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ABSTRAK

PENINGKATAN JALAN MENGGUNAKAN PERKERASAN KAKU
(RIGID PAVEMENT) PADA RUAS JALAN GAPERTA UJUNG
(STUDI KASUS)

Syahri Ramadhan
1507210144
Ir. Sri Asfiati, M.T.
Rizki Efrida, ST. M.T.

Ruas Jdan Gaperta Ujung merupakan bagian dari sistem transportas sebagai
pelayanan sarana infrastruktur bagi dampak pertumbuhan jumlah penduduk. Guna
memenuhi kebutuhan tersebut perencanaan perkerasan baru diperlukan untuk
melayani kebutuhan lalu lintas di masa yang akan datang. Perkerasan kaku adalah
suatu susunan konstruksi perkerasan dimana sebagai lapisan atas dipergunakan
pelat beton, yang terletak di atas pondas atau langsung diatas tanah dasar (Bina
Marga, 2003). Tujuan dari penditian ini adalah untuk mengetahui tebal lapis
perkerasan kaku yang dibutuhkan, mengetahui perbedaan hasil perhitungan tebal
lapis perkerasan kaku dengan metode Bina Marga (Pd T-14-2003) dan metode
National Associations of Australian State Road Authorities (NAASRA) 1987 pada
Jalan Gaperta Ujung. Pengumpulan data dilakukan melalui survey data lalu lintas
harian pada jalur tersebut dan nilai CBR dari Dinas Pekerjaan Umum
Pemerintahan Kota Medan. Data yang didapat digunakan untuk menghitung tebal
perkerasan kaku dengan metode Bina Marga 2003 dan NAASRA 1987.
Perencanaan Tebal pelat beton perkerasan jalan dengan menggunakan metode
Bina Marga didapat sebesar 24 cm dan tulangan berdiameter 16 mm dengan jarak
500 mm. Sedangkan NAASRA didapat sebesar 22 cm dan tulangan berdiameter
16 mm dengan jarak 500 mm, terdapat perbedaan sebesar 2 cm. Hal ini akibat
perbedaan konsep dasar dari masing-masing metode.

Kata kunci: perkerasan kaku, Bina Marga 2003, NAASRA 1987



ABSTRACT

THE INCREASE IN ROAD USE RIGID PAVEMENT ON ROADS GAPERTA
UJUNG
( CASE STUDY)

Syahri Ramadhan
1507210144
Ir. Sri Adfiati, M.T.
Rizki Efrida, ST. M.T.

The roads of Gaperta Ujung is part of the transportation system as a service
infrastructure for the impact of population growth. For fulfillment the needs of
new pavement planning is required to serve the traffic needs in the future. Rigid
pavement construction is an arrangment wherein a top layer of pavement used
concrete slab, which is located on a foundation or directly on the subgrade (Bina
Marga, 2003). The purpose of this study was determine the layer thickness of
rigid pavement is required, knowing the difference in the calculation results with
the rigid pavement layer thickness method of Bina Marga (Pd T 14-2003) and
methods of the National Association of Australian State Road Authorities
(NAASRA) 1987 on the roads of Gaperta Ujung. The data was collected through a
survey of traffic data daily on the pathway and the CBR value of Medan City
Public Works Department. The data were used to calculate the thickness of rigid
pavement by using method of Bina Marga 2003 and NAASRA 1987. Planning
plates thick concrete pavement by using method of Bina Marga obtained 24 cm
and reinforcement diamter 16 mm with a distance of 500 mm. While NAASRA
1987 obtained 22 cm and reinforcement diamter 16 mm with a distance of 500
mm, there is the difference about 2 cm. This is due to differences in the basic
concepts of each method.

Keywords: rigid pavement, Bina Marga 2003, NAASRA 1987
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Jalan merupakan salah satu prasarana perhubungan darat yang mempunyai
peranan penting bagi pertumbuhan perekonomian, sosial budaya, pengembangan
wilayah pariwisata, dan pertahanan keamanan untuk menunjang pembangunan
nasional sebagaimana tercantum dalam Undang-Undang No.13 tahun 1980 dan
didalam Peraturan Pemerintah No. 26 tahun 1985.

Di Indonesia sekarang ini mengalami pertumbuhan penduduk yang pesat,
menyebabkan peningkatan kegiatan dan kebutuhan manusia, mengakibatkan
pergerakan manusia semakin bertambah, kebutuhan saran transportas dan
pertumbuhan arus lau lintas mengalami peningkatan, sehingga menyebabkan
kepadatan dan kemacetan jalan. Hal ini dikarenakan prasarana yang tersedia tidak
mampu melayani arus lalu lintas. Untuk itu perlu dilakukan upaya-upaya sehingga
kebutuhan transportasi dapat dipenuhi dengan baik (Afrijal, 2010).

Negara Indonesia sebagai negara berkembang menghadapi banyak hambatan
dan kendala dalama melaksanakan program-program pembangunan. Hambatan
dan kesulitan antara lain disebabkan oleh kondis prasarana yang kurang memadai
terutama di dalam sektor transportasi. Peningkatan taraf hidup sosial ekonomi
yang cepat mengakibatkan peningkatan mobilitas yang pada gilirannya
meningkatkan pula jumlah kendaraan bermotor. Dengan bertambahnya kendaraan
bermotor berarti meningkat pula jumlah repetisi yang menjadi beban perkerasan
jalan. Umumnya rusaknya suatu perkerasan jalan bukanlah semata-mata
disebabkan oleh beban berat. Dari hasl evaluas beberapa ahli perencanaan
perkerasan jalan dikatakan bahwa kerusakan perkerasan jalan lebih diakibatkan
oleh frekuens repetisi beban yang tinggi.

Transportas sebagai salah satu sarana penunjang dalam pembangunan suatu
negara khususnya daerah Medan yang sedang berkembang dan sangat potensial
dengan kekayaan sumber daya alam. Dalam ha ini sarana dan prasarana

transportass adalah salah satu faktor yang utama. Untuk itu diperlukan



pembangunan jaringan jalan yang memadal agar mampu memberikan pelayanan
yang optimal sesuai dengan kapasitas yang diperlukan.

Selain perencanaan geometrik jalan, perkerasan jalan merupakan bagian dari
perencanaan jalan yang harus direncanakan secara efektif dan efisien. Konstruksi
perkerasan kaku adalah perkerasan yang pada umumnya menggunakan bahan
campuran beton semen sebagai lapisan permukaan serta bahan berbutir sebagai
lapisan dibawahnya. Konstruksi lapisan perkerasan ini akan melindungi jalan dari
kerusakan akibat air dan beban lalu lintas.

Saat ini jalan beton relatif banyak digunakan di jalan-jalan di kota besar
maupun di daerah yang mempunyai tingkat kepadatan lalu lintas tinggi. Beban
kendaraan yang relatif besar dan arus lalu lintas yang semakin padat menjadi
alasan utama pemilihan jalan beton (rigid pavement). Terlebih lagi strukturnya
yang lebih kuat, awet, dan bebas perawatan. Jalan beton menjadi solusi yang
sangat efektif untuk digunakan di ruas Jalan Gaperta Ujung, dikarenakan
kepadatan lalu lintas dan beban kendaraan yang relatif besar. Dari hasil inventori
jalan yang dilakukan, dapat dilihat kondis existing jalan pada ruas Jalan Gaperta
Ujung dikategorikan sebagai jalan yang rusak sedang hingga rusak berat. Hal ini
terlihat dari banyaknya aspal yang mengelupas sehingga jalan cenderung
berlubang. Peningkatan jalan menggunakan perkerasan kaku pada ruas Jalan
Gaperta Ujung, dilakukan pada satu segmen. Sehingga panjang total perkerasan
yang direncanakan adalah 1.42 Km (2 jalur).

Pemilik proyeknya adalah Dinas Pekerjaan Umum Pemerintahan Kota
Medan. Pada pengerjaan proyek jalan ini, Jalan Gaperta Ujung yang tadinya
Cuma aspal biasa atau perkerasan lentur diganti dengan menggunakan beton atau
perkerasan kaku.

Perhitungan perkerasan jalan secara umum méiputi tebal dan lebar
perkerasan. Perhitungan tebal lapisan perkerasan dapat dibedakan menjadi
perkerasan kaku (rigid pavement) dan perkerasan lentur (flexible pavement). Tebal
lapisan perkerasan tersebut dapat dihitung dengan berbagai cara (Sukirman,
1999), antaralain:

- Metode Bina Marga, Indonesia.
- Metode AASHTO, Amerika Serikat.



- Metode NAASRA, Australia
- Metode PCA, Kanada, dan lain-lain.

Oleh karena banyaknya metode yang ada, maka peneliti mencoba untuk
membuat suatu perbandingan perhitungan tebal |apisan perkerasan pada ruas Jalan
Gaperta Ujung dengan menggunakan dua metode, yaitu Metode Bina Marga
(2003), Metode NAASRA pada peningkatan Jalan Gaperta Ujung.

1.2 Rumusan M asalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Berapakah tebal perkerasan kaku (rigid pavement) dengan Metode Bina
Marga (2003), Metode NAASRA, pada peningkatan Jalan Gaperta Ujung?

2. Bagaimana hasil perhitungan untuk mendapatkan tebal perkerasan yang
efisien dan ekonomis?

1.3 Batasan Masalah

Mengingat luasnya pembahasan ini, maka pada penyusunan tugas akhir ini
penulis menetapkan batasan-batasan masalah untuk mencapai tujuan dan manfaat
penulisan, penulis membatas permasalahan hanya pada perhitungan teba yang
lapisan perencanaan perkerasan kaku dan membandingkan mana perhitungan
tebal yang efisen dan ekonomis menggunakan Metode Bina Marga (2003),
Metode NAASRA, pada peningkatan Jalan Gaperta Ujung.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui tebal perkerasan kaku (rigid pavement) dengan
menggunakan Metode Bina Marga (2003), Metode NAASRA, pada
peningkatan Jalan Gaperta Ujung.

2. Untuk menentukan hasil perhitungan untuk mendapatkan tebal perkerasan
yang efisien dan ekonomis.

Dari hasil studi yang telah dilakukan, hasiinya diharapkan dapat berguna dan

diaplikasikan dalam perencanaan jalan beton, baik secara teori maupun dalam



aplikas dilapangan, sebagai solus untuk mengatas kerusakan yang terjadi pada
jalan aspal yang diakibatkan oleh kepadatan dan beban lalu lintas yang padat
terutama di kota-kota besar di Indonesia.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Dapat dijadikan bahan referens dalam analisa perhitungan tebal perkerasan
pada proyek sipil umumnya dan proyek jalan khususnya.

2. Untuk mengetahui betapa pentingnya pemilihan metode yang tepat dalam
penanganan pekerjaan perkerasan jalan.

3. Bagi peneliti sebagai ilmu pengetahuan, dan menambah wawasan.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun tahapan — tahapan tersebut dapat dilihat pada gambar bagan alir
dibawahini :
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini terdiri dari latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini terdiri dari tinjauan pustaka atau landasan teori yang digunakan
untuk memberikan penjelasan mengenai studi penelitian ini dan dasar
perencanaan serta metode perhitungan perkerasan yang akan dibahas.
BAB 3 METODE PENELITIAN
Bab ini berisikan langkah-langkah pemecahan masalah yang akan dibahas,
meliputi persiapan pengumpulan data, dan teknik pengumpulan data.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini beris tentang penyajian data serta proses tata cara perhitungan tebal
perkerasan kaku dari beberapa metode yang telah dipaparkan.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini beris tentang kesmpulan dan saran dari penulis terhadap
perencanaan proyek perkerasan kaku (rigid pavement) yang dapat diambil setelah
pembahasan seluruh masalah.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Perkerasan adalah struktur yang terdiri dari banyak lapisan yang dibuat
untuk menambah daya dukung tanah agar dapat memikul repetisi beban lalu lintas
sehingga tanah tadi tidak mengalami deformas yang berarti (Croney, 1977).
Perkerasan atau struktur perkerasan didefinisikan sebagai struktur yang terdiri dari
satu atau lebih lapisan perkerasan yang dibuat dari bahan yang memiliki kualitas
yang baik (Basuki, 1986). Jadi, Perkerasan dimaksudkan untuk memberikan
permukaan yang halus dan aman pada segala kondis cuaca, serta tebal dari setiap
lapisan harus cukup aman untuk memikul beban yang bekerja di atasnya.

Tanah sgja biasanya tidak cukup untuk kuat dan tahan, tanpa adanya
deformasi yang berarti terhadap beban roda berulang. Untuk itu perlu adanya
suatu lapis tambahan yang terletak antara tanah dan roda, atau lapis paling atas
dari badan jalan. Lapis tambahan ini dibuat dari bahan khusus yang terpilih (yang
lebih baik), yang selanjutnya disebut lapis keras/perkerasan (pavement),
(Sulaksono, 2000).

Menurut Yoder dan Witczak (1975), pada umumnya jenis konstruksi
perkerasan jalan dibagi menjadi 2 jenis:

8 Perkerasan Lentur (Flexible Pavement)
Y aitu perkerasan yang menggunakan aspal sebagai bahan pengikat.

§ Perkerasan Kaku (Rigid Pavement)
Yaitu perkerasan yang menggunakan semen (portland cement)
sebagal bahan pengikat.

Dari kedua jenis tipe perkerasan tersebut, maka yang dibahas dalam tugas
akhir ini adalah Perkerasan Kaku yang perkerasannya menggunakan semen
sebagai bahan pengikat.



2.2 Perkerasan Kaku (Rigid Pavement)

Perkerasan kaku/ beton didefinisikan sebagai perkerasan yang menggunakan
semen (Portland Cement) sebagai bahan pengikat. Pelat beton dengan atau tanpa
tulangan diletakkan diatas tanah dasar dengan atau tanpa lapis pondasi bawah.
Beban lalu lintas sebagian besar dipikul oleh pelat beton (Huang, 2004).

Perkerasan kaku adalah suatu perkerasan yang mempunyai sifat dimana saat
pembebanan berlangsung perkerasan tidak mengalami perubahan bentuk, artinya
perkerasan tetap seperti kondis semula sebelum pembebanan berlangsung
(Basuki, 1986). Sehingga dengan sifat ini, maka dapat dilihat apakah lapisan
permukaan yang terdiri dari pelat beton tersebut akan pecah atau patah.
Perkerasan kaku ini biasanyaterdiri 2 lapisan yaitu:

Lapisan permukaan (surface course) yang dibuat dengan pelat beton
Lapisan pondasi (base course)

Susunan tipikal |apisan pada perkerasan kaku umumnya seperti terlihat pada

Gambar 2.1.

Pt:hemsan Beton Semen
I Pondasi bawah

lNanah dasar

Gambar 2.1: Tipikal struktur perkerasan kaku/ beton semen (Pd T-14-2003)

Pada perkerasan kaku ini, lapisan pondasi bisa ada atau tidak ada pada suatu
struktur perkerasan, sebab bila kondis tanah dasar atau tanah adli baik maka pelat
beton ini dapat langsung diletakkan diatas tanah dasar atau tanah adi. Lapisan
beton dibuat untuk memikul beban yang bekerja diatasnya, dan meneruskannya ke
lapisan pondas. Lapisan pondas diharapkan mampu mendukung lapisan
permukaan dan meneruskannya ke tanah dasar (Gambar 2.2).
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Gambar 2.2: Struktur perkerasan kaku/ beton semen (Afrijal, 2010)

2.3 Metode Perencanaan Per kerasan Kaku (Rigid Pavement)

Dalam hal ini perencanaan akan mengacu pada 2 metode perencanaan

perkerasan, yaitu diantaranya:
2.3.1 Metode Bina M ar ga (2003)

Perencanaan dengan Metode Bina Marga (2003) ini merupakan perkerasan
yang terdiri dari atas pelat beton semen yang bersambung (tidak menerus) tanpa
atau dengan tulangan, atau menerus dalam tulangan, terletak diatas lapis pondas
bawah atau tanah dasar, tanpa atau dengan lapis permukaan beraspal. Perkerasan
beton semen juga mampu menahan beban yang jauh lebih besar dari perkerasan
lentur. Perkerasan beton semen dibedakan menjadi 4 bagian:

1. Perkerasan beton semen bersambung tanpa tulangan.
2. Perkerasan beton semen bersambung dengan tulangan.
3. Perkerasan beton semen menerus dengan tulangan.

4. Perkerasan beton prategang.

Perkerasan beton semen juga harus memenuhi fungs yang mendukung
perencanaan pada hal ini, fungs tersebut ialah:

1. Mereduks tegangan yang terjadi pada tanah dasar (akibat beban lalu lintas)

sampai batas-batas yang masih mampu dipikul tanah dasar tersebut.



2. Mampu mengatas pengaruh kembang susut dan penurunan kekuatan tanah
dasar, serta pengaruh cuaca dan lingkungan.

Faktor-faktor yang perlu diperhatikan adalah kadar air pemadatan,
kepadatan dan perubahan kadar air selama masa pelayanan. Lapis pondas bawah
pada perkerasan beton semen adalah bukan merupakan bagian utama yang
memikul beban, tetapi merupakan bagian yang berfungs sebagai berikut:

1. Mengendalikan pengaruh kembang susut tanah dasar.

2. Mencegah instrus dan pemompaan pada sambungan, retakan dan tepi-tepi
pelat.
Memberikan dukungan yang mantap dan seragam pada pelat.
Sebagai perkerasan lantai kerja selama pelaksanaan.

Pelat beton semen mempunyai sfat yang cukup kaku serta dapat
menyebarkan beban pada bidang yang luas dan menghasilkan tegangan yang
rendah pada lapisan-lapisan di bawahnya. Permukaan perkerasan beton semen

dapat dilapisi dengan lapis campuran beraspal setebal 5 cm.

2.3.1.1 Komponen Konstruks Perkerasan Kaku

Adapun komponen konstruksi perkerasan beton semen (rigid pavement)
adalah sebagai berikuit:

1. Tanah Dasar (Subgrade)

Tanah dasar adalah bagian dari permukaan badan jalan yang dipersiapkan
untuk menerima konstruks diatasnya yaitu konstruks perkerasan. Tanah dasar ini
berfungs sebagai penerima beban lalu lintas yang telah disalurkan/ disebarkan
oleh konstruksi perkerasan. Persyaratan yang harus dipenuhi dalam penyiapan
tanah dasar (subgrade) adalah lebar, kerataan, kemiringan melintang keseragaman
daya dukung dan keseragaman kepadatan. Daya dukung tanah dasar ditentukan
dengan pengujian CBR insitu sesuai dengan Pd T-14-2003 atau CBR laboratorium
sesuai dengan Pd T-14-2003, masing-masing untuk perencanaan tebal perkerasan
lama dan perkerasan jalan baru. Apabila tanah dasar mempunyai nilat CBR lebih
kecil dari 2 %, maka harus dipasang pondasi bawah yang terbuat dari beton kurus
(Lean-Mix Concrete) setebal 15 cm yang dianggap mempunyai nilai CBR tanah
dasar efektif 5 %. Pada konstruksi perkerasan kaku fungs tanah dasar tidak terlalu



menentukan, dalam arti kata bahwa perubahan besarnya daya dukung tanah dasar
tidak berpengaruh terlalu besar pada nilai konstruksi (tebal) perkerasan kaku.
2. LapisPondas (Subbase)

Lapis pondasi ini terletak di antaratanah dasar dan pelat beton semen mutu
tinggi. Sebagali bahan subbase dapat digunakan unbound granular (sirtu) atau
bound granular (CTSB, cement treated subbase). Pada umumnya fungsi lapisan
ini tidak terlalu struktural, maksudnya keberadaan dari lapisan ini tidak untuk
menyumbangkan nilai struktur perkerasan beton semen. Fungs utama dari lapisan
ini adalah sebagai lantai kerja yang rata atau uniform. Apabila subbase tidak rata,
maka pelat beton jugatidak rata.

Bahan pondas bawah dapat berupa:

a.  Bahan berbutir.
b. Stabilisas atau dengan beton kurus giling padat (Lean Rolled Concrete).
c. Campuran beton kurus (Lean-Mix Concrete).

Lapis pondasi bawah perlu diperlebar sampai 60 cm diluar tepi perkerasan
beton semen. Untuk tanah ekspansif perlu pertimbangan khusus perihal jenis dan
penentuan lebar lapisan pondas dengan memperhitungkan tegangan
pengembangan yang mungkin timbul. Pemasangan lapis pondasi dengan |ebar
sampai ke tepi luar lebar jalan merupakan salah satu cara untuk mereduksi prilaku
tanah ekspansif. Teba lapisan pondass minimum 10 cm yang paling sedikit
mempunyai mutu sesuai dengan Pd T-14-2003 dan AASHTO M-155. Bila
direncanakan perkerasan beton semen bersambung tanpa ruji, pondas bawah
harus menggunakan campuran beton kurus. Tebal lapis pondasi bawah minimum
yang disarankan dan CBR tanah dasar efektif dapat dilihat pada Gambar 2.3 dan
2.4.
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Gambar 2.4: CBR tanah dasar efektif dan tebal pondas bawah (Pd T-14-2003).

3. Beton Semen

Kekuatan beton semen harus dinyatakan dalam nila kuat tarik lentur
(Flexural Srength) umur 28 hari, yang didapat dari hasil pengujian balok dengan
pembebanan tiga titik (ASTM C-78) yang besarnya secara tipikal sekitar 3-5 MPa
(30-50 kg/cm?). Kekuatan rencana harus dinyatakan dengan kuat tarik lentur
karakteristik yang dibulatkan hingga 0.25 MPa (2.5 kg/cm?). Hubungan antara
kuat tekan karakteristik dengan kuat tarik-lentur beton dapat didekati dengan

persamaan berikut:

fcr = K(fc')**® dalam MPa (2.1)
fcr = 3.13 K(fc')**° dalam kg/cm? (2.1)
Dimana:

fc' : kuat tekan beton karakteristik 28 hari (kg/cm?)
fci : kuat tarik lentur beton 28 hari (kg/em?)
K : konstanta 0,7 untuk agregat yang tidak pecah dan 0,75 untuk agregat pecah

Pada perkerasan beton semen terdapat dua jenis tulangan, yaitu tulangan
pada pelat beton untuk memperkuat pelat beton tersebut dan tulangan sambungan
untuk menyambung kembali bagian-bagian pelat beton yang telah terputus
(diputus). Kedua tulangan tersebut memiliki bentuk, lokas serta fungs yang
berbeda satu samalain.

Tegangan-tegangan yang terjadi pada pelat perkerasan beton adal ah:

1. Tegangan akibat pembebanan oleh roda (lalu lintas) (Gambar 2.5).

Pembebanan ujung

Pembebanan pinggir

Pembebanan tengah
2. Tegangan akibat perubahan temperatur dan kadar air. Tegangan ini

mengakibatkan:

Pengembangan
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Penyusutan
Lipatan atau lentingan (wrap)

3. Tegangan akibat timbulnya gejala pumping
Gegaa pumping ini dapat diatas dengan menggunakan lapisan pondasi
bawah pada perkerasan beton.

®<—
@

b o — — | ———— — b w8

PEMBEBANANUTING PEMBEBANANTENGAE PEMBEBANANPINGGIR

Gambar 2.5: Pembebanan pelat beton (Sulaksono, 2000).

2.3.1.2 Lalu Lintas

Penentuan beban lalu-lintas rencana untuk perkerasan beton semen,
dinyatakan dalam jumlah sumbu kendaraan niaga (commercial vehicle), sesuai
dengan konfiguras sumbu pada lajur rencana selama umur rencana. Lalu-lintas
harus dianalisis berdasarkan hasil perhitungan volume lalu-lintas dan konfigurasi
sumbu, menggunakan data terakhir atau data 2 tahun terakhir. Kendaraan yang
ditinjau untuk perencanaan perkerasaan beton semen adalah yang mempunyai
berat total minimum 5 ton. Konfigurasi sumbu untuk perencanaan terdiri atas 4
jenis kelompok sumbu sebagai berikut:

Sumbu tunggal rodatunggal (STRT).
Sumbu tunggal roda ganda (STRG).
Sumbu tunggal roda ganda (STARG).
Sumbu tridem roda ganda (STrRG).
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2.3.1.3 Lajur Rencana dan Koefisien Distribusi

Lajur rencana merupakan salah satu lgjur lalu lintas dari suatu ruas jalan
raya yang menampung lalu-lintas kendaraan niaga terbesar. Jika jalan tidak
memiliki tanda batas lgjur, maka jumlah lgjur dan koefisien distribusi (C)
kendaraan niaga dapat ditentukan dari Iebar perkerasan sesual Tabel 2.1.

2.3.1.4 Umur Rencana

Umur rencana perkerasan jalan ditentukan atas pertimbangan klasifikas
fungsional jalan, pola lalu-lintas serta nilai ekonomi jalan yang bersangkutan,
yang dapat ditentukan antara lain dengan metode Benefit Cost Ratio, Internal Rate
of Return, kombinas dari metode tersebut atau cara lain yang tidak terlepas dari
pola pengembangan wilayah. Umumnya perkerasan beton semen dapat

direncanakan dengan umur rencana (UR) 20 tahun sampai 40 tahun.

Tabel 2.1: Jumlah lgjur berdasarkan lebar perkerasan dan koefisien distribusi (C)
kendaraan niaga padalajur rencana (Pd T-14-2003).

Lebar perkerasan (Lp) | Jumlah Igur (nl) Koefisien distribusi
1 Arah 2 Arah
Lp<550m 1laur 1 1
550m<Lp<825m 2 lajur 0,70 0,50
825m<Lp<1125m 3laur 0,50 0,475
11,23m<Lp<1500m 4 lgur 0,45
1500m<Lp<18,75m 5lajur 0,425
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18,75m<Lp<22,00m 6 lajur 0,40

2.3.1.5 Pertumbuhan Lalu Lintas

Volume lalu-lintas akan bertambah sesuai dengan umur rencana atau sampai
tahap di mana kapasitas jalan dicapai dengan faktor pertumbuhan lalu-lintas yang
dapat ditentukan berdasarkan Pers. 2.2.

_ (1+i) UR-1

: (2.2)

Dimana:
R : Faktor pertumbuhan lalu lintas.
i . Laju pertumbuhan lalu lintas per tahun (%6).
UR : Umur rencana (tahun).
Faktor pertumbuhan lalu-lintas yaitu (R) dapat juga ditentukan berdasarkan
Tabel 2.2.

Tabel 2.2 : Faktor pertumbuhan lalu lintas (R), (Pd T-14-2003).

Umur Laju Pertumbuhan (i) per tahun (%)

rencana

(Tahun) 0 2 4 6 8 10
5 5 5,2 5,4 56 59 6,1
10 10 10,9 P 132 145 15,9
15 15 173 20 233 27,2 318
20 20 24,3 29,8 36,8 45,8 57,3
25 25 2 41,6 54,9 731 98,3
30 30 40,6 56,1 791 | 1133 | 1645
35 35 50 737 | 114 | 1723 | 271
40 40 60,4 95 1548 | 2591 | 4426
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Apabila setelah waktu tertentu (Urm tahun) pertumbuhan lalu-lintas tidak
terjadi lagi, maka R dapat dihitung dengan cara sebagai berikut:

"\ UR _
= (1“)—1 + (UR—URm) {(1+i)V""—1} (2.3)

Dimana :

R : Faktor pertumbuhan lalu lintas.

[ : Laju pertumbuhan lalu lintas per tahun dalam %.
URm : Waktu tertentu dalam tahun, sebelum UR selesai.

2.3.1.6 LalulLintasRencana

Lalu lintas rencana adalah jumlah kumulatif sumbu kendaraan niaga pada
lgjur rencana selama umur rencana, meliputi proporsi sumbu serta distribusi beban
pada setiap jenis sumbu kendaraan. Beban pada suatu jenis sumbu secara tipikal
dikelompokkan dalam interval 10 kN (1 ton) bila diambil dari survei beban.
Jumlah sumbu kendaraan niaga selama umur rencana dapat dihitung dengan cara

seperti Pers. 2.5.
JSKN =JSKNH x 365X Rx C (2.4)

Dimana:

JSKN : Jumlah total sumbu kendaraan niaga selama umur rencana.

JSKNH : Jumlah total sumbu kendaraan niaga per hari pada saat jalan dibuka.

R . Faktor pertumbuhan komulatif dari rumus pertumbuhan lalu lintas atau
tabel faktor pertumbuhan lalu lintas, yang besarnya tergantung dari
pertumbuhan lalu lintas tahunan dan umur rencana.

C : Koefisien distribusi kendaraan.

2.3.1.7 Faktor Keamanan Beban

Pada penentuan beban rencana, beban sumbu dikalikan dengan faktor
keamanan beban (FKB). Faktor keamanan beban ini digunakan berkaitan adanya
berbagai tingkat reabilitas perencanaan seperti terlihat pada Tabel. 2.3,
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Tabel 2.3 : Faktor keamanan beban (FKB) (Pd T-14-2003).

No Penggunaan Nilai FKB

1 | Jalan bebas hambatan utama (major freeway) dan jalan 12
berlajur banyak, yang aliran lalu lintasnya tidak
terhambat serta volume kendaraan niaga yang tinggi. Bila
menggunakan data lalu-lintas dari hasil survei beban
(weigh-in-motion) dan adanya kemungkinan route
aternatif, maka nilai faktor keamanan beban dapat
dikurangi menjadi 1,15.

2 | Jaan bebas hambatan (freeway) dan jalan arteri dengan 11
volume kendaraan niaga menengah
3 | Jalan dengan volume kendaraan niaga rendah 1,0
2.3.1.8 Bahu

Bahu dapat terbuat dari bahan lapisan pondasi bawah dengan atau tanpa
lapisan penutup beraspal atau lapisan beton semen. Perbedaan kekuatan antara
bahu dengan jalur ladu-lintas akan memberikan pengaruh pada Kkinerja
perkerasaan. Hal tersebut dapat diatas dengan bahu beton semen, sehingga akan
meningkatkan kinerja perkerasan dan mengurangi tebal pelat. Yang dimaksud
dengan bahu beton semen, sehingga akan meningkatkan kinerja perkerasan dan
mengurangi tebal pelat. Yang dimaksud dengan bahu beton semen dalam
pedoman ini adalah bahu yang dikunci dan diikatkan dengan lgur lalu-lintas
dengan lebar minimum 1,50 m, atau bahu yang menyatu dengan lajur lalu-lintas
selebar 0,60 m, yang juga dapat mencakup saluran dan kereb.
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Gambar 2.6: Nomogram 1, analisis fatik dan beban repetisi ijin berdasarkan rasio

tegangan dengan atau tanpa bahu beton (Pd T 14-2003).
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Gambar 2.8: Nomogram 3, analisis eros dan jumlah repetis beban berdasarkan
faktor erosi, dengan bahu beton (Pd T 14-2003).

2.3.1.9 Perencanaan Tulangan

Luas penampang tulangan dapat dihitung dengan persamaan berikut:

_pxLxMxgxh
B 2xfs

As (2.5)

Dimana:

As = |uas penampang tulangan baja (mm?m lebar pelat)

fs = kuat-tarik ijin tulangan (MPa)

g =gravitas (m/detik?)

h  =teba pelat beton (m)

L =jarak antara sambungan yang tidak diikat atau tepi bebas pelat (m)

M = berat per satuan volume pelat (kg/m°)

WL = Kkoefisien gesek antara pelat beton dan pondasi bawah. Ditunjukkan pada
Tabel 2.4.

Tabel 2.4 : Nilal Koefisien Gesekan ().

No Lapisan Pemecah Ikatan Koefisien Gesekan (p)
Lapis resap ikat aspal diatas permukaan 1,0

1 pondas bawah

. Laburan parafin tipis pemecah ikat 15
Karet kompon (Achlorinated rubber curing 2,0

3 compond)

2.3.1.10 Ruji (Dowel)
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Sambungan ini harus dilengkapi dengan ruji polos panjang 45 cm, jarak
antara ruji 30 cm. Diameter ruji tergantung pada tebal pelat beton sebagaimana
terlihat pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5 : Diameter Ruji.

No Tebal Pelat Beton, h (mm) Diameter Ruji (mm)
1 125<h< 140 20

2 140<h< 160 24

3 160 < h< 190 28

4 190< h< 220 33

5 220<h< 250 36

2.3.2 Metode NAASRA (1979)

Perencanaan konstruks lapisan perkerasan kaku ini menggunakan metode
NAASRA (National Association of Australian State Road Authorities) 1979 yang
disesuaikan dengan kondisi Indonesia oleh Bina Marga.

Dalam perkembangan selanjutnya NAASRA dikenal di Indonesia sebagai
sebuah metode survey jalan untuk mengetahui kekasaran permukaan jalan, yang
mengadopsi dari metode survey yang dilakukan oleh negara-negara bagian
Australia.

Dalam perkerasan lentur yang menggunakan metode NAASRA, data yang
di perlukan pada perencanaan konstruks perkerasan lentur berupa data primer
dan data sekunder, dimana data primer yaitu data yang secara langsung di ambil
dari lapangan, seperti:

1. Gambar kondis proyek.

2. Data teknis jalan (penanganan Tanah Dasar, penentuan kebutuhan lgur,

perencanaan tebal perkerasan jaan).

Sedangkan data sekunder yaitu data yang di dapatkan dari instansi-instansi
lain seperti:
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1. Data CBR, (California Bearing Ratio).

Data CBR digunakan untuk perencanaan tebal perkerasa lentur. Data CBR
adalah data yang diperoleh dari hasil penelitian sampel tanah di laboratorium.
2. DataLHR, (Traffic Design).

Datatentang LHR digunakan untuk perhitungan pertumbuhan lalu lintas dan
volume lalu lintas harian rata — rata. Data LHR diperoleh dari hasil survey di
lapangan (jumlah pertumbuhan penduduk) digunakan dalam perencanaan tebal
perkerasan kaku pada Jalan Gaperta Ujung, Medan.

Metode penentuan beban lalu lintas rencana untuk perencanaan tebal
perkerasan lentur dilakukan dengan cara mengakumulasikan jumlah beban sumbu
(dalam rencanajalur selama umur rencana).

Tahapan perencanaan lau lintas adalah sebagai berikut:
1. Karakteristik kendaraaan.

a. Jenis kendaraan yang diperhitungkan hanya kendaraan niaga
dengan berat total minimum 5 ton.

b. Konfiguras sumbu yang diperhitungkan ada 3 macam, yaitu:
Sumbu tunggal rodatunggal (STRT).

Sumbu tunggal roda ganda (STRG).
Sumbu tandem/ganda roda ganda (SGRG).
2. Tatacara perhitungan lalu lintas rencana:

a. Hitung volume lau lintas (LHR) yang diperkirakan pada akhir
umur rencana, disesuaikan dengan kapasitas jalan.

b. Untuk masing — masing jenis kelompok sumbu kendaraan niaga, di
estimasi angka LHR awal dari kelompok sumbu dengan beban
masing—masing kelipatan 0,5 ton.

Beberapa kelebihan dan kekurangan metode survey menggunakan NAASRA.
1. Kelebihan metode survey menggunakan NAASRA
a. NAASRA sangat dianjurkan untuk jalan bertipe aspal, dan ini cocok
untuk keadaan di Indonesia dimana penggunaan aspal hampir merata
dimana-mana.

b. NAASRA jika dilakukan dengan prosedur SOP-nya, cukup akurat untuk

menilai baik atau rusaknya kondisi jalan.
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c. Dimunculkannya grafik kekasaran permukaan jalan sangat membantu
untuk melihat kondis jalan apalagi ditunjang dengan perangkat visual
yang merekamnya.

d. Operasional dilapangan tidak terlalu sulit, survey dapat dilakukan dalam
sebuah kendaraan dengan kecepatan rata-rata 40 km/jam.

2. Kekurangan metode Survey menggunakan NAASRA
a. Perlu penyesuaian jika Naasra Meter dilakukan pada jalan tipe (Paving
Block), Tanah atau Beton.
b. Perlu waktu Kalibrasi meski hanya 1 kali dan ini mutlak dilakukan untuk
efektifitas pekerjaan dilapangan.

2.3.2.1 Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga (JSKN) Usia Rencana

JSKN =365 x JSKNH x R. (2.6)
dimana:

JSKN = Jumlah sumbu kendaraan maksimum.

JSKNH = Jumlah sumbu kendaraan maksimum harian pada saat tahun ke 0.
R = Faktor pertumbuhan lalu-lintas ysng besarnya berdasarkan faktor

pertumbuhan lalu-lintas tahunan (i) dan usia rencana (n) Untuk
(i#0).

R — +)"-1 (2.7)

€log(1+i)

Jumlah repetis kumulatif tiap kombinas konfiguras atau beban sumbu

pada g ur rencana:

JSKN x % kombinas terhadap JSKNH x Cd (2.8)
dimana:

JSKN = Jumlah sumbu kendaraan maksimum.

JSKNH = Jumlah sumbu kendaraan maksimum harian pada saat tahun ke 0.
Cd = Koefisien distribusi.
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2.3.2.2 Lalu Lintas Rencana (Traffic Design)

Metode penentuan beban lalu lintas rencana untuk perencanaan tebal
perkerasan kaku dilakukan dengan cara mengakumulasikan jumlah beban sumbu
(dalam rencana jalur selama umur rencana) untuk masing-masing jenis kelompok
sumbu, termasuk distribusi beban ini.

Tahapan perencanaan lalu lintas adalah sebagai berikut:
1. Karakterisitik kendaraan

a. Jenis kendaraan yang diperhitungkan hanya kendaraan niaga dengan berat

total minimum 5 ton.

b. Konfiguras sumbu yang diperhitungkan ada 3 macam, yaitu:

- Sumbu tunggal rodatunggal (STRT)

- Sumbu tunggal roda ganda (STRG)

- Sumbu tandem/ ganda roda ganda (SGRG)
2. Tatacara perhitungan lalu lintas rencana:

a. Hitung volume lau lintas (LHR) yang diperkirakan pada akhir umur

rencana, disesuaikan dengan kapasitas jalan.

b. Untuk masing-masing jenis kelompok sumbu kendaraan niaga, di

estimasikan angka LHR awal dari kelompok sumbu dengan beban

masing-masing kelipatan 0,5 ton.

2.3.2.3 Perencanaan Tulangan

Luas tulangan pada perkerasan ini dihitung dari persamaan sebagai berikut:

11,76 (Fx L xh)

A
S fs

(2.9)

dimana:

As = luas tulangan yang diperlukan (mm?%m lebar pelat)

fs = kuat-tarik ijin tulangan (MPa)

F = koefisien gesekan antara pelat beton dengan |apisan dibawahnya (pada tabel

2.6)
h  =teba pelat beton (m)
L =jarak antara sambungan (m)
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Tabel 2.6 : Koefisien Gesekan antara pelat beton semen dengan lapisan pondasi

dibawahnya.
No Jenis Pondasi Faktor Gesekan
. BURTU, LAPEN, dan konstruksi sgjenis 2,2
) Aspal beton, LATASTON 1,8
2 Stabilisasi kapur 1,8
. Stabilisasi aspal 1,8
: Stabilisasi semen 1,8
6 Koral sungai 15
. Batu pecah 15
8 | Sirtu 1,2
9 | Tanah 0,9

2.3.1.10 Ruji (Dowel)

Untuk menentukan dimensi dowel pada Tabel 2.7.

Tabel 2.7 : Ukuran dan Jarak Batang Dowel (Ruji) yang disarankan.

Tebal Pelat Dowel

Perkerasan Diameter Panjang Jarak
inchi mm inchi mm inchi mm inchi mm

6 150 3 /4 19 18 450 12 300

7 175 1 25 18 450 12 300
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8 200 1 25 18 450 12 300
9 225 11 / 4 32 18 450 12 300
10 250 11 / 4 32 18 450 12 300
11 275 11 / 4 32 18 450 12 300
Tabel 2.7 : Lanjutan

Tebal Pelat Dowel

Perkerasan Diameter Panjang Diameter
12 300 11 /2 38 18 450 12 300
13 325 11 /2 38 18 450 12 300
14 350 11 /2 38 18 450 12 300
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BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tinjauan Umum

Datalalu lintas adalah data utama yang diperlukan untuk perencanaan jalan,
karena kapasitas jalan yang akan direncanakan tergantung dari komposis lau
lintas yang akan menggunakan jalan pada suatu ruas jalan yang direncanakan.
Besarnya volume lalu lintas sangat diperlukan untuk menentukan jumlah |ebar
lgjur pada satu jalur jalan dalam penentuan karakteristik geometrik, sedangkan
jenis kendaraan diperlukan untuk menentukan kelas beban atau MST (muatan
sumbu terberat) yang berpengaruh langsung dalam merencanakan konstruksi
perkerasan.

Pengumpulan data yang digunakan adalah pengumpulan data primer dan
sekunder. Pengumpulan data primer diperoleh dari pengamatan secara langsung di
lapangan berupa pendataan kendaraan yang melintas hingga di dapat LHR dari
ruas jalan tersebut. Pengumpulan data sekunder diperoleh dari konsultan
perencana dan dinas-dinas yang terkait, studi kepustakaan, dan peraturan-
peraturan yang ditetapkan.

Dalam tugas akhir ini digunakan dua metode perkerasan untuk menentukan
tebal perkerasan kaku (rigid pavement). Adapun dua metode perencanaan
perkerasan kaku tersebut yaitu: Metode Bina Marga (2003) dan NAASRA (1979).
Tahapan yang dilakukan pada perencanaan ini ialah dengan mengumpulkan
beberapa data yang diperlukan untuk merencanakan tebal perkerasan pada jalan
tersebut yang diantaranya:

Data LHR

Data geometrik jalan

Data CBR tanah dasar

Data pertumbuhan lalu lintas

Data umur rencana
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3.2 Bagan Alir Penelitian
Adapun tahapan — tahapan tersebut dapat dilihat pada gambar bagan alir

penelitian dibawah ini :

Metode

'

A4 A4

BINA MARGA (2003) NAASRA (1979)

| |

v
Survei Lapangan
{ ; !

DATA PRIMER DATA SEKUNDER
DataLHR

Data geometrik N

jalan DataCBR

Data pertumbuhan
lalu lintas

Data Umur Rencana

\ 4

Perbandingan Tebal Perkerasan Rigid pavement Dengan Metode NAASRA (1987) Dengan
Bina Marga (2003)

'

| Keﬂm[)ulan |

Selesai

Gambar 3.1: Bagan Alir Penelitian
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3.3 Peta Lokas

Studi perbandingan metode lapis perkerasan kaku ini berlokas di ruas Jalan
Gaperta Ujung, Kec Medan Helvetia, STA 00+000 s/d 02+252.

) GAPERTA RESIDENCE
% Akademi €3
P Alberto & Kebidanan Sehat ¥
2 @70’«0 Helm Murah
E: : foncds A g B
PT Setia Budi Mandiri G
= e E ol @ Balai Besar Perbenihan
The City Residence E dan Proteksi Tanamar
= PANTI ASUHAN @
PELITA KASIH.. ¥
Gambar 3.2 Peta Lokasi
3.4 Data Primer

Data primer adalah data yang diperoleh dari pengamatan secaralangsung di
lapangan berupa pendataan kendaraan yang melintas hingga didapat LHR dari
ruas jalan tersebut (pengamatan dilakukan pada satu minggu di jam kerja).

3.4.1LalulLintasHarian Rata-rata (LHR)

Lalu lintas harian rata-rata berfungsi untuk menentukan kelas jalan. Untuk
menghitung LHR, maka diperlukan data lalu lintas pada lokas studi tersebut.
Adapun data lalu lintas yang diperlukan dapat dilihat padatabel 3.1 berikut ini :
1.Tabel LHR kondis Perkerasan Lentur (Flexible Pavement)
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Tabel 3.1 : Data LHR kondis Perkerasan Lentur pada Tahun 2017 (Flexible
Pavement)

Jenis Jumlah
kendaraan Kendaraan (kend / hari)
Sepeda motor (MC) 2870
Kendaraan ringan (LV) 1049
Kendaraan berat (HV) 40
Total 3559

2. Tabel LHR kondis Perkerasan Kaku (Rigid Pavement)

Tabel 3.2 : Data LHR di Jalan Gaperta Ujung 2019 (Survey Lapangan dari jam
07.30-17.00, H1, Selasa).

Selasa, 16 Juli 2019

Sepeda Motor | Kend.Ringan Kend.berat
(MC) (LV) (HV) Totdl
Wakiu EMP EMP EMP
0,25 1 1.2
Kend/ Sr}“p Kend/ | smp/ | Kend/ | smp/ | Kend/ | smp/
Hari | Hari | Hari | Hari Hari Hari Hari Hari
277%% 12373 [ 3093 | 1268 | 1268 35 42 13676 4403




Tabel 3.3 : Data LHR di Jalan Gaperta Ujung 2019 (Survey Lapangan dari jam
07.30-17.00, H2, Rabu).

Rabu, 17 Juli 2019
Sepeda Motor | Kend.Ringan Kend.berat
MC LV HV
(MC) (LV) (HV) ot
EMP EMP EMP
Waktu
0,25 1 1,2
Kend/ Sr}”p Kde/” smp/ | Kend/ Sr}“p Kend/ | smp/
Hari | Hari | Hari | Hari Hari Hari Hari Hari
277?6% 12368 | 3092 | 1236 | 1236 42 50 13646 4378

Tabel 3.4: Data LHR di Jalan Gaperta Ujung 2019 (Survey Lapangan dari jam
07.30- 17.00, H3, Kamis).

Kamis, 18 Juli 2019

Sepeda Motor Kend.Ringan Kend.berat
(MC) (LV) (HV) Totdl
Waktu EMP EMP EMP
0,25 1 1,2
Kend/ [ Smp/ | Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/
Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari
07.30-
17.00 11897 | 2974 | 1204 | 1204 24 29 13125 | 4207
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Tabel 3.5: Data LHR di Jalan Gaperta Ujung 2019 (Survey Lapangan dari jam
07.30-17.00, H4 Jumat).

Jumat, 19 Juli 2019
SepedaMotor | Kend.Ringan Kend.berat
(MC) (LV) (HV) Total
Waktu EMP EMP EMP
0,25 1 12
Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/
Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari
01?%% 11003 | 2976 | 1183 | 1183 | 11 13 | 13007 | 4172

Tabel 3.6: Data LHR di Jalan Gaperta Ujung 2019 (Survey Lapangan dari jam
07.30 - 17.00, H5, Sabtu).

Sabtu, 20 Juli 2019
Sepeda Motor | Kend.Ringan Kend.berat
(MC) (LV) (HV) Totdl
EMP EMP EMP
Waktu
0,25 1 1,2
Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/
Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari
07.30-
17.00 10433 | 2608 | 1121 | 1121 19 23 11573 | 3752
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Tabel 3.7 Data LHR di Jalan Gaperta Ujung 2019 (Survey Lapangan dari jam
07.30- 17.00, H6, Minggu).

Minggu, 21 Juli 2019

SepedaMotor | Kend.Ringan Kend.berat
(MC) (LV) (HV) Total
Wakiu EMP EMP EMP
0,25 1 12
Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/
Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari
0177'3(’)% 0673 | 2418 | 1126 | 1126 | 22 | 26 |10821| 3570

Tabel 3.8: Data LHR di Jalan Gaperta Ujung 2019 (Survey Lapangan dari jam
07.30 - 17.00, H7, Senin).

Senin, 22 Juli 2019
Sepeda Motor | Kend.Ringan Kend.berat
(MC) (LV) (HV) Total
Waktu EMP EMP EMP
0,25 1 1,2
Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/ | Kend/ | Smp/
Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari
OrS% |12462 | 3116 | 1263 | 1263 | 38 | 46 | 13763 | 4425

3.4.2 Data Geometrik Jalan

Adapun data geometrik jalan yang diperoleh di survei lapangan adalah

sebagai berikut:
Lebar jalan =105m
Panjang jalan =1420 m
Bahu jalan = Tidak
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Median = Tidak

3.5 Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang diperoleh dari instansi yang terkait seperti
Dinas Pekerjaan Umum Pemerintah Kota Medan. Data sekunder yang dibutuhkan
meliputi nilai CBR, Data Umur Rencana, dan Data Pertumbuhan Lalu Lintas.

Berikut ini adalah data-data perencanaan yang didapat dari Dinas Pekerjaan
Umum Pemerintah Kota Medan sebagai berikut:

CBR tanah dasar =6%
Kuat tekan beton (f'c) =30 MPa
Ruji (Dowel) =Ya

Pertumbuhan lalu lintas (i) =6 %
Umur rencana (UR) = 20 tahun

3.6 Prediks Pertumbuhan Lalu Lintas

Dalam perencanaan perkerasan jalan ini juga merencanakan serta
memprediks pertumbuhan lau lintas. Prediks pertumbuhan lalu lintas
direncanakan dari tahun 2018 sampai dengan tahun 2038, dimana dalam prediksi
ini juga berguna untuk meghemat biaya perawatan yang akan terjadi setelah jalan
mulai beroperas (Tabel 3.8).

Tabel 3.9 : Prediks pertumbuhan lalu lintas (WM).

Prediksi tahun s/d tahun % per tahun

2018 - 2038 6 %
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Per hitungan dan Pengumpulan Data

Penelitian yang dilakukan di Jalan Gaperta Ujung, Kecamatan Medan
Helvetia, Kota Medan pada hari Selasa 16 Juli 2019 /d Senin 22 Juli 2019, mulai
pukul 07.30 — 17.00 WIB, menghasilkan data jumlah LHR (Lalulintas Harian
Rata-rata) dan data geometrik jalan yang merupakan data mentah, sehingga masih
harus disusun terlebih dahulu untuk kemudian diadakan perhitungan masing-
masing data di lokasi survei, untuk mengetahui tahap perencanaan perkerasan

rigid pada Jalan Gapereta Ujung.

4.2 Besar an Rencana Per ker asan Kaku
4.2.1 Umur Rencana

Pada umumnya, umur rencana (n) perkerasan kaku adalah 20 sampai dengan

40 tahun. Dalam analisisini digunakan umur rencana 20 tahun.

Tabel 4.1 : LHR Awa Umur Rencana Tahun 2018 (Sumber : survel lapangan).

Jenis Jumlah LHR (1 +1)" Hasil
kendaraan kendaraan (kend/hari/2 arah)
Sepeda motor (MC) 3116 3116 x (1 + 0,6)° 37670129
Kendaraan ringan (LV) 1263 1263 x (1 + 0,6)% 15268733
Kendaraan berat (HV) 46 46 x (1+0,6)° 556106

4.3 Data Existing Jalan

Adapun data— data existing jalan adalah sebagai berikut:

Lebar jalan =105m
Panjang jalan =1420m
Bahu jalan = tidak ada
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Median = tidak ada

Umur rencana = 20 tahun

4.4 Menghitung Nilai CBR (California Bearing Ratio Segmen)

Adapun penentuan CBR segmen ini menggunakan cara anditis, data CBR

lapangan terlampir pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2: Data CBR Lapangan (Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Pemerintahan

Kota Medan).

No Lokasi Lokas CBR (%)
1 Perkerasan Rigid — Jalan Gaperta Ujung 00+00 14.67
2 Perkerasan Rigid — Jalan Gaperta Ujung 00+200 14.62
3 Perkerasan Rigid — Jalan Gaperta Ujung 200+400 14.54
4 Perkerasan Rigid — Jalan Gaperta Ujung 400+600 9.45
5 Perkerasan Rigid — Jalan Gaperta Ujung 600+800 2.23
6 Perkerasan Rigid — Jalan Gaperta Ujung 800+1000 2.10
7 Perkerasan Rigid — Jalan GapertaUjung | 1.000+1.200 147
8 Perkerasan Rigid — Jalan Gaperta Ujung | 1.200+1.400 143

Y CBRI
CBRratarata= ——Paoa

1467 +1462+1454+945+223+210+1.47+143

8
=7.56 %

Untuk nilai R tergantung dari jumlah data yang terdapat dalam 1 segmen.

Besarnyanilai R seperti yang diperlihatkan pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3: Nila R untuk perhitungan CBR segmen (Sumber : Perencanaan
Perkerasan Jalan Beton Semen, Pd-T-14- 2003).

Jumlah titik pengamatan Nilai R
(n)
2 1,41
3 191
4 2,24
5 2,48
6 2,67
7 2,83
8 2,96
9 3,08
<10 3.18
CBR segmen = CBR rata-rata ( CBE maks - CBR min)
_ 7,56(14,67-1,43)
B 2,96
=33,82%

4.5 Per hitungan Tebal Perkerasan dengan M etode Bina M ar ga (2003)

Diketahui data yang diperoleh :
CBR tanah dasar =6 %
Nilai K =350
Kuat lentur (fcf) — Kuat tekan beton (f'c) = 30 Mpa — fcf = K (f'c) ®°=0,7 x
(30)>*° = 3.83 Mpa = 4 Mpa (persamaan 2.1)

Bahu Jalan = Tidak

Ruji (Dowel) =Ya

Pertumbuhan lalu lintas (i) =6 % per tahun

Umur rencana (UR) = 20 tahun

Koefisien Distribusi Arah (C) = 0,70 ( berdasarkan Tabel 2.1)
Faktor Keamanan Beban = 1,0 ( berdasarkan Tabel 2.3)
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45.1. AnalisisLalu Lintas

Tabel 4.4: Perhitungan Jumlah Sumbu berdasarkan Jenis dan Bebannya (sumber:

survei lapangan)

Temiis Firilimd Febim Benbn Tirn ah Tinn it Tinnlat ETRT ATRG ATERG
AR 1T PR (i) Foewdaram | Soenbu Sanlu [1E] T8 5 I3 5 5
¥ FF 360 RGR laumew Fa o el gk | ikl [ee] | Qe | e
(b Eoudarzan
by
L 2 3 4 b H i L [
Srwds ! [ - - HEET - - - -
b
Btal L 1 - - [l
[RTpanT
Fickwp | 1 it
[ev o L 1 - - L
ter
Bus i 3 0 ng 3 [ i
Dokl 1 1 L7 iF 1 1Z7
9 1zt -
Tarl 182 B 4
Keterangan:
RD = Roda Depan

RB = Roda Belakang

RGD = RodaGandaDepan
RGB = Roda GandaBelakang
BS = Bebab Sumbu

JS = Jumlah Sumbu

STRG = Sumbu Tunggal Roda Tunggal
STdRG = Sumbu Tandem Roda Ganda

Jumlah sumbu kendaraan niaga (JSKN) selama umur rencana (20 tahun)

JSKN =365x JSKNH x R
R _ (@)1 (146971
i 6%
= 36,785
JSKN = 365 x 352 x 36,785
= 4726136,8
=4,73x 10°
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JSKN rencana = C x JISKN
=0,7 x 4,73 x 10°
=3,31x 10°

4.5.2. Perhitungan Tebal Pelat Beton

Sumber data beban = Hasl| survei

Jenis perkerasan = BBDT dengan ruji Jenis
Umur rencana = 20 tahun

JSK =3,31x 10°

Faktor keamanan beban = 1,0 (berdasarkan Tabel 2.3)

Kuat tarik lentur beton (fcf) umur 28 hari =4 MPa

Jenis dan tebal lapis pondas

= CBK 100 mm (Gambar 4.1)

35 -
30 ! ] I
mzs —— Bila CBR tanah dasar kurang dari 2%,
£ 20 —— gunakan CBK, tebal minimum 15 cm .
E 15 J ,.4’_’::
e G _ = ‘M "4
@ B
g 3 ;‘;‘%‘:
37 i
= 6 ¥
[} & .
5. o 2 cBK |
& s = cﬁ’l‘—/ :
3 - —
5 = s e S |
2 - :
104 3=10* : 107 3x107 10 310’

BP = Bahan pengikat
CBK = Campuran Beton Kurus

Jumlah repetisi sumbu

Gambar 4.1 : Tebal Pondasi Bawah Minimum Untuk Perkerasan Beton Semen
(sumber : Perencanaan Perkerasan Jalan Beton Semen, Pd-T-14-2003)
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-

CBR Tanah Dasar Efektif (%)
digunakan pada Penentuan Tebal Pondasi Beton
]
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8 CBR tanah dasar efektif 5%
7
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&
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BPF = Bahan pongikat CER Tanah Dasar Rencana (%)

CEBF = Caunguw an Beton Kusrus

Gambar 4.2: CBR Tanah Dasar Efektif dan Tebal Pondasi Bawah (Sumber :
Perencanaan Perkerasan Jalan Beton Semen, Pd-T-14-2003).

CBR tanah dasar = 6 % (dari hasil data proyek).
CBR efektif =15 % (berdasarkan Gambar 4.2).
Tebal Jadi tebal dab beton =220 mm (berdasarkan Gambar 4.3).
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Gambar 4.3: Grafik Perencanaan Tebal Taksiran Beton, Lalu Lintas Luar Kota,
dengan Ruji, FKB = 1,0 (Sumber : Perencanaan Perkerasan Jalan Beton Semen,
Pd-T-14- 2003).
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Tabel: 4.5 Analisis Fatik dan Erosi (sumber: surve lapangan).

Beba Analisa Fatik AndisaErosi
Jenis | Sumbu Beban Revetisi yang Faktor . .
sumbu | ton rencana/ teriad Tegangan dan Re\(gtls Persen Reygna Persen
(KN) Roda Eros ljin Rusak(%) ljin Rusak(%)
1 2 3 4 5 6 |7=(4x100)6] 8 | 9=(4x100)8
60 36 1,20 TE=0,708 | TT 0 TT 0
50 30 4,16 FTIR=0177] TT 0 1T 0
STRG 40 24 8,08 FE = 1,956 TT 0 TT 0
30 18 4,43 TT 0 TT 0
20 12 8,08 TT 0 TT 0
80 24 3,72 TE=1150 | TT 0 |E +08 37
STRG 50 15 443 FTR=0288| TT 0 TT 0
FE = 2,556
140 21 1,20 TE=0970 | TT 0 IE +08 12
STRG FTR=0.43
FE = 2,676
Total 0% <100 49% < 100

Keterangan:
TE = Tegangan Ekivalen.
FTR = Faktor Eros Tegangan.
FE = Faktor Eros.
TT  =Tidak Terbatas.
Berdasarkan perhitungan didapat teba tulangan yang paling efisien dengan
sistem coba-coba adalah tebal 24 cm = 240 mm Karena % analisa fatik dan
analisaerosi < 100% makatebal pelat yang digunakan adalah 24 cm.

4.5.3. Perhitungan Tulangan

Tebal pelat =24cm=0,24m.
Lebar pelat =2 x 3 m (untuk 2 lgjur).
Panjang pelat = 15 m (jarak antar sambungan).

Koefisien gesek antara pelat beton dengan pondasi bawah = 1,0 (pada Tabel 2.4)
Kuat tarik ijinbgja = 230 Mpa (berdasarkan nilai standar kuat tarik ijin beton).
kuat tarik ijin beton £ 230 Mpa)
Berat isi beton = 2400 kg/m® (berdasarkan nilai standar berat isi beton +
2400 kg/m®).
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Gravitasi = 9,81 m/detik>.

a. Tulangan memanjang

_p.L.M.g.h
As T 2.1s
As _1,0x 15 x 2400 x 9,81 x 0,24
- 2 x 230
_ 847584
As T 460
As = 184,257 mm?/ m
Asmin = 0,1% x 240 x 1000 = 240 mm?/ m >As perlu = 184,257 mm?/ m
s _ bx U x @ tul®
B AS
3000 % 1/ 4 x 3,14 x 16
S B 184,257
S =3271,952 mm
sdipilih =500 mm
- _b><1/4n><(z)tul2
Aspilih = spilih
. 3000 x 1/ 4 x 3,14 x 167
Aspilih = 50
Aspilih = 1205,76 mm? / |ebar

= 1206 mm? / lebar

Dipergunakan tulangan diameter 16 mm, jarak 500 mm (berdasarkan SK

SNI T-15- 1991-03 halaman 155).

b. Tulangan melintang

As K L2. IVfISg .h
As _ 1,0 x 6 x 2400 x 9,81 x 0,24
2x 230
33903,36
As = 460
As =73,703 mm?/m
Asmin = 0,1% x 240 x 1000 = 240 mm? /m > As perlu = 73,703 mm?/m
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_ b x VY4n x gtul?

AS
3000 x 1/ 4% 3,14 x 167

S B 73,703
S =8179,857 mm
sdipilih =500 mm

. _ bx 1/4n x gtul?
Aspilih = spilih

. 3000 x 1/ 4 x 3,14 x 167
Aspilih = 50
Aspilih = 1205,76 mm? / lebar

= 1206 mm? / |ebar

Dipergunakan tulangan diameter 16 mm, jarak 500 mm (berdasarkan SK

SNI T-15- 1991-03 halaman 155).

4.5.4. Perhitungan (Tie Bar)

Jarak terkecil antar sambungan =3 m = 3000 mm

Tebal pelat = 0,24 m = 240 mm

Diameter batang pengikat =16 mm

Jarak batang pengikat yang digunakan =75 cm = 750 mm

At =204xbxh
=204 x 3000 x 240
= 146880000 mm?

I =(38,3xf )+ 75
=(38,3x1,6)+75
= 136,28 cm = 1362,8 mm

4.5.5. Perhitungan (Dowel)

Dari perhitungan pelat beton, diperoleh

Tebal pelat beton =240 mm
Diameter ruji =36 mm (dari Tabel 2.5)
Panjang ruji =45cm
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Jarak antararuji =30cm

4.6. Perhitungan Tebal Perkerasan dengan Metode NAASRA 1987

Diketahui data yang diperoleh:

CBR tanah dasar =6%

Nilai K =350

Koefisien gesek antara pelat beton dengan pondasi (1) = 1,2 ( pada Tabel 2.6)
Bahu Jalan = Tidak

Ruji (Dowel) =Ya

Pertumbuhan lalu lintas (i) =6 % per tahun

Umur rencana (UR) = 20 tahun

Koefisien Distribusi Arah (Cd) = 0,7 (berdasarkan Tabel 2.1)

Faktor Keamanan Beban = 1,0 ( berdasarkan Tabel 2.3)

4.6.1. Perhitungan Mutu Beton Rencana

Akan digunakan beton dengan kuat tekan 28 hari sebesar 350 kg/cm?
ffc =350 =35x0,83 Mpa

= 29 Mpa < 30 Mpa (minimum yang disarankan)

fr =0,62 xf'c
fr  =0,62xv30
fr = 3,396 Mpa = 3,4 Mpa < 3,5 Mpa (minimum yang disarankan)
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4.6.2. Perhitungan Beban Lalu Lintas Rencana

a. Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga

Tabel 4.6: Perhitungan Jumlah Sumbu berdasarkan Jenis dan Bebannya (sumber:
surve lapangan).

[enis Kandaraan nmlih Tien funsr ivan Kanimsi Snmb
Fendoua b i D Befabumy Themm Bfzlumy
I ? ] | g i ] B
Spiima S - -

Tulikl peanmpany TR

Bk i
e e a3
Eus W p k- : 3 SIRG BRI
Tk 2 A x ] i 2 §TRG TRz
Frlas ey 157

Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga:

JSKN =365 x JSKNH x R
(1)1

R "~ elog(1+)

R o (a+)®a
- elog(1+0.06)

R _ (1+0,08)%°-1
" elog(1+0.06)

R = 32,08

Maka: JSKN =365 x 352 x 32,08
=4121638,4 kendaraan
= 4,12 x10° kendaraan

4.6.3. Perhitungan Kekuatan Tanah Dasar

Dari data tanah, diperoleh nilat CBR = 6%. Dari grafik bantuan perhitungan
diperoleh nilai k = 40 kPa/mm untuk CBR 6%.

45



4.6.4. Per hitungan Pelat Beton

Dengan bantuan grafik bantuan perhitungan diperiksa apakah estimas tebal
pelat cukup atau tidak, dari jumlah persentase fatik yang terjadi (disyaratkan <
100%).

Tabel 4.7: Perhitungan Analisis Fatik dan Eros (Sumber : Perencanaan
Perkerasan Jalan Beton Semen, Pd-T-14- 2003).

Koefisien Beban Beban | Repetisi | Tegangan Perbandingan Jumlah Repetis Presentas
Sumbu Sumbu | Rencana| Behan yang Tegangan Beban yang Fetik(%)
(ton) FK=1,1] (1009 | Tejadi Terjadi
1 2 3 4 5 6 7 8
STRG 2 2,2 8,33
STRG 3 33 4,57
STRG 4 4.4 8,33 14 0,39 0
STRG 5 55 3,83 14 0,39 0
STRG 5 55 4,57 14 0,39 0
STRG 6 6,6 1,24 1,58 0,44 0
STRG 8 88 3,83 16 0,44 0
STRG 14 154 1,24 1,58 0,44 0
Jumlah 0

Berdasarkan perhitungan didapat tebal tulangan yang efisien dengan sistem
coba-coba adalah tebal 22 cm = 220 mm, ternyata jumlah fatik 0 < 100%, maka
tebal pelat minimal yang harus digunakan = 22 cm.

4.6.5. Perhitungan Tulangan

Tebal pelat =22cm

=220 mm
Lebar pelat =2x3m (untuk 2 lajur)
Panjang pelat =15 m (jarak antar sambungan)

Koefisien gesek antara pelat beton dengan pondasi bawah = 1,0 pada (Tabel 2.3).
Kuat tarik ijinbaja = 230 Mpa (berdasarkan nilai standar kuat tarik ijin beton =
230 Mpa)

a. Tulangan memanjang

11,76 (F.L.h)

As s
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11,76 (1,0 x 15 x 220
As = ( )

230
As = 168,73 mm?*/ m |ebar
Luas tulangan minimum As = 0,14% (SK SNI T-15-1991-03 halaman 155)
Asmin = 0,0014 (220) (1000) = 308 mm? /m |ebar
s _ bx Udn x otul?
As
s :3OOO><:L/4><3,14><162
168,73
S =3573,045 mm
sdipilih =500 mm
Aspilih :—bxi‘;ﬁ;m”'z
2
Aspilih _ 3000 x 1/4;;03,14x 16
Aspilih = 1205,76 mm*/ m |ebar

= 1206 mm? / m |ebar

Dipergunakan tulangan diameter 16 mm, jarak 500 mm (berdasarkan SK SNI
T-15-1991-03 halaman 155).

b. Tulangan melintang

As _ 1176 (FLh)
fs
_ 11,76 (10X 6 X 220)
As a 230
As = 67,49 mm? / m |ebar

Luas tulangan minimum As = 0,14% (SK SNI T-15-1991-03 halaman 155)
Asmin = 0,0014 (220) (1000) = 308 mm? /m |ebar.

s _ b x V4n x gtul?

As

s :3OOO><:L/4><3,14><162
67,49

S =8932,88 mm

sdipilih =500 mm
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_ bx1/4zn x ptul®

Aspilih spilih

. 3000 x 1/ 4 x 3,14 x 16°
Aspilih = —
Aspilih = 1205,76 mm?* /m lebar.

= 1206 mm? /m | ebar.

Dipergunakan tulangan diameter 16 mm, jarak 500 mm (berdasarkan SK SN
T-15- 1991-03 halaman 155).

4.6.6. Perhitungan Tie Bar

Dari perhitungan pelat beton, diperoleh :

Tebal pelat beton =22cm.
Diameter tie bar =12 mm
Panjang tie bar =720 mm

Jarak spacing antar tie bar = 87 cm untuk tebal pelat beton 22 cm

4.6.7. Per hitungan Dowel

Dari perhitungan pelat beton, diperoleh
Tebal pelat beton =22 cm. (diperoleh dari Tabel 2.7)

Diameter ruji = 30,6 mm,
Panjang ruji = 450 mm, jarak ruji = 300 mm untuk tebal pelat beton 22 cm
Jarak antara ruji =30cm
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesmpulan

1. Berdasarkan hasil perhitungan yang menggunakan beberapa metode
perencanaan perkerasan kaku untuk jalan raya dapat disimpulkan bahwa:

- Pada perencanaan perkerasan kaku menggunakan Metode Bina Marga
(2003) dengan nilai CBR tanah dasar sebesar 6 % dan tebal 1apis perkerasan
kaku yang dibutuhkan sebesar 24 cm dan tulangan berdiameter 16 mm
dengan jarak 500 mm.

- Pada perencanaan perkerasan kaku menggunakan Metode NAASRA (1987)
dengan nilai CBR tanah dasar sebesar 6 % dan tebal lapis perkerasan kaku
yang dibutuhkan sebesar 22 cm dan tulangan berdiameter 16 mm dengan
jarak 500 mm.

2. Kedua metode memiliki tahapan perencanaan yang cukup sejaan
namun yang lebih efisen dan lebih baik dipaka untuk perencanaan
tebal perkerasan kaku (Rigid Pavement), jalan raya di Indonesia adalah Metode
Pd T-14-2003 (Bina marga) karena metode NAASRA digunakan pada
perkerasan kaku dengan CBR yang tinggi.

5.2. Saran

Saran yang diberikan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Dalam penditian serupa dengan penelitian ini disarankan dalam penarikan
grafik pada metode Bina Marga (2003) dan NAASRA (1987) harap teliti
karena akan mempengaruhi hasil tebal taksiran beton, dan dalam meletakkan
penulangan pada gambar.

2. Jika ada pendlitian selanjutnya harap membandingkan dengan berbagai metode
perhitungan perkerasan jalan lainnya selain dalam penelitian ini.

3. Dalam pengambilan data baik data CBR, LHR, geometrik jalan, harus benar-

benar tdliti,karena akan mempengaruhi perencanaan pel aksanaanya.
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Gambar L1 : Perkerasan Jalan Gaperta Ujung, Kec Medan Helvetia

Gambar L2 : Perkerasan Jaan Gaperta Ujung, Kec Medan Helvetia



Gambar L3 : Survey volume lalu lintas harian
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