
PESPUSTAKAAN FTSP UH
HADI4H/BEL!

TSL TERIMA

NO. JUDUL

TUGAS AKH^R . K

_X3 - t?4 0^7^
1

eo^dCq^
:=i

ANALISIS KORELASI ANTARA NILAI CBR TANAH
DASAR TERHADAP KETEBALAN KONSTRUKSI

PERKERASAN LENTUR JALAN

Diajukan Kepada Universitas Islam Indonesia Yogyakarta Untuk Memenuhi
Fersyaratan Memperoleh Derajat Sarjana Stata Satu (SI) Teknik Sipil

SONISUPRASTIO

02511081

JURUSAN TEKNIK stPIL
FAKULTAS TEKNIk SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
YOGYAKARTA

2007

MiLIK P^RPUSTAKAAH

•tr^CA'IAAH Li!! YOGY^RTA



LEMBAR PENGESAHAN

TUGAS AKHIR

ANALISIS KORELASI ANTARA NILAI CBR TANAH
DASAR TERHADAP KETEBALAN KONSTRUKSI

PERKERASAN LENTUR JALAN

(Study kasusjalan Lingkar Utara Sleman Yogyakarta)

Diketahui oleh
Ketua Jurusan Teknik Sipil

/ L

Ir. H. Faisol AM, MS.

DISUSUN OLEH

SON! SUPRASTIO

02511081

Diperiksa dan di setujui oleh
Dosen Pembjrnbing\

Tangga



KATA PENGANTAR

Assalamu 'alaikum wr ,wb .
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mengarungi bahtera kehidupan ini . Shalawat teriring salam selalu terucapkan

kepada Nabi junjungan Alam Muhammad SAW yang telah membawa kita ke
jalan yang benar demi melintasi jembatan syiratall mustaqim dunia fana ini.

Laporan tuhas akhir dengan judul " Analisis Korelasi Antara Nilai CBR

Tanah Dasar Terhadap KetebalanKonstruksi Perkerasan Lentur Jalan " ini

disusun sebagai satu wujud nyata untuk memenuhi impian yang mana menjadi
kewajiban yang harus dipenuhi untuk memperoleh gelar Strata Satu ( S - 1) .
Selama melaksanakan dan menyusun laporan ini, penulis tak lepas dari pihak lain
yang telah membantu baik dari segi bimbingan , arahan serta saran dan kritik yang
sifatnya membangun . Pada kesempatan ini penulis ingin mengucapkan sejuta kata
, seribu arti, seratus makna , sepuluh bahasa terima kasih yang sebesar - besarnya
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ABSTRAKSI

Kota Yogyakarta yang notabene sebagai berkumpulnya orang - orang
terpelajar dan sebagai tempat tujuan wisata baik dari kalangan Domistik maupun
manca negara. Seiring dengan haltersebut, pertumbuhan lalu lintas pada ruas -
ruas jalan di Yogyakarta semakin meningkat pesat, sehingga beban lalu lintas
yang harus didukung semakin besar termasuk pada ruas jalan Lingkar Utara
Yogyakarta yang merupakan segmen ruas jalan lingkar dan merupakan sumber
bangkitan perjalanan di Yogyakarta.

Jalan Lingkar Utara ini merupakan jalan arteri utama yang mempunyai
daya pelayanan yang cukup tinggi dalam melayani mobilitas masyarakat
Yogyakarta pada khususnya dan masyarakat di luar Yogyapada umumnya. Jalan
lingkar utara juga merupakan jalan akses mobilitas sekmen perekonomian
masyarakat Yogya dan sekitamya. Dalam tugas akhir ini menganalisis hubungan
atau korelasi nilai CBR terhadap ketebalan lapis perkerasan lentur dengan
menggunakan Metoda BinaMarga 1987.

Dari hasilpenelitian dapat diketahui bahwa tanah yang berasal darijalan
Lingkar utara adalah bersifat tanah pasir kelanauan, nilai CBR ( California
bearing ratio ) yang didapat dari pengujion di Laboratorium Mekanika Tanah
FTSP UII untukjalan Lingkar utara sebesvr 10,04 %, serta semakin besar nilai
CBR tanah dasar maka ketebalan lapis keras semakin tipis dan nulai CBR
mempunyai kecenderungan akan naik bila beban lalu lintas semakin besar.



Sesuatu hal yang membuat sejatinya manusia berarti adalah

memiliki sebuah rasa, dengan melibatkan semua aspek baik emosi dalam

jiwa dan membuat hidup dalam kondisi benar - benar hidup serta terasa

berarti untuk dirruliki dan dirasakan. Setidaknya begitulah apa yang

dikatakan oleh setiap orang yang ada di muka bumi ini.

Haruskan aku mencari rasa seperti orang - orang disana, itu

pikirku. Aku mau hidup dalam arti yang sesunguhnya, punya rasa ...

punya cita ... punya cinta yang dapat mengiringi sebuah perjalanan

panjang kehidupan. Ku mulai menapakkan kaki satu demi satu untuk

melangkah mencari rasa, mulai dari lorong - lorong emperan pasar

sampai emperan terminal tempat lalu lalang orang ber aktivitas mencari

sebuah makna kehidupan. Dari pasar kutelusuri toko - toko yang menjual

beraneka ragam kebutuhan manusia baik dari kalangan bawah sampai

kalangan atas, begitu juga di terminal kutemuai berbagai macam jenis bus

darikelas ekonomi sampai kelas eksekutif dengan berbagai tujuan.

Kuberanikan diri untuk bertanya pada suatu toko yang aku

lewati . " Bu, kupangil nama penjual, apakah teteh menjual Rasa?

tanyaku " Oh, Rasa apa ? melon, jeruk, stroberry, jambu monyet, sirsak,

nangka " sahutIbu pemilik toko itu, " yang Rasanya macem - macem juga

ada, manis asam asin - Rame Rasanya -" sambung teteh sambil mengikuti

lagu jingle iklan permen Nano - Nano. " Bukan - bukan Rasa itu yang

saya maksud tapi Rasa yang bisa menjadikan manusia sebagai manusia

yang sejati, ada tidak Bu ?"...* Ha Rasa apa ruh ? dimana ya tu

produksinya , baru denger saya seumur hidup di dunia". Ibu itu malah

terheran 180 °. Lalu, ku pulang meningalkan pasar itu dengan raup wajah

yang muram seolah tak punya tujuan, sebelum sampai di kost terpikir di
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benak untuk mencoba mencari Rasa lagi, siapa tahu yang ini bisa

menjawab pertanyaan yang aku sendiri tidak tahu kapan berakhir. " Ku

parkir motor ku pas didepan tempat dimana ku akan bertanya mengenai
Rasa itu". " Burjo, orang jogja menyebutnya; nama yang tidak asing lagi
bagi mahasiswa sekelas rendahan seperti diriku dan yang lainya ". " Aa ,
sapa ku kepada orang yang berdiri dibelakang meja; terdengar saut " Iya
mau pesen apa , " Disini jual Rasa ga' Aa.. , lirihku berucap ", dari raut

wajahnya terheran dan langsung menyaut, " Rasa bawang ayam ato kare
ayam pedas ". Lagi lagi aku berkata bukan - bukan itu yang aku maksud,

tapi Rasa yang menawarkan sebuah kehidupan yang sejati *lagi - lagi
jawaban yang tidak aku inginkan kudapatkan dari pertanyaan yang ku
ajukan. Kalau Rasa itu ma Aa' ma ga' punya... Coba cari aja pabrik di
Jakarta sana siapa tau ada ... Jawaban yang polos dari Aa' , Ya udah Aa'

aku pesen intel goreng aja ; .. tapi ga' pake lama yaa... canda ku. Ku
rebahkan tubuhku di kursi , " lalu ku berfikir oleh jawaban Aa' tadi
mengenai sebuah pabrik... emang ada ya pabrik yang membuat Rasa, hee
candaku dalam pikiran.

Pabrik?, ya pabrik mengapa tak berfikir sampai kesana, semua
produk yang ada di muka bumi ini pasti ada produsenya dan
konsumenya.

Namun kutetap bertekad untuk mencari pabrik pembuat Rasa itu, ku cari

dan terus kan ku cari tapi juga ga' ada tuh dmana pabriknya berada. Di
cibinong ada pabrik semen, di Riau ada pabrik minyak, di Bandung ada
pabrik sepatu, di Jogja ada banyak pabrik pembuat Mall. Pabrik Rasa
belum jugaaku temukan sampai saat ini.

Lagi ku telusuri dan ku ku cari rasa itu, dari pojok kota satu ke kota
lainya, emperan toko malioboro, ke tempat - tempat rekreasi, sampai
ringroad yang mengelilingi Jogjakarta, dimana - mana tidak juga Rasa itu
ku temukan. Lelah ku carai Rasa yang misterius, tidak aku undang, putus
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asa perlahan datang lalu ku pukul ia sampai babak belur, pergilah ia dan

semangat pun datang tanpa basa - basi, kusambut semangat dengan

hangat, Aku harus menemukan Rasa itu , aku ingin jadi manusia

seutuhnya, itu tekadku. Semangat turut menyertai.

Dalam kepurus asaanku dan dengan semangat yang menguatkan tuk

mencari rasa ketenangan jiwa,dengan kesabaran dan diiringi do'a ada

sebuah titik harapan yangmencoba menghibur mengusir rasa galau yang

selama ini menghantui disetiap malamku. Tak disangka dan tak diduga

muncul sebuah sosok wajah dan ejaan kata yang mulai menuhi pikiran,

yang selalu muncul dalam mimpi - mimpi yang selalu mewarnai

dikeuduran dalam kelelahanku. Kemudia mulai kuraba - raba melalui

kesendirianku dalam keheningan mungkinkah ini sebuah jawaban atas

pertanyaan dan pencarianku selama ini yang ku lakukan... Tapi bisikan

mengatakan terus berderu ..bukan - bukan itu hanyalah khayalan...dilain

waktu bisikan mulai terdengar "Dia adalah putri salju yang dikirimkan

untuk menemanimu dalam menemukan sebuah jawaban yang selama ini
kamu cari"...

Hati ini memanganeh ga bisa ditebak kemana arah perjalanan dan

kemana ditambatkan rasa ini,.. Namun tiba2 ada sebuah keyakinan yang

mendalam bahwa putri salju itu memang jadi jawaban atas pencarian ku

selama ini...

Akankah ini jadi impian atauhanyakenangan...

Kan ku simpan ditempat yang teduh sebuah nama dan wajah itu sampai
ku temukan di mana tempatnya rasa ini berlabuh..

Sampaikah ku dalam pencarianku ... dan apakah rasa itumenjadi milikku

seutuhnya.... To be Continiu..

Wassalam...
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DAFTAR ISTILAH DAN NOTASI

: Jumlah waktu dalam tahun dihitung sejak jalan mulai dibuka samapai
saat diperlukan pembukaan ( umur rencana).

: Suatu angka yang diperlukan untuk menyatakan kerataan dan
kekokohan permukaan jalan yang berhubungan dengan tingkat pelayan
bagi lalu lintas yang lewat.

LHR : Volume lalu lintas rata - rata dalam satuan hari ( lalu lintas harian rata
- rata ).

: Jumlah lintas ekivalen harian rata - rata dari sumbu tunggal seberat
8,16 ton ( 18.000 lbs ) pada lajur rencana yang diguka terjadi pada
permulaan unmur rencana ( Lintas Ekivalen Permulaan )

: Jumlah lintas ekivalen harian rata - rata dari sumbu tunggal seberat
8.16 ton ( 18.000 lbs ) pada lajur rencana yang diduga terjadi pada
akhir rencana ( Lintas Ekivalen Akhir)

: Jumlah lintas ekivalen harian rata - rata dari sumbu tunggal seberat
8,16 ton ( 18.000 lbs ) pada lajur rencana yang diduga terjadi pada
pertengahan umur rencana ( Lintas Ekivalen Tenggah )

: Suatu besaran yang digunakan dalam nomogram penetapan tebal lapis
keras untuk menyatakan jumlah lintas ekivalen beban sumbu tunggal
sebesar 8,16 ton ( 18.000 lbs ) pada lajur rencana.

: Proses perubahan volume beban lalu lintas pada ruas jalan yang
umumnya dihitung dari tahun ketahun ( tingkat pertumbuhan lalu
lintas )

: Suatu besaran beban sumbu kendaraan yang menyatakan perbandingan
tingkat kerusakan lintasan sumbu tunggal kendaraan terhadap tingkat
kerusakan lintasan beban standar sumbu tunggal seberat 8,16 ton (
18.000 lbs) (Angka Ekivalen)

: Suatu skala yang digunkan dalam nomogram penetapan tebal lapis
keras untuk menyatakan kekuatan tanah dasar (Daya dukung tanah )

xvn



FR : Faktor setempat menyangkut keadaan lapangan dan iklim yang dapat
mempengaruhi keadaan pembebanan , daya dukung tanah dasar dan
lapis keras ( Faktor Regional)

FP : Suatu besaran untuk perencanaan tebal lapis keras dengan umur
rencana yang bukan 10 tahun ( Faktor penyesuaian )

ITP : Suatu angka yang berhubungan dengan penentuan tebal lapis keras (
Indek Tebal Perkerasan)

C : Suatu besaran yang menyatakan distribusi kendaraan ( Koefisien
Distribusi Kendaraan )

IPo : Indek permukaan pada awal umur rencana.

IPt : Indek permukaan pada akhir umur rencana.

CBR : Penetapan nilai kekuatan bahan penyusun lapis keras untuk lapis
pondasi dan tanah dasar( California Bearing Ratio )

a1 : Koefisien kekuatan relatif bahan lapis pet^ukaan.
a2 : Koefisien kekuatan relatif bahan lapis pondasi atas
a3 : Koefisien kekuatan relatif bahan lapis pondasi bawah
DI : Tabal lapis permukaan

D2 : Tabal lapis pondasi atas

D3 : Tabal lapis pondasi bawah.

D10 : Batas atas diameter tanah dengan sebanyak 10 % dari seluruh butir
tanah.

D30 : Batas atas diameter tanah dengan sebanyak 30 % dari seluruh butir
tanah.

D60 : Batas atas diameter tanah dengan sebanyak 60 % dari seluruh butir
tanah.

yk : Berat volume kering tanah.

W % ; Prosentase kadar air.

yb : Berat volume basah.

V : Volume
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l.l.LATAR BELAKANG

BAB I

PENDAHULUAN

Pembangunan Nasional secara terus menerus dilaksanakan oleh bangsa

Indonesia secara nyata telah berhasil mengangkat harkat dan martabat bangsa dari

kehidupan kemiskinan dan keterbelakangan menuju kehidupan yang layak secara

materil dan spiritual. Dalam keberhasilan tersebut pula mengangkat pertumbuhan

disemua sektor kehidupan yang diantaranya tercermin dengan semakin

meningkatnya mobilitas orang maupun banyaknya distribusi barang keseluruh

wilayah ditanah air. Pembangunan transportasi yang menjadi salah satu urat nadi

kehidupan ekonomi, sosial budaya, politik dan pertahanan keamanan yang

diarahkan pada terwujudnya suatu sistem transportasi yang handal, bertekhnologi

tinggi serta dilaksanakan secara terpadu, tertib, aman, lancar dan efisien dalam

menunjang sekaligus menggerakkan dinamika pembangunan Nasional.

Selanjutnya pembangunan trnsportasi darat sebagai salah satu sub sektor

perhubungan, yang kemudian diarahkan pada pembangunan transportasi di

seluruh tanah air sehinga terciptanya transportasi darat yang tertib, lancar, aman,

nyaman dan efisien melalui pembangunan sarana dan prasarana yang diharapkan

mampu memacu pembangunan disemua sektor dan daerah. Pemerataan

pembangunan di Indonesia dilakukan secara menyeruh di wilayah Indonesia baik

di pedesaan maupun perluasan perkotaan.



Dalam perencanaan dan perancangan suatu konstruksi baik pada konstruksi

bangunan maupun konstruksi jalan, perlu adanya peninjauan keadan tanah dasar

yang merupakan bagian terpenting dari suatu perencanaan konstruksi. Boleh

dianalogikan bahwa tanah dasar ini merupan suatu jantung kehidupan yang

menopang semua bagian dari suatu kontruksi dan beban - beban yang ada

diatasnya. Tanah dasar ( sub grade ) ini juga merupakan bagian terpenting dalam

perencanaan konstruksi jalan, karena tanah dasar sebagai pemikul beban - beban

yang melewati diatasnya, baik kendaraan maupun beban lalu lintas lainya.

Tanah secara alamiah merupakan material yang sangat komplek dan

bervariatif macam dan keadaanya. Kondisi tanah yang terdapat di Indonesia

jarang sekali ditemukan berupa tanah jadi dalam arti kondasi tanah tersebut sudah

siap dilakukan pemadatan sesuai dengan keperluanya yaitu hingga mencapai nilai

( Calivornia Bearing Ratio ) CBR yang lebih tinggi. Namun pada kenyataanya

sering kali kita jumpai dilapangan tanah yang mempunyai nilai daya dukung yang

rendah, plastisitasnya terlalu tinggi, kandungan air tanah yang terlalu tinggi atau

terlalu banyak mengandung lempung, dan atau tanah yang kandungan organiknya

terlalu tinggi.

Lapisan subgrade yang kurang atau tidak memiliki nilai daya dukung tanah,

maka dilakukan antisipasi misalnya dengan cara stabilisasi tanah, yaitu

pengolahan tanah asli secara khusus atau harus dilakukan pengantian tanah asli

dengan material baru agar diperoleh lapisan tanah asli sebagai subgrade pada

perkerasan jalan yang mampu mendukung beban yang sesuai direncanakan.



Infrasruktur jalan merupakan modal sosial masyarakat, dalam arti merupakan

modal yang esensial untuk pemenuhan kebutuhan sosial dan kegiatan ekonomi. Di

samping itu, jalan berperan vital mendukung daya saing ekonomi dengan

mneghubungkan sumber - sumber produksi, pasar, dan para konsumen. Jalan

merupakan ruang publik yang digunakan untuk melakukan sosialisasi antar

kelompok masyarakat guna mengartikulasikan diri dan membangun ikatan sosial

budaya. Di sisi Iain, dalam konteks penataan ruang jalan merupakan elemen

pembentuk struktur ruang yang paling penting. Untuk itu, fungsi jaringan jalan

yang ada harus tetap dipertahankan sesuai dengan yang telah direncanakan. Jalan

- jalan Nasional ( arteri primer yang merupakan pembentuk struktur ruang

nasional harus dibebaskan dari hambatan - hambatan samping akibat pemanfaatan

lahan yang tidak sesuai.

Dilingkungan perkotaan, jaringan jalan yang ada dimanfaatkan untuk

memenuhi kebutuhan sosial berupa perpindahan orang dan barang dari suatu

tempat ke tempat yang Iain. Untuk lebih meningkatkan efektifitas pengoperasian

dan pemanfaatan jaringan jalan yang ada, perlu adanya pengaturan dan

pengendalian pengunaan ruang disekitar jalan arteri/kolektor primer yang masuk

kota agar fungsi jalan yang ada tetap terjaga. Di samping itu diperlukan juga

penerapan baik manajemen lalu lintas (traffic management) maupun transport

demand management yang baik. Konsep penataan ruang yang konsisten

merupakan bukti nyata bahwa dengan perencanaaan tata ruang yang baik dan

terpadu secara lintas sektor, wilayah dan pemangku kepentingan, masalah -

masalah yang umum terjadi diperkotaan seperti kemacetan , banjir , kawasan



kumuh, dan sampah dapat terpecahkan. ( DR, Ir . A. Hermanto Dardak, MSc -

Dirjend penataan ruang DPU )

Jalan Lingkar utara juga merupakan jalan akses mobilitas perekonomian

masyarakat Yogyakarta dan sekitarnya, dimana adanya jalan lingkar utara ini bisa

meningkatkan pertumbuhan pendapatan masyarakat. Dengan kata lain karna

adanya jalan lingkar utara ini masyarakat yang tingal di daerah Yogjakarta ini

secara tidak langsung di untungkan karena akses transportasi dan perpindahan

barang menjadi sangat mudah dibandingkan belum dibangunya jalan lingkar utara

ini.

1.2. TUJUAN PENELITIAN

Pada penelitian kali ini mencoba menganalisis perbandingan nilai CBR

tanah terhadap ketebalan lapis keras lentur jalan lingkar utara yang mempunyai

beberapa tujuan diantaranya:

1. Mengetahui jenis tanah berdasarkan sifat fisik dan mekanik tanah.

2. Mengetahui CBR ( California Bearing Ratio ) untuk tanah jalan lingkar

utara.

3. Menganalisa perbedaan nilai CBR ( California Bearing Ratio ) untuk

lapis keras lentur terhadap ketebalan perkerasan padajalan lingkarutara .

4. Mencari korelasi antara beban lalu lintas dan nilai CBR ( California

Bearing Ratio).



1.3.RUMUSAN MASALAH

Dari uraian penjelasan pada latar belakang diatas, maka dapat diambil suatau

rumusan masalahnya yaitu seberapa besar pengaruh dari nilai CBR ( California

Bearing Ratio ) tanah dasar dan tingkat pertumbuhan lalu lintas terhadap

ketebalan lapis keras lentur.

1.4. BATASAN MASALAH

Bertolak dari latar belakang, pokok masalah dan tujuan penelitian serta

untuk memperjelas dan memudahkan dalam penelitian, maka perlu dibuat suatu

batasan agar penelitian ini bisa lebih mengenai pada permasalahanya. Batasan -

batasan masalah yangdiambil olehpeneliti diantaranya :

1. Analisis ini tidak menyangkut tentang perencanaan sistem lalu lintas.

2. Objek penelitian adalah jalan lingkar utara, Sleman, DIY.

3. Penelitian ini hanya menganalisis dan data yang digunakan untuk LHR

merupakan data sekunder dan CBR tanah menggunakan data primer yang

langsung di uji pada Lab, Mekanika tanah FTSP UII.

4. Analisis ketebalan lapis keras menggunakan metoda Bina Marga.

5. Tidak membahas masalah pengujian material lapiskeras.

1.5. MANFAAT PENELITIAN

Manfaat penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa jauh tingkat

pelayanan jalan lingkar utara dari awal pembangunan sampai umur rencana

pemakaian jalan, serta untuk mengetahui korelasi/hubungan antara nilai CBR

tanah terhadap ketebalan perkerasan lentur terutama pada tebal setiap lapisnya.



Pada penelitian ini juga tidak menutup kemungkinan apabila hasil

rumusan penelitian berupa analisa solusi peningkatan kapasitas umur rencana

nantinya dapatmenjadi sebuah masukan kepada stekholder yang ada.

1.6. LOKASI PENELITIAN

Lokasi untuk penelitian ini dalam mengambil sampel tanah adalah pada

jalan lingkar utara, tepat nya di sebelah selatan jalan lingkar utara depan

Monumen Yogja kembali.

DENAH LOKASI PENELITIAN

Gambar. 1.1. Peta lokasi penelitian



BAB II

TIN.TAUAN PUSTAKA

2.1. UMUM

Dalam bab tinjauan pustaka ini penulis mencoba untuk memuat refcrensi -

referensi yang berkaitan dengan objek yang akan diangkat dalam tugas akhir ini.

Disamping dari buku - buku yang berkaiian dsngan tugas akhir dan me.1ia massa,

penulis jug? melakukan tinjauan pustaka dari peneliti - peneliti sebelumya.

""ekerjaan jalan adalah campuran antara agregat dan bahan ikat yang

digr/akari untuk melayani beban lalu lintas. Lapis perkerasan merupakan suatu

smktur yang terdiri dari beberapi lapisan dengan daya dukung dan ketebalan

yang berlair.an. Fungsi utama lapis keras adalah untuk mendukung beban lalu

lintas secara aman dan nyaman, sehingga tidak terjadi kerusakan yang berarti

selama umur rencana. ( Tim PTN dan PTS. 1997 )

Dalam lima tahun terakhir, pcrkembangan kendaraan bermotor di DIY rata

- rata 1L9 persen pcrtahun. Pertambahan kendaraan bermotor baru setiap tahun

mencapai 83.761 unit lebih dari 90 % diantaranya roda dua atau sepeda motor,

sedangkan pertambahan kendaraan roda empat hanya 7.853 unit pertahun. Secara

umum pertambahan sepeda motor memang lebih pesat dibanding kendaraan roda

empat. Setiap tahun, jumlah kendaraan roda dua beitambah sekitar 11,8 persen ,

sementara kendaraan roda empat hanya 6,9 persen menurut data Polda DIY, dan

pengaturan lalu lintas di Yogyakarta tidak menjamin keberadaan ruang pubiik

tidak resmi tersebut aman dari asap sepeda motor, rnobil dan bus kota. Dalam usia

dua setengah abad sudah waktunya kota Yogyakarta mengatur kembali

wilayahnya. ( Kompas 12 Oktober2006 )



2.2. PENELITIAN YANG BERHUBUNGAN DENGAN TUGAS AKHIR

Nama : Jumadi dan Emil Salim

Tahun : 1999

Judul : Analisis Tebal Lapis Keras Ruas Jalan Solo KM 8,8 dengan MetodeBina

Marga dan AASHTO 1986

Rumusan Masalah

Pertumbuhan lalu lintas pada ruas jalan merupakan suatu akses

bertambahnya volume bebAn lalu lintas yang akan melintasi ruas jalan. Hal ini

akan meinberikan dampak negatif pada ruas jalan yang mengakibatkan turunnya

tingkat pelayanan ruas jalan tersebut dalam mendukung beban lalu lintas.

Mengir.gat ruas jalan Solo km 8,8 sampai km 12 terletak pada daerah yang

diprediksikan akan mengalami lonjakan arus lalu lintas dimasa datang, maka

kemampuan ruas jalan dalam mendukung beban lalu lintas akan semakin

menurun, sehingga akan menimbulkan permasalahan seperti yang telah diuraikan

sebelumnya.

Tujuan pereliti«tn

Tujuan analisis ini dengan menggunakan metode Bina Marga dan

AASHTO 1986 adalah sebagai berikut ini :

a. Untuk lebih memahami prosedur analisis perhitungar tebal lapis keras

lentur ruas jalan dengan metode Bina Margadan AASHTO 1986.

b. Me.nbandingkan hasil analisis dan p^rhitungan kedua metode tersebut

terhadap kondisi lapis perkerasan yang ada sekerang.



c. Merentukan tebal lapisan masing - masing lapisan lapis keras dengan

metode kedua tersebut.

d. Memprediksi kemampuan lapis keras lentur ruas jalan dalam mendukung

beban lalu lintas dalam kurun waktu tertentu.

Hasil Penelitian

a. Ruas jalan Solo km 8,8 sampai km 12, tidak mampu mendukung beban

lalu lintas sampt.i tahun 2009 berdasarkan analisis menggunakan metode

Bina Marga dan AASHTO 1986.

b. Hasil akhir analisis yang dilakukan berdasarkan Metode Bina Marga 1987

darc AASHTO 1986 adalah berbeda. Metode Bina Marga 1987 lebih tebal

dibandingkan dengan Metode AASHTO 1986.

c. Perbedaan hasil akhir analisis disebabkan oleh : faktor lalu lintas, asumsi,

parameter dan prosedur analisis yang digunakan pada masing - masing

metode.

Nama : Tri Haryo Wibisono dan Hadi Praptoyo.

Tahun: 2005

Judul : Evaluasi Tebal Lapis Keras Jalan Ruas Jalan Magelang - krepekan

Kabrjpaiten Magelang hinga Tahun 2015.

Rumusan Masalah

Melihat kenyataan yang ada dilapangan yaitu dari Magelang sampai

Krepekan terlihat bahwa kondisi lapis permukaan pada ruas jalan tersebut banyak

terjadi kerusakan ( retak, bergelombang, bleeding ), karena banyaknya volume
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lalu lintas yang melintasi ruas jaln tersebut, Oleh karena itu pada penelitian ini

akan menentukan nilai lendutan dan lendutar. balik yang terjadi pada perkerasan

lentur dilapangan. Pengambilan sampel struktur perkerasan lentur dilapangan

dengan alat bantu core drill untk mrngetahui tebal struktur perkerasan ,

pemeriksa&n daya dukung tanah lapangan dengan DCP yang dikorelasikan dengan

besaran CB R.

Tujuan Penelitian

Tujuan analisis tabal lapis keras ruas jalan Magelang - Krepekan hinga

tahun 2015 adalah sebagai berikut.

a. Evaluasi nilai struktural berdasarkan nilai lendutan balikjalan, dan

b. Mengevalusi kemampuan lapis perkerasan ruas jalan tersebut dalam kurun

waktu setahur? yang akan datang dalam mendukung beban lalu lintas.

Hasil Pemclitian

1. Nilai CBR yang didapat dalam pemeriksaan dengan alat DCP pada ruas

jalan Magelang - Krepekan sebesar 6,7 % maka lebih besar dari

spesifikasi Dinas Bina Marga yaitu sebesar 4,8 %.

2. Penggunaan aspal yang tidak seragam rada tiap titik menyebabkan

terjadinya bleeding yang kadar aspal yang berlebihan, sedangkan untuk

kadar aspal yang kurang menjadikan ikatan antar agregat menjadi kurang

atau jelek sehingga mudah terjadi degradasi pada agregat.

3. Umur sis;a layanan jalan 2,34 tahun atau 28 bulan 3 hari sehingga perlu

diberi lapis tambahan untuk meningkatkan umur layananjalan.



4. Tebal lapis tambahan untuk masa layanan jalan 10 tahun yang akan datang

setebal 5 cm.

Nama : Hai un dan Fichrijan

Tahun: 2001

Judul : Analisis kinerja jalan arteri lingkar utara Yogyakarta dengan

menggunakan metode MKJI 1997 mulai dari tahun 2000 sampai

dengan tahun 2010.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian lalu lintas lingkar utara Yogyakarta ( persimpangan

Monjali sampai Kentungan ) yakni :

1. Menghitung kapasitas dan derajat kejenuhan ( DS ) lalu lintas sekarang

dan yang akan datang ( prediksi 10 tahun )

2. Mengevaluas: kinerja ruas jalan lingkar utara Yogyakana .

Hasil Penelitian

Berdasarkan pengamatan dan analisis pada ruas jalan Lingkar Utara

Yogyakarta pada saat ini dan sepuluh tahun mendatang diperoleh sebagai berikut

ini:

Hasil analisis kinerja ruas jalan Lingkar Utara Yogyakarta menggunakan

metode MKJl 1997, Berdasarkan lebar jalur yang ada saat ini kinerja pada jalan

tersebut telah melanipaui derajat kejenuhan yang disyaratkan yaitu sebesar 0,75

dari analisis tahun 2000 - 2010 untuk jalan dua arah.
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Nama : Miswanto dan Zoelfakar

Tahun: 1994

Judul : Analisis periiirtungan tebal lapis keras dengan metoda Bina Marga

serta Road Note 29 dan 31 pada jalan lingkar selatan Yogyakarta.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Menentukan tebal masing - masing lapis keras secara teoritik (sub base,

base course, surface course ) dengan menggunakan metoda Road Note 29

dan 31 serta metode analisa komponen dari Bina Marga 1987.

2. Membandingkan hasil perhitungan cara Road Note 29 dan 31 serta analisa

komponen dari Bina Marga 1987.

3. Menentukan tebal tambahan lapis keras ( over lay ) pada jalan lama bila

diperlukan.

Hasil Penelitian

Dari analisis yang ada didapatkan hasil sebagai berikut:

1. Jalan lingkar utara Yogyakarta masih layak digunakan sebelum umur

rencana dan masih dapat memberikan pelayanan yang baik bajj lalu lintas

yang melewati diatasnya.

2. Metoda Road Note 29 dan 31 tidak layak digunakan untuk perencanaan di

Indonesia , jika akan tetap digunakan maka perlu ada revisi dan aturan

tambahan yang disesuaikan dengan kondisi dan situasi di Indonesia.

3. Analisa komponen dari Bina Marga lebih baik digunakan bila

dibandingkan dengan metoda Road Note 29 dan 31, karena metode ini
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walaupun asalnya dari AASHTO tetapi sudah disesuaikan dengan kondisi

Indonesia.

4. Adanya perbeJaan hasil yang didapatkan pada masing - masing metoda

dikarenakan adanya faktor lingkungan, lalu lintas , tanah dasar dan bahan

perkerasan.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. TANAH

Dalam pengertian teknik secara umum, Das B.M ( 1988 ) mendefenisikan

tanah sebagai bahan yang terdiri dari agregat mineral - mineral padat yang tidak

terikat secara kimia antara satu sama lain dari bahan - bahan organik yang telah

melapuk yang berpartikel padat disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi

ruang - ruang kosong diantara partikel partikel padat tersebut.

Menurut Craig ( 1997 ) yang dimaksud dengan tanah adalah akumulasi partikel

mineral yang tidak mempunyai iki.tan antara atau lemah ikatan antara partikel

yang terbentuk karena pelapukan batuan. Yang memperlemah ikatan tersebut

adalah pengaruh karbonat atau oksida atau pengaruh kandungan organik.

Menurut Hari Cristadi Hardijatmo ( 1992 ) tanah merupakan himpunan

mineral, bahan organik dan endapan - endapan yang relatif lepas ( loose )

yang terletak diatas batuan dasar ( bed rock ) yang terbentuk karena pelapukan

batuan atau proses geologi lainya. Yang terjadi didekat permukaan bumi yang

merupakan proses kimia maupun fisika.

Menurut Wesley ( 1977 ) tanah yang dimaksud dalam ilmu Mekanika Tanah

adalah semua bahan dari mulai tanah lempung sampai yang merupakan endapan

alam, tanah ini secara umum terdiri dari 3 ( tiga ) bahan yaitu butiran tanahnya

sendiri, serta air dan udara yang terdapat dalam ruangan antara butir - butir

tersebut.

Peranan tanah sangat penting dalam perencanaan atau peiaksanaan

bangunan, dikarenakan tanah tersebut berfungsi untuk mendukung beban yang

14
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ada diatasnya. Oleh karena itu tanah yang akan dipergunakan sebagai pendukur.g

konstruksi haruslah dipersiapkan terlebih dahulu sebelum dipergunakan sebagai

tanah dasar ( subgrade ).

3.2. KLASIFJKASI TANAH

Pada prinsipsinya klasifikasi tanah sangat diperlukan untuk memberikan

gambaran mengenai sifat - sifat tanah oaik untuk perencanaan maupun dalam

pelaksanaan pekerjaan teknik untuk memperoleh hasil optimal dan hasil

klasifikasi yang objektif. Biasanya tanah secara umum dibagi dalam dua golongan

besar yaitu tanah berbutir kasar dan tanah berbutir halus yang berdasarkan suatu

analisa mekanik dan selanjutnya dilakukan pengklasifikasian tanah.

/Ada beberapa sistem klasifikasi tanah yang di kenal dan banyak digunakan

dalam penentuan jenis tanah diantaranya adalah : USDA ( U.S. Departement of

Agriculture ), ASTM ( American Society Jbr Testing Material ), USC ( Unified

Soil Clasification ), FAA ( Federation Aviation Association ) dan AASHTO (

American Association of State Highway an transportation Ficial ). Berikut ini

yang secara umum digunakan dalam bidang keteknik sipilan yaitu :

3.2.1. Klasifikasi Tanah Sistem Unified ( Unified Soil Clasification )

Sistem klasifikasi tanah ini sering digunakan untuk bidang Teknik Sipil,

yang pada mulanya dikembangkan untuk lapangan terbang diuraikan oleh

Casagrande ( 1948 ) dan dimodifikasi pada tahun 1952 agar dapat digunakan

dalam pekerjaan bendungan dan pekerjaan - pekerjaan konstruksi lainya.



Pada sistem Unified, suatu tanah diklasifikasi'on ke dalam tanah berbutir kasar

( kerikil Jar. pasir ) jika lebih dari 50 % dalam saringan 200, dan sebagai tanah

berbutir halus ( lanau dan lempung )jika lebih dari 50 %yang lolos aringan 200.

UntiiK tanah berbutir kasar ( G atau S ) tanah dikatakan bergradasi baik (

well graded ) apabila ukuran butiran yang penyusunya tidak seragam, yaitu

terdapat distribusi yang merata dari ukuran - ukuran butiran yang ada. Untuk

mengetahui distribusi butiran tersebut dilakukan analisa saringan dan kemudian

dilakukan perhitungan koefisien keseragaman ( Cu ) dan koefisien kecekungan

( Cc ). adapun rumus yang dipakai diantaranya:

Cu = D.0/D10 (3.1)

Cc == ( D:io )2 / Dh>.Dio ( 3.2 )

DIG = Batas atas diameter 'anah dengan sebanyak 10 % dari seluruh butir

lanah

D30 = Batas atas diameter tanah dengan sebanyak 30 % dari seluruh butir

tanah

D60 -= Batas alas diameter tanah dengan sebanyak 60 Vo dari seluruh butir

tanah



Tabel 3.1. Sistem klasifikasi Unified

I
i
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3.2.2. Sistem Klasisfikasi AASHTO

Sistem klasifikasi AASHTO ( American association ofst.ue Hignm- and

transportation officials classification ) berguna untuk menentukan kualitas tanah

untuk perencanaan timbunan jalan, subbase, dan subgrade. Karena sistem ini

ditujukan uniuk maksud - maksud dalam lingkup tersebut.



18

Dalam sistem AASHTO ini tanah diklasifikasikan dalam 7 ( tujuh ) kelompck

besar, A-1 sampai A-7 termasuk sub kelompoknya. Tanah - tanah dalam tiap

kelompoknya dievaluasi terhadap indeks kelompoknya yang dihitung dengan

rumusempiris.

Indeks kelompok ( group indeks ) ( GI ) digunakan untuk mengevaluasi

lebih lanjut tanah - tanah dalam kelompoknya. Indeks kelompok dihitung dengan

menggunakan persamaan :

GI = ( F-35 ) [ 0,2 + 0,005 ( LL-40)] + 0,01 ( F-15)(PI-10 ) (3.3 )

Dengan:

GI = Indeks kelompok

F = Persen butiran lolos saringan no.200 ( 0,075 mm )

LL = Batas cair

PI = Indeks plastisitas
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3.3. CALIFORNIA BEARING RATIO ( CBR)

Daya dukung tanah menjadi dasar untuk menentukan tebal lapisan struktur

perkerasan jalan. Salah satu cara untuk mengetahui daya dukung tanah dasar

adalah menggunakan metoda California Bearing Ratio ( CBR ).

Nilai CBR adalah bilangan perbandingan ( dalam persen ) antara tekanan yang

diperlukan untuk menahan tanah dengan piston CBR pada suatu bahan uji dengan

beban penetrasi bahan standar pada kedalaman dan kecepatan penetrasi yang

sama.

Besamya nilai CBR tanah akan menentukan ketebalan lapis keras yang

akan dibuat sebagai lapisan perkerasan diatasnya. Makin tinggi nilai CBR suatu

tanah dasar ( subgrade ) maka akan semakin tipis lapis keras yang dibutuhkan dan

semakin rendah suatu nilai CBR maka semakin tebal lapis keras yang dibutuhkan

untuk memikul beban lalu lintasyang diatasnya.

Ada 2 macam pengukuran CBR yaitu :

1. Nilai CBR untuk penekanan penekanan pada penetrasi 0,254 cm ( 0.1" )

terhadap penekanan penetrasi standar yang besarnya 70,37 kg/cm2 ( 1000

psi)

Nilai CBR =I-^—x\ 00%
[70,37

2 Nilai CBR untuk tekanan penetrasi pada penetrasi 0,508 cm ( 0,2 " )

terhadap tekanan penetrasi standar yang besarnya 105,56 kg/cm2 ( 1500

psi)



Nilai CBR
P2

-jc100%
105,56
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Bila nilai CBR pada penetrasi 0,1 inch lebih kecil dari pada nilai CBR pada

penetrasi 0,2 inci , maka percobaab harus diulang. Apabila pengujian yang kedua

ini masih kecil pada penetrasi 0,2 inch, maka nilai CBR yang dipakai adalah yang

terbesar.

1.4. PRINSIP UMUM PERKERASAN

Secara umum perkerasan jalan harus cukup kuat untuk memenuhi dua syarat

diantaranya:

a) Secara keseluruhan, perkerasan jalan harus cukup kuat untuk memikul

beratkendaraan - kendaraan yang akan memakainya.

b) Permukaan jalan harus dapat menahan terhadap gayagesekan dan keausan

Jika perkerasan jalan tidak mempunyai kekuatan secara menyeluruh, maka

jalan tersebut akan mengalami penurunan dan pergeseran baik pada perkerasan

jalan maupun pada tanah dasar. Jenis perkerasan yang di kenal sekarang adalah

jenis perkerasan yang dibagi berdasarkan bahan pengikat dari konstruksi

perkerasan tersebut yaitu:
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a) Konstruksi pe.-kerasan lentur ( flexible pavement ), yaitu perkerasan yang

menggunakan a<pal sebagai bahan pengikat. Lapisan - lapisan pengikatnya

bersifat memikul dan menyebarkan beban lalu lintas ke tanah dasar,

oiasanya akibat repetisi beban pada konstruksi perkerasan lentur akan

timbui lendutan pada jalur roda ( rutting ). Perubahan temperatur pada

konstruksi perkerasan lentur mengakibatkan berubahnya modulus

kekakuan dan timbui tegangan dalam yang kecil.

b) Konstruksi perkerasan kaku ( rigid pavement ), yaitu perkerasan yang

menggunakan semen (portlandcement) sebagai bahan pengikatnya. Pelat

beton dengan atau tanpa tulangan diletakkan pada tanah dasar dengan atau

lapis pondasi bawah. Beban lalu lintas sebagian besar dipikul oleh pelat

beton dan repetisi beban akan timbui retak - retak pada permukaan. Pada

perkerasan kaku perubaha.i temperatur akan mengakibatkan timbui

tegangan yang besar sedangkan modulus kekakuan tidak berubah.

c) Konstruksi perkerasan komposit ( composite pavement), yaitu perkerasan

kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur dapat berupa lentur

diatas perkerasan kaku, atau juga <ebaliknya.

Konstruksi perkerasan lentur terdiri dari lapisan - lapisan yang terletak diatas

tanah dasar yang telah dipadatkan. Lapisan - lapisan tersebut berfungsi sebagai

penerima beban lalu lintas dan menyebarkan kelapisan dibawahnya.

Konstruksi lapisan perkerasan tersebut terdiri dari:
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1. Lapis permukaan (Surface Course).

Lapisan permukaan (Surface Course )adalah lapisan yang terletak paling
atas ( Sukirrnan Siivia 1999), dan berfungsi sebagai:

a. Statural, yaitu berperan mendukung dan menyebarkan beban kendaraan

yag diterima oleh lapis keras.

b. Non struktural, yaitu berupa lapisan kedap air untuk mencegah masuknya

air kedalam lapis perkerasan yang ada dibawahnya dan menyediakan

permukaan yang tetap rata agar kendaraan berjalan dengan lancar.

2. Lapis Pondasi Atas (Base Course)

Lapisan pondasi atas ( Base Course ) adalah lapisan perkerasan yang

terletak diantara lapis pondasi bawah dan lapis permukaan ( Sukirrnan Silvia,
1999), dan berfungsi sebagai:

a. Bagian perkerasan yang menahan gaya lintang dari beban roda dan

menyebarkan beban kelapisan di bawahnya,

b. Lapisan peresapan untuk lap-'san pondasi bawah,

c Bantalan terhadap lapisan permukaan.

3. Lapis Pondasi Bawah (Subhase Course )

Lapis Pondasi Bawah ( Subbase Course ) adalah lapis perkerasan yang

terletak antara Iaoisan pondasi atas dan tanah dasar (Sukirrnan Silvia, 1999), dan
berfungsi sebagai :

a. Bagian dari konstruksi perkerasan untuk menyebarkan beban roda pada
tanah dasar,

b. Efesiensi pengunaan material,
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c. Mengurasi ketebalan lapis keras y?ng ada diatasnya,

d. Sebagai lapisan peresapan, agar air tanah tidak berkumpul pada pndasi,

e. Sebagai lapian pertama agar memudahkan pekerjaan selanjutnya,

f. Sebagai pemecah partikel halus dari tanah dasar naik ke lapis pondasi atas.

4. Lapis Tanah Dasar (Subgrade)

Tanah dasar ( Subgrade ) adalah permukaan tanah semula, permukaan

tanah galian atau timbunan yang dipadatkan dan merupakan dasar untuk

perletakan bagian lapis keras lainnya.

Perencanaan tebal lapis keras jalan baru pada umumnya dibedakan menjadi

dua metode, ( Silvia, !993 ).

a. Metode Lmpiris. metode ini dikembangkan berdasarkan pengalaman dan

penelitian dari jalan -jalan yang dibuat khusus untuk penelitian ataujalan

yang sudah ada. Terdapat banyak metcde empiris yang telah

dikembangkan oleh berbagai negara seperti: AASHTO Amerika Serikat,

Metode Bina Marga Indonesia, Metode NAASRA Australia, Metode Road

Nole 29 Inggris, Metode Road Note 31 Inggris.

b. Metode tcoritis ( analitis ), Metode ini dikembangkan berdasarkan teori

malematis dan sifat tegangan dan regangan pada lapis keras akihat beban

berulang dari lalu lintas.

PersyaraLm dasar dalam perencanaan tebal lapis keras adalah sebagai berikut

ini, ( Suprapto, 1994):

a. Penyediaan permukaan jalan yang selalu rata dan kuat.

b. Menjamin keamanan yang tinggi untuk masa yang lama sesuai umur

rencana jalan.
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c. Memerlukan biaya pemeliharaan yang sekecii - kecilnya.

Kemampuan untuk memenuhi persyaratan tersebut tergantung pada hal - hal

berikut ini ( Suprapto, 1994 ):

a. Kebutuhan dan tuntutan lalu lintas diaaerahnya.

b. Keadaan tanah serta iklim disuatu daerah, dan

c. Kemampuan pendanaan untuk pelaksanaan pembangunan lapis keras.

Tanah dasar ( subgrade ) adalah bagian terbawah suatu konstruksi perkerasan

yang dibuat secara berlapis - lapis seperti yang biasa dipergunakan dalam

konstruksi jalan raya (Imam Soekoto, 1984 )

Karaktenstik tanah dasar ( subgrade ) akan banyak berpengaruh terhadap lapisan

perkerasan diatasnya, karena itulah mempersiapkan tanah dasar ( subgrade )

merupakan suatu pekerjaan yang bersifat fundamental bagi pembuatan konstruksi

jalan raya.

Kekuatan dan keawetan dari konstruksi perkerasan jalan sangat tergantung

dari sifat - sifat dan daya dukung tanah dasar. Dapat dimaklumi bahwa penentuan

daya dukung tanah dasar berdasarkan evaluasi tes - .es Labolarorium tidak dapat

mencakup secara detail sifat - sifat dan daya dukung tanah dasar tempat deini

tempat terteritu sepanjang suatu bagian jalan. Koreksi - koreksi perlu dilakukan

baik dalam tahap perencanaan detail maupun dalam pelaksanaan disesuaikan

dengan kondisi setempat. Koreksi - koreksi semacam itu akan diberikan pada

gambar rencana atau telah tersebut dalam spesifikasi pelaksanaan.

Persoa'an - persoalan yang menyangkut tanah dasar pada umumnya

adalah sebagai berikut:
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1. Perubahan bentuk tetap ( deformasipermanen ) dari macam tanah tertentu

akibat beban lalu lintas sehubungan dengan visco elastis.

2. Sifat mengembang dari macam tanah tertentu akibat perubahan kadar air.

3. Daya dukung tanah yang tidak merata dan sukar ditentukan secara pasti

pada daerah dengan macam tanah yang sangat berbeda sifat dan

kedudukannya.

4. Lendutan ( defleksi ) dan pengembangan kenyal yang besar selama dan

sesudah pembebanan lalu lintas dan macam tanah tertentu.

5. Tambahan pemadatan akibat pembebanan lalu lintas dan penurunan yang

diakibatkannya yaitu pada lanah dasar berbutir kasar ( granuler soils )

yang tidak dipadatkan secara baik pada saat pelaksanaan.

Untuk sedapat mungkin mencegah timbulnya persoalan diatas maka beberapa

hal yang harus diperhatikan antara lain :

1. Tanah dasar bcrkohesi dan dengan indek plastisitas sama atau lebih besar

dari 25 dilakukan usaha pencampuran dengan kapur ( lime stabilization ),

atau bahan lain yang sesuai ( ditentukan berdasar penyelidikan

lE.boratorium).

2. Tanah dengan sifat pengembang yang besar apabila pertimbangan biaya

dan pelaksanaan memungkinkan, tanah dengan sifat demikian dibuang dan

diganti dengan tanah lain yang lebih baik. Apabila tidak maka perlu

diselidiki sifat pengembangan tersebut agar dapat ditentukan langkah -

langkah pengamanannya antara Iain :



27

a. Mengusahakan subdrain yang cukup baik dan efektif agar kadar air

tanah dasar tetap berada dibawah harga yang dianggap berbahaya (

penyelidikan Laboratorium ) sehubungan dengan sifat mengembang

dari tanah tersebut.

b. Memberikan beban statis permukaan ( surchange ) berupa urugan atau

lapisan tambahan dengan tebal tertentu sedemikian sehingga bila

diperhitungkanan beratnya akan cukup mencegah tanah dasar

mengembang melebihi batas - batas yang diangapberbahaya (

ditentukan berdasarkan percobaan Laboratorium ).

3. Mengusahakan daya dukung tanah dasar yang merata apabila terjadi

perbedaan daya dukung yang mencolok antara tanah dasar yang

berdekatan ( misalnya perubahan dari tanah lempung ke pasiran/ tanah

lempung kelanauan ke tanah lempung yang plastis atau juga perubahan

dari galian ke urugan ). Maka harus diusahakan agar perubahan tebal

perkerasan berjalan secara rata.

Perbaikan tanah dasar untuk keperluan mendukung beban roda alat - alat besar.

Dalam hal ini khusus dimana daya dukung tanah dasar tidak untuk mencukupi

untuk lewatnya alat - alat besar, harus diadakan cara - cara yang tepat sesuai

dengan keadaan setempat sedemikian agar beban roda alat - alat berat dapat

ditahan oleh tanah dasar. Perbaikan tanah dasar ini dapat berupa tambahan lapisan

pondasi bawah diluar dari yang diperhitungkar untuk tebal perkerasan yang perlu.

Perencanaan tebal lapis keras lentur dengan mengunakan metode Empiris

sebaiknya dilakukan dengan beberapa metode. Hasil perencanaan akhir diperoleh



28

dari hasil studi banding dengan memperhatikan biaya konstruksi awal, perputaran

harga material, pemeliharaan, tenaga kerja, ketersediaan material yang diperlukan,

asumsi yang digunakan pada setiap metode dan kondisi lingkungan

(Silvia, 1993).

3.5. METODA BINA MARGA 1987

Metode Bina Marga 1987 merupakan modifikasi dari metode AASHTO

1972, revisf 1981. Modifikasi dilakukan dimana untuk penyesuaian dengan

kondisi geografis, lingkungan, sifat tanah dasar dan jenis lapis keras yang biasa

digunakan di Indonesia ( Silvia, 1993 ).

Metode Bina Marga dikeluarkan pada tahun 1986 dengan nama Analisa

Komponen. SKBI - 2.3.26.1987, UDC : 626.73 ( 02 ). Metode ini hanya bedaku

untuk struktur lapis keras yang mengunakan material berbutir ( Granuler material,

batu pecah ) dan tidak berlaku untuk struktur lapis keras yang mengunakan

batubesar ( cara telford ) ( Bina Marga. 1987 ). Dengan demikian rtmus dasar

metode ini diambil dari rumus dasar AASHTO '72 yang telah direvisi, dengan

memperhatikan paramater - parameter sebagai berikut ini :

3.5.1. Jumlah Lajur d&n koefisien Distribusi Kendaraan ( C )

Lajur rencana merupakan salah satu lajur lalu lintas dari suatu ruas jalan

yang menampung lalu lintas terbesar. Jika jalan tidak memiliki tanda batas lajur,

maka jumlah lajur ditentukan dari lebar perkerasan menurut Tabel 3.3, sedangkan

koefisien distribusi kendaraan ( C ) untuk kendaraan ringan dan berat yang lewat

pada lajur rencana, ditentukan menurut Tabel 3.4.

Tabel 3.3 Jumlah lajur berdasarkan lebar perkerasan.



Lebar Perkerasan ( L ) Jumlah Lajur ( n )

L<5.5 m ,ajur

5,5 m < L < 8,25 m 2 Lajur

8,25 m<L< 11,25 m 3 Lajur

11,25 m<L< 15,00m 4 Lajur

15,00 m<L< 18,75 m 5 Lajur

18,75 m<L<22,00m 6 Lajur

Sumber : Bina Marga, 1987

Tabel 3.4. Kcefisien distribusi kendaraan ( C )
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Jumlah

Lajur

Kendaraan ringan *) Kendaraan berat **)

1 arah 2 arah

T3)

1 arah

(4)

2 arah

(5~)(1)

1 1,00 1,00 1,00

0,70 """

1,00

0,502 0,60 0.50

3 0,40 0,40 0,50 0,475

4
- 0,30 - 0,45

5 - 0,25 - 0,425

6 - 0,20 - 0,4

Sumber Bina Marga, 1987

* ) Berat total < 5 ton , misalnya: mobil penumpang , pick up, mobil hsntaran

** ) Berattotal> 5 ton , misalnya : bus , truk, trak'or, semi trailer, trailer



3.5.4. Persamaan - persamaan lintas ekivalen

Persamaa.i - persamaan lintas ekivalen yang digunakan dalam metode

Bina Marga J987 dapat di lihat pada uraian berikut ini :

a. Lintas Ekivalen Permukaan ( LEP)

Lintas ekivalen permulaan ( LEP ) adalah jumlah lintas ekivalen harian

rata - rata dari sumbu tunggal sebesar 8,16 ton, dihitung sejak jalan

tersebut dibuka ( awal umur rencana ) dengan ruiuuj :

LLP- YLHR.xC.xE, (3.6)

Dengan :

j = Jenis kendaraan

n = Tahun pengamatan

LHR = Lalu lintas harian rata - rata

Cj •= Koerlsien distribusi kencaraan,dan

Ej = Angka ekivalen ( E ) beban sumbu kendaraan.

b. Lintas Ekivalen Akhir ( LEA )

Lintas Ekivalen Akhir ( LEA ) adalah jumlah lintas ekivalen harian

rata-- rata dari sumbu tmggal seberat 8,16 ton, dihitung e'engan rumus :

LEh=YdLHRJ(\+i)'"<xClxEJ (3.7)

dengan :

j = Jenis kendaraan

n = Tanun pengamatan

LHR = Lalu lintas harian rata - rata
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3.5.4. Persamaan - persamaan lintas ekivalen

Persamaan - persamaan lintas ekivalen yang digunakan dalam metode

BinaMarga 1987 dapatdi lihat pada uraian berikut ini:

a. Lintas Ekivalen Permukaan ( LEP )

Lintas ekivalen permulaan ( LEP ) adalah jumlah lintas ekivalen harian

rata - rata dari sumbu tunggal sebesar 8,16 ton, dihitung sejak jalan

tersebut dibuka ( awal umur rencana ) dengan rumus :

LEP= ^LNRjxCjxEj (3-6 )

Dengan :

j = Jenis kendaraan

n = Tahun pengamatan

LHR = Lalu lintas harian rata - rata

Cj = Koefisien distribusi kendaraan,dan

Ej =•' Angka ekivalen ( E) beban sumbu kendaraan.

b. Lintas Ekivalen Akhir ( LEA )

Lintas Ekivalen /vkhir ( LEA ) adalah jumlah lintas ekivalen harian

rata- rata dari sumbu tunggal seberat 8,16 ton, dihitung dengan rumus :

LEA- ^A/W/li /)""*(:,*£',

dengan :

j - Jenis kendaraan

n = Tahun pengamatan

LHR =: Lalu lintas harian rata - rata

(3.7)
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i = Perkembangan lalu lintas

UR = Umur rencana

Cj = Koefisien distribusi kendaraan,dan

Ej = Angka ekivalen ( E ) beban sumbu kendaraan.

c. Lintas Ekivalen Tengah ( LET)

Lintas Ekivelen Tengah ( LET ) adalah jumlah lintas harian rata -

rata sumou tunggal sebesar 8,16 ton ( 18.000 lb ) pada lajur rencana

dipertengahan umur rencana dan dihitung dengan menggunakan rumus :

ICT (LEP + LEA)LET =^ '- (3.8)

degnan :

LET : Lintas ekivalen tengah

LEP : Lintas ekivalen permukaan

LEA : Lintas ekivalen akhir

d. Lintas Ekivalen Rencana ( LER )

Lintas Ekivelen Rencana ( LER ) adalah suatu besaran yang

dipakai dalam nomogram penetapan tebal lapis keras untuk menyatakan

jumlah lintas ekivalen sumbu tunggal seberat 18,6 ton ( 18.000 lb ) pada

lajur rencana dan dihitung dengan mengunakan rumus :

LER =LETxFP (3.9)

FP =UR/10 (3.10)

dengan:

FP = Faktor penyesuaian

UR = Umur rencana
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3.5.5. Daya Dukung Tanah Dasar ( DDT ) dan CBR

Daya dukung tanah dasar adalah suatu skala yang dipakai dalam

nomogram penetapan tebal lapis keras untuk menyatakan kekuatan tanah dasar

yang ditentukan berdasarkan grafik korelasi seperti ditunjukkan pada Gambar 3.1

harga CBR disini merupakan harga CBR lapangan atau CBR Laboratoriimm.

G&inbar 1

KORELASI DDT DANCER

CaUUn « Hubunijen nilai ODR rlongin garja nendaUr
kcsebelah kiri djiperoJeh nilai DDT.

Gambar 3.1. Grafik korelasi DDT dan CBR
Sumber: Bina Marga, 1986

CBR lapangan biasanya digunakan untuk perencanaan lapis tambahan dan

CBR labcnitorium untuk peencanan jalan baru. Harga yang mewakili sejumlah

harga CBR yang dilaporkan ditentukan dengan cara sebagai berikut:

a. Tentukan harga CBR terendah
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b. Tentukan berapa banyak harga CBR yang sama dan lebih besar dari

masing - masing nilai CBR.

c. Angka jumlah terbanyak dinyatakan sebagai 100 %. Jumiah yang lain nya

merupakan persentase dari 100 %.

d. Dibuat grafik hubungan antara harga CBR dan persentase langkah c, dan

e. Nilai CBR yang mewakili adalah yang didapatdari persentase 90 %.

3.5.6. Faktor Regional ( FR )

Faklcr Regional ( FR ) adalah faktor setempat , menyangkut keadaan

lingkungan lapangan dan iklirn yang dapat mempengaruhi keadaan pembebanan.

Di Indonesiaperbedaan kondisi lingkungan yang dipertimbangkan tneliputi :

a. Kondisi lapangan, yaitu pemeabilitas tanah dasar, perlengkapan drainase,

bentukalinyemen sertakendaraan berat> 13 ton dan kendaraan berhenti.

b. Iklim, mencakup <urah hujan rata - rata per tahin.

Tabel 3.5. Faktor regional

Kelardaian 1 Kelandaian 11 KelanJaian III

Kategori

iklim

( < 6 % ) (6%- 10%)

% kendaraan berat

(> 10%)

% kendaraan berat % kendrraan berat

' <30%"™>30%~" <30% > 30 % <30% >30%

1 2 3 4 5 6 7

2,0 - 2,5Iklim 1 0,5 1,0-1,5 1,0 1,5-2 ^ 1,5

<900 mm/th

Iklim II 1,5 2,0-2,5 2,0 2,5 3,0 2,5 3,0 - 3,5

>900 mm/th

Sumbe:: Bina Marga, 1987
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* ) Pada bagian - bagian jalan tertentu , seperti persimpangan, pemberhentian, atau tikungan tajam

(jari - jari 30 m ) FR ditambah dengan 0,5 . Pada daerah rawa - rawa I'R ditambah dengan

1,0.

3.5.7. Indek Permukaan ( IP )

Indeks permukaan ( IP ) adalah suatu angka yang dipergunakan untuk

menyatakan kerataan/kehalusan serta kekokohan permukaan jalan yang bertalian

dengan tingkatpelayanan bagi lalu lintas yang melintasi lapis keras.

Nilai Indeks permukaan beserta artinya adalah sebagai berikut:

a. IP = 1.0 menyatakan permukaan jalan dalam keadaan rusak berat sehingga

menganggu lalu lintas kendaraan.

b. IP = 1,5 menyatakan tingkat pelayanan rendah yang masih mungkin (jalan

tidak terputua)

c. IP - 2 menyatakan tingkat pelayanan rendah bagi jalan yang masih

mantap.

d. IP -- 2,5 menyatakan permukaan jalan masih cukup stabil dan baik.

Dalam menentukan IP pada akhir umur rencana, perlu dipertimbangkan faktor

- faktor klasifikasi fungsional jalan dan jumiah lintas ekivalen rencana ( LER )

seperti ditunjukkan pada Tabel 3.4.

Tabel 3.6. Indeks oennukaan pada awal umur rencana (IPt)

LER

Klasifikasi Jalan

Lokal Kolektor Arteri Tol j
i

< 10 1,0-1,5 1,5 1,5-2,0 i

i
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10- 100 1,5 1,5-2,0 2,0 -

100-1000 1,5-2,0 2,0 2,0-2,5 -

> 1000
- 2,0 - 2,5 2,5 2,5

Sumber: Bina Marga, 1987

* ) LER dalam satuan angka ekivalen 8,16 ton beban sumbu tunggal.

Catalan : Pada proyek - proyek penunjang jalan, JAPAT/ jalan murah atau jalan

darurat maka IP dapat diambil 1,0 .

Dalam menentukan Indeks permukaan pada awal umur rencana ( Ipo )

perlu diperhatikan jenis lapis permukaan jalan ( kerataan/ kehalusan serta

kekokohan ) pada awal umur rencana seperti yang tercantum dalam Tabel 3.5.

Tabel 3.7. Indeks permukaan pada awal umur rencana (IPo )

Jenis Lapis perkerasan

LASTON

LASBUTAG

HRA

BURDA

BURTU

LAPEN

LATASBUM

BURAS

LATASiR

IPo

>4

3,9-3,5

3,9-3,5

3,4 - 3,0

3,9-3,5

3,4-3,0

3,9-3,5

3,4-3,0

3,4-3,0

2,9-2,5

2,9-2,5

2,9-2,5

2,9-2,5

Roughness *)

(mm/ km )

< 1000

> 1000

<2000

> 2000

<2000

> 2000

<2000

<2000

<3000

>3000



JALANTANAH"

JALAN KERIKIL

<2,4

<2,4

Sumber : Bina Marga, 1987

3.5.8. Koefisien Kekuatan relatif (a )

Koefisien kekuatan relatif ( a )masing - masing bahan dan keguanaanya

sebagai lapis permukaan, pondasi, pondasi bawah, ditentukan secara korelasi

sesuai nilai '' Marshal test " ( untuk bahan dengan aspal ), kuat tekan ( untuk

bahan yang distabilisasi dengan semen atau kapur), atau CBR ( untuk bahan lapis

pondasi bav/ah ). Nilai koefisien relatif bahan lapis keras dapat dilihat pada Tabel

3.8.

Tabel 3.8. koefisien kekuatan relatif ( a )
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Koefisien kekuatan Kekuatan bahan Jenis bahan

relatif

al a2 a3 MS ( kg) Kt ( kg/cm ) CBR %

0,4 - - 744

0,35 - 590

0,32
- 454 Laston

0,30 - - 340

0,35 - _ 744

0,31 - - 590 Lasbuiag

0,28 - - 454

0,26
- 340

- - HRA

0,30 1
- 340 Aspal Macadam

0,26 -
- 340 Lapen ( mekanis)

0,25 0,28
'

___

Lapen ( manual)
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0,20 0,26 - -

- 0,24 - 590 Laston atas

- 0,23 - 454 Lapen (mekanis)

- 0,19 - 340 Lapen ( Manual)

- 0,15 - -
22 Stab. Tanah dengan

0,13

0,14

0,13

0,12

0,13

0,12

o,n

0,10

18

100

80

60

70

50

30

20

semen

Batu pecah ( kls A )

Batu pecah ( kls B )

Batu pecah ( kls C )

Sirtu/pitrun ( kls A )

Sirtu/pitrun ( kls B )

Sirtu/pitrun ( kls C )

Tanah/lempung

kepasiran

Sumber : Bina Marga, 1987

3.5.9. Batas - batas Minimum Tebal Lapis "crkerasan

Bates minimum tebal lapis keras lentur dapat dilihat pada Tabel 3.9.

Tabel 3.9. Batas-batas minimum tebal lapis keras.

Lapis permukaan ( surface corrse )

ITP Tebal minimum Bahan

< 3,00
3,00 - 6,70

6,71 - 7,49

7,50 - 9,99

> 10,90

5

5

7,5

7,5
10

Lapis pelindung : ( Buras/ burtu/burda)
Lapen/aspal Macadam , HRA, Lasbutag,
laston

Lapen/aspal Macadam , HRA, Lasbutag,
laston

Lasbutag, laston
Laston

Lapis pondasi atas ( Base Course )

ITP Tebal minimum

(cm)
Bahan
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<3,00 15 Batu pecah, stabilisasi tanah dengan
3,00 - 7,49 semen, stabilisasi tanah dengan kapur

20*) Batu pecah, stabilisasi dengan semen,
7,50 - 9,99 stabilisasi dengan kapur

10 Laston atas

20 Batu pecah, stabilisasi dengan semen,
10-12,14 stabilisasi dengan kapur, pondasi

macadam

15 Laston atas

20 Batu pecah, stabilisasi dengan semen,
stabilisasi dengan kapur, pondasi
macadam, lapen , laston atas.

> 12,25 25 Batr pecah, stabilisasi dengan semen,
stabilisasi dengan kapur, pondasi
macadam, lapen , laston atas.

Lapis pondasi bawah ( sub base course )

Untuk setiap ITI*jika digunakan pondasi bawah tebal minimum adalah 10 cm

Sumber : Bina Marga, 1987.

3.5.10. Indeks Tebal Perkerasan (ITP )

Indeks Tebal Perkerasan ( ITP ) adalah suatu angka yang berhubungan

dengan penentuan tebal lapis keras. ITP merupakan fungsi dari daya dukung

tanah, faktor regional , umur rencacana dan indeks permukaan. ITP dapat dicari

dengan nomogram yang dikorelasikan dengan nilai daya dukung tanah, LER dan

FR serta dipengaruhi oleh indeks permukaan ( IP ). Nilai IIP dapat dicari dengan

rumus:

ITP =«,£>,+tf2£>2+a3£>3 (3.11 )

dengan :

a{ a2a3 = Koefisien kekuatan relative bahan lapis keras

£>, D2 D3 - Tebal masing- masing lapisan lapis keras
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Struktur lapis keras dengan Metode Bina Marga 1987 dapat dilihat pada

Gambar 3.2. berikut ini:

ITP

i L

Lapis permnkaan ai

Lapis pondasi atas a2

Lapis pondasi bawah a3

Lapisan tanah dasar ( subgrade )

Gambar 3.2. Struktur lapis keras lentur Metode Bina Marga

Di

D2

D3



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1. METODA PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan penelitian ini merupakan Analisis perbandingan

korelasi antara nilai CBR terhadap tebal lapis perkerasan lentur pada ruas jalan

lingkar utara ( Ring Road Utara ) yang pengamatan dilakukan pada Km 06 ( STA

320 ) dan arah lalu lintas dari Maguwo ke Jombor, menggunakan metode Bina

Marga.

Penggunaan Metode Bina Marga 1987 dalam analisis ini dengan

mempertimbangkan metode ini merupaka standar perencanaan lalu lintas lapis

keras lenturyang lazim digunakan sesuai dengan kondisi lingkungan di Indonesia.

4.2. METODA PENENTUAN SUBJEK

Penentuan subjek adalah merupakan pencarian variabel atau hal laiNnya

yang akan dijadikan sebuah sasaran dan perbandingan terhadap analisis. Dalam

penelitian pada tugas akhir ini, beberapa subjek yang dijadikan sasaran adalah

yang berkaitan dengan nilai CBR tanah dan tebal lapis keras lentur.

4.3. BAHAN DAN PERALATAN METODA PENELITIAN

4.3.1. Bahan

a) Tanah

Tanah yang dipergunakan untuk penelitian adalah tanah yang berasal

dari daerah sekitar jalan ringroad utara depan Monument Monjali Sakti

( Monjali).

41
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b) Air

Air yang digunakan berasal dari Laboratorim Mekanika Tanah Jurusar.

Tsknik Sipil Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan Universitas Islam

Indonesia, Yogyakarta.

4.3.2. Peralatan

Peralatan yan digunakan adalah semua alat yang terletak di

Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik

Sipi' Dan Perencanaan Unversitas Islam Indones'a.

4.4. JALANNYA PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan yang mempunyai tahapan, yaitu : persiapan,

pekerjaan lapangan, pekerjaan Laboratorium dan metode analisis.

4.4.1. Pekerjaan Persiapan.

Dalam tahapan persiapan ini mcliputi studi pendahuluan, konsultasi

dengan beberapa narasumber, pengajuan proposal dan rr.enguius

petijinan untuk kegiatan penelitian.

4.4.2 Pekerjaan Lapangan

Pekerjaan lapangan adalah pengambilan sampel tanah di lokasi,

pekerjaan lapangan dilakukan dalam beberapa tahap, pemilihan lokasi

dan pengambilan sampel tanah. Lokasi sampel dipilih berdasarkan letak

dan tiijuannya, sedangkan pengambilan ampel tanah dilakukan untuk

tanah terganggu ( disturbed ) dan tanah tak terganggu ( undisturbed ).
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4.4.3. Pekerjaan Laboratorium

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan

Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam

Indonesia. Beberapa pengujian yang akan dilakukan diantaranya:

a) Pengujian sifat fisik tanah can sifat mekanik tanah.

b) Pengujian analisis saringan.

c) Pengujian proktor standar

<1) Pengujian CBR

4.4.4. Metode Aualisis

Ada beberapa yang dilakukan pada metode analisis ini diantaranya :

a. Studi Pustaka

Studi pustaka diperlukan sebagai acuan analisis setelah subjek

ditentukan. Studi pustaka merupakan landasan teori bagi analisis

yang mengacu pada buku - buku, peiidapat dan teori - teori yang

berhubungan dengan penelitian. Studi pustaka yang digunakan

dalam analisis ini dijelaskan pada bab tersendiri.

b. Metode Pengumpulan Data

Data merupakan faktor penting dalam menentukan dan memilih

jenis pekerjaan yang akan dipilih dalam suatu perencanaan

oekerjaan jalan raya. Pada penelitian ini, data diperoleh dari Dinas

Pekerjaan Umum Daerah Istimewa Yogyakarta.

Pada penelitian ini. penulis menggunakan d;>ta sckiin.lcr vang

diperoleh mengumpiilkan dala \ang memjuk dari insfaiv.i lorkail.
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Data sunder yang digunakan dalam analisis diantaranya : Fungsi

ja'an, Volume beban lalu lintas, dll.

4.5. BAGAN ALIR ANALISIS

Analisis dalari Tugas Alir ini direncanakan pelaksaanya berdasarkan

bagan alir yang dapat dilihat pada gambar 4.1.

Mulai >
^^~r^

Pengumpulan buku referensi dan
survey lapangan

i '

Pengambilan sample tanah dan
pengumpulan data

i r

Penelitian dilaboratorium

.

r~ r

Klasifikasi Tanah

Analisis Saringan
Uji sifat mekanik

Uji California Bearing Ratio
( CBR )

i

1

1
V

1Desain

tebal perkerasan
Pembahasan Kesimpulan dan Satan

j

;

(^ Se
r

Icsai

Gambar 4.1. Bagan a'ir penelitian



BAB V

HASIL PENELITIAN

Pada bab ini diuraikan hasil dari penelitian yang berkaitan dengan bahan
yakni uji sifat tanah dan CBR (California Bearing Ratio )serta analisis dari data
lalu lintas. Hasil penelitian ini disajikan dalam bentuk Tabel dan Gambar,
sedangkan data secara detail dari hasil penelitian dan perhitungan laboratoriu
disajikan secara Iengkap pada bagian lampiran dari laporan tugas akhir ini.
5.1. SIFAT FISIK TANAH

5.1.1. Sifat Fisik

Dari hasil pemeriksaan bahan dasar di Laboratorium diperoleh suatu hasil

yang berkaitan dengan karakteristik tanah sebagai berikut : Warna coklat

keputihan, berbentuk butiran, dan dari hasil uji analisis distribusi butiran

didapatkan bahwa ukuran butiran <35 %lolos saringan no. 200.

5.1.2. Analisa Distribusi Saringan.

Berdasarkan dari analisis granuler pada tanah di daerah Monumen Jogja

Kembali didapatkan data sebagai berikut ini:

Tabel 5.1. Analisis distribusi saringan
Sieve

No

Diameter butiran

(mm )

% finer

by mass

4 4.750 100.00

10 2.000 95.73

20 0.350 74.02

40 0.425 43.10

60 0.250 26.26

140 0.106 7.70

200 0.075 4.14

45

m
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Finer # 200 : 4.14 % D10(mm) 0.19944

D30 (mm) 5.61690
Gravel

Sand

0.00 % D60 (mm) 1.18945

95.86 % Cu = D60/D10 5.96389

Silt 4.14 %
D302/

Cc = (D10xD60) 1.50592
Clay 0.00 %

Gambar 5.1. Analisis distribus' saringan.

Batuan ( Gravel) : 0 %

Pasir ( sand ) : 95, 86 %

Lanau(Silt) : 4,14 %

Lempung ( Clay ) : 0 %

Dari tabel 3.1. sistem klasifikasi Unified di dapatkan jenis pasi-nya SW

( pasir gradasi baik, pasir berkerikil dan tidak mengandung butiran halus )



5.2. SIFAT - SIFATMEKANIK TANAH

5.2.1. Pengujian Kadarair.

Tabel 5.2. Kadar air tanah

LJL No Pengujian | j
alb

2 I Berat Container (W1) ]

,21.96 21.6S

3
Berat Container + Tanah Basahj(W2) 53.2 41.8

4
Berat Container + Tanah Kering
(W3) 50.85 40.92

5 Berat Air (Wa) 2.35 0.88

6 Berat Tanah Kering (Wt) 28.89

8.134

19.24

4.574
7 Kadar Air (W'a/Wt) x 100%

8 1
—j.

Kadar Air rata-rata (%) , 7,243

5.2.2. Pengujian Volume Tanah

Tabel. 5.3. Volume tanah

1

L_9_

No nengujian

jJiameter ring (d)

Jin8£.'£!H£iD (l)
Volume ring (V)
Beraj_jjng (W1)

Berat ring + tanah basah (VV2)
Berat tanah basah (W2-W1)
Berat volume tanah(y)
Berat volume rata-rata
(gr/cm3)

3.8

7.6

86.149

135.65

_255.65_
120

1.393

1.364

3.8

7.6

86.149

135.65

250.7

115.05

1.335

47



5.2.3. Pengujian Berat Jenis Tanah.

Tabel 5.4. Beratjenis tanah

10

11

12

13

14

No. Pengujian

Berat Piknometer(W1)
Berat Piknometer + tanah kering

Berat piknometer + tanah basah (W3)
Bera^p|knometer + air (W4)
Temperatur (t oc)
Bj air pada ternperatur

J^lrJ)i*4;?_2ZAoc
Berat tanah kering (Wt)
A = Wt + W4

I =A-W3

Berat jenis, Gs (to) = Wt/I
Gs pada 27.5 oc = Gs (to).[Bj air
ot/Bj air t 27.5]
Jjeiatjenis rata-rata, Gs

22.24

64.04

98.15

72.36

26

0.997

0.996

41.8

114.16

16.01

2.61

2.613

19.89 20.93

54.46 63.21

92.57 97 43

71.15 71.18

26 25.85

0.997 0.99

0.996 0.99

34.57 42.28

105.72 113.46

13.15 16.03

2.63 1.64

>.631 .640

2.61
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b

20.07

65.68

97.73

70.1

26

0.99

0.99

45.61

115.71

17.98

2.54

2.539

5.3. UJI KEPADATAN TANAH ( Uji Proctor Standar ).

Untuk mencari hubungan kadar air dan berat volume, Jan untuk

mengevalu.asi tanah agar memenuhi persyaratan kepadatan, perlu diadakan

pengujian kepadatan. Untuk setiap percobaan, berat volume basah ( y) dari tanah

yang dipadatkan tersebut dapat dihitung dengan persamaan.

W
?b^

V(m)

Keterangan :

W = Berat tanah yang dipadatkan pada ecu kan

V ( m )~ Voiurne cetakan (cm3)

5.1
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Pada setiap percobaan besarnya kadar air dalam tanah yang dipadatkan dapat

ditentukan dilaboratorium. Bila kadar air diketahui, maka berat volume kering

(yd) dari tanah tersebut dapat dihitung dengan persamaan :

yb
yd-- —

\ + w

Keterangan

w ( % ) =; persentase kadar air

Harga yd dan persamaan diatas tersebut dapat digambarkan terhadap kadar

air dengan yd sebagai ordinat dan kadar air sebagai absis. Dengan demikian titik

puncak dan grafik nerupakan kadar air optimum dan berat volume kering

maksimum.

Tabel 5.5. Hasil uji proctor standar

5.2

No pengujian 1 2 3 4 5

Volume silindcr( cm 3 ) 939,70 939,70 939,70 939,70 939,70

Berat tanah basah ( gram ) 2000 2000 2000 2000 2000

Kadar Air inula- mula ( % ) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82

Penambahan air ( %) 2,5 5 7.5 | 10 12,5

Penambahan air<ml) 50 100 150 j 200 250 |
i

Berat silinder + tanah padat ( gram ) 3450 3540 3635 i 3538 3500 I

Berat tansh padat ( gram ) 1587 1677 1772 | 1675 1672

I Berat volume tanah

Kadar air ( % )

},(^ 1,7*5 I 1,886 1 1,782 1,742 1
1 j
1 i

3,32 5,60 j 7,07 8,95 1 13,11 :

Berat volume tanah keiinR ( ^ram/cm3 ) 1,635 1,690 1,761 | 1,636 1,540 j
1



Contoh hitungan

yb = W
V(m)

yb=il8^^ 1,689 gr/cm3
939,70/;- h

yd=-lh-
\ + w

>d^ \,6S9grJcm3
1 + 0.332

= 1,635 gr/cm:

50

Gambar. 5.2. Hasil uji kepadatan tanah ( Ujiproktor standar)

Dari Gambar 5.2. didapatkan berat volume kering maksimum ( yd maks )

adalah sebesar 1,76 gr/em3 dan kadar air optimum sebesar 7,04 %.
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5.4. Uji CBR (California Bearing Ratio )

Harga CBR ( California Bearing Ratio ) adalah rilai yang menyatakan
kualitas tanah dibandingkan dengan bahan standar berupa batu pecah yang
mempunyai nilai CBR 100 %dalam memikul beban lalu lintas.( Djatm.ko
Soedarmo, 1993 )

Bila nilai CBR pada penetrasi 0,1 inch lebih kecil dari nilai CBR pada penetrasi
0,2 inch maka percobaan harus diulang. Apabila pada pengujian kedua ,ni masih

lebih kecil pada 0,1 inch, maka nilai CBR yang dipakai adalah yang terbesar.

Pada oercobaan ini dikehendaki nilai CBR pada berat volume kering
tertentu, dicari dengan mengunakan grafik hubungan antara nilai CBR berat

volume kering, dan CBR dengan kadar air yang berlainan minimal 3sampel
( variasi pukulan ). Untuk menentukan nilai CBR rencana maka dipakai cara
AASTHOT- 193.

Di bawah ini dapat dilihat dari beberapa pengujian nilai CBR dari percobaan yang
dilakukan.
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5AVo?ontUiian CBRi California Bearing Ratio) pada tanah asli
9CO

800

700

600

500

400

300

200

lOO
/; :

Harga CBR

0,2" 0,1"

Atas

8.60 % 10.04 %

Bawah

lO CO O.iO 0.20 0 30 O 40 0.50

Ponjtrasi (inchi)

Gambar 5.3. Uji CBR pada tanah asli

Dari pengujian CBR tanah asli maka didapat pada penetrasi 0, l ' nilainya

sebesar 10.04%

5.4.2. Pengujian CBR pada ( Tanah Asli +penambahan volume air 125 cc )

Harga CBR

0,2" 0,1"

Atas

19.36 % 21.51 %

Bawah

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.5

Penetrasi (inchi)

Gambar.5.4. Uji CBR tanah dasar + air 125 cc

Dari pengujian CBR tanah asli + air 125 cc makapenetrasi 0,1 " didapat nilai

sebesar 21,51 %
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5-43-2?oongUJ^n^B^Pa-daJ,l!nah Asli +air 250 cc )

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.5

Penetrasi (inchi)

Gambar 5.5. Uji CBR tanah asli+ air 250cc

Dari pengujian CBR tanah asli +air 250 cc maka pada penetrasi 0, l" didapat nilai
sebesar 22,94%

5.4.4. Pengujian CBR pada (Tanah Asli +air 375 cc )

Harga CBR

0,2" 0,1"

Atas

18.28 % 22.94 %

Bawah

0.00 J.10 0.20 0.30 0.40 0

Penetrasi (inchi)

Harga CBR

0,2" 0,1"

Atas

16.13 % 26.17 %

Bawah

Gambar 5.6. Uji CBR tanah asli + air 375 %

Dari pengujian CBR tanah asli +air 375 cc maka pada penetrasi 0,1" didapat nilai

sebesar 26,17%
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5.4.5. Pengujian CBR pada (Tanah Asli + air 500 cc )

Harga CBR

0,2" 0,1"

Atas

21.51 % 27.96 %

Bawah

-.-

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Penetrasi (inchi)

Gambar 5.7. Uji CBR tanah asli + air 500 %

Dari pengujian CBR tanah asli +air 500 cc maka pada penetrasi didapat nilai

sebesar 27, 96 %

5.4.6. Pengujian CBR pada ( Tanah Asli + air 625 cc )
3400

3200

3000

2800

2600

2400

-. 2200

J 2000
"JT 1800
m
.Q

1400

1200

1000

300

500

400

200

0

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Penetrasi (inchi)

Gambar 5.8. Uji CBR tanah asli + air 625 %

Dari perrgujian CBR tanah asli +air 500 cc maka pada penetrasi didapat nilai

sebesar 31,54%
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Tabel 5.6. Hasil pengujian CBR

No Percobaan Nilai CBR ( % )

Tanah asl. ( 5 kg ) 10,04

Tanah asli ( 5 kg ) + air 125 cc (pukulan"'3x 25 ) 21,51

Tanah asli ( 5 kg ) + air250 cc( pukulan 3\25) 22,94

Tanah asli ( 5 kg ) + air375 cc ( pukulan 3 x 25 ) 26,17

Tanah asli ( 5 kg) + air 500 cc ( pukulan 3x25) 27,96

Tanah asli ( 5 kg ) + air 625 cc ( pukulan 3 x 25 ) 31,54

Tabel 5.7. Hubungan antara berat kering dan CBR

Jumlah Berat volume kering ( gr/cm ) CBR(%)

pukulan 125 250 375 500 625 125 250 375 500 625

25 1.783 1.793 1.830 1.833

—

1.863 21.51 22.94 26.17 27.96 31.54

1

! 'a i

i

i

i

i

i

i

i.

i.

.870

.860

850

.840

.830

.820

.810

80O

790

780

70

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

CBR ( % )

Gambar 5.9. Grafik hubungan antara berat kering dan CBR

33
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Tabel 5.8. Hubungan antara kadar air dan CBR

Jumlah

pukulan

Kadar air ( % ) CBR ( % )

125 250 j 375 500 625 125 2ft0 375 500 625

25 3.945 4.953 7.096 10.803 11.836 21.51 22.94 26.17 27.96 31.54

14.000

12.000

10.000

•^ 8.000
'3

g 6.000

4.000

2.300

O.UOO

20.00 22 00 24.00

/•"

26.00 28.00

:br( %)

30.0(1 32.00 34.00

Gambar 5.10. Grafik hubungan antara kadarair dan CBR

5.5. ANALISIS PERHITUNGAN PERKERASAN LENTUR DENGAN

METODA BINA MARGA 1987

5.5.1. Kondisi Lapis Keras.

Kondisi lapis keras ruas jalan yang dianalisis adalah sebagai berikut:

a. Tipe jalan

b. Jenis lapis keras

c. Jumlah jalur

d. Jumlah lajur

e. Lebar jalur

f. Lebar median

g. Lebar bahu jalan

: Arteri primer

: Lapis keras lentur ( Flexible Pavement)

: 2jalur

: 4 lajur

: 7 m, untuk setiap lajur

: 1,5 meter

:2 m-8 m
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h. Kondisi medan : Lurus dan datar

i. Kondisi permukaanjalan :Tergolong masih baik

5.5.2. Beban Lalu Lintas Primer.

Berbagai model angkutan yang mempunyai karakteristik berlainan,

bcrbaur inilitansi ruas jalan. Moda angkutan tersebut terdiri dari:

a. Kendaraan tidak bermotor, seperti: sepeda, becalc, dokar, dan gerobak.

b. Sepeda motor, baik yang beroda dua maupun tiga, dengan berbagai merek

dan jenisnya.

c. Kendaraan ringan seperti :kendaraan pribadi (sedan ,jeep, mini bus ,

stasro.i wagon ), mobil angkutan penumpang (taksi, mikro bus ) dan

kendaraan angkutan barang (pick up, mikro truk, dan colt box )

d. Kendaraan berat yang didominasi obh truk dan bus, seperti: bus kota, bus

antur kota, bus parivviata, truk 2as, dan truk gandcng / trailer.

5.5.3. Volume Beban Lalu Lintas Sckunder.

Data lalu lintas dalam analisis ini di pcroleh dari Departemen Pekerjaan

Umum dan Direktorat Jendral Bina Marga Propinsi DIY, yang dilakukan pada
tanggal 21 Juni 2C06 selama 40 jam pengamatan.

Data tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.5. dengan pengolongan jenis

kendaraan , untuk selengkapnya dapat diThat pada Tabel 3.9 dibavvah ini.
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Tabel 5.9. Data volume lalu lintas ruas jalan ringroad utara tahun 2006.

Arah Ciolongan Kendaraan
Iota]

I 2 3 4 5a 5b 6a 6b 7a 7b 8

Ke Jombor 57578 8776 9512 3755 695 193 476 2893 568 161 57 545 8.5,209

Ke Maguwo 64860 12960 4935 3457 576 289 574 2849 567 191 :"»6 536 91,850

Total 122438 21736 14447 7212 1271 482 1050 5742 1135 352 113 1081 177.059

5.5.4. Pertumbuhan Lalu Lintas

Pertumbuhan lalu lintas adalah suatu proses bertambahnya jumlah

kendaraan penggnna jalan yang umumnya dihitung dari tahun ke tahun.

Faktor pertumbuhan lalu lintas dinyatakan dalam persen per tahun. Secara

matematis, pcrtumbuh?n lalu lintas dapat dicari dengan rumus bunga berganda /

bunga majemuk ( Harahap dan Negoro, 1989 )

Pertumbuhan lalu lintas dimaksudkan dalam analisis ini dimaksudkan untuk

menentukan angka pertumbuhan lalu lintas (i) yang dapat dijadikan dasar untuk

memprediksi arus beban lalu lintas yang akan datang , dalam analisis ini dipakai

adalah 10 tahun mendatang.

b= a(\ + i)" 5.3

i = (((/>/«))»-! jc100% 5.4

dengan :

b = Volume lalu lintas tahun ke n

a = Volume lalu lintas tahun a

i = Tingkat pertumbuhan lalu lintas ( % per tahun )

n = Jumlah tahun



Tabel 5.10. Data Lalu Lintas Harian Rata - Rata ( LHR )

Golongan

Kendaraan

Arah ke Jombor Arah ke Maguwo

Tahun 2G03 Tahun 2006 Tahun 2003 Tahun 2006

1 52998 57578 55799 64860

2 8479 8776 12630 12960

3 4585 9512 3335 4935

4 2579 3755 2257 3457

5a 655 695 496 576

5b 311 345 272 289

6 2820 3369 2378 3423

7a 551 568 527 567

7b 154 161 184 191

7c 47 57 46 56

8 537 545 367 536

Total 73676 85361 78291 91850

Tabel 5.11. Angka Pertumbuhan Lalu Lintas Arah Ke Jombor

Golongan

Kendaraan

n a b
i-[(b/a)Al/n-

%

1]x 100

1 3 52908 57578 2.80

2 3 8439 8776 1.31

3 3 4585 9512 27.54

4 3 2579 3755 13.34

5a 3 655 695 2.Of.

5b 3 311 345 3.52

6 3

3 j

2820 3369 6.11

.. 7a 551 568 1.02
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Lanjuian Tabel 5.11
...

7b 3 154 161 1.49

7c 3 47 57 6.64

8 3 537 545 0.49

Total 73676 85361 6.02
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5.5.5. Prediksi Beban Lalu Lintas.

Prediksi beban lalu lintas di tentukan berdasarkan volume beban lalu lintas

maksimum pada ruas jalan, dengan pertumbuhan lalu lintas (i) awal umur

rencana ( Tabel 5.7 ) serta pertumbuhan lalu lintas (i) selama umur rencana

ditentukan sebagai berikut:

iim =(2,80+ 1,31 +27,54+ 13,34 +2,0 +3.52 +6,11 +1,02+ 1,49 +

6,64 + 0,49 ) = 6, 02 ~ 6 %

Angka pertumouhan lalu lintas sebesar 6 % tersebut memenuhi memenuhi

ketentuan Dinas Pekerjaan Umm, Sub Dinas Bina Marga Propinsi DIY, yang

memberikan angka pertumbuhan lalu lintas jalan lingkar utara sebesar 5 % - 10 %

5.5.6. Angka Ekivalen ( E ) Beban Sumbu Kendaraan.

Angka Ekivalen ( E ) beban sumbu kendaraan dan konfigurasi beban

sumbu ditentukan berdasarkan lampiran.

5.5.7. Koefisien Distribusi Kendaraan.

Ruas jalan Lingkar Utara merupakan 2jalur, 4 lajur dan 2 arah yang

dipisahkan oleh median jalan. Berdasarkan Tabel 3.4 dapat ditentukan nilai

koefisien distribusi kendaraan ( C ) berikut ini :

a. Kendaraan ringan dengan berat total < 5 ton, nilai C = 0.6

b. Kendaraan ringan dengan berat total > 5 ton, nilai C = 0,7



5.5.8. Faktor Regional.

Tabe 5A2^Datacurah hjjan tahun 2006 DIY

Sumber bagian meteorologi Adi Sucipto, 2006

a. Menurut data curah hujan dan jumlah hujan di Provinsi DIY yang

diperoleh dari Badan Meteorologi Adi Sucipto, DIY memiliki curah hujan
1334,6 mm (lampiran )>900 mm/ tahun maka termasuk iklim II.

b. Keiandaian jalan <6%, termasuk kelandaian 1dengan medan data,- dan
lurus.

c. Berdasarkan LHR untuk kendaraan berat total < 30 %

Berdasarkan Tabel 2.5. dipeoleh nilai FR =1,5, dalam analisis ini dipakai nilai
FR=1,5



5.5.9. Analisis Komponen Lapis Keras Lentur Tahun 2007

Dalam analisis ini, tahun 2007 merupakan awal umur rencana (tahun

pertamaoperasional jalan ). Analisis dilaksanakan melalui tahapan - tahapan

sebagai berikut.

a. Lintas Ekivalen Permulaan ( LEP2007)

Lintas Ekivalen Permulaan ( LEPv/n ) ditentukan dengan persamaan 3.6

dan hasilnya dapat dilihat pada tabel 5.8. berikut ini.

Tabel 5.13. Lintas Ekivalen Permulaan ( LEP ) Analisa tahun 2007

62

Golongan

Kendaraan

LHR C E
LHP = 11.1 IR.C.K

( 8,16 ton beban iumbu tunggal
)

1 59191 0.6 0.0004 14.21

2 8891 0.6 0.0004 2.13

3 12132 0.6 0.0004 2.91

4 4256 0.6 0.0004 1.02

5a 709 0.7 0.3006 149.16

5b 357 0.7 0.3006 75.15

6 3575 0.7 0.2174 544.01

7a 574 0.7 2.7416 1101.16

7b 163 0.7 4.9283 563.71

7c 61 0.7 6.1179 260.32

8 548 0.6
...

0.0004 0.13

Total L,EP 2007 2714

b. Lintas Ekivalen Akhir ( LEA 2007)

Lintas Ekivalen Akhir ( LEA 2007) ditentukan berdasarkan persamaan 3.7.

dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5.9.
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Tabel 5.14. Lintas Ekivalen Akhir ( LEA) Analisis Tahun 2007

Golongun

Kendaraan

i.iir. < i +1 r
UR C E

u-:a=-i:uir( \ n)A

( 8.16 ton beban suribu

IR. c. t-;

1 j 106002 0.6 0.0004 25.44

2 15923 0.6 0.0004 3.82

3 21726 0.6 0.0004 5.21

4 1 7622 0.6 0.0004 1.83

5a 1269 j

640

0.7

0.7

0.3006

0.3006

267.12

134.58
5b

6 6402 0.7 0.2174 974.24

7a 1028 0.7 2.7416 1972.01

7b 293 0.7 4.9283 1009.52

7c 109 0.7 6.1179 466.19

8 j 981 0.6 0.0004 0.24

Total L iA 2007 4860

c. Lintas Ekivalen Tcnguh ( LET 21x17)

Lintas Ekivalen Tengah ( LET 2007) dihitung dengan mengunakan

persamaan 3.8 dengan perhitungan sebagai berikut :

LET 2007 = ( LEP 2007 + LEA 2007) / 2

= ( 2714+ 4860 )/2

=3787 kend/hari ( 8,16 ton beban sumbu tunggal )

d. Lintas Ekivalen Rencana ( LER 2007)

Lintas Ekivalen Rencana ( LER 21x17) ditentukan dengan persamaan 3.9

dan persamaan 3.10 dengan perhitungan berikut ini :

LER 2007 = LET 2007 x FP ( persamaan 3.9 )

=-- LET 2007 x ( UR / 10 ) ( persamaan 3.10)
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= 3787x( 1/10)

=378,7 kend/hari (8,16 ton beban sumbu tunggal)

e. Analisis Tebal Komponen

Analisis tebal komponen lapis keras lentur untuk tahun 2007 dilakukan
sebagai berikut:

1•Berdasarkan Analisis pada jalan Lingkar Utara dapat ditentukan data

perencanaan dan koefisien kekuatan bahan berdasarkan Tabel 3.9. sebagai
berikut.

a. Lapis permukaan berupa material laston (AC ), koefisien relatif a1=0.4

b. Lapis pondasi atas berupa agregat kelas Adengan koefisien relatif a2 =

0,14 dan ketebalanya L>2 = 20 cm.

c Lapis pondasi bawah berupa agregat kelas Bdengan koefisien relatif a3 =

0,12dan ketebalanya D; = 10 cm.

2. Data Pendukung.

1. LER 2007 = 378, 7 kend/hari

2. CBR yang digunakan adalah CBR lapis tanah dasar 10,04 %maka didapat
DDT = 6 (Gambar 3.1 )

3. FR= 1,5 (Tabel 3.5)

4. IPt =2,0 - 2,5 (Tabel 3.6 )dalam analisis ini digunakan IPt =2.5

5. Ipo --= > 4 ( Tabel 3.7).
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f. Penentuan Tebal Komponen.

Berdasarkan nomogram penentuan tebal lapis keras lentur Bina Marga
1987 (Jidapat ITP = 7,6 sehinga

+-+

DOT =6 j

. LER
lo.obo -,
s.ooo-

I.OOO

100 U-R = 378.7

~) ; r, ', l->^ - .!<,<) ' )

ITP= 7,6

Gambar 5.11. Menentukan nilai ITP

ITP l^aka, - aIXDl Tcrpaka, . a2 XD2 Tcpakai .a3 XD3 Tcrpaka,
Dl Tcrpakai =( ITP Tcrpaka, -(a2 XD2 Tcrpaka, *a3 XDjTcrpakai ) /a1

=((7,6-(0,14x20)-(0,1 12 x 15 ))/0.4 =^rn]
( memenuhi syaral tabel 3.9 )

ITP = 7,6

Lapis permukain ai = o,4

Lapis pondasi atas 32 = 0,14

Lapis pondasi bawah
a.i = o,i2

Lapisan tanah dasar

Gambar . 5.12 Tebal Lapis Lentur Tahun 2007.

i r p

1

Dl= 9 cm

02 = 20 cm

03 = 10 cm
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5.5.10. Analisis Komponen Lapis Keras Lentur Tahun 2008

Dalam analisis ini, tahun 2007 merupakan awal umur rencana (tahun

kedua operasional jalan ). Analisis dilaksanakan melalui tahapan - tahapan

sebagai berikut.

a. Lintas Ekivalen Permulaan ( LEP2008)

Lintas Ekivalen Permulaan ( LEP2007) ditentukan dengan persamaan 3.6

dan hasilnya dapat dilihat pada tabel 5.8. berikut ini.

b. Lintas Ekivalen Akhir (LEA 2008)

"JntasEkivalen Akhir ( LEA 2008) ditentukan berdasarkan persamaan 3.7.

dan hasilnya dapat dilihat pada tabel 5.10.

Tabel 5.15. Lintas Ekivalen Akhir ( LEA) Analisis 1ahun 2008

Golongan

Kendaraan

I.HR. ( 1 +i )A
UR C E

i,i:a = iliir( 1 +1)A ur. c
.E

( 8.16 ton beban sumbu tunggal

)

1 108972 0.6 0.0004 26.15

2 16132 0.6 0.0004 3.87

3 27709 0.6 0.0004 6.65

4 8639 0.6 0.0004 2.07

5a 1295 0.7 0.3006 272.45

5b 662 0.7 0.3006 139.32

6 6793 0.7 0.2174 1033.76

7a 1038 0.7 2.7416 1992.08

7b 297 0.7 4.9283

6.1179

1024.59

497.157c 116 0.7

8 986 0.6 j 0.0004 0.24

Total LEA 2007 4998



c. Lintas Ekivalen Tenggah ( LET 2008 )

Lintas Ekivalen Tengah (LET 2008) dihitung dengan mengunakan

persamaan 3.8 dengan perhitungan sebagai berikut:

LET 2007 =( LEP 2007 +LEA 2008) / 2

= ( 2714+ 4998 )/2

=3856 kend/hari ( 8,16 ton beban sumbu tunggal)

d. Lintas Ekivalen Rencana ( LER 2008 )

Lintas Ekivalen Rencana (LER 2008) ditentukan dengan persamaan 3.9

dan persamaan 3.10 dengan perhitungan b:rikut ini :

LER 2007 =LET 2008 xFP ( persamaan 3.9 )

= LET 2008 x ( UR / 10 ) vpersamaan 3.10)

----3856x(2/10)

=771,2 kend/hari ( 8,16 ton beban sumbu tunggal)

e. Analisis Tebal Komponen

Analisis tebal komponen lapis keras lentur untuk tahun 2007 dilakukan

sebagai berikut:

I. BerdasarKan analisis pada jalan Lingkar Utara dapat ditentukan data

perencanaan dan koefisien kekuatan bahan berdasarkan tabel 3.9. sebagai

berikut.

d. Lapis permuka-jn berupa material laston (AC ), koefisien relatif a1=0.4

e. Lapis pondasi atas berupa agregat kelas Adenjan koefisien relatif a2 =

0,14 dan ketebalanya D2 = 20 cm.
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f. Lapis pondasi bawah berupa agregat kelas Bdengan koefisien relatif a3 =
0,12 dan ketebalanya D3 = 10 cm.

2. Data Pendukung.

1. LER 2007 = 771,2 kend/hari

2. CBR yang digunakan adalah CBR lapis tanah dasar 10,04 %maka didapat
DDT = 6 (Gambar 3.1 )

3. FR= 1,5 (Tabel 3.5)

4. IPt =•• 2,0 - 2,5 (tabel 3.6 )dalam analisis ini digunakan IPt =2,5

5. Ipo = > 4 ( Tabel 3.7).

f. Penentuan Tebal Komponen.

Berdasarkan nomogram penentuan tebal lapis keras lentur Bina Marga
1987 didapat ITP = 8,1 sehinga

ITPTerpakai= al XDl Tcrpaka,+ a2 XD2 Tcrpaka, +a3 XD3 Terpakai

Dl Terpak,, =( ITP Tcrpaka, -(a2 XD2 Icrpaka, +a3 XD.3 tcrpaka, ) /aI

=(( 8,1 - (0,14 x20) - (0,1 12 x 15 )) / 0,4 •= 10,25 «[fo^rn]

ITP = 8,1 ( memenuhi syarat label 3.9 )

Lapis permukaan ai=o,4
01= 10cm

Lapis pondasi atas a2 = 0,14
02 = 20 em

Lapis pondasi bawah
a3 = 0.12

03 = 10 cm

.apisan tanah dasar ( subgrade )

Gambar .513. Tebal Lapis Lentur Tahun 2008.



5.2.11. Analisis Komponen Lapis Keras Lentur Tahun 2007

Dalam analisis ini, tahun 2007 merupakan awal umur rencana (tahun

pertama operasional jalan ). Analisis dilaksanakan melalui tahapan - tahapan

sebagai berikut.

a. Lintas Ekivalen Permulaan ( LEP2007)

Lintas Ekivalen Permulaan ( LEP2007) ditentukan dengan persamaan 3.6

dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5.8. berikut ini.

Tabel 5.16. Lintas Ekivalen Permulaan ( LEP ) Analisa tahun 2007
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Golongan

Kendaraan

LHR C E I.F.P = II.IIR . C. !•

( 8.16 ton beban sumbu tunggal)
1 59191 0.6 0.0004 14.21

2 8891
.

0.6 0.0004 2.13

3 12132 0.6 0,0004 2.91

4 4256 0.6 0.0004 1.02

5a 709 | 0.7 0.3006 149.16

5b 357 0.7 0.3006 75.15

6 3575 0.7 0.2174 544.01

7a 574 0.7 2.7416 1101.16

7b 163 0.7 4.9283 563.71

7c 61 0.7 6.1179

0.0004

26032

0.13.8 ._. 548 0.6

Total L iP 2007 2714

b. Lintas Ekivalen Akhir ( LEA 2007)

Lintas Ekivalen Akhir (LEA 2007) ditentukan berdasarkan persamaan 3.7.

dan hasilnya dapat dilihat pada tabel 5.9.
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Tabel 5.17. Lintas Ekivalen Akhir ( LEA ) Analysis Tahun 2007

Go'ongan

Kendaraan

i.nu. (i -n > -
UR C E

u-:a = llhr( i ri) mir. c . i-

( 8.16 ton beban sumbu tuns>gal 1
1 106002 0.6 0.0004 25.44

2 15923 0.6 0.0004 3.82

3 21726 0.6 0.0004 5.21

4 7622 0.6 0.0004 1.83

5a 1269 j 0.7 0.3006' 267.12

5b 640 0.7 0.3006 134.58

6 6402 0.7 0.2174 974.24

7a

7b

1028 0.7 2.7416 1972.01

293 0.7 4.9283 1009.52

7c 109 0.7 6.1179 466.19

8 981 0.6 0.0004 0.24

Total L BA 2007 4860

c. Lintas Ekivalen Tenggah ( LET 2007)

Lintas Ekivalen Tengah ( LET 2007) dihitung dengan mengunaka

persamaan 3.8dengan perhitungan sebagai berikut :

LET 2(X)7 :" ( LLP 2007 + LEA 2007 ) / 2

= ( 2714 + 4860 )/2

r= 3787 kend/hari ( 8,16 ton beban sumbu tunggal )

d. Lintas Ekivalen Rencana ( LER 2007)

Lintas Ekivalen Rencana ( LER 2007) ditentukan dengan persamaan 3.9

dan persamaan 3.10 dengan perhitungan berikut ini :

LER 2007 = LET 2007 x FP ( persamaan 3.9 )

can
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- LET2007 x ( UR / 10 ) ( persamaan 3.10)

= 3787x( I / 10)

= 378,7 kend/hari ( 8,16 ton beban sumbu tunggal )

e. Analisis Tebal Komponen

Analisis vebal komponen lapis keras lentur untuk tahun 2007dilakukan

sebagai berikut:

1. Berdasarkan Analisis pada jalan Lingkar lAara dapat diitntukai data

perencanaan dan koefisien kekuatan bahan berdasarkan Tabel 3.9. sebagai

berikut.

a. Lapis permukaan berupa material laston ( AC ), koefisien relatif a' = 0.4

b. Lap's ponensi atas berupa agregat kelas Adengan koefisien relatif a2 =

C, 14 dan ketebalanya D2 = 20 cm.

c. Lapis pondasi bawah berupa agregat kelas Bdengan koefisien relatif a3 =

0,12 dan ketebalanya D3 = 10 cm.

2. Data Pendukung.

1. LER 2007 = 378, 7 kend/hari

2. CBR yang digunakan adalah CBR lapis tanah dasar 21,51 % maka

didapat DDT= 7,2 ( Gambar 3.1 )

3. FR = 1,5 (Tabel 3.5)

A. IPt = 2,0 - 2,5 ( Tabel 3.6 ) dalam analisis ini digunakan IPt = 2,5

5. Ipc = > 4 ( Tabel 3.7 ).



f. Penentuan Tebal Komponen.

Berdasarkan nomogram penentuan tebal lapis keras lentur Bina Marga

1987 didapat ITP = 6,35 sehinga

ITPTerpakai = a1XDl Tcrpaka, +a2 XD2 Tcrpaka, +a3 XD3 Terpakai

Dl Terpakai = ( ITP Terpakai -(a2 XD2 Terpakai +a3 XD3Terpakai ) / a1

ITP = 6,35

= ((6,35-(0,14x20)-(0,H2xl5))/0,4 = 5,88cm«^cmi

( memenuhi syarat label 3.9 )
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Lapis permukaan ai=o,4
01= 6 cm

Lapis pondasi atas U2 =0.14
02 = 20 cm

Lapis pondasi bawah aj = o,i2
03= 10 cm

Lapisan tanah dasar ( subgrade )

Gambar .5.14. Tebal Lapis Lentur Tahun 2007.



BAB VI

PEMBAHASAN

Dari bebarapa uraian diatas dapat ditarik dalam suatu penjelasan

mengenai penelitian mengenai hal :

6.1. PENGUJIAN KARAKTERISTIK TANAH

Berdasarkan analisis analisis distribusi saringan dan uji hidrometer maka

diperoleh data

Batuan ( Gravel ) : 0 %

Pasir ( sand ) : 95, 86 %

Lanau(Silt) :4,14%

Lempung ( Clay ) : 0 %

Maka tanah pada ruas jalan lingkar utara Yogyakarta disebut sebagai tanah pasir

kelanauar.. dan termasuk dalam jenis SW ( pasir gradasi baik , pasir kerikil .

sedikit atau tidak mengandung butiran halus.

6.2. Uji CBR ( Culifomia Bearing Ratio ) di Laboratorium

Dari pengujian CBR ( California Bearing Ratio ) yang dilakukan di

labolatorium mekanika tanah FTSP UII dapat dijelaskan sebagai berikut.

1. Penanibahan factor air pada pengujian dilaboratorium me nunjukkan

peningkatan pada nilai CBR sebesar 10,04 % 21,51 %, 22,94 %. 26.17 %.

27,96% 31,54%.
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2. Faktor air dan jumlah pukulan juga berpengaruh pada kepadatan tanah

menyebabkan rongga udara kecil sehingga mengikat butiran tanah

meningkat.

3. Dengan nilai CBR yang lebih besar dari 10,04 % maka tanah tersebut

dikelonipokkan dalam kondisi agak padat.

6.3. ANALISIS PERKERASAN JALAN

Dalam menganalisis atau perencanaan lapisan perkerasan sangat

dipengaruhi oleh keadaan lapangan mencakup permeabilitas tanah , perler.gkapan

drainase , bentuk alinyemen serta persentase kenderaan bernenti dan curah hujan.

Sedangkan dalam perencanaan tebal lapis perkerasan lentur factor regional hanya

dipengaruhi oleh alinyemen ( kelandaian dan tikungan ) , persentase kendaraan

berhenti serta iklim ( curah hujan ).

Dari analisis lapangan, jalan lingkar utara mempunyai alinyemen yang

kecil dan persentase kendaraan berat yang berhenti relative cukup kecil karena

dalam perencanaan jalan lingkar utara dibuat untuk jalan cepat serta mempunyai

curah hujan diatas > 900 mm/th .

Dari pengujian dilaboratorium dan analisis perkerasan yang dilakukan dapat

ditarik suatu korelasi sebagai berikut.

I. Bahwa peningkatan nilai CBR beroengaruh pada tebal lapis perkerasan
lentur .Semakin besar nilai CBR nya maka semakin ( besar ) tebal lapisan
perkersan.( lihat gambar 6.1 )

2. Pertjmbuhan LHR mempengaruhi ketebalan lapis keras lentur. semakin

tinggi LHRnya maka tebal lapis perkerasan semakin besar ( tebal ) ( lihat

Gambar 6.2 )
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3. Bertambahnya nilai CBR maka terpengaruh pada DDT yang akan
membedakar tebalan lapisan disetiap lapisanya.

4. Berdasarkan volume lalu lintas sekunder tahun 2006 maka prosentase
pertumbuhan lalu lintas adalah sebesar 6%pcrtahan.

11.(14% 2 1.5 1% 22.'M% 2fv 17% 27<>f.% 31.54%

Gambar. 6.1. Grafik hubungan CBR, D. ITP, DDT

Tabel. 6.2. Analissis LHR, D

r (UK vs l>

M (UK vs IIP

• < B>< \>. 1)131

Item Tahun Analisis

2007

LHR ( kend / 1r / J arah )_ 59,191.0

LEP ( 8,16 Ton Beban Sumbu Tunga! ) 2,713.9

LEA (8,16Ton Beban Sumbu Tungal ) 4,860.2

LET (8,16 Ton Beban Sumbu X'IDMLL

LER (8 16 Ton Beban Sumbu Tonga! )

CBR

al

a^.

a3

ITP

D (cm)

3,787.1

378.7

10.04%

0.40

0.14

0.12

7.60

9.00

2008

60,849.2

2,791.0

4,998.3

3,856.1

771.2

10.04%

0.40

0.14

0.12

8.10

10.25

2009

62,553.8

2,872.0

5,143.3

3,928.6

178.6

10.0'%

0.40

0.14

0.12

8.50

1.25

2010

64,306.2

2,957.0

5,295.6

4,004.8

1,601.9

10.04%

0.40

0.14

0.12

8.90

12.25
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Item
Tahun Analisis 200'

LHR( kend/hr/ I mh )
LEP (8,16 Ion Behan
Sumbu Tun gal )
LEA ( 8,16 Ton Beban
Sumbu Tungal )

LET (8,16 Ton Beban
^irrnbi£Turga! )
LER (8,16 Ton Beban
Sumbu TunnajJ_

DDT

CBR

a2

a3

IIP

Dl ( cm )

59, |d|,o

59,191.0

2,713.9

4,860.2

3,787.1

378.7

6.0

10.04%

0.40

0.14

0.12

7.60

9.00

60,849.2

59.191.0

2.713.9

4.860.2

3,787.

378.7

7.20

21.51%

0.40

0.14

0.12

_6L50

6.25

62.55.1 8

Gambar. 6.2. Grafik hubungan LHR dan D

59,19IX

2.713.9

4.86C.2

3.787.1

378.7

7.3

22.94%

JM0_

0.14

_0.!2_

6.20

5.5

59.191.0 59.191.0 59.191.0

2,713.9 2.713.9 2,713.9

4.860.2

3.787.

378.7

7.7

26.17%

0.40

0.14

0.12

5.95

4.860.2

3.787.1

378.7

7.85

27.96%

0.40

0.14

0.12

5.55

4.860.2

3.787.

378.7

8.15

31.54%

0.40

0.14

0.12

5.20

3.00

n ("ni< io,oi %

• CBR 2 1.51 %

• CBR 22,94 %

• CBR 26.17 %

• CBR 27,96 %

• CBR 3 1,54 %



BAB VII

KESIMPULAN PAN SARAN

6.1. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Tanah yang berasal dari jalan Lingkar Utara adalah tanah pasir kelanauan.

2. Nilai CBR yang didapat dari pengujian di laboratorium mekanika tanah

FTSP Uli untuk jalan lingkar utara Yogyakarta adalah 10,04 %.

3. Semakin besar nilai CBR ( California Bearing Ratio ) tanah dasar maka

ketebalan lapis keras lentur semakin tipis .

4. Nilai CBR keccnderungannya akan naik bila beban lalu lin.as semakin

naik ( besar).

6.2. SARAN

Dari beberapa analisis dan kesimpulan diatas, maka penulis mencoba

untuk ircmberiK.in beberapa saran saran sebagai berikut.

1. Variabel penambahan faktor air sebaiknya diperhatikan .

2. Variabel yang disesuaikan dengan Metode Bina Marga sebaiknya dalam

jangka waktu 5 tahun atau 10 tahun ditinjau kembali karena perbedaan

pertumbuhan lalu lintas dan kondisi lingkungan.

3. Meningkatkan penyuluhan dan penyampaian informasi pada pemakai jalan

f.erutama kendaraan berat untuk tidak memuat barang mebbihi kapasitas

isi muatan yang telah ditetapkan. Karena hal ini merupakan salah satu

faktor utama penyebab kerusakan pada jalan.
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4. Analisis ini lebih lengkap kgi jika aspek lalu lintasnya dan lainya ditinjau

lebih rinci untuk dipadukan dengan aspek struktur lapis keras, sehinga

diperoleh hasil akhir yang lebih akurat.
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GRAIN SIZE ANALYSIS

Project : Tugas Akhir

Sample no.

Depth : 1.25 m

Kode

Tested by

Date

Location

Soni Suprastio

Mey 2007

F'-ing road Utara

Lampiron 4

Soil sample (distuibed/undis:urbed)

Mass of soil z- 100 g,_ Hvdromoter type = 152 H

Hydr. Correction, a = 1.0292

Meniscus corretion, m = 1
Specific Gravity , Gs =

K2 = a/Wx100 =

2.61

1.02920

Sieve Anel /sis

Sieve

Mo

Opening

(mm)

Mass

retained

(gr)

Mass

retained

(90

% finer

by mass

e/Wx100%

Remarks

i 4.750 d1 = 0.00 e1 = 100.00 100.00 e7 = W - Sd

10 2.000 d2 = 4.27 e2 = 95.73 95.73 e6 = d7 + e7

20 0.85C d3 21.71 e3 = 74.02 74.02 e5 = d6 + e6

40 0.425 d4 = 30.92 e4= 43.10 43.10 e4 = d5 + ei

30 0.250 d5= 16.84 e5 = 26.26 26.26 e3 = d4 +e4

140 0.106 d6= 18.56 e6 = 7.70 7.70 e2 = d3 + e3

200 0.075 d7 = 3.56 e7= 4.14 4.14 e1 = d2 + e2

Sd = 95.86

Hidrometer Analysis

Time

elapsed

time min.

T

R1 R2

t

F

R'

L K D

(mm)

Rc=

R1-R2+C

P

K2xR

(%)

9.55

9.57 2 -3.3 -2.0 25 -2.3 16.672 0.0130 0.037582 0 0.00

10.00 5 -3 3 -2.0 25 -2.3 16.672 0.0130 0.023769 0 0.00

10.25 30 -3.3 -2.0 25 -2.3 16.672 0.0130 0.009704 0 0.00

10.55 GO -3.3 -2.0 25 -2.3 16.672 0.0130 0.006861 0 0.00

14.05 250 3.3 -2.0 25 -2.3 16.672 0.C130 0.003361 0 0.00

9.55 1440 -3 3 -2.0 24 -2.3 16.672 0.0130 0.001401 0 0.00

Remarks:

Re = R1 - R2 + Cr (Cr =Temperatur correction factors)

R' = R1 + rr. (ir.correctoin fcr meniscus) /~

SOIL. MECHANICS LABORATORY

CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT

ISLAM'C UNIVERSITY OF INDONESIA

Diperiksa ols^^

Dr. Ir. f/ty Purwanlo.C ES, DEA.



Lampiran 5

GRAIN SIZE ANALYSIS

Project

Sample no.
Depth

Kode

Tugas AKhir

1

1.25 m

Soil sample (disturbed/undisturbed)
Specific Gravity 2.61
Discription of soil : sand

Hydrometer analysis

a Sieye
analisys

0.001 0.01

_Tested by
Date

Location

Soni Suprastio

Mey 2007
Ring road Utara

Sand

Fine Coarse to medium

U.S. Standard Sievje Size

o

0.1

Gravel

10 -

Finer #200: 4.14 % D10(mm) 0.19944230

D30 (mm) •• 5.61689710

Gravel 0.00 % D60 (mm) 1.18945255

Sand 95.86 % Cu = D60/D10 5.9638P312

Silt 4.14 % Cc = D30?/(D10xD60) 1.505916564

Clay 0.00 %

SOIL MECHANICS LABORATORY

CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT

ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA

Diperiks^efeh

Dr. Ir. Edy PurWanto.CES, DEA.



PEMADATAN TANAH RINGAN

Standart Proctor test

PROYEK

Lokasi

Titik

1 ugas Akhir
Riruj Road Utara

OIKERJAKAN

FANGGAL

Soni Suprastio
"27 Maret 2007

DATA SILINDER

Diameter ( 0 ) cm

Tinggi ( H ) cm

Volume ( V ) cm3

Berat jjrain

Berat jenis Gs_

Berat tanah absah

Kadar air mula-mula

Penambahan air

Penambahan air

11.5

939.70

1863

_Mil

^ii1!

PENGUJIAN PEMADATAN SlUINDER

Nomor pengujian
Bera^sNinderj^tanah_padat g_rarn_
Berat tanah padat 91101.
Berat volume tanah jjr/cmL.

PENGUJIAN KADAR AIR

NOMOR PERCOBAAN_
Nomor cawan

Berat cawan kosong jjram__

Berat cawan + tanah basah gram

Berat cawan + tanah kenng gram

Kadar air - w %

Kadar air rata-rata

Berat volume tanah kenng gr/cm3

BERAT VOLUME KERING

MAKSIMUM (gr/cmJ)

1.76127 I
3

KADAR AIR OPTIMUM (%) |

7.04 1

Dr/lr Edy Purwanto. CES, DEA

DATA PENIJMBUK

Berat (kg) 2 45

Jumlah lapis 3

Jumlah tumbukan /lapis 25

Tinggi jatuh 30 12

PENAMBAHAN AIR

2000

0.82

3292

1429

1.521

12.89

87.73 99.86

85.33 97.06

3.32

1.472

2000

5.00

100

3540

b

1292

77 67

J4.25

_ P A8
5 60

1 690

2000 2000 2000

0.82 0.82 0.82 I
7.50 10.00 12.50

150 200 250

3635 3538

1772 1675 1450

1.886 1.782 1.543

10.70 11.40 13.60

79.54 78.21 78.13 83.46

73.02 72.78 72.64 75.86

367 1046 12.21 12.27

7.07 8.95 12.24

1.761 1.636 1.375

Kiidar air, w (%) 9



Lampiran 7

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14.4TELP. (0274)895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN CBR LABORATURIUM

SNI-1744-1989-F

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Yogyakarta
Variasi : tanah asli

Standard

Pengembangan

Tanggal •1

Jam

Pembacaan

Pengembangan

Penetrasi

Waktu

(menf:)

Penu

runan

(inc)

Peiibacaan

Arioji

Beban

(lbs)

Atas Bawah Atas Bawah

0 0.000 0 0 0 0

1/4 0.013 1.5 48.39 0

1/2 0.025 3 96.78 0

1 0.050 4.5 145.17 0

11/2 0.075 5 161.3 0

2 0.100 8 258.08 0

3 0.150 10 322.6 0

4 0.200 14 451.64 0

6 0.300 18.5 596.81 0

8 0.400 24 774.24 0

10 0.500 28 90328 0

Kadar Air I II

Tjnah basah +cawar (W1 <ir) 130.51 143.14

Tanahkering +cawan(W2 go 125.47 137.76

Cawan kosong (W3 gram) 21.79 21.76

Air (W1-W2 gram) ..(1) 5.04 5.38

Tanah kering (W2-W3 gram)...(2) 103.68 116.00

KadarA.r(1)/(2)x100% 4.86 4.64

Ha.-ga CBR

0,1" 0,2"

Atas

10.04 % 8.60 %

0,1" 0,2"

Bawah

% %

Tanggal
Dikerjakan

May-07
Soni Suprastio

Sebelum Sesudah

Berat tanah + cetakan 7842

Berat cetakan 3405

Br.rat fanah basah 4437

Isi cetakan 2166.28

Berat isi basah ' 2.048

Berat isi kering 1.955

ATAS

CD
m

COO 0.1C 0.20 0 30 040 0.50

Penetrasi (inchi)

DiPeriksa oleh :

Dr. Ir. E/dy Purwanto, DEA
Kalab./wlekanika Tanah



Lampiran 8

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVcRSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi . Yogyakarta
VariasJ : Tanah + Air 125 cc

PENGUJIAN CBR LABORATURIUM

SNI-1744-1989-F

Tanggal
Dikerjakan

May-07
Soni Suprastio

Standard Jumlah pukulan 10 X
Sebelum Sesudah

Berat tanah + cetakan 6995

Berat cetakan ?590

Berat tanah basah 3405

Isi cetakan ;:I66.28

Berat isi basah 1.572

Berat isi kering 1.512

Pengembangan

Tanggal
Jam

Pembacaan

Pengembangan

Penetrasi

Waktu

(merit)

1/4

1/2

11/2

10

Kadar Air

Penu

runan

(inc)

0.000

0.013

0.025

0.050

0.075

0.100

0.150

0.200

0.300

0.400

0.500

Pembai-.aan

Artcji
Atas

1.1

2.5

4.5

7.5

8.5

_1G
22

Tanah basah ♦ cawan (W1 gr)

Tanah kering+ cawan (W2gr)

Cawan kosong (W3gram)

Air(W1-W2gram)...(1)

Tanah kering (W2-W3 gram)... (2)

KadarAir(1)/(2)x100%

Bawah

Harga CBR

0,1"

Atas

6.45 %

0,1"

Bawah

Beban

(lbs)

Atas

0

32.26

35.48fi

80.65

145.17

193.56

241.95

274.21

516.16

709.72

806.5

58.68

56.51

10.80

2.17

45.71

4.75

0,2"

Bawah

55.38

54.00

10.60

1.38

43.40

3.18

6.09 %

0,2"

ATAS

0.50

Penetrasi (inchi)

DiPeriksa.oleh



Lampiran 9

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UMIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Yogyakarta
Variasi : Tanah + Air 125 cc

PENGUJIAN CBR LABORATURIUM
SNI-1744-1989-F

Tanggal
Dikerjakan

May-07
Soni Suprastio

Standard Jumlah pukulan 25 X
Pengembangan

Tanggal

Jam

Pembacaan

Pengembangan

Penetrasi

Waktu

(menit)

1/4

1/2

_1
11/2

10

Kadar Air

Penu

runan

One)

0.000

0.013

0.025

0.050

0.075

0.100

0.150

0.200

0.300

0.400

0.500

Pembacaan

Artoji

Atas

10.5

14

18

23

30

45

53

58

Tanah basah *cawan (Wl gr)
Tanah kering +cawan (W2 cjr)
Cawan kosong (W3 gram)
Alr(W1-W2gmm)...(1)

Tanah kering (W2-W3 gram)... (2)
KadaiAir(1)/(2)x100%

Bawah

Harga CBR

0,1"

Atas

21.51 %

0,1"

Bawah

Beban

(lbs)

Atas

129.04

225.82

338.73

451.64

580.68

741.98

967 8

1451.7

1709.78

1871.08

61.65

59.80

12.90

1.85

46.90

3.94

0,2"

Bawah

53.21

52.14

12.74

1.07

39.40

2.72

19.36 %

0,2"

Sebelum Sesudah

Berat tanah + cetakan 7580

Berat cetakan 3590

Berat tanah basah 3990

Isi cetakan 2166.28

Berat isi basah 1.842

Berat isi kering 1.783

ATAS

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Penetrasi (inchi)

DiPeriksa a

Dr. Ir. E0y Purwanto, DEA
Kalab. ,H/lekanika Tanah



'
^



Lampiran10

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPJL -FTSP
UMIVERS1TAS ISLAM INDONESIA

JALAN XALIURANG KM 14,4 TELP. (|0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN CBR LABORATURIUM

SNI-1744-1989-F

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Yogyakarta
Variasi : Tanah + Air 125 cc

Standard Jumlah pukulan 56 X
Pengombangan
Tanggal

Jam

Pembacaan

Pengembangan

Penetrasi

Waktu

(menit)

Penu

runan

(inc)

Pembacafn

Arioji

Beban

(lbs)

Atas Bawah Atas Bawah

0 0.000 0 0 0 0

1/4 0.013 4 129.04 0

1/2 0.025 8 258.08 0

1 0.050 11.5 370.99 0

11/2 0.075 15 483.9 0

2 0.100 18 580.68 0

3 0.150 22 709.72 0

4 0.200 3(3 1161.36 0

6 0.300 45 1451.7 0

8 0.400 55 1774.3 0

10 0.500 05 2096.9 0

Kadar Air I II

Tanah basah +cawan (W1 gr) 61.65 53.21

Tf nah kering+ cawan (W2or) 59.80 52.14

Cawankosong(W3 gram) 12.90 12.74

Air (W1-W2 gram)...(1) 1.85 1.07

Tanah kering (WT-W3 gram'... (2) 46.90 39.40

KadarAir <;i),(2)x100% 3.94 2.72

Harga CBR

0,1" 0,2"

Atas

19.36 % 25.81 %

0,1" 0,2"

Bawah

% %

Tanggal
Dikerjakan

May-C7
Soni Suprastio

Sebelum Sesudah

Berat tanah > cetakan 7740

Berat cetakan 3590

Berat tanah basah 4150

Is, cetakan 2166.2P

Beiat isi basah 1.916

Berat isi kering 1.854

ATAS

0.00 0 10 0.20 0.30 0.40 0.50

Penetrasi (inchi)



Lampiran13

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Yogyakarta
Variasi : Tanah + Air 250 cc

PENGUJIAN CBR LABORATURIUM

SNI-1744-1989-F

Tanggal
Dikerjakan

May-07
Soni Suprastio

Standard Jumlah pukulan 56 X
Sebelum Sesudah

Berat tanah + cetakan 7880

Berat cetakan 3615

Berat tanah basah 4265

Isi cetakan 2166.28

Berat isi basah 1.969

Berat isi kering 1 877

Pengembangan

Tanggal

Jam

Pembacaan

Pengembangan

Penetrasi

Waktu

(menit)

1/4

1/2

11/2

10

Kadai Air

Penu

runan

J02l_.
0.000

0.013

0.025

0.050

0.075

0.100

0.150

0.200

0.300

0.400

0.500

Pemliacaan

W0ji_
Atas

0

12

16

22

27

29

32

36

45

ranahbasah +cawan (W1 gr)

ranah kering ♦ cawan (W2 gr)
Cawan kosong (W3 gram)
Air (WJ-W2 gram) ...(1)

Tanah kering (W2-W3 gram)...(2)

KadarAir ny(2)x100%

Bawah

Harga CBR

0,1"

Atas

23.66 %

0,1"

Bawah

Beban

Atas Bawah

0

129.04

290.34

387.12

516.16

709.72

871.02

935.54

1032.32

1161.36

1451.7

58 68

56.51

12.70

2.17

43.81

4.95

0,2"

20.79 %

0,2"

%

55 38

53 40

12.74

1.98

40.66

487

ATAS

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Penetrasi (inchi)

DiPenksa qfeh

Dr. Ir.

>./jwe
Purwanto, DEA

K;ilab /tOlekanika Tanah



Lampiranl4

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UfsHVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALlURAr-'G KM 14,4 TELP. (0274) 895012 YOGYAKARTA

Proyek
Lokasi

Variasi

Tugas Akhir
Yogyakarta
Tanah + Air 375 cc

PENGUJIAN CBR LABORATURIUM

SNI-1744-1989-F

Tanggal
Dikerjakan

May-07
Soni Suprastio

Standard Jumlah pukulan 10 X
Sebe'um Sesudah

Berat tanah + cetakan 7600

Berat cetakan 3615

Berat tanah basah 3985

Isi cetakan 2166.28

Berat isi basah 1.840

Berat isi kerinj 1.720

Pengembangan

Tanggal

Jam

Pembacaan

Pengembangan

Penetrasi

Waktu

(menit)

1/4

1/2

11'2

10

Kiidar Air

Penu

runan

0.000

0.013

().02f

0.050

0.075

0.100

0.150

0.200

0.300

0.400

0.5f0

Pembacaan

Arioji

Mas

(I

_ \
2.1

4.9

7

13

JI6
18.3

28

37

4fl

Tanati basah +cawan (W1 gr'

Tanahkering +cawan (W2 gr)

Cawan kosong (W3gr?m)

Air(W1-W2 gram) ...(1)

Tanah xering (W2-W3 gram)... (2)

Kadar Air (1V(2)x100%

Bawah

Harga CBR

0,1"

Atas

13.98 %

0,1"

Bawah

Beban

(lbs)

Atas

0

32.26

67.746

158.074

225.82

419.38

516.16

606.488

903.28

1193.62

1451.7

64.71

61.34

12.09

3.37

49.25

i.84

0,2"

Bawah

63 26

59.94

13.15

3.32

46.79

7.10

13,48%

0,2"

ATAS

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40

Penetrasi (inchi)

DiPeriksa ol

0.50

Dr. Ir. Edy/Purwanto, DEA
Kalab. Mekanika Tanah



Lampiran16

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JAI-AN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274)895042 YOGYAKARTA

Proyek : Tugas Akhii
Lokasi : Yogyakarta
Variasi : Tanah + Air 375 cc

PENGUJIAN CBR LABORATURIUM

SNI-1744-1989-F

Tanggal
Dikerjakan

May-07
Soni Suprastio

Standard Jumlah pukulan 56 X
Sebelum Sesudah

Berat tanah + cetakan 8030

Berat cetakan 3615

Berat tanah basah 4415

Isi cetakan 2166.28

Berat isi basah 2.038

Berat isi kering 1.905

Pengembangan

ranggal

Jam

Pembacaan

Pengembangan

Penetrasi

Waktu

(menit)

Pembacaan

Arioji

Beban

(lbs)

Penu

runan

Ore) Atas Bawah Atas Bawah

1/4

1/2

11/2

10

Kadar Air

0.000

0.013

0.025

0.050

0.075

0.100

0.150

0.200

0.300

0.400

0.50O

0

25

34

_42
68

78

96

Tanah basah * cawan (W1 gi)

Tanah kering* cawan (W*g j

Cawan kosong (W3 gram)
UrW1-W2gram)...(1)

ranah kering (W2-W3 gryrr) .. (2)

KadarAir(1)/(2)x100%

Haig.iC B R

0,1"

Atas

26.8(1 %

0,1"

Bawah

0

1(51.3

258.08

354.86

580.68

806.5

1096.84

1354.92

?193.68

2516.28

3096.96

64.71 63 26

61.34 59.94

12.09 13.15

3.37 3.32

49.25 46.79

6.84 7.10

I 0,2"

30.11 %

0,2"

ATAS

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Penetrfsi (inchi)

DiPeriksapleh

Dr. ir/Edy Purwanto, DEA
Kalao. Mekanika Tanah



Lampiran 18

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JA1AN KAUUHANG KM 14,4TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA,

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Yogyakarta
Variasi : Tanah + Air 500 cc"

PENGUJIAN CBR LABORATURIUM
SNI-1744-1989-F

Tanggal
Dikerjakan

May-07

Soni Suprastio

Standard

Pargembnngan
Jumlah pukulan 25 X

Tanggal
Jam

Pembacaan

Pengembangan

Penetrasi

Waktu

(meat)
Pembacaan

Arioii

Penu

runan

Atas Bawah

0 0.000 0

1/4 0.013

1/2 0.025

0.050 8.5

11/2 0.075 13

0.100 20

0.150 29

0.200 39

0.300 49.5

0.400 62

10 0.500 09

Kadar Air

Tanahb.-isah •> cawan(W. gr)

Tanah kering ♦ cawan (W2 gr;
Cawai kosong (W3 gran)

Air(W1-W2 gram) ...(1)

Tanah kering (W2-W3 grain''... (2)
Kada-Air(1)/(2)x100%

Hargfc CBR

0,1"

Alas

27.<>6 %

0,1"

Bawah

Beban

Atas Bawah

96.78

161.3

274.21

419.38

645 2

955.54

1258.14

1596.87

2000.12

?225.94

65.88 63.75

60.73 59.17

13.06 12.59

5.15 4.58

47.67 46.58

10.80 9.83

0,2"

21.51 %

0,2"

%

Sebelum Sesudah

Berat tanah + cetakan 7370

Bent cetakan 3590

Berat tanah basah 4380

Isi cetakan 2166.28

Berat isi basah 2.022

Berat isi kering 1.833

ATA5

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40

Penetrasi (inchi)

DiPeriksa oleh

0.50



Lampiran19

laboratorium mekanika tanah
jurusan teknik sipil -ftsp
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN CEJR LABORATURIUM
SNI-1744-1989-F

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Yogyakart3
Variasi : Tanah + Air 50C cc

Standard Jumlah pukulan 56 X
Pengembangan

Tanggal

Jam

Pembacaan

Pengembangan

Penetrasi

Waktu

(menr.)

1.

1/4

1/2

11/2

8

10"

KaoarAir

F'enu-

runan

(inc)

0.000

0.013

0.025

0.050

0.075

0.100

0.150

0.200

0.300

0.400

0.500

Pembucaan

Arioji

Atas

0

15

21

26

31

35

54

70

78

Tar.ahbasah ♦ cawan(Wl gr)

Tarah kering * cawan(W2gr)

Cawan kosong (W3 gram)

Air^W1-W2 gram) ...(1)

Tanahkering (W2-W3 gram)... (2)

KadarAir(1)/(2)x100%

Bawah

Beban

_Jbs]_
Atas

193.56

258.08

483.9

677.46

838.76

1000.06

1129.1

1742.04

2258.2

2516.28

65.88

60.73

13.06

5.15

47.67

10.80

Harga CBR
o,r f Q.2"

Atas

Bawah

63.75

59.17

12.59

4.58

46.58

9.83

27.96 % 25.09 %

0,1" 0,2"

Bawah

Tanggal
DiKerjakan

May-07
Soni Suprastio

Sebelum Sesudah

Berat tanah + cetakan 8130

Berat cetakan 3590

Berat tanah basah 4540

Isi cetakan 2166.28

Berat isi basah 2.096

Berat isi kering 1.900

ATAS

0.10 0.20 0.30 0.40

Penetrasi (i.ichi)

0.50



Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Yogygkarta
Variasi : Tanah + Air 625 cc

TABORATORIUM MbKANIKA IANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JAL^N KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274)895042 YOGYAKARTA

°ENGUJIAN CBR LABORATURIUM

SNI-1744-1989-F

Lampiran20

May-07Tanggal
Dikerjakan Soni Suprastio

Standaro Jumlah pukulan 10 X
Sebelum Sesudah

Berat tanah + cetakan 7900

Berat cetakan 3590

Berat tanah basah 4310

Isi ce\akan 2166.28

Berat isi basah 1.990

Berat isi kering 1.781

F'engembangan

Tanggal

Jam

Pembacaan

Pengembangan

Penetrasi

Waktu

(menit)

1/4

1/2

11/2

8

10~

Kadar Air

Penu

runan

0.000

0.013

0.025

0.050

0.075

0.100

0.150

0.200

0.300

0.400

0.500

Pembacaan

Arioji
Atas

14

21

24

30

?3 5

50

_68
80

Tjnah basah ♦ cawan (W1 gr)

Tanah kering * cawan (W2 gr)

Cawan kosong (W3gram)

Air (W1-W2 gram)...(1)

Tanah kering (W2-W3 gram)... (2)

Kadar Air (1)/(2)x100%

Bawan

Harga CBR

0,1"

Atas

25.81 %

0,1"

Bawfih

Beban

(lbs)

Atas Bawah

161.3

290.34

151.64

677.46

774.24

967.8

1080.71

1613

2193.68

2580.8

49.47 45.57

44.90 41.48

6.29 6.25

4.57 4.09

38.61 35.23

11.84 11.61

0,2"

24.02 %

0,2"

%

ATAS

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Penetrasi (irchi)

/

DiPeriksa 6leh':

Dr. Ir/Edy Purwanto, DEA
Kalarj. Mekanika Tanah



Lampiran21

"LASORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JAI.AN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Yogyakarta
Variasi : Tanah + Air 625 cc

PENGUJIAN CBR LABORATURIUM

SNI-1744-1989-F

Tanggal
Dikerjakan

May-07
Soni Suprastio

Standard Jumlah pukulan 25 X
Sebelum Sesudah

Berat tanah + cetakan 8100

Berat cetakan 3590

Berat tanah basah 4510

Isi cetakan 2166.28

Berat isi basah 2.082

Berat isi kering 1.863

Pengembangan

Tanggal

Jam

Pembacaan

Pengembangan

Penetrasi

Waktu

(menit)

1/4

1/2

11/2

10

Kadar Air

Penu

runan

0.000

0.013

0.025

0.050

0.075

0.100

0.150

0 200

0.300

0.400

0.500

Pembacaan

Arioji

Atas

_9
15

19

23

34

36.7

58

82

99

Tanah basah ♦ cawan (W1 gr)

Tanah kering +cawan(W2gr)

Cawankosong(W3 gram)

Air (W1-W2 gram) ...(1)

Tanah kering (W2-W3 gram)... (2)

KjdarAir(1)/(2)x100%

Bawah

Harpa CBR

0,1"

Atas

31.54 %

0 1"

Buwah

Beban

jibsi_
Atas

161.3

290.34

483.9

612.94

741.98

1096.84

1183.94

1871.08

2645.32

3193.74

49.47

44.90

6.29

4.57

38.61

11.84

0,2"

Bawah

45.57

41.48

6.25

4.09

35.23

11.61

26.31 %

0,2"

ATAS

^ 2200

ia 2000

c
CO

cu
03

0.10 0.50

Penutrasi (inchi)

/
DiPeriksa or%h

Dr. Ir. Edy Purwanto, DEA
Kalab/Mekanika Tanah



TABORAIORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAK=kRTA

PENGUJIAN CBR LABORATURIUM

SNI-1744-1989-F

Lampiran22

F'rcyek : Tugas Akhir
Lokasi : Yogyakarta
Variasi : Tanah + Air 625 cc

Tanggal
Dikerjakan

May-07
Soni Sjprastio

Stanrlaid Jumlah pukulan 56 X
Pengembangan

Tanggal
Jam

Pembacaan

Pengembangan

Penetrasi

Waktu

(menit)

Penu

runan

Pembacaai

Aroji

Atns

0.000

1/4 0.013

1/2 0.025

0.050

11/2 0.075 10

0.100 28

0.150 31

0.200 tVI

0.300 68

0.400 90

10 0.500 105

Kadar Air

Tanahbasah * cawan (W1 gr)

Tanahkering * cawan (W2 gr)

:awankosong (W3 gram)

Air(W1-W2 gram) ...(1)

Tanahkering (W2-W3 gram;... tf.)
KadarAir(1)/(2)x100%

Bawah

Harga CBR

0,1"

Atas

30.11 %

0,1"

Bawah

Beban

(lbs)

Atas

0

161.3

!58.08

290.34

322.6

903.28

1000.06

1742.04

2193.68

2903.4

3387.3

49.47

44.90

6.29

4.57

38.61

11.84

0,2"

Bawah

45.57

41.48

6.25

4.09

35.23

11.61

38.71 %

0,2"

Sebelum Sesudah

Berat tanah »• cetakan 8230

Berat cetakc n 3590

Berat tanah basah 4640

Isi cetakan 2166.28

Berat isi basah 2.142

Beraf isi kering 1.917

ATAS

0.00 010 0.20 0.30 0.40 0.50

Penetrasi (inchi)

DiPeriksa olet



LAMPIRAN
( ANALLSIS TEBAL LAPIS PERKERASAN )
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Tabel. Data laiu lintas harian rata - rata ( LHR)

Golongan

Kendaraan

Arah ke Jombor Arah ke Maguwo

Tahun 2003 Tahun 2006 Tahun 2003 Tahun 2006

1 52998 57578 55799 64860

2 8439 8776 12630 12960

3 4585 9512 3335 4935

4 2579 3755 2257 3457

5a 655 605 496 576

5b 311 345 272 289

6 2820 3369 2378 3423

7a 551 568 527 567

7b 154 161 184 191

7c 47 57 46 56

8 537 545 367 536

Total 73676 85361 78291 91850

Tabel. Angka pertumbuhan lalu lintas dengan Metode Bina Marga

Golongan

Kendaraan

n a b b/a)Al/n- 1]x 1

1 3 55799 64860 5.14

2 3 '2630 12960 0.86

3 3 3335 4935 13.95

4 3 2257 3457 15.27

5a 3 496 576 5.11

5b 3 272 289 2.04

6 3 2378 3423 12.91

7a 3 527 567 2.47

7b 3 184 191 1.25

7c 3 46 56 6.78

8 3 367 536 13.46 |
Total 78291 91850 7.20 |
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Tabel LLP 2007

Golongan

Kendaraai

LHR C E
LE1> = LUIR.C. K

(8.16 ton beban sumbu tunggal )

1 59191 06 0.0004 14.21

2. 8891 0.6 0.0004 2.13

3 12132 0.6 0.0004 2.91

4 4256 0.6 0.0004 1.02

5a 709 0.7 0.3006 149.16

5b 357 0.7 0.3006 75.15

6 3575 0.7 0.2174 544.01

7a 574 0.7 2.7416 1101.16

7b 163 0.7 4.9283 563.71

7c 61 0.7 6.1 179 260.32

8 1 548 0.6 0.0004 0.13

Total LLP 2007 2714

Tabel . LFA 2007

Golongan

Kendaraan

I.IIR ( 1 1 )"UR C '7
1.1-A " I1.11R( 1 1 1)AUR. C.F

( 8.16 ton ocban sumbu tunggal )

1 106002 0.6 ' 0.0004 25.44

2 15923 0.6 0.0004 3.82

3 21 7?.(> 0.6 0.0004 5.21

4 7622 0.6 0.0004 1.83

5a 1269 0.7 0.3006 267.12

5b 640 0.7 0.3006 134.58

6 6402 0.7 0.2174 974.24

7a 1028 0.7 2.7416 1972.01

7b 293 0.7 4.9283 1009.52

7c 109 0.7 6.! ! 79 466.19

8 9c 1 0.6 0.0004 0.24

Total LEA 2007 4860
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Tabe" . LEP 2008

Golongan

Kendaraan

LHR C E
LEP = I LHR. C. E:

(8.16 ton beban sumbu tunyaal )

1 60849 0.6 0.0004 14.60

->

9008 0.6 n ooru ( I.:6

1 } \ :>A'-z 1 0.6 0 iVw"U ; -•

4 J 4S24 \ o.b 0.0004 i :.;t> I

5a 723 0.7 0.3006 152.14

5b 370 0.7 0.3006 77.79

6 3793 0.7 0.2174 577.24

7a 583 0.7 2.7416 li 12.37

7b 166 0.7 4.9283 572.13

7c 65 0.7 6.1179 277.60

8 550 0.6 0.0004 0.13

Total LEP 2007 2791

Tabel. LEA 2008

Golongan

Kendaraan

1

I.IIIU 1 >i )•' Ilk C E
LEA = I LHR ( LI)' UR. C . L

( 8.16 ton beban sunibu tunggal )

1 108972 0.6 0.0004 26.1 5

2 16132 0.6 0.0004 3.87

3 27709 0.6 0.0004 6.65

4 8639 0.6 0.0004 2.07

5a 1295 0.7 0.3006 272.45

5b 662 0.7 0.3006 139.32

6 6703 0.7 0.2174 1033.76

7a 1038 0.7 2.7416 1992.08

7b 297 0.7 4.9283 1024.59

7c 116 0.7 6.1 179 497.15

8 986 0.6 0.0004 0.24

Total LEA 2007 1998
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Tabel . LEP 2009

Golongan

Kendara; .1

LHR C E
LEI'---ii.iir.c. E

( 8.16 ton beban sumbu lunggal )

1 62554 0.6 0.0004 15.01

2 9126 0.6 0.0004 2.19

3 19734 0.6 0.0004 4.74

4 546^ 0.6 0.000-1 1.31
1

5a I 737 0.7 0.3006 155.17

5b 383 0.7 0.3006 80.53

6 4025 0.7 0.2174 612.51

7a 586 0.7 2.7416 1123.69

7b 168 0.7 4.9283 580.67

7c 09 0.7 6.1179 296.04

8 553 0.6 0.0004 0.13

r'otal LEP 2007 2872

Tabel . LE A 2009

Go'ongan

Kerularaan

1

..UR. ( In)-1 UR C E
LEA-i; LHR ( 1 + 1 )AUR. C

( 8.16 ton beban sumbu tungga

E

)

1 112024 0.6 0.0004 26.89

2 16344 0.6 0.0004 3.92

3 35340 0.6 0.0004 8.48

4 9791 0.6 0.00C4 2.35

5a 1321 0.7 0.3006 277.89

5b 685 0.7 0.3006 144.22

6 7208 0.7 0.2174 1096.91

7a 1049 0.7 2.7416 2012.36

7b 301 0.7 4.9283 1039.88

7c 124 0.7 6.1179 530.16

8 991 0.6 0.0004 0.24

Total LE:A 2007 5143 1
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Tabel. LEP 2010

Golongan

Kendaraan

LHR C E
LEP--I LHR . C. E

( 8.16 ton beban sui.'bu lunggal )

1 04306 0.6 0.0004 15.43

2 9246 0.6 0.0004 2 22

3 25168 0.6 0.0004 6.04

4 6197 0.6 0.0004 1.49

5a 752 0.7 0.3006 158.27

5b 396 0.7 0.3 C06 83.37

6 4271 0.7 0.2174 649.92

7a 591 0.7 2.7416 1135. .3

7b 171 0.7 4.9283 589.33

7c 74 0.7 6.1179 315.70

8 556 0.6 0.0004 0.13

Total LEP 2007 2957
1

Tabel LEA 2010

Golongan

Kendaraan

I.IIR ( 1 h ) UR C E
LEA--I LI IR( 1 + 1 )AUP..C

( 8.16 ton beban sumbu tungga

E

)

1 115163 0.6 0.0004 27.64

2 '6559 0.6 0.0004 3.97

3 45072 0.6 0.0004 10.82

6 1 1097 0.6 0.0004 2.66

5a 1347 0.7 0.3006 283.44

5b 710 0.7 0.3006 149.29

6 7648 0.7 0.2174 1163.91

7a 1059 0.7 2.7416 2032.85

7b 306 0.7 4.9283 1055.41

7c 132 0.7 6.1 179 565.37

8 995 0.6 0.0004 0.24

Total LIi£A 2007 5296
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Konfijjur.m
Sumliu dan

Type

1.1

MP

1.2

3 us

1.2L

Truk

1.2H

Truk

1.22

Truk

1.2+2.2

TRAILER

1.2-2

TRAILER

1.2-22

TRAILER

Berat

Kosoii^;
(Ton)

1,5

3.0

2.3

4,2

5,0

6,4

6,2

10,0

Berat

Muatan

Mali*

(Ton)

0.5

6,0

6,0

Berat

Total

Maks

(Ton)

2,0

9,0

8,3

14,0 | iS,2

20,0 25.0

>5.0 31,4

2.0,0 26,2

32,0 42,0

UL IK

KSA L

Koson"

0,0001

0,0037

0,0013

0,0143

0,0044

0,0035

0,0192

C.0327

Lampiran 44

UK IS

KSAI.

Maks

0,0004

o,30oe

£<?>- <§>_

l)i\t riliu.si ltc!>.in

Cl

E>—1

0,2174 I "'

! 4l I-

5,0264

2,7416 !

4,9233 ,

6,1179

10,183

-<17— xsr

/fla

1» *

JTJX I **.*«.

u^a^z-rr^-j ~=?

/0?_ •w
=s^?

-V3T

Sumber: Manual Pcmoriksnan Perkerasan Jalandenuan Alai Bcnkclman Beam. 1983

*) 8 = roda lunggal pada uji ny siimbu,<l.in
**) I) = roda gandii pada ujun^ ^iimhu



Lampiran 45

Konfigurasi Roda Tipe Jenis Evenctar.iitu

0) (2) (3)

£
r

1.1-

Mobil Penumpr.ng, ,Jick
Up, Kombinasi, Mini

Bus

i
J

£ 1.2L

I.2H
Truk Ringan, Tnik Besar

30C

s:
T T

J 1.21
Bu.<> Panjang, Trv.k

Khusus1 T~± -±r-

a
S= T1

1.22 Tnik Tandem (Tronton)I
ds :k

a
T ~

1.2-2
Tnik Semi Trailer

Menengahd i
•t-v-i =

i

~ T
1.2-22

Truk Semi Trailer Berat

dan Peti Kemash C _~T]
O. = =:

£
=p IJ3 «p =

1.22-22 Truk Peti Kemas
csr ._

_- a- -i- —

*r
z^ s^i r:=.

1.2+2.2
Truk Gandeng/Tiuk

Trail ci< ! i
as ^

J?
^•' ^= =^ = •» 1.22+2.22

Truk Ganrieng Peti
ICema:.i Jr< 1 !

Ii.mh^r • Rrl-avnssi nlan Rava H im PTN dan PTS. 1997)
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Lampiran h /

Data curah hujan tahun 2006 pada lokasi analisis

No Bulan Suhu

oC

Curah Hujan

mm

1 Januari 26.4 390.6

2 Februari 26.8 309.1

3 Maret 26.6 336.6

4 April 26.5 231.6

5 Mei 26.6 194.6

6 Juni 25.6 0.1

7 Juli 24.9 0.3

8 Agustus 25.1 0

9 September • 25.7 0

10 Oktober 27.5 1.4

11 November 29 41.5

12 Desember 27.5 328.7

Jumlah 318.2 1834.5

Rata - rata 2(7.5 152.9



TENTARA NASIONAL INDONESIA - ANGKATAN UDARA

DISBANGOPSAU

BAGIAN METEOROLOGI

DATA KLJMATOLOGI
BULAN : JANUARI 2006

5 Lintang : '07° 47" LS

sBujur :110°26"BT
gi diatas permukaan laut 350 Feet

STASION : ADI SUCiPTO (96853)

GGAL

TEMPERATURE CC

CURAH

HUJAN (mm)
PENYINARAN

MATAHARI %

PERISTIWA

CUACA KHUSUS

07.00

. W.S

13.00

W.S

18 00

W.S

RATA2 MAX MIN DITAKAR

JAM '0000 Z

08.00-16.00

W.S

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 24,0 25,6 24,4 24,5 28,6 21,8 10,6 - 61

2 23,6 29,0 26,0 25,6 29,2 22,6 0,4- - 60

3 24,8 27,0 25,4 25,5 27,4 22,8 4,0 - 61

4 i_24,2 30,2 26,8 26,4 31,0 24,0 9,0- - 61,40

5 23,6 30,0 27,2 26,1 30,4 23,6 5,5- - 95

6 24,8 30,0 27,0 26,7 30,0 23,8 - - -

7 24,2 29,4 27,6 26,4 30,2 24,0 - - -

8 24,4 31,0 28,0 27,0 31,6 23,2 - - -

9 26,2 27,2 25,6 26,3 31,0 24,8 24,6 - 95

10 23,6 31,4 26,8 26,4 32,0 23,4 11 ,.8 - 61

11 25,4 32,4 25,8 27,3 33,0 23,8 2,6- - 95

12 24,4 31,8 27,4 27,0 33,0 24,0 7,0 - 81

13 24,8 30,8 28,2 27,2 31.4 23,2 - - -

14 25,0 30,6 26,8 26,9 31,2 24,8 2,6 - 60

15 24,4 30,4 i 26,6 26,5 30,8 23,6 2,1 - 95

16 24,6 30,0 27,6 26,7 31,0 22,8 9,2 - 61

17 23,6 26,4 23,4 24,3 27,8 23,0 41,3 - 63 .

18 2ZA 29,2 27,8 26,0 30,2 22,2 10,4 - 61

19 24,4 27,4 27,8 26,0 30,2 23,2 2,8 - 60,17

20 25,0 31,6 28,2 27,5 31,6 24,6 - - -

21 26,0 32,0 28,4 28,1 . 32,0 24,2 - - -

22 25,2 30,6 27,6 27,2 31,0 24,8 9,6 - 63

23 24,2 29,6 24,8 25,7 30,0 23,0 47,3 - 95

24 24,4 31,2 27,41 26,9 31,2 23,8 42,4 - 95

25 23,6 30,2 28,4 26,5 31,4 23,6 - - -

26 24,8 31,6 23,0 27,3 31,6 23,0 28,9 - 95

27 24,4 30,8 24,0 25,9 32,0 23,4 79,7 - 95

28 24,2 29,0 25,6 25,8 •• 29,0 23,8 1,2 - 60

29 23,8 30,4 27,2 26,3 ' 31,0 23,2 13,2 - 95

30 24,8 30,4 27,4 26,9 31,8 24,6 2,0 - 60

-3i 24,4 28,0 27,6 26,1 29,8 23,8 22,4 • - 95

1UMLAH 758,2 925,2 830,8 818,1 952,4 730,4 390,6 24Ra,11Ts,1Fog,

RATA2 24,5 29,8 26,81 26,4 30,7 23,6 16,3 1RaSh

\ 0>



TENTARA NASIONAL INDONESIA -ANGKATAN UDARA
DISBANGOPSAU

BAGIAN METEOROI nni

DATA KHMATOLOni
BULAN : PEBRUARI 2006

ris Lintang : '07° 47" LS
iris Bujur :110°26"BT
iggi diatas permukaan laut 350 Feet

STASION : ADI SUCIPTO (96853)

NGGAL

2

6

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

JUMLAH

RATA'

07.00

W.S

1

24,0

24,2
24,4

-24,8
23,4
24,2

23,4
25,2
25,6

24,0
24^6
24,8
24,6
24.4

264

26TJ

24j2
24,0

24,0
25,2

25J?
24,2
24,8

24j4
24,4
23,6

24,6

687,8

24,6

TEMPERATURE °C
13.00

W.S

31,0

28^4
26J5

-2±±
29,_4
29,2

30,8
31,8

31,6

31,a
31JS
32^2
32x4
33j6
32,2
32_T)
32J3
30,6

18.00

W.S

3

_28i±
26LJ2
27,8
26^0
25,8

27,4

29,2

26.T
28,0
27,8
27,0
25,8
30x4

31?_
29,0
26,4

28j2 ,
lid

30,8 I 24,0
31,8

30x8
_2Z8
27.2

29,4
31,0
31,0

27,2
17,8

28,8

3-L.4

28,4
26,2

26,2
30,8

28,8
27,2

.?iii

RATA5

26JJ
25J
25,8
25^0
25.5

-2§JL
26,7
27,1
27,7

26j_9
27,0
26,9
28^0
28^4
28,i

27,6
27^2
26^5
26,4
26,9

27,1

26,7
26JB
27^3

MAX

31,2
30_fJ
29J2
26^6
29^4
30J3
31,2
32,0
31,8

31,8
32^0
32JD
33,2
34,0

33,0
33_fJ
32j0
30,8
32^0
31^8

ill
29J3
31,4
31,6

26,0
26,6

29,4

31^6
26,3 31j0
25,7 30,0

856^
30,8

765^2
27,3~

749,1 874,0
26,8 31,2

MIN

23,4
23,0
23,0
24,0

24j0
24,0

22,8
23,4
25,0.

23,4
23,2
23,0
23JD
24,4

211
25J2
22,4
23,6

25,2
20,8
24,8
23.0

22,8
24,6

23,2

23,4
22,6

24,2

656,8

23,5

CURAH

HUJAN (mm)
DITAKAR

JAM '0000 2

11,0

Al
-J£.
42^8

ZL
3,6

9,3

50,4

IA

3.0

ITU

16,4
10,2

40,6

ru

0,2

22J
JA
51,3

1,5
24,9

309,1

11,0

PENYINARAN

MATAHARI %

08.00-16.00
W.S

8

PERISTIWA

CUACA KHUSUS

61

60

80

95

61

61

95

95,10

62,17

15

60,17

60

17

95 "V
60,17

10

95,10

60,17

15

60

16

61

60

95

95,10

95

21Ra.13Ts.1Sh,
3Br,8Precinsight



TENTARA NASIONAL INDONESIA - ANGKATAN UDARA
DISBANGOPSAU

BAGIAN METEOROLOGI

ris Lintang : '07° 47" LS
iris Bujur : 110° 26" BT
iggi diatas permukaan laut

DATA KLtMATOLQGl
BULAN : MARET 2006

350 Feet
STASION : ADI SUCIPTO (96853)

>NGGAL

TEMPERATURE °C
CURAH

HUJAN (mm)
PENYINARAN

MATAHARI %

PERISTIWA

CUACA KHUSUS
07.00

W.S

13.00

W.S

18.00

W.S

RATA2 MAX MIN DITAKAR

JAM '0000 Z

08.00-16.00

W.S
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 23,3 25,2 23,2 23,8 31,6 24,0 22,5 - 95
2 24,4 31,2 25,0 26,3 31,2 23,2 9,1 • - 95,10
3 24,4 28,2 28,4 26,4 31,2 24,2 0,5- . 61
4 24,2 31,8 28,0 27,1 31,8 24,0 - . 10
5 24,4 28,8 25,4 25,8 29,4 23,8 11,8 . 62
6 23,6 27,8 26.0 25,3 28,6 23,2 6,2 • . 61 -
7 23,8 29,2 28,4 26,3 30,0 23,4 - . _

8 25,0 31.0 28,2 27,3 31,6 24,2 - - _

9 25,2 30,0 27,8 27,1 30,0 23,2 - - 10
10 23,6 31,2 27,6 26,5 31,0 23,4 - . 10
11 24,4 31,0 28,0 27,0 31,4 23,8 - - _

12 24,2 31,4 28,4 27,1 31,4 23,2 - . _

13 24,8 30,8 28,0 27.1 31,4 23,0 1,1' - 61
14 24,0 30,6 27,6 26,6 31,0 23,0 - . 13
15 25,4 31,0 26,8 27,2 31,8 25,0 0,4- - 95,40,10
16 24,4 32,4 25,0 26,6 32,4 24,2 56,& . 95,40,13,10
17 24,8 31,6 25,0 26,6 32,0 24,0 44,5 - 95,10
18 25,4 31,0 28,4 27,6 31,4 24,6 2,6' . 60,29
19 25,0 26,6 25,2 25,5 32,2 24,8 89,4' . 95
20 24,2 25,4 24,6 24,6 26,4 22,6 32,1 - 61
21 23,8 30,2 27,6 26,4 30,2 20,4 0,5 • - 60,29
22 25,0 30,0 28,0 27,0 30,8 24,2 - 15,10
23 25,6 31,4 26,6 27,3 32,0 25,0 0,1 • . 95

24 25,4 32,2 29,0 28,0 32,4 24,6 - - _

25 26,0 32,6 25,8 27,6 32,8 23,8 14,8 . 95
26 24,2 31,8 26,0 26,6 32,4 23,4 13,6 - 95,10
27 25,4 32,2 29,0 28,0 33,0 23,0 10.4- - 95,10
28 24,8 30,4 28,0 27,0 30,8 24,6 4,5 • - 95

29 24,4 30,6 27,6 26,8 33,0 24,2 TTU - 60

30 25,0 29,0 27,2 26,6 29,2 21,0 4,6 - 61,10
31 25,0 29,2 24,0 25,8 30,8 24,6 11,0 - 61

JUMLAH 763,1 935,8 833,8 824,0 965,2 733,6 336,6 - 21Ra,13Ts,2Fog,

IPrecinsight,
2Lightning,11Mist

RATA2 24,6 30,2 26,9 26,6 31,1 23,7 10,9 -



TENTARA NASIONAL INDONESIA - ANGKATAN UDARA
DISBANGOPSAU

BAGIAN METEOROLOGI

DATA KLIMATOLOGI
BULAN : APRIL 2006

ang : '07° 47" LS
ur :110°26"BT

Has permukaan laut 350 Feet

STASION : ADI SUCIPTO (96353)

a. TEMPERATURE °C CURAH

HUJAN (mm)

PENYINARAN

MATAHARI %

PERISTIWA

CUACA KHUSUS

07.00

W.S

13.00

W.S

13.00

W.S

RATA2 MAX MIN DITAKAR

JAM '0000 Z

08.00-16.00

W.S

1 2 3 4 5 6 7 8 9

22,8 24 4 25,6 23,9 26,4 22,6 30,2 - -

61

23,4 30,2 24,6 25,4 30,2 23,0 11.0 - -

61

23,8 30,8 27,4 26,5 31,2 23,6 0,5 • -

60

24,6 27,2 25,2 25,4 29,4 23,6 27,2 -

61

23,8 29,6 26,4 25,9 30,0 23,6 12,9- -

95

•

24,4 31,4 26.8 26,8 31,4 23,6 5,6 -

60

24,4 30,6 27,2 26,7 31,2 24,2 2.4' -

61

24,6 32,2 28,0 27,4 32,4 22,8 0,6 -

60

25,2 31,8 27.3 27,5 31,8 25,0 - "-

25,8 30,2 25.0 26,7 30,8 25,2 51,5- 9b

24,0 32,4 26,4 26,7 32,4 23,0 1 b -

95

s 25,0 29,0 25 6 26,2 30,0 24,8 14,7 -

95,45
95,10

23 8 31.4 25.6 2S.2 31 6 23,2 18,5 -

24 0 32,4 25,4 I 26,5 33,0 23,6 13,8 -

95,10

24 0 31,0 28,4 26,9 31,8 22,8 0,3' -

60,40

25 2 30,2 27,6 27,1 30.2 24,2 2f2' -

60

—

25 4 25,6 25,6 25,5 29,0 25,0 33,5 -

61

23 8 31,6 25,6 26,5 31,8 21,0 -

-

40,17

i 24 6 30,2 26,8 26,6 31,6 24,4 3,5 -

95,10

i 24 0 30,4 28,2 26,7 30,4 22.2 I 60,10

2'l 6 31,4 26,0 26,7 31,4 24,4 (
17,10

> 24,8 31,0 25,4 26,5 31,6 22,4 1.2 -

95,10

i 24 6 32 0 26,2 26,9 32,0 24,0 -
- -

t 24 ? 32,6 29.0 27,5 33,0 23,8 -

-

-

25 2 32,2 27,8 27,6 32,4 24,0 0,4 -

60

24 2 30,8 27.2 26,6 31,2 24,0 -

- " .. .

7 24,0 30,4 26,8 26,3 30,4 23,6 -

-

-

\ 23,6 30,6 26,8 26,2 30,8 23,2 -

-
—,

) 23,8 30,6 27,2 25,4 30,8 22,4 -

- . - 7

) 25,0 30,4 27,6 27,0 31,6 24,6 -

- '-

.AH

7A?

730,6

24,4

314,6

30,5

800,2

26,7

794,0

26,5

931,8

31,1

707,8

23,6

231,6

7,7

-

19Ra.10Ts,3rog.

SMist.
-



TENTARA NASIONAL INDONESIA - ANGKATAN UDARA

DISBANGOPSAU

BAGIAN METEOROLOGI

DATA KLIMATOLOGI
BULAN : MEI 2006

ntang : '07° 47" LS
Lijur :110°26"BT
liatas permukaan laut: 350 Feet

STASION : ADI SUCIPTO (96853)

;al TEMPERATURE ° C CURAH

HUJAN (mm)

PENYINARAN

MATAHARI %

PERISTIWA

CUACA KHUSUS

07.00

W.S

13.00

W.S

18.00

W.S

RATA2 MAX MIN DITAKAR

JAM '0000 Z

08.00-16.00

W.S

1 2 3 4 5 6 7 8 9

25,2 29,2 27,8 26.9 32,8 24,8 0,5- - 60

24,2 28,2 27.2 26.0 30.4 22.8 6.2 - 61.10

25,0 30,4 28,2 27,2 31,8 24,8 - 10

25,0 31,6 25,4 26,8 31,6 20,0 16,1 • - 95

23,4 31,6 27,8 26,6 31,6 23,2 7,0 • - 60,44

24,4 32,4 24,0 26,3 32,4 23,0 37,7- - 61,46"

23,4 27,0 26,8 25,2 30,6 22,8 1,0 - 60

23,8 31,6 28,2 26,9 32,0 22,8 0,5 • - 60,13

i 25,6 32,4 24,8. 27,1 32,8 23,4 14,2 - 95,10

3 24,4 30,4 27.6 26,7 31,8 23,8 -'• - 17,10

I 24,2 31,2 28,6 27,1 31,6 22,4 - - 16

2 25,2 32,0 27,6 27,5 32,0 24,4 - - -

3 23,8 30,4 27,4 26,4 31,2 22,8 3,2 - 61

4 23,3 30,8 27,0 26,4 30,8 22,8 - - -

5 22,6 31,0 27,4 25,9 31,6 22,0 - - -

6 23,2 32,0 28,6 26,8 33,0 20,6 - - -

7 23,6 32,4 29,0 27,2 33,6 23,2 - - -

8 * 23,0 33,2 28,8 27,0 33,2 22,1 - - -

19 25,6 32,0 28,6 28,0 33,6 25,4 1,0 - 95

20 25,0 30,4 25,0 26,4 31,0 23,0 7,4 - 95

21 25,6 30,0 24,6 26,5 30,4 24,0 15,5 -
95

22 24,0 30,6 24,2 25,7 30,8 23,8 12,1 -
61,17,10

23 23,2 31.4 25,0 25,7 30,8 22,6 10,2 -
95,40

24 23,6 30,8 27,0 26,3 32 23,2 - -
40,10

25 24,0 28,8 27,6 26,1 30,0 23,6 6,8 -
60,40,17,10

26 24,4 32,2 27,2 27,1 32,2 24,4 15,8 -
95,10

27 24,2 32,0 28,2 27,2 32,8 23,2 5,7 - 95,13

28 25,0 32,2 25,8 I 27,0 32,4 23,6 7,7 -
95

29 23,4 31,6 26,6 26,3 32,8 23,0 26,0 -
95,40

30 23,6

24J5

32,2

31,0

29,4 27,2 33,4 23,0 - -
10

31 28,6 27,2 32,2 24,4 - -
10

/LAH 750,0 963,0 840,0 825,8 989,2 718,9 194,6 19Ra,12Ts,10Mist,

\TAJ 24,2 31,1 27,1 26,6 31,9 23,2 6,3 5Foq,2Lightning,
iPrec in sight.



TENTARA NASIONAL INDONESIA -ANGKATAN UDARA
DISBANGOPSAU

BAGIAN MFTFngnigg,

DATA KLIMATOI om
BULAN : JUNI 2006

Garis Lintang : '07° 47" |_s
Garis Bujur :110°26"BT
Tinggi diatas permukaan laut: 350 Feet STASION :ADI SUCIPTO (96853)

PERISTIWA
CUACA KHUSUS



TEN! ARA NASIONAL INDONESIA -ANGKATAN UDARA
DISBANGOPSAU

BAGIAN METEOROLOG]

DATA KLIMATQLOftl
BULAN : JULI 2006

is Lintang : '07° 47" LS
is Bujur : 110° 26" BT

ggi diatas permukaan laut: 350 Feet STASION : ADI SUCIPTO (96853)

NGGAL
TEMPERATURE °C

_4_
5

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

MLAH

ATA2

07.00

W.S
13.00

W.S

18.00

W.S
RATA2

1

23,4 29,0 25,6 25,4
22,4

22,0

23,0~
23.4

22,6

11.0

21.4

21,4

21,4

21,2

20,0

23,0

22,0

20,8

19,0

19,8

20,4

22,4

;'3,2

21,6

20.6

21,2

20,0

23.8

21,0

21,8

24,0

23,8

23,0

20,4

30,4

30,4

29,4

29,4

28,4

29,0

28,6

29,8

29,0

30,6

30,2

24,4

27,2

27,4

30,2

29,2

30,2

30,8

29,4

31,0

31,6

30,6

29,4

30,6

30,4

31,6

30,8

32,2

30,0

30,6

27.2

26,4

26,6

26,8

26,2

25,8

25 6

27,5

26,0

27.0

26,2

23,2

J!fL±
25.6

27,0

26,6

27,6

27,2

26,2

_26,8_
26,6

27,2

26,0

26.0

27,6

27,4

27.8

26,2

25,8

675,0 921,8 817,8
21,8 | 29.7 26,4

25.6

25,2

25,5

25,8

25,0
24,2

24.3

25.1

24,5
25,0

24,1

23,4
23,9

23,7
23,8

23,9

24,7

25.7

25,5

25.3

24,9

25,1

23,8
26.1

24,6

25,7

26,6

26,9

25.6

24,3

772.4

24.9

MAX

30,0

31,0

31,0

30,2

31,0

29,6

29.4

29,0

31,2

29,2

31,8

31.8

24,6

27,4
28,4

31.0

29.6

31.2

33,0

30.4

31.0

31,6

31,0

30,4

30,8

30,8

31,6

31.4

33,0

31,0

31,0

944.4

30,5

MIN

21,0

22,0

21,8

22,8

23,2

21,4

21,0

20,8

21,2

21,0

20,8

19,8

19,6

20,4

20 0

18,8

19,4

20,0

22,2

22,0

21,0

20.0

20,8

19,8

23,4-

20,6

20,4

21,4

23.4

22,0

20.2

652,2

21,0

CURAH

HUJAN (mrr.)
DITAKAR

JAM '0000 Z

TTU

0,3

0,3

0,01

PENYINARAN
MATAHARI %

08.00-16.00

W.S

PERlSTIWA
CUACA KHUSUS

10

10

10

10

10

10

40

60,10

60

10

10

10

10

2Ra,1Foq,11Mist



-TARANAS,o^,=^ngkatanudara
-BAfolAJlMETEp^^OGI

3aris Lintang : '07° 47" ls
3aris Bujur : 11 rp 26" BT
nnggi diatas permukaan laut: 350 Feet
rANGGAL]

ML^J<yV[ATOLOG|
BULAM : AGUSTUS 2006

TEMPERATURE"5^

STASION .ADI SUCIPTO (96853)

3Fog,9Mist



TENTARA NASIONAL INDONESIA -ANGKATAN UDARA
DISBANGOPSAU

^JANJ^ETJfpf^OLOGI
DATA KLIMATOI nn\

BULAN : SEPTEMBER 2006
Garis Lintang :'070 47" |_s
GarisBujur :110»26"BT
Tinggi diatas permukaan laut: 350

Feet
STASION :ADI SUCIPTO (96853)

TEMPERATURE °C
CURAH pENYINARAN

_ fiyJAN^m|lMATAHARI %
DITAKAU 10 nn .•38.00-16.00

W.S

PERISTIWA
CUACA KHUSUS

1Preg in siqhMMist



^SlANJWETErjRYJLOQ

Garis Lintang •'07° 47- L5
Garis Bujur :110°26"BT
'ncr,i diatas permukaan ,aut: 350 Feet
TAN>JGAi

•^ATAKUMAJ^LOGI
BULAN rOKToIIrTl.Sb'e

TEMPERATUFiE^C

JUMLAH
RATA2

STASION .ADI SUCIPTO (96853)

"PERISTIWA"
CUACA KHUSUS



TENTARA NASIONAL INDONESIA -ANGKATAN UDARA
DISBANGOPSAU

BAGIAN METEOROmgl

DATA KLIMATOI nj^
BULAN : NOPEMBER 20U6

is Lintang : '07° 47" LS
is Bujur : 110°26" 3T
jgi diatas permukaan laut: 350 Feet

TEMPERATURE °C
CURAH

HUJAN (mm)

STASION : ADI SUCIPTO (96853)

PENYINARAN
MATAHARI %
08.00-16.00

W.S

PERISTIWA

CUACA KHUSUS

5Ra,1Ts,6Br,
1Prec in sight



TENTARA NASIONAL INDONESIA amp,
disbaSs^u NKATAN UDARA

^J^LIMAIOLgG/
ans Lintang ; '070 47„ Ls
ans Bujur :110°26"BT
mi diatas Permukaan laut: 350 Feet STASION: AD, SUCIPTO (96853)

TEMPERAT^l^f

^p^pjcUACAKHUSUS|

95J0_
95/Ifj_
17,10

60_
95,10 _

95
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Catatan

L.

fi»l 4 ji ici, up. mien
Ciol 5a~JBus kecii

Omelet, pick up, combi. mini bus
rick up, micro truk, mobil hantaran

G"l 5h Hus !>csiir

Gol 7a

Gol

(iol

(ioIX

Truk 3 sumbu

Truk gandcriKan
ruk semi trailer

K< -ndara.in lid;ik bermwlor



j.oka;iPos In. 0038 '
2£nggalrr- ~

Urali

-—^™J!i^

Catalan

Sedan ujeep ' —^^ lU^allruk 2sumbu, 4roda
Op"elet, nick un. comhi m;„;T^ ' — 6b Tmk 2 sumbu. 6 roda«0jTrOndet;J^uI77^^^

(inid i>;..i • —: — •Gol 4

Gol 5a
Pjck up, micro in k.mobi

Gol 8 Kendaraan tidak bermotor







\ Departemen Pekerjaan Um,,,,
"•rektontJcnden.ininaM.,,,;,

JNomor Propinsi
INnma Propinsi

JKela.T'NomorPos .
/Lokasi Pos

jTanggal

(flari)

JKclonpok Hitungnn f~\

PonMuuR „,„fV,.A, rERmTUNGAN
S^AMA24..AM (FORMULIR LAPORAN,

'»-> (oui„) (Ta„m) Are,, u,„ Limas

Periodc j=j Dari Q]£[5Ii]o]SITT- ,
°siiri_L_xrrT--r-rJ^-r^^^^ttri

I.* <~ pira f l .h

I'ormul r SPL2-2

l.rmhnr V< . ,'.. tj.iri ,

Cr.iatan
^j]j^

rr,i^n\v;i5 ;

DuJhi/Summ.rorm-ind.xlj
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Departemen Pekerjaan Unu.n
I- '̂rcktorat Jcndcral fJina Mary:,

FORMULIR n.'.MrU^ANPiVRHnuNGAN LALU LINTAS
SELAMA -M .KM (FORMULIR LAPORAN)

JNonior Propinsi |qfa.~\£>
[Nama Propinsi

ITanggal

IPeriode

[]Jf5]0\*\%\O\o \?\
lv , . rl_^ri> (Du''an) <r"'lun) Aral, Lalu Lintas
Kelompok Hitungan | ^ . i, ,i .. , —,—., r_

I—I Kc

f'nrni.lii .Sf |.

I.cmli.ir kc ....

ELiiMSo].^nittn

2-2

O.iri ....

-^-1——J_jlj

02 -03

03 - 0'!

O'l - 05

05 -06

Jumlah

Catalan ^^-L^LLi^Jf^ Usr ^l^a^LiM. I^lZJtS
igawas :



Departemen Pekerjaan Umum
3lrektorat Jenderal Bina Marga Lampiran F. 2

Formulir SPL 2-2
Lembar ke ... dari.

FORMULIR HIMPUNAN PERHITUNGAN LALU LINTAS
SELAMA 40 JAM (FORMULIR LAPORAN )

NomorPropinsi
Nama Propinsi
Kelas/Nomor Pos

Lokasi Pos

Tanggal

Kelompok Hitungan
Periode

(Hari) (Bulan)
Arah Lalu Untas
Dari

Ke

(Tahun)

g'.ng Road Utara


