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A.  Umum

Dalam merancang tebal perkerasan lentur, kualitas bahan yang akan digunakan
dan klasifikasi serta daya dukung tanah dasar harus dml!a: berdasarkan hasil

pengujian di taboratorium dan lapangan.

Struktur perkerasan lentur, umumnya terdiri atas lapis fondasi bawah, lapis
fondasi, dan lapis permukaan beraspal. Lapis fondasi bawah diperiukan sehubungan
dengan terlalu lemahnya daya dukung tanah dasar terhadap roda-roda alat berat
(terutama pada saat pelaksanaan Konstruksi). Bahan-bahan untuk iapis fondasi harus
cukup kuat dan awet sehingga dapat menahan beban roda. Sedangkan pemilihan
bahan untuk lapis permukaan periu mempertimbangkan kegunaan, umur rencana serta
pentahapan konstruksi agar dicapai manfaat sebesar-besarnya dari biaya yang

dikeluarkan.

Untuk melaksanakan Pasal 78 ayat (1) Peraturan Pemerintah Republik indonesia
Nomor 34 Tahun 2006 tentang Jalan (Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun
2006 Nomor 86, Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia Nomor 4655), perlu
menetapkan Pedoman perancangan tebal perkerasan lentur dengan Surat Edaran

Menteri.

Surat Edaran ini dapat diterapkan oleh Pejabat Eselon | dan Eselon Il di
lingkungan Kementerian Pekerjaan Umum untuk digunakan sebagaimana mestinya,
sedangkan bagi Gubernur dan Bupati/Walikota di seluruh Indonesia agar dapat

digunakan sebagai acuan.

8. Dasar Pembentukan

Peraturan Pemerintah Nomor 34 Tahun 2006 tentang Jalan (Lembaran Negara
Republik indonesia Tahun 2006 Nomor 86, Tambahan Lembaran Negara Republik

Indonesia Nomor 4655).



3 '_'.-"ﬁfl'éks'udfda_n Tujuan

._ urat Edaran ini dimaksudkan sebagal acuan bagi perancang, pelaksana dan

- pengawas. peker}aan perkerasan jalan pada keglatan merancang tebal perkerasan

Ientu S .

4 Surat Edaran ini bertujuan untuk memberikan keterangan dan acuan mengenai

_ pemlaian terhadap kualitas bahan yang akan d;gunakan untuk pelaksanaan dan
pengawasan dalam rangka perkerasan jalan.

Ruang ':l:.'i'n'g' kup
, Pedoman Perancangan Tebal Perkerasan Lentur ini menetapkan kaidah-kaidah
* dan tata cara perancangan tebal perkerasan lentur untuk jalan baru atau rekonstruksi,

serta memuat deskripsi berbagai faktor dan parameter yang digunakan dalam

perhitungan tebal perkerasan lentur.
Pedoman Perancangan Tebal Perkerasan Lentur ini membahas struktur
perkerasan lentur, kriteria perancangan, dan prosedur perancangan perkerasan lentur.

Penutup

Surat Edaran tentang Pedoman Perancangan Tebal Perkerasan Lentur ini
dimuat secara lengkap dalam Lampiran, merupakan satu kesatuan dari bagian yang
tidak terpisahkan dari Surat Edaran Menteri ini.

Demikian atas perhatiannya disampaikan terima kasih.

Ditetapkan di ..Jakaria. . eeeen..
. Pada tanggal ...1.2.Juni. . 2013......

\y MENTER! PEKERJAAN UMUM,
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Prakata

Pedoman perancangan tebal perkerasan lentur merupakan revisi dari Pt T-01-2002-B
Pedoman Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur, khusus untuk perancangan perkerasan
lentur baru atau rekonstruksi, serta revisi dari SNI 03-1732-1989 Tata Cara perencanaan
tebal perkerasan lentur jalan raya dengan metode analisa komponen. Terdapat beberapa
teknologi bahan jalan yang baru belum diakomodasi pada Pt T-01-2002-B dan SNI 03-1732-
1989 serta penyesuaian koefisien kekuatan relatif campuran beraspal dengan kondisi
temperatur di Indonesia. '

Pedoman ini dipersiapkan oleh Panitia Teknis 91-01 Bahan Konstruksi Bangunan dan
Rekayasa Sipil pada Subpanitia Teknis Rekayasa Jalan dan Jembatan 91-01/S2 melalui
. Gugus Kerja Bahan dan Perkerasan Jalan

Tata cara penulisan disusun mengikuti Pedoman Standardisasi Nasional {(PSN) No. 8 Tahun
2007 dan dibahas dalam forum rapat konsensus yang diselenggarakan pada tanggal 18
Oktober 2012 di Bandung, dengan melibatkan para narasumber, pakar dan lembaga terkait.



Pendahuluan

Pedoman perancangan tebal perkerasan lentur merupakan hasil adaptasi dari metode
AASHTO 1993 serta merevisi Pt T-01-2002-B dan SN 03-1732-1989, terutama koefisien
kekuatan relatif’ campuran beraspal” Sesuai kondisi temmiperatur di Indonesia dengan
temperatur standar- (25°C). Di samping itu memasukkan koefisien kekuatan relatif untuk
teknologi bahan jalan yang baru yang belum diakomodasi pada Pt T-01-2002-B dan SN} 03-
1732-1989. - - ' ' , ) '

Dengan telah diberlakukannya pedoman ini, pedoman perencanaan tebal perkerasan fentur

—XPt T-O1\-2QQ2;BK)'. khusus untuk perancangan perkerasan lentur baru atau rekonstruksi serta
SNI 03-1732-1989, tata cara perencanaan tebal perkerasan lentur jatan raya dengan analisa
“metode komponen tidak berlaku lagi.ve '

Pedoman ini diharapkan akan memberikan manfaat bagi perancang, pelaksana, -dan
pengawas dalam merancang tebal perkerasan lentur. Perbedaan antara SNI 03-1732-1989

dan Pt T-01-2002-B dengan buku pedoman ini adalah disajikan di bawah ini.

