naan fungsi waktu, dibuat gambar perkiraan kumula-
tif pengulangan 18-KipfESAL dalam periode analisis .
(seperti pada contoh gambar 3.2.) yvang diperoleh

dari persamaan :

leBt = Wan ____________

dengan :

Wigy = Kumulatif pengulangan 18-Kip ESAL
perarah pada lajur rencana fungsi
wak tu.

Wig: = Kumulatif pengulangan 18-kip ESAL
pada tahun pertama

g = angka pertumbuhan lalulintas & %

t = waktu (tahun perencanaan)
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Tabel 5.7. Kumulatif 18-Kip ESAL terhadap waktu

X Y X Y

0 00000, i 748582, 1318
| §7511,56380 12 843437,0598
2 103000 13 §44106,8833
3 159180 1 1050753, 296
4 218773, 080 15 1163798, 494
5 281854, 4479 16 1283626, 404
b 346765,9768 17 141064,3968
7 4194918824 18 1545282, 427
8 494873,3954 19 1687999, 585
9 574555,7991 20 1839279, 5400
10 659039, 7471

Keterangan :

X = waktu tahun
Y = Kumulatif 18-Kip beban ekivalen

sumbu tunggal perarah pada lajur

rencana.

Perkiraan Periode Perencanaan

Diperkirakan beriode perencaan konstruksi 20

tahun dihitung SN maksimum selama pericde perenca-

naan. Untuk menghitung SN dengan persamaan sebagai
berikut :

R = 93 %

Ir = —-1,645

So = 0,45

Mr = 12000 psi

PSI= Po - Pt

4,2 - 2,0 = 2,2
dari gambar 3.4 diperoleh 0,Bx10° 18-Kip ESAL

persamaan diatas diperoleh SN mak = 3,35
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Pengaruh penqgembanagan tanah dasar

Dihitung pengaruh pengembangan tamah dasar
yang menyebabkan berkurangnya tingkat pelayanan.
Diketahui :

- ketebalan badan jalan = 45 cm ¢

- indek plastisitas = 12 oo :”*’fw””

Dari lampiran 10 diperoleh potensi pengembangan
vertikal ( VYr ) = 0,32 inchi.

Swell Rate Constant (0) = 0,07 untuk PI > 20 menu-
rut AASHTO halaman H-4.

Dari persamaan
BPSI_, = 0,00335.VR.Ps.(1-e” 9%

Di buat gambar ?PSTsw fungsi waktu,dengan Ps

it

8O 7
(timbunan tanah dasar, diasumsikan mempunyal swell-
ing yang sama).

Hasil perhitungan PSlsw seperti pada tabel 5.8.
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Tabel 5.8. 6PSIsw terhadap waktu

X Y 1 Y
0 0,00060 10,5 6,0252
1 0,0012 1 0,0261

1,5 0,003 1,5 0,0276
2 0,0048 12 0,0238

2,5 0,0060 12,5 0,030
3 0,0072 13 0,0312

3,5 0,0084 13,5 0,0324
3 0,009 14 0,0334

4,5 0,0108 14,5 0,0348
5 0,0120 5 0,0360

5,5 0,0132 15,5 0,0372
b 0,0444 14 0,0384

6,5 0,0156 16,5 0,039
7 0,0148 17 0,0408

7,5 0,0180 17,5 0,0420
I 0,0192 18 0,0432

8,5 0,0204 18,3 0,0444
9 0,021 19 0,6456

9,5 0,0228 19,5 0,0448

10 0,0240 20 0,0480

Keterangan :

>
]

waktu tahun

<
i

APSIsw

Perhitungan Umur Aktual

Di cari umur aktual karena pengaruh swelling
untuk menentukan kapan overlay akan dilakukan.
Diketahui SN awal = 3,35
Maksimum periode perencanaan 20 tahun

PSI = 2,2
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Tabel 5.8. Perhitungan Umur aktual

iterasi Taksiran PSI., FSlyp Yusulatif tahun
th perenc pengulangan| perencanaan
aktual beban yang yang sesual
di 1jinkan
(1) (2) (3) {4) (5) (6)
18 0,0432 2,1568 | 7B54B4,8487 20,3
19 0,043b 2,1544 | 785454,2020 20,2
19,3 0,0468 2,1332 | 785438,8550 20,1

Keterangan :

(2)

(3)

(4)

(3)

(6)

Taksiran perencanaan tahun aktual

Taksiran nilai BPSIsw berdasarkan tahun pada
(2) memakai gambar 3I.3.

PST - (3)

kumulatif pengulangan beban yang diizinkan dari
persamaan (3.8) halaman 42 dengan data sepertli
penentuan SNiaks kecuali PSI diganti dengan
(4).

Memakai gambar 3.3 dengan (3) dicari tahun

perencanaan yang sesuai.

Dari iteresi diperoleh tahun aktual 20 tahun dengan

W= 1,8 x 10° 18 -Kip ESAL.

Perencanaan Tebal Lapisan Perkerasan Awal

Untuk konstruksi dengan umur 20 tahun, dipakai

pendekatan analisis lapisan untuk menentukan kete-

balan lapisan.

Perkerasan terdiri dari 3 lapis dengan jenis

lapis perkerasan yang dipakaei sebagai berikut :
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Lapisan permukaan beton aspal

E = 40000 Psi, a; = 0,42 .
lLapisan Pondasi atas batu pecah kelas A Vdﬂj
E = 30000 Psi , an = 0,14
Lapiasan pondasi bawah agregat kelas B
E = 11000 Psi, ax = 0,08
Perhitungan penern tuan ketebalan masing—-masing
lapisan.
Lapis permukaan
R = 935 %
So = 0,45
Wom = 1,8 x 10° 18-Kip ESAL
Pondasi atas 30000 Psi , PSItp = 2,1532
Dari persamaan diperoleh SNl = 2,1 |
Ketebalan beton aspal :
p¥, = SN /a
= 2,1/0,42
= 3 inch = 12,7 cm —--———-— 13 e¢m = 5,118 inch

L S X
SN 1 = alD 1
= 0,42 . 5,118

= 2,148 > SN1

It
N
-

Lapis pondasi atas :

Dengan data yang sama kecuali E = 11000 Psi diper-—

oleh SN, = 2,90




Ketebalan batu pecah kla

X )
p¥, = SN, — SN¥|/(asms)
= 2,90 — 2,149/ (0,
= 6,705 inch = 17,

X _ X
= 0,14 . 46,9 . 0,8

= 0,77

X X
SN 1t SN > 7 SN2

2,148 + 0,77 = 2,919 > 2

Lapis pondasi bawuah :

Ketebalan agaregat klas

¥ - - % ,
D= = {SN:,> {SH > + BN

I

(3,35 ~ (0,77 + 2

1

6,734 inch

i

17,

s A (CBR = 80%)

86

14 . 0,8)

03 ¢cm —- 17,5 cm = 6,9 inch
, 7

B (CBR 100 %)

¥ agmg

,1L48)3/70,08 . 0,8

1¢5 em —-=- 17,5 cm = 46,9 inc

SNy ta] = 0,42.5,118 + 0,14.6,9.0,8 + 0,08.6,9.0,08

= 3,36

Susunan perkerasan :

SRR
’ - A
SN2 = 2,9 J /qapfgérmukaig/;zgj
A A A g
) a8 b / a0 |
lap. pondsai atas A‘IA
SNy = 3,36 o, o, s .
lap. pondasi bawah cf} Q ooo doad f

Gambar 5.3. Tebal lapis keras

metode AASHTO 19864.

R
13 om
0

17,5 cm

T7,5 cm
0

berdasarkan hitungan
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Hasil Stabilitas Marshal Test Lapis Permukaan

~HRS (843 kg) = 0,21

~ATBL (746 KB) = 0,19

-ATB (1232 KB) = 0,255
al = 0,655

Hasi test mix design test :

— Agregat base klas A (CBR B80%) s a2z = 0,13

- Agregat subbase klas B (CBR 30%), a3 = 0,109
Besarnya koefisien kekuatan relatif bahan terlihat
pada lampiran 11,12,13,14 dan 15.

Perhitungan penentuan tebal lapis masing—-masing
perkerasan dengan data hasil stabilitas marshal
test lapis permukaan, lapis pondasi dan lapis
pondasi bawah berdasarkan persamaan diatas maka

diperoleh tebal masing-masing lapis sebagai berikut

X
D¥; = SN, /a,

2,1/0,655

3,206 inch = B,14 cm = B,5 cm —— =3,346 inch

SN 1 al.Dl

0,655 . 3,346

2,1919 > SNy = 2,1
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Lapis pondasi atas :

il

p¥, SNo— SN* /(ag.mp)
= 2,9 - 2,1919/(0,13.0,8)

= 6,808 inch = 17,29 cm —-—— 17,5 cm = 4,9 inch
sn¥*, = an.D5.m
2 2-42-M2
= 0,13.6,9.0,8

= 0,7176

X X
SNTy + BN"5 > GNo

2,1919 + 0,7176 = 2,909 > SN, = 2,9

Lapis pondasi bawah :

D¥< (SN —(SN¥,+5N* )}/ (ag.mx)

= {3,35 - 2,909}/(0,109.0,8)

5,05 inch = 12,8 cm ——— 13 c¢m = 5,12 inch

SNigta] = 0,655.3,346+ 0,13.6,9.0,8+ 0,109.5,12.0,8

Il
A
W
w
oy
o

Susunan perkerasan :

lap. pondsai atas
SNz = 33,3556 © A &~ 0 e

17,5 cm

/

1\SN1 = 2,1
SN, = 2,9 ;ffggxag'muggéﬁz;;:;ﬂ$,s cm
l — r/<;_k
R T S
.S
-
C (&)

ié cm

Gambar 5.3. Tebal lapis keraes berdasarkan hasil
Marshal Test dengan metode AASHTO 1986

lap. pondasi bawah o ? Yo o © o




Perhitunqan perkerasan jalan lama (overlay)

— Laston (MS 746)
— Lapis pondasi ,

— Lapis pondasi bawah

- CBR tanah dasar 9,1

- So = 0,45

- R = 95 %

- Mr = 1500 x CBR
= 1500 x 9,1
= 13650

- WPV, gt

klas A

al = 0,445 (= 13 cm)

(CBR 80%) a2 = 0,13
sklas B (CBR 30%) a3 =

A

1,8 x 10° 18-k ESsAL

(17,5 cm)

0,109

Berdasarkan data-data diatas maka dari gambar 3.4 dipero-

leh nilai

SN = 3,5. Maka perhitugan tebal
tambahan adalah sebagai berikut :
- 60 4L . 13 . 0,455 = 3,471 cm
- 100% 17,5 . 0,13 = 2,275 cm
- 100% . 17,5 0,109 = 1,2075 cm

Csen - 7,6555 cn
= 3,013 inch
SN - T SN = 0,455 D1
3,5 - 3,013 = 0,455 D1
DI = 1,0944 inch
= 2,779 cm = 3 cm.

lapis

karas




Susunan perkerasan :

30

SNy = 2,1 lap.penambahan|3,0 cm
SN, = 2,9 T lap.permukaan 13 cm
lap. pondsai atas 17,5 cm
SN = 3,36
lap. pondasi bawah 17,35 cm
Gambar 5.3. Tebal lapis keras berdasarkan hitungan
metode AASHTO 19864.
Hasil perhitungan dari analisa komponen 1987 dan
metode AASHTO 1986 seperti terlihat pada tabel 5.9
, 9.10 dan 5.11.
Tabel 5.9. Hasil hitungan lapis keras
Hasil perhi- Analisa AASHTO Hasil
tungan lapis komponen 1986 lapangan
keras 1287 (cm) (cm) (cm)
~lap. permukaan 15,0 13,0 15,0
-lap. pondasi 20,0 17,5 20,0
-lap. pondasi 20,0 17,5 20,0
bawah




Tabel 5.10. Hasil
hasil

hitungan lapis keras
test Marshal Test
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berdasarkan

Hasil perhi- Analisa "AASHTO Hasil
tungan lapis komponen 1986 lapangan
keras 1987 (cm) (cm) (cm)
-lap. permukaan 13,0 8,5 13,0
—lap. pondasi 20,0 17,5 20,0
-lap. pondasi 20,0 13,0 20,0
bawah
Tabel 5.11. Hasil hitungan lapis keras penambahan
(overlay)
Hasil perhi- Analisa AASHTO Hasil
tungan lapis komponen 1986 lapangan
keras 1987 (cm) (cm) (cm)
-lap. tambahan 65,95 3,0 5,5
-lap. permukaan 15,0 13,0 15,0
-lap. pondasi 20,0 17,5 20,0
—lap. pondasi 15,0 13,0 17,5

bawah
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B. PEMBAHASAN

Umumnya yang seringkali dilakukan dalam menganalisis
tebal perkerasan suatu jalan, menghitungnya kedalam dua
metode atau lebih. Walaupun persoalan yang akan «dihadapi
sangatlah bersifat kondisional. Namun begitu, dengan
menggunakan dua atau lebih metoda, perhitungan vyang

diberikan lebih menggambarkan hasil yang relatif benar.

Penentuan Tebal Perkerasan
Empat faktor yang sangat berpengaruh pada perenca-
naan tebal perkerasan lentur vaitu lalulintas (LHR),
tanah dasar (subgrade), bahan perkerasan dan faktor
regional.
Perencanaan tebal perkerasan direncanakan berdasar-—
kan atas keempat faktor tersebut sehingga sesuai dengan

tingkat pelayanan yang diharapkan selama umur rencana.

1. Lalulintas

a. Metode analisa komponen 1987 ( Bina Marga )
Lalulintas yang lewat dikorelasikan terhadap beban
standar sebesar 8160 kg ( 18 kip/80 KN ) dengan
suatu angka ekivalen. Angka ekivalen menurut Bina
Marga tergantung hanya pada beban gandar dan jenis
gandar tunggal atau ganda tanpa dipengaruhi oleh
nilai indek tebal perkerasan ( ITP ).

b. Metode AASHTO 19B6
Dalam meengkorelasikan beban gandar yang ada dengan

beban standar 18 kip ( 81460 kg/80 KN ) digunakan
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angka ekivalen kumulatif 18-K ESAL angka kumulatif

ini dipengaruhl oleh :

1. Faktor distribusi arah kendaraan dan lajur.

2. Faktor ekivalen kendaraan berdasarkan beban
gandar dan Jjenis gandar kendaraan.

3. Structural Number (SN).

4. Indek Permukaan (Pt).

5. Angka pertumbuhan lalulintas berdasarkan umur
perencanaan Jjalan dan persen pertumbuhan lalu-
lintas.

L. Simpangan  baku dan standar deviasi keseluruhan
berdasarkan Jjenis klasifikasi jalan.

7. Koefisien kekuatan bahan.

2. Bahan Perkerasan

a.

Metode Bina Marga 1987 dan AASHTO 1986

Bahan perkerasan lentur terdiri dari lapis permu-
kaan beraspal dan unbound layer. Kedua metode
tersebut menyatakan bahan kedalam koefisien kekua-
tan relatif (a).

Koefisien kekuatan relatif (a) masing-masing bahan
dan kegunaannya bagi lapis permukaan, pondasi,
pondasi bawah ditentukan secara korelasi sesual
nilai Marshal test untuk bahan dengan aspal, kuat
tekan untuk bahan vyang distabilitasikan dengan
semen dan kapur, atau CBR untuk baban lapis pondasi

atau lapis pondasi bawah.
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3. Tanah Dasar (Subqgrade)

a.

Metode Bina Marga 1987

Kekuatan tanah dasar dinyatakan dalam Daya Dukung
Tanah (DDT), penentuan nilai DDT dengan cara meng-—
korelasikan dengan nilai CBR subgrade.

Metoda AARSHTO 1986

Kekuatan tanah dasar dinyatakan dalam Modullus
Resillien (Mr) . Penentuan Mr dengan menggalikan
angka penetuan dari AASHTO vyaitu 1500 dengan CBR

tanah dasarnya.

4. Faktor Regional

a.

Metode Bina Marga

Keadaan yang dipertimbangkan ocleh Bina Marga untuk

menentukan Faktor Regional antara lain bentuk
alinemen (kelandaian dan tikungan), prosentase
kendaraan berat serta iklim (banvyak curah hujan

yang terjadi). Faktor regional yang diambil oleh
Bimna Marga mirip dengan AARSHTO vyang telah discesu-—
aikan dengan keadaan di Indonesia, hal ini dikare-
nakan rumus - rumus yang di pergunakan oleh Bina
Marga diambil dari AASHTO Road Test. Semakin tinggi
nilai FR yang ditetapkan di suatu tempat menggam-—
barkan kondisi tempat tersebut relatif lebih buruk.
Metoda AASHTO 19864

Keadaan yang dipertimbangkan untuk faktor regional
antara lain : topografi, kesamaan dengan lokasi

jalan vyang diadakan oleh AASHTO test, kondisi

lingkungan, faktor drainasi, adanya pengaruh pen-




gembangan tanah (swelling) terhadap daya dukung
tanah yang dipengaruhi oleh ni{ai indek plastisitas
tanah dasar, perbedaan musim dan temperatur.

Nilai indek permukaan akibat dari kondisi lingkun=—
gan dan sifat material yang digunakan. Besarnya
penurunan indek permukaan akibat pengembangan
(swelling) dipengaruhi oleh tingkat pengembangan
( swell Ratio Constan ), kemungkinan pengembangan
(swell probability) dan besarnya potensi merembes
keatas (potential vertikal rise) yang dipergunakan
untuk menetukan besarnya nilai indek permukaan

(PS1) akibat pengembangan.

Pada perhitungan analisis tebal lapis keras dengan
menggunakan dua metoda, yalitu pada perhitungan pada bab-
bab sebelumnya terdapat beberapa perbedaan dan persamaan
pada perhitungan kedua metoda diatas. Perbedaan dan
peeréamaan in. disebabkan karena adanya perbedaan kondisi
setempat pada masing-masing negara, terutama untuk perhi-
tungan dengan metoda Bina Marga 1987 banyak mengacu pada
perhitungan dengan metoda AAHSTO 1986.

Persamaan dan perbedaan pada perhitungan kedua
metoda tersebut seperti terlihat pada tabel 5.12.

Berdasarkan hasil analisis pada perhitungan tebal
perkerasan pada masing-masing lapis maka pada perhitungan
metoda Bina Marga hasilnya lebih besar dari pada AASHTO,
yaitu 15 cm untuk Bina Marga dan 13 cm untuk AASHTO untuk

masing—masing pada lapis permukaan (tabel 5.9 samapi

£




5.

11). Hal tersebut bisa terjadi

karena

letak dan kondisi

tiap negara adalah berbeda-beda sehingga bahan perkerasan

dan 1klim pada negara tersebut berbeda-beda. Pada perhi-
tungan ini Bina Marga banyal mengacu pada perhitungan
AASHITO 19864.

Tabel 5.12. Perbedaan pada perhitungan lapis keras dengan

1.

2.

3.

q.

3.

AASHTO 1986

1.

menggunakan  metode
Bina Marga 1987

Uraian Bina Marga 1987

Parameter davya
dukung tanah
(DDT)

Dikonversikan terhadap ni-
lai CBR

Kondisi ling -
kungan

Dinyatakan dengan besarnya
nilai Faktor Regional (FR)

Lintas ekivalen
selama umar ren-—
cana

Paranmeter lain
yvang tidak ter-— -
dapat pada meto—
da Bimna Marga
Nilai indek te -
bal perkerasan

Ditentulkan berdasarkan be-—
sariiya nilai :
-LEP, LEA, LET, LER

ITP = aiD1 + azD2 + a3D3

AASHTO 1986

dan metode

Dinyatakan dalam modulus
Resillien (MR) yang dapat
diperoleh dengan pemerik -
saan AASTHO T 274 atau ko-
relasi dengan CBR
Dipengaruhi oleh besarnya
pengembbangan tanah (sweel)
vang diperoleh dengan rumas
PSIswell = 0,00335.Vr.Ps.
(1-e?%)
Dengan menggunakan rumus :
Wigy = Dp »x D x Wyg

-Reliabilitas

—Simpangan Baku keseluruhan
—faktor distribusi jalur
—kualitas drainasi

SN = ayDy + agDom, 4 azDams

Sedangkan persamaan metode Bina

pada perhitungan

Koefisien kekuatan relatif bahan ditentukan

lkan hasil test laboratorium.

Kondisi
garuh terhadap umur rencana jalan.

Koefisien distribusi bkendaraan ada
P

kedua

Marga 1987 dan

lapis keras adalah

berdasar-

lingkungan masins-masing negara sangat berpen-

perhitungan

tersebut untuk jalan lingkar utara adalah 0,5.

Kondisi pisik Jalan ditentukan dengan besarnya nilai
indek permukaan (IP).

Beban gandar masing-masing kendataan dinyatakan dalam

satuan mobil penumpang (5SMP)

sebesar 18 kip.




BAEB VL

KESTHPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Dari wuarain pembahasan dan hasil hitungan tebal

lapis keras pada bab sebelumnya, dapat didiambil beb-

erapa kesimpulan antara lain

1.

Kapasitas suatu jalan raya dipengaruhi oleh berbagai
faktor, antara lain : lebar jalan, kebebasan samping,
banyaknya kendaraan berat melaluili jalan tersebut,
kecepatan kendaran dan pemisalan jalan menurul arah
lalulintas.

Semakin tinggi tinmgkat pelayanan yang dituntut oleh
pemakai jalan maka akan semakin rendah kapasitas jalan
tersebut atau semakin tinggi tingkat pelayanan yang
dituntut oleh pemakal jalan maka jumlah kendaraan vang
dapat di tampung oleh jalan menjadi semakin sedikit.
Prosedur perancangan tebal lapis keras meot~de analisa
komponen dari Bina Marga tahun 1987 banyak mengikuti
perancangan dari AASHTO tahun 1984, hasil dari pencli-
tiannya di Illionis, Amerika Serikat bulan Oktober
1958.

Dari hasil perhitungan, nilai ketebalan lapis permu-
kaan dari Bina Marga lebih besar dari AASHTO, yaitu 15
cm untuk Bina Marga damn 13 cm untuk AASHTO.

Perbedaan hasil dalam perhitungan tidaklah menentukan
salah satu metode lebih baik dari metode lainnya. Hal

ini dapat dipahami bahwa memang kondisi lapangan dan
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bahan vyang tersedia antara Indonesia dan Amerika
Serikat sangat berbeda. 0Oleh karenanya, perbedaan
hasil tersebut menunjukkan langsung bahwa telah ada
penyesuaian metode perancangan dari Bima Marga atas
metode rujukan dari AASHTO. Artinya kalau memang
terdapat perbedaan hasil perhitungan antara keduanya
maka memang demikianlah kenyataannya.

Perbedaan tersebut dapat pula disebabkan oleh kelela-
han dalam menentukan nilai hasil pengamatan pada skala
nomogram.

Akan tetapi secara praktis di lapangan hasil perhitun-
gan kedua metode tersebut dapat dikatakan relatif
sama, terpaut 2 cm saja. Walaupun hasil perhitungan
kedua metode tersebut telah dilakukan pembulatan. Akan
tetapi pembulatan tersebut bukanlah rekayasa/ manipu—
lasi nilai yang berpengaruh pada pembiayaan, melainkan
pertimbangan kemudahan dalam pengerjaan di lapangan

semata.

B. SARAN

Dari beberapa hasil kesimpulan diatas, peneliti

mencoba untuk memberikan saran-saran sebagail berikut

1.

Segala yang mempengaruhi dan menentukan kegiatan

perancangan perkerasan hendaklah dicermati secara

benar dan teliti. '

Sebagai negara tropis yang mengenal hanya dua musim

saja, Penyesuaian faktor regional selayaknya untuk




di perhatikan lagi. Bagaimanapun juga kebenaran yang
pernah dilakukan pada penelitian oleh AASHTO, karak-
teristik iklim di Illionis jauh berbeda dengan iklim
di Indonesia. Begitu pula dengan Jjenis bahan perker-—
asan yang ada dan yang lazim digunakan dikedua
negara tidaklah sama, perlu dipentingkan untuk diper
hatikan.

Perlu meningkatkan kerja sama dengan instansi ter-—
kait, Dinas Lalulintas dan Angkutan Jalan Raya
(DLLAJR) dan kepolisian yang bertanggung jawab atas
perizinan suatu kendaraan berat dengan bobot terten-
tu melintasi suatu jalan. Yaitu meneliti variasi
Suwbu kendaraan dan bobotnya dengan alat portable.
Mengupayakan pengarahan kepada pemakail Jjalan dan
pemilik kendaraan berat untuk tetap konsisten pada
bobot kendaraan maksimum yang telah ditetapkan.
Untuk menghindari kesalahan dalam merancang, faktor
non teknis perancang harus diperhatikan. Agar kete-
patan membaca skala nomogram dapat diterima kebena-

rannya.
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Perlu diadakanya penghitungan kembali lalulintas

(traffic counting) yang melalul jalan Arteri Lingkar

Utara setiap tahun untuk mengetahui LHR yang aktual,

sehingga dapat diketahuil tingkat pelayanan yang sebe-

narnya.
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Sumber : Bina Marga 1987.
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Sumber : Bina Marga 1987.

IPt = 2,5 dan IPo = 3,9 - 3,5
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- Table D.20. Traffic growth factors®.
Analysis Annual Growth Rate, Percent {g)
Period
Years {n) No o .
Growth 2 4 5 6 7 8 10
1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 2.0 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10
3 3.0 3.06 3.12 3.15 3.18 A 3.25 3.31
4 4.0 4.12 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64
5 5.0 5.20 542 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6.0 6.31 65.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7 « 7.0 7.43 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 949
8 8.0 8.58 g.21 9.55 2.90 10.26 10.64 11.44
9 9.0 8.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.0 10.95 12.01 \12@ 13.18 13.82 ~14.49 15.94
11 11.0 12.17 13.489 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12.0 13.41 15.03 15.82 16.87 17.89 18.98 21.38
13 13.0 14.68 16.63 172.71 18.88 20.14 21.50 24.52
14 14.0 15.97 18.28 19.16 21.01 22.55 "24.21 $27.87
15 15.0 17.29 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
. 16 16.0 18.64 21.82 23.66 25.67 27.88 30.32 33.85
17 17.0 20.01 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 18.0 21.41 25.65 28.13 - 3081 - 34.00 37.45 45.60
19 18.0 22.84 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16
20 20.0 24.30 28.78 33.08 @Q?@Y/ 41.00 45.76 - 57.28
25 25.0 32.03 41.65 47.73 5486 - 63.25 73.11 98.25
30 30.0 40.57 56.08 66.44 78.06 94.46 113.28 154.49
35 35.0 . 49.99 73.65 90.32 111.43 138.24 172.32 271.02
(1+g)"-1 rate
*Facior = -—T—- .whereg-= 700 andis notzero. If annual growth rate is zero, the growsh factor is

equal to the analysis period.

Note: The above growth factors multiplied by the first year traffic estimate will give the tota! volume of

trathic expected uuring the analysis peried,
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figure %.S. Chart for estimating structural layer coefficient of dense-graded asphait concrete
based on the elastic {resilieatl modulus (3.
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Figure 2.7. Variation in granular subbase layer coefficient {a;) with

various subbase strength parameters (3.
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Design of Pavement Structure,
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Design Requirements

Structuial Layer Coellicient, a v for

Asphalt Concrete Surlace Course

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

b

LAMPIRAN

12

A

200,00

Zlastic Modulus. EAC {psi). of

Asphaht Concrete {at 88°F)

400.000

500.000

{-19

rigure 25. Chart for estimating structural layer coefficient of dense-graded asphalt concrete

based on the elastic {resilient) modulus (3.
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