Urai Perbedaan
reian SNI 03-1732-1989 | PtT-01-2002-B_| Konsep pedoman ini
1. Temperatur standar - 20°C 25°C
2. Koefisien kekuatan | Berdasarkan nilai Berdasarkan nitai | Berdasarkan nilai
relatif lapisan stabilitas Marshall dan | modulus elastis modulus elastis dan
beraspal nilai stabilitas Marshall | beton aspal stabilitas Marshall beton
yang ditetapkannya dengan bahan aspal dengan bahan
lebih rendah dari pengikat aspal pengikat aspal pen
spesifikasi umum pen 85/100 60/70 atau aspal
pada saat ini modifikasi
3. Koefisien Drainase - Diakomodasi Diakomodasi dan
tahapan perhitungannya
diuraikan
4. Teknologi fondasi Tidak diakomodasi Diakomodasi Diakomodasi
hasil daur ulang )

fil



. Perancangan tebal perkerasan lentur

! Rusng
Pedoman ini menetapkan kaidah-kaidah dan tata cara perancangan tebal perkerasan lentur

untuk jalan baru atau rekonstruksi. Pedoman ini memuat deskripsi berbagai faktor dan
parameter yang digunakan dalam perhitungan tebal perkerasan lentur.

Dalam menggunakan pedoman perancangan tebal perkerasan lentur ini, penilaian terhadap
kualitas bahan yang. akan digunakan serta klasifikasi dan daya dukung tanah dasar harus
dilakukan terlebih dahulu berdasarkan hasil pengujian di laboratorium dan lapangan.
Demikian pula untuk perancangan rekonstruksi, penilaian kekuatan perkerasan jalan yang
ada (existing) dan daya dukung tanah dasar harus dilakukan terlebih dahulu. Penilaian ini
sepenuhnya menjadi tanggung jawab perancang, sesuai dengan kondisi setempat dan

_pengalamannya.

2 Acuan normatif

Dokumen referensi di bawah ini harus digunakan dan tidak dapat ditinggaikan untuk
melaksanakan pedoman ini.

SNI 03-6797-2002, Tata cara kiasifikasi tanah dan campuran tanah agregat untuk konétruksi
Jjalan

SNI 1742:2008, Cara uji kepadatan ringan untuk tanah

- BNI 1743:2008, Cara uji kepadatan berat untuk tanah

SNI 1738:2011, Cara uji pengujian CBR lapangan

SNI 1744:2012, Metode uji CBR laboratorium

Pd.T-10-2005-B, Penanganan Tanah Ekspansif untuk Konstruksi Jalan.

AASHTO Designation : R 30-02 (2008). Standard Practice for Mixture Conditioning of Hot
Mix Asphalt (HMA), Washington, DC.

AASHTO 1993, Guide for Design of Pavement Structures 1993. AASHTO, Washington, DC.
AASHTO T 274, Standard Method of Test for Ressilient Modulus of Subgrade Soils.

3 lIstilah dan definisi
Untuk tujuan penggunaan pedoman ini, istilah dan definisi berikut digunakan.

3.1
beban sumbu standar
beban sumbu tunggal dengan roda ganda yang mempunyai total berat sebesar 8,16 ton

3.2

indeks pelayanan (IP) )

angka yang dipergunakan untuk menyatakan kinerja perkerasan jalan yang berhubungan
dengan tingkat pelayanan bagi lalu lintas yang lewat

3.3

koefisien drainase (m)

faktor yang digunakan untuk memodifikasi koefisien kekuatan relatif sebagai fungsi yang
menyatakan seberapa baiknya struktur perkerasan dapat mengatasi pengaruh negatif

masuknya air ke dalam struktur perkerasan
1 dari 55



34 AR

lajur rencana - .

salah satu lajur: lalulintas dari sistem jalan raya yang menampung lalu lintas terbesar dan
umumnya lajur rencana yaitu salah satu lajur dari jalan raya dua lajur atau tepi luar dari jalan

raya yang berlajur banyak

3-5 AR -
lapis permukaan {wearing course, WC)
bagian perkerasan yang paling atas

3c6 :
lapis permukaan antara {(binder course, BC)
bagian perkerasan yang terletak antara lapis permukaan dan lapis fondasi

3.7
lapis fondasi
bagian perkerasan yang terletak antara lapis permukaan dan lapis fondasi bawah (atau

dengan tanah dasar bila tidak menggunakan lapis fondasi bawah)

3.8
lapis fondasi bawah
bagian perkerasan yang terletak antara lapis fondasi dan tanah dasar

3.9
lapis fondasi bawah dengan bahan pengikat
fondasi bawah yang biasanya terdiri atas material berbutir yang distabilisasi dengan semen,

kapur, atau aspal

3.10
lapis beton aspal (laston)
lapisan beraspal dengan gradasi agregat rapat/menerus dengan menggunakan bahan

pengikat aspal keras

3.11
lapis beton aspal modifikasi (laston modifikasi)
lapisan beraspal dengan gradasi agregat rapat/menerus dengan menggunakan bahan
pengikat aspal keras yang dimodifikasi (seperii aspal polimer, aspal muitigrade dan aspal

keras yang dimodifikasi asbuton).

312 ‘

lapis penetrasi Macadam (LAPEN)

lapis perkerasan yang terdiri atas agregat pokok dan agregat pengunci bergradasi relatif
seragam yang diikat oleh aspal keras dengan cara disemprotkan di atasnya dan dipadatkan
lapis demi lapis dan jika akan digunakan sebagai lapis permukaan periu diberi laburan aspal

dengan batu penutup

3.13
lapis tipis beton aspal (lataston)
lapisan beraspal dengan gradasi agregat senjang dengan menggunakan bahan pengikat

aspal keras

3.14
modulus elastisitas (E) :
rasio tegangan dan regangan di bagian elastis pada kurva tegangan regangan.

2 dari 58



36
modulus resilien (Vig)
Modulus elastisitas untuk tanah dasar atau material perkerasan tanpa bahan pengikat.

3.16
perkerasan jalan
konstruksi jalan yang diperuntukan bagi lalu lintas yang terletak di atas tanah dasar

3.17

perkerasan lentur

konstruksi perkerasan jalan yang dibuat dengan menggunakan lapis fondasi agregat dan
atau lapis fondasi agregat yang distabilisasi serta lapis permukaan dengan bahan pengikat
aspai

3.18

jalur lalu lintas

bagian jalur jalan yang direncanakan khusus untuk lintasan kendaraan bermotor (beroda 4
atau lebih)

3.19

lajur lalu lintas

bagian pada jalur lalu lintas yang ditempuh oleh satu kendaraan bermotor beroda 4 atay
lebih, dalam satu jurusan

3.20

reliabilitas .

probabilitas bahwa kemampuan layanan perkerasan dalam mempertahankan sampai tingkat
pelayanan minimum yang ditentukan atau repetisi beban kendaraan aktual tidak melebihi
repetisi beban kendaraan yang diizinkan selama umur rencana

3.21

stabilisasi

suatu tindakan perbaikan mutu bahan perkerasan jatan untuk meningkatkan kekuatan bahan
sampai kekuatan tertentu agar bahan tersebut dapat berfungsi dan memberikan kinerja yang
lebih baik daripada bahan aslinya

3.22

tanah dasar )

permukaan tanah semula atau permukaan galian atau permukaan tanah timbunan yang
dipadatkan dan merupakan permukaan tanah dasar untuk perletakan bagian-bagian
perkerasan lainnya.

3.23

umur rencana (UR)

jumiah waktu dalam tahun yang dihitung sejak jalan tersebut mulai dibuka sampai saat
diperlukan perbaikan berat atau dianggap perlu untuk diberi iapis permukaan yang baru

3 dari 55



4 Struktur ﬁérkerasan lentur
Struktur perkerasan lentur, umumnya terdiri atas: lapis fondasi bawah, lapis fondasi, dan
lapis per'm{;Kéén beraspal. Adapun susunan lapis perkerasan diperlihatkan pada Gambar 1.

Jalur Lalu Lintas Bahy

D1 = Lapis Permukaan
.

2 = L apis Fondasi

Saluran
samping

H !'. ﬁ?
Tanah Dasar

Muka Aif Tanah T T Tvmenl

Keterangan : ~——
- Unituk Jatan Bebas Hambatan; x > 120 cm =
- Untuk Jalan Arer dan Kolektor; x > 60 cm

Subdrain

Gambar 1 - Susunan lapis perkerasan lentur

4.1 Tanah dasar

Kekuatan dan keawetan konstruksi perkerasan jalan sangat tergantung pada sifat-sifat dan
daya dukung tanah dasar. Jenis tanah dasar yang direkomendasikan adalah jenis tanah
yang tidak termasuk tanah yang berplastisitas tinggi vang diklasifikasikan. sebagai A-7-6
menurut SNI 03-6797-2002 atau CH menurut Unified atau Casagrande Soil Clasification.

Apabila tidak dapat dihirdari bahwa perkerasan yang akan dibangun di atas tanah asli yang
berplastisitas tinggi dan tingkat kembang susut tinggi {ekspansif) dengan nilai aktifitas > 1,25
maka tanah asli tersebut harus ditangani terlebih dahulu dengan mengacu pada Pd.T-10-
2005-B "Penanganan Tanah Ekspansif untuk Konstruksi Jalan®. :

Dalam pedoman ini diperkenalkan modulus resilien (Mr) sebagai parameter tanah dasar
yang digunakan dalam perancangan.

Modulus resilien (Mg) tanah dasar juga dapat diperkirakan dari CBR dan hasil atau nilai tes
soil index. Korelasi Modulus Resilien dengan nilai CBR (Heukelom & Klomp) berikut ini dapat
digunakan untuk tanah berbutir halus (fine-grained soify dengan nilai CBR terendam 10 %
atau lebih kecil,

Mgz (psi). = 1.500 x CBR B ... cecvcrocecncnecressenresressanseess e reses 1
Untuk tanah berbutir dengan nilai CBR terendam di atas 10%, gunakan persamaan berikut
ini.

Mg (psi). =3.000 X CBR ™% e 2

CBR minimum yang direkomendasikan adalah sebesar 6% setelah perendaman dan
memiliki kepadatan kering maksimum (MDD) 100% untuk tanah berbutir halus sesuai SNI
1742:2008 dan untuk tanah berbutir kasar sesuai SNI 1743:2008.

Nilai CBR atau Modulus resilien (Mg) tanah dasar yang mewakili pada suatu titik pengujian
adalah 'yang mewakili untuk kedalaman 100 em. Adapun nilai CBR rencana pada suatu
segmen (seksi)jalan dapat ditentukan dengan mempergunakan cara analitis sesuai butir 5.5,

Tanah dasar harus bebas dari pengaruh air tanah, level muka air tanah yang
direkomendasikan untuk jalan bebas hambatan minimum 120 cm dari fevel permukaan tanah
dasar, sedangkan untuk jalan arteri dan jalan kolektor minimum 60 cm. Untuk itu,apabila
level muka air tanah pada seksi atau ruas jalan yang akan dibangun cukup tinggi dan kurang
dari batas yang dirckomendasikan dari level permukaan tanah dasar sebaiknya level
permukaan tanah dasar ditinggikan dengan penimbunan tanah pilihan atau di bagian kiri dan
kanan jalan dipasang subdrain.
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4.2 Lapis féﬁdasi bawah

Lapis fondasi bawah adalah bagian dari struktur perkerasan lentur yang terfetak antara tanah

dasar dan lapis. fondasi. Biasanya terdiri atas lapisan dari material berbutir (granufar

material) yang dipadatkan.

Fungsi lapis fondasi bawah antara lain :

a. sebagai bagian dari konstruksi perkerasan untuk mendukung dan menyebar beban roda;

b. untuk efisiensi penggunaan material yang relatif murah agar lapisan-lapisan di atasnya
dapat dikurarigi ketebalannya (penghematan biaya konstruksi);

¢. mencegah tanah dasar masuk ke dalam lapis fondast:
d. sebagai lapis pertama agar pelaksanaan konstruksi berjalan lancar.

Lapis fondasi bawah diperlukan sehubungan dengan terlalu lemahnya daya dukung tanah
dasar terhadap roda-roda alat berat (terutama pada saat pelaksanaan konstruksi) atau
karena kondisi lapangan yang memaksa harus segera menutup tanah dasar dari pengaruh
cuaca.Bahan fondasi bawah antara lain dapat berupa agregat kelas Batau agregat kelas C. -

4.3 Lapis fondasi

Lapis fondasi adalah bagian dari struktur perkerasan lentur yang terletak langsung di bawah
lapis permukaan. Lapis fondasi dibangun di .atas lapis fondasi bawah atau, jika tidak
menggunakan lapis fondasi bawah, langsung di atas tanah dasar.

Fungsi lapis fondasi antara lain :

a.-sebagai bagian konstruksi perkerasan yang menahan beban roda;
b. sebagai lapisan drainase bawah permukaan; dan

¢. sebagai perletakan terhadap lapis permukaan.

Bahan-bahan untuk lapis fondasi harus cukup kuat dan awet sehingga dapat menahan
beban-beban roda. Sebelum menentukan suatu bahan untuk digunakan sebagai bahan
fondasi, hendaknya dilakukan penyelidikan dan pertimbangan sebaik-baiknya sehubungan
dengan persyaratan teknik.

Bahan fondasi, antara lain dapat berupa bahan berbutir dari batu pecah atau agregat Kelas
A, tanah distabilisasi dengan semen atau kapur, agregat baru atau agregat fondasi
perkerasan lama distabilisasi semen dan fapis fondasi beraspal (Asphalt Concrete Base {AC-

Base).

4.4 Lapisan permukaan

4.41 Lapis antara

Lapis antara struktur pekerasan lentur terdiri atas campuran beraspal dengan ukuran
agregat maksimum 25 mm yang ditempatkan antara lapisan permukaan dengan lapis
fondasi.

Fungsi lapis antara lain :

a, sebagai bagian perkerasan untuk menahan beban roda; dan
b. sebagai lapisan tidak tembus air untuk melindungi badan jalan dari kerusakan akibat

cuaca.

Penggunaan bahan aspal diperlukan agar lapisan dapat bersifat kedap air.Di samping itu,
bahan aspal sendiri memberikan bantuan tegangan tarik, yang berarti mempertinggi daya
dukung lapisan terhadap beban roda.
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442 Laplsaus

Lapis aus struktur pekerasan lentur terdiri atas campuran mineral agregat (umumnya ukuran

agregat maksimum 19,5' mm) dan bahan pengikat yang ditempatkan sebagai lapisan paling

atas dan biasanya terletak di atas lapis antara atau di atas lapis fondasi.

Fungsi lapis aus antara lain :

a. sebagai bagian perkerasan untuk menahan beban roda;

b. sebagai lapisan tidak tembus air untuk melindungi badan jalan dari kerusakan akibat
cuaca;

¢. sebagai iapis_a_in‘_at}ts: {wearing course)

Bahan untuk lapis aus umumnya sama dengan bahan untuk lapis antara dengan

persyaratan yang__lebih_ ti_nggi.

Penggunaan bahan aspal diperlukan agar lapisan dapat bersifat kedap air. Disamping itu,

bahan aspal sendiri- memberikan bantuan tegangan tarik, yang berarti mempertinggi daya

dukung lapisan terhadap beban roda.

Pemilihan bahan untuk lapis permukaan perlu mempertimbangkan kegunaan, umur rencana
serta pentahapan konstruksi agar dicapai manfaat sebesar-besarnya dari biaya yang
dikeluarkan.

5 Kiriteria perancangan
5.1 Lalulintas

a) Jumlah lajur dan lebar lajur rencana

Lajur rencana merupakan salah satu lajur lalu lintas dari suatu ruas jalan, yvang
menampung lalu lintas terbesar.Jika jalan tidak memiliki tanda batas lajur, jumlah lajur
ditentukan dari lebar perkerasan sesuai Tabel 1. ’

Tabel 1 - Jumlah lajur berdasarkan lebar perkerasan

Lebar Perkerasan (L) Jumlah Lajur
L<450m -
4560m<L<8,00m
800m=<L<11,25m
11,25 m<L <1500 m
1500m=L <1876 m
18,75 m<L <2250 m

DI D Wi e

b) Distribusi kendaraan per lajur rencana
. Distribusi kendaraan ringan dan berat yang lewat pada lajur rencana adalah sesuai
dengan jumlah lajur dan arah. Distribusi kendaraan ringan dan berat pada lajur rencana
dipengaruhi oleh volume falu lintas, sehingga untuk menefapkannya diperiukan survey.
Namun demikian, koefisien distribusi kendaraan (D} dapat menggunakan pendekatan
sesuai pada Tabel 2.
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)

I_ -_--_.:__'Ta_fbel 2 - Koefisien distribusi kendaraan per lajur rencana (D)

e . Kendaraan ringan® Kendaraan berat**
' '.4‘."?"5"“ Lajur 1 arah 2 arah 1 argh 2 arah
o1 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,600 0,500 0,700 0,500
3 0,400 0,400 0,500 0,475

4 0,300 0,300 0,400 0,450

G - 0,250 - 0,425

6. - 0,200 - 0,400

Keterangan *) Mobil Penumpang**} Truk dan Bus

Faktor ekuivalen beban sumbu kendaraan (LEF)

Faktor ekuivalerr beban sumbu kendaraan (Load EquivalencyFactor, LEF) setiap kelas
kendaraan adalah sesuai dengan beban sumbu setiap kelas kendaraan, yaitu

- konfigurasi sumbu tunggal,- sumbu ganda (tandem), dan sumbu tiga (fripfe). Faktor

d)

ekuivalen beban sumbu kendaraan dapat dihitung sesual persamaan di bawah ini atau
melalui tabel yang disajikan pada Lampiran A.

W,
LEFz.Wti& 3
tx
tog AP g AP
wlx Py — Py Py - 17
109 —2= 1= 4,79 log (18 + 1) - 479:09(1. +L )+4.33logi.2+ S 5
Wig “0031(:_,{ s P, oo sy 4
(sn+1)>1213% ()™
Keterangan:

LEF adalah angka yang menyatakan perbandirigan tingkat kerusakan yang ditimbulkan
oleh suatu lintasan beban'sumbu kendaraan terhadap tingkat kerusakan yang
ditimbulkan oleh satu lintasan beban sumbu standar.

Wy« adalahangka beban sumbu x pada akhir wakiut

Wi adalahangka18-kip (80kN) beban sumbu tunggaluntukwaktu t

Ly  adalahbebandalamkippada satu sumbu tunggal ataupadasumbuganda (tandem),
atau satu sumbutridem

L adalah kodebeban({1untuk porostunggal,2untuk porostandem dan3 untukas
rodatridem)

SN adalah Nilai Struktural,yang merupakan fungsidari ketebalandan modulussetiap
lapisan dankondisidrainasedari fondasi danfondasi bawah

AlP  adalah perbedaan antara indeks pelayanan pada awal umur rencana (IP) dengan
indeks pelayanan pada akhir umur rencana (IPy).

IP;y  adalah indeks pelayanan jalan hancur (minimum 1,5)

Akumulasi lalu lintas pada lajur rencanaper tahun (wys)

Akumulasi lalu lintas pada lajur rencanaper tahun (wsg) diberikan dalam kumulatif beban
sumbu standar. Untuk mendapatkan lalu lintas pada lajur rencana ini, digunakan
persamaan berikut:

Wig = 365 x D X Wyg 5.a

_ Ke{erangan

wys  adalah akumulasi falu fintas pada lajur rencana per tahun
D.  adaiah faktor distribusi lajur pada lajur rencana (Tabel 2).
Wis  adalah akumulasibeban sumbu standar kumulatif per hari, sesuai persamaan di

bawah ini
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W1;e‘_=_.5i:-_ssi' LEF, 5.b

Keterangan
BS; - adalah beban setlap sumbu kendaraan
LEF; adalah faktor ekuivalen beban setiap sumbu kendaraan sesuai Persamaan 3

€) Akumulasi beban sumbu standar selama umur rencana (Wi atau W)
Lalu lintas yang digunakan untuk perancangan tebal perkerasan lentur dalam pedoman
ini adalah lalu lintas kumulatif selama umur rencana. Besaran ini didapatkan dengan
mengalikan-"beban sumbu standar kumulatif pada lajur rencana selama setahun (Wig)
dengan besaran kenaikan lalu lintas (traffic growth). Secara numerik rumusan lalu fintas
Kumulatif ini adalah sebagai berikut :

| (1+g)" -1 |
Wt-.W18_w18x[———--é—-- ‘ 8
Keterangan:
W, = W;s  adalah jumlah beban sumbu tunggal standar kumulatif pada lajur rencana
Wig adalah beban sumbu standar kumulatif selama 1 tahunpada lajur rencana
n adalah umur pelayanan (tahun)
g adalah perkembangan lalu lintas (%)

5.2 Tingkat kepercayaan (reliabilitas)

Penyertaan tingkat kepercayaan pada dasarnya merupakan cara untuk memasukkan faktor
ketidakpastian ke dalam proses perancangan, yaitu dalam rangka memastikan bahwa
berbagai alternatif perancangan perkerasan akan bertahan selama umur rencana. Faktor
tingkat kepercayaan memperhitungkan kemungkinan adanya variasi pada prediksi alu lintas
dua arah serta prediksi kinerja, sehingga dapat memberikan tingkat kepastian (R) yang seksi
perkerasannya akan bertahan (survive) selama umur rencana yang ditetapkan.

Pada umumnya meningkatnya volume lalu lintas ‘dan- kesukaran untuk mengalihkan lalu
lintasmemperfihatkan risiko kinerja yang tidak diharapkan. Hal ini dapat diatasi dengan
memilih tingkat reliabilitas yang lebih tinggi. Tabe! 3 memperlihatkan rekomendasi tingkat
reliabilitas untuk bermacam-macam Kiasifikast jalan. Perlu dicatat bahwa tingkat reliabilitas
yang lebih tinggi menunjukkan jalan yang melayani lalu lintas paling banyak, sedangkan
tingkat yang paling rendah, 50 % menunjukkan jalan lokal.

Reliabilitas Kinerja-perancangan dikontrol dengan faktor reliabilitas (Fr) yang dikalikan
dengan perkiraan akumulasi ekuivalen beban sumbu standar pada lajur rencana selama
umur rencana (Wig). Untuk tingkat relfabilitas (R) yang diberikan, faktor reabilitas merupakan
fungsi dari deviasi standar keseluruhan (overall standard deviation, S,) yang
memperhitungkan kemungkinan variasi pada prediksi lalu lintas dan perkiraan kinerja untuk
Wi, yang diberikan. Dalam persamaan perancangan perkerasan lentur, tingkat kepercayaan
(R) diakomodasi dengan parameter deviasi normal standar (standard normal deviate, Zg).
Tabel 4 memperiihatkan nilai Zg untuk tingkat pelayanan tertentu.

Tabel 3 - Tingkat reliabilitas untuk bermacam-macam kiasifikasi jalan

. .. Rekomendasi tingkat reliabilitas
Klasifikasi jalan Perkotaan Antar kota
Bebas hambatan 85--92.9 80--99,9
Arteri 80--99 75--85
Kolektor 80--95 75--95
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Penerapan konsep reliabilitas harus memperhatikan langkah-langkah berikut ini :

(1) Definisikan klasifikasi fungsional jalan dan tentukan jalan perkotaan atau jalan antar kota

(2) Pilih tingkat reliabilitas dari rentang yang diberikan pada Tabel 4.

(3) Pilih deviasi standar (So) yang harus mewakili kondisi setempat, Rentang nifai Sy adalah
0, 35 0 45

Tabel 4 Dev:asr normal standar (Zr) untuk berbagali tmgkat kepercayaan (R)

Tlngkat | -Dewasa Tingkat | Deviasi Tingkat Deviasi
Kepercayaan, | .. Normal Kepercayaan, Normal Kepercayaan, Normal
R (%) - Standar, Zr R (%) Standar, Zg R (%) Standar, Zn
50,00 . -0,000 90,00 -1,282 96,00 -1,751
60,00 - }  -0,253 91,00 -1,340 97,00 -1,881
70,00 . -0,524 92,00 -1,408 98,00 -2,054
75,00 -0,674 93,00 -1,476 89,00 -2,327
80,00 -0,841 94,00 - -1,5585 99,90 -3,080
85,00 -1,037 95,00 -1,645 99,99 -3,750

5.3 Drainase

Salah satu tujuan utama dari perancangan perkerasan ja!an adalah agar fapisan fondasi,
fondasi bawah, dan tanah dasar terhindar dari pengaruh air, namun selamz umur layan
masuknya air pada perkerasan sulit untuk dihindari. Pada umumnya sumber air yang masuk
ke dalam sistem perkerasan, baik melalui infiltrasi dari permukaan (misalnya melalui retakan
di lapis permukaan), infiltrasi dari tep| perkerasan (misalnya dari parit atau bahu yang tidak
kedap a:r) maupun darl muka air tanah melalui gaya kapiler dari tanah dasar. Hustrasi
sumber air yang masuk pada sistem perkerasan dapat dilihat pada Gambar 2.

Masuk Melalui Retakan Permukaan :

Pengallran § H
Dart Samping 3 : Rembesan dar{
Gaya Kapiler Penguapan dataran tinggt
N
H H fuka Alr Tanah Nalk
- R | A

( Alr fanah . D

Gambar 2 - Hustrasi sumber air yang— dapat masuk ke perkerasan
(ERES-1999 dalam NCHRP-2004)

Air yang berlebihan dalam suatu struktur perkerasan akan berpengaruh negatif terhadap
kinerja perkerasan jalan. Efek merugikan yang disebabkan oleh air pada perkerasan jalan
{AASHTO, 1993) adalah:

- Air dipermukaan aspaldapat menyebabkan berubahnya kadar air, berkurangnya nilai
modulus, dan hilangnyakekuatan tarik. Kejenuhan dapat
mengurangimodulusaspalsebesar 30% atau lebih. .

- Kadar air yang bertambah pada agregat unbound di lapisan base dan subbase harus
diantisipasi karena akan menyebabkan hilangnya kekakuan sebesar 50% atau lebih.
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- Pada lapisan asphalt treated base nilai modulus dapat berkurang sampai 30% atau lebih
dan meningkatkan kerentanan terhadap erosi pada lapisan cement treated base atau lime
treated base, - -

- Butiran tanah halus yang jenuh pada roadbed soil dapat mengalami pengurangan
modulus lebih dari 50%

Untuk mengurangi  masalah. yang disebabkan oleh air adalah dengan melakukan

perancangan yang- baik, yaitu perancangan struktur perkerasan dengan dilengkapi

perancangan drainasenya. Tujuan utamanya adalah menjaga agar lapisan fondasi, lapisan

fondasi bawah dan tanah dasar terhindar dari kondisi jenuh. C

Klasifikasi drainase pada perkerasan jalan lentur berdasarkan fungsinya adalah drainase
permukaan (surface drainage) dan drainase bawah permukaan (sub surface drainage)
seperti dillustrasikan pada Gambar 3. Drainase bawah permukaan (sub surface drainage)
dibagi menjadi tiga tipe, yaitu drainase penangkap (intercepting drainage), drainase tanah
dasar (subgrade drainage) dan drainase lapis fondasi (base drainage). Contoh tipikal
drainase bawah permukaan disajikan pada Lampiran D.

5
Ay
SALURAN W\ AR RN
SAMPING A R -

—?’:“___u. o ‘ P el -
”’,-* s "
v 2
5 INFILTRAS) "j TANDA PIPA
et p g o~ PEMBUANG

£
T 1 o3
o PEMBUANG SR 255
p % 4 ey
SUBBASE FILTER Jr—— IV s
. ATAU MEMBRAN ,'f,///,
~ MUKA AR & T im0 mmrede | o
TANAH =~ T T T \::‘_—“:-'-
PIPA -
PENAMPUNG

Gambar 3 — Contoh drainase permukaan dan bawah permukaan

A
g oo ME

Kualitas drainase lapis fondasi menurut AASHTOQ 1993 maupun NCHRP 1-37A adalah
berdasarkan pada metoda time-fo-drain. Time-to-drain adalah waktu yang dibutuhkan oleh
sistemn perkerasan untuk mengalirkan air dari keadaan jenuh sampai pada derajat kejenuhan
50%.

Nilal dari time-to-drain ditentukan dengan persamaan di bawah ini.
= Tsu X Mg X 24 7
. Keterangan:
ot adalah time-to-drain (jam)
- Tse adalah time factor

- Mg adalah faktor yang berhubungan dengan porositas efektif, permeabilitas, resultan
panjang serta tebal lapisan drainase.

Nilai time factor (Tsp) ditentukan oleh geometri dari lapisan drainase. Geometri lapisan
drainase terdiri atas resultan kemiringan (resuftant slope, Sg), resultan panjang pengaliran
(resultant length, Lg) dan ketebalan dari lapisan drainase. llustrasi dari geometri jalan
disajikan pada Gambar 4. Nilai Sg dan Lg diperoleh berdasarkan pada panjang nyata dari
lapisan drainase dan dihitung dengan menentukan teriebih dahulu kemiringan melintang (Sx)
dan kemiringan memanjang (S).

Faktor-faktor geometri tersebut dipakai untuk menghitung nilai faktor kemiringan (slope
factor, S;) dengan persamaan berikut:
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;_ .LRX Sr
Keterangan: =

Sg adalah (8% + SO
Le  adalah W [1+ (S/S07"
H  adalah tebal dari lapisan permeabel (i)

Gambar 4 - Geometri jalan (ERES-1999 dalam LRRB-2008)

, grafik ini hanya

Untuk menentukan nilai T digunakan suatu grafik Tso seperti pada Gambar 5
0%.

dapat digunakan untuk satu derajat kejenuhan saja yaitu derajat kejenuhan &

7 W\
h
— 5
3
:3: 3 - \
£ N\
a 2 -
- N
m o
: ~
0 T~
.03 .10 .30 .60

.01
Time Factor (Tso)

Gambar 5 - Grafik time factor untuk derajat kejenuhan 50%
{(FHWA, 2006)

Nilai “mq” pada Persamaan 7 dihitung dengan persamaan.

— ne]--R2
my = e . 9
Keterangan:

ne adalah porositas efektif lapisan drainase ‘
k adalah permeabilitas lapisan drainase dalam feet/hari sesuai Persamaan 10 atau

Gambar 6.
Lr  adalah resultan panjang (feet)
H  adalah tebal lapisan drainase dalam feet
6,214 x 105 X D3y ° x n565¢ 10

k =
6597
P2oe

Keterangan:
k adalah permeabilitas lapisan drainase dalam feetfhari

adalah berat agregat yang lolos ayakan no 200 dalam persen

adalah ukuran efektif atau ukuran butir agregat 10% berat lolos ayakan.
), nilai rasio dari volume relatif dan total

Paoo

D10
n adalah porositas material (tanpa satuan

volume,
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Persamaandntuk menentukan koefisien drainase yang akan digunakan, mencakup;
a) Menghitung porositas material.

n=1—~("d ) 11

62346’
Keterangan: .
n adalah porositas material (tanpa satuan), nilai rasio dari volume relatif dan total
volume.

Y«  adalah kepadatan kering dalam Ib/ft’
G adalah berat jenis curah (bulk), biasanya sekitar 2,5--2,7

b) Menghitung porositas efektif lapisan drainase.
Nilai porositas efektif (n.} dapat menggunakan Gambar 7.

Ios TEEEE T Y AL E] L] i_’mﬂ‘nr.a-u T T
e - . KRS 3 -

. "

-

- - ) -

205

26”

L 1§

20%-

Koeflslen Perrieabilltas k {faothari)

2073 P [.‘... sasabe L Y U PPN .

K - ASL & A, TR PEY
Q.04 0.0z 0.05 0.19 .20 ¢.50

Porositas Efektif (n.)
Gambar 7 - Grafik unfuk menetapkan porositas efektif, n, (FHWA, 1990)

¢) Menghitung resultan kemiringan (slope resuiftant).
Sp = (Sz + Sx2)1,2 12

Keterangan:

Sg adalah resultan kemiringan (%)

S  adalah kemiringan memanjang lapisan drainase (%)
Sx - adalah kemiringan melintang lapisan drainase (%)

d) Menghitung resultan panjang (fength resultant)

Lp = W[ 1+ (S/Sx)?]"2 13
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Keterangan: -

Lr  adalahresultan panjang (feef)

W adalah lebar lapisan drainase (feet)

S adalah kemiringan memanjang lapisan drainase (%)
Sx  adalah kemiringan melintang lapisan drainase (%)

e) Persamaan untuk menghitung sfope factor (Sy) diéu’nakan Persamaan 8
f) Persamaan untuk menghitung fakfor “m4” digunakan Persamaan 9
g) Persamaan untuk menghitung nilai Time-to-drain digunakan Persamaan 7

Langkah-langkah untuk menghitung nilai koefisien drainase (m) adalah sebagai berikut:

- Hitung nilai kosefisien permeabilitas (k) dengan menggunakan Persamaan 10 atau
Gambar 6.

- Hitung nilai porositas material (n) dengan menggunakan Persamaani1.

- Hitung nilai porositas efektif lapisan drainase (n,) dengan Gambar 6.

- . Hitung resultan kemiringan (sfope resultant, Sg) dengan menggunakan Persamaan 12.

- Hitungresultan panjang (fength resuitant, Lg) dengan menggunakan Persamaani3. -

- Hitung faktor kemiringan (sfope factor,(S;) dengan menggunakan Persamaan 8.

- Tentukan nilai time factor dengan derajat kejenuhan 50% (Tso) dari hasil perhitungan S,
berdasarkan pada Gambar 5. - :

- Hitung faktor “my" dengan menggunakan Persamaan 9.

- Hitung nilai Time-fo-drain (t) dengan menggunakan Persamaan 7. :

- Dari nilai t yang diperoleh kemudian tentukan kualitas drainase dengan mengacu pada
Tabel 5.

- Nilai koefisien drainase m yang akan digunakan dalam perancangan ditentukan dari
kualitas drainase hasil perhitungan diatas dan perkiraan persen wakiu perkerasan yang
dipengaruhi oleh air mendekati kondisi jenuh sesuai dengan Tabel 6.

Tahapan perhitungan dalam penentuan koefisien drainase pada perkerasan lentur disajikan
pada Gambar 8.

Koefisien drainase untuk mengakomodasi kualitas sistem drainase yang dimiliki perkerasan
jalan dan definisi umum mengenai kualitas drainasedisajikan pada Tabel 5.

Tabel 5 - Definisi kualitas drainase

Kualitas drainase Air hilang dalam
'Baik sekali 2 jam
Baik 1 hari
Sedang 1 minggu
Jelek 1 bulan
Jelek sekali air tidak akan mengalir

Sumber: AASHTO 1993

Kualitas drainase pada perkerasan lentur diperhitungkan dalam perancangan dengan
menggunakan Koefisien kekuatan relatif yang dimodifikasi. Faktor untuk memodifikasi
koefisien kekuatan relatif ini adalah koefisien drainase (m) dan disertakan ke dalam
persamaan Nilai Strukiural (Structural Number, SN) bersama-sama dengan koefisien
kekuatan relatif (a) dan ketebalan (D).

Tabel 6 memperlihatkan nilai koefisien drainase (m) yang merupakan fungsi dari kualitas
drainase dan persen waktu selama setahun struktur perkerasan akan dipengaruhi oleh kadar
_air yang mendekati jenuh. :

Penilaian koefisien drainase (m) dapat juga menggunakan pendekatan berdasarkan kondisi
lapangan, terutama untuk perancangan rekonstruksi perkerasan lentur yang ada (Indonesia
Infrastructure Initiative, 201 1), yaitu seperti disajikan pada Lampiran B.
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Tab'e_!..G;r‘-_-::."l;_(é'eﬁsien

material yntreated base dan subbase

drainase (m) untuk memodifikasi koefisien kekuatan relatif

Clm -t Persen waktu struktur perkerasan dipengaruhi oleh kadar air yang
Kualitas drainase . mendekati jenuh
<1% 1--5 % 5--25 % >25 9

Baik sekali 1,40-1,35 1,35--1,30 1,30--1,20 1,20
Baik 1,35-1,25 1,25--1,15 1,15~1,00 1,00
Sedang 1,25--1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0,80
Jelek 1,15--1,05 1,05--0,80 0,80--0,60 0,60
Jelek sekali 1,05-0,95 0,95--0,75 0,75--0,40 0,40

Sumber: AASHTO 1893

Tentukan/identinkasi
= Data pararmeter gaometrik lapisan drainase
- Data parameter karakteristik material lapisan

drainase

/

Hitung:
- Parameter geometrik Sg, br, dan S,.
- Parameter properties materiai k, n dan
Nig

Dari nilal S tentukan nitat T berdasarkan
Grafik Time Factor untuk Derajat
Kejenuhan 50%

afe
Hitung faktor “rmg"
2
n_ L
-8 R
Mg =%

Hitung nilaf Time-to-drain
t= Ts0x mg x 24
sehingga dapat ditentukan kualitas drainase
berdasarkan definisi kualitas drainase pada
Tabel s

J.

Perkirakan persan wakiu perkerasan askan
dipengaruhi oleh air dengan kendisi jenuh
dalam setatiun.

e

Tentukan nilal koafisien drainase m
berdasarkan Tabel &

Gambar 8 - Bagan alir penentuan koefisien drainase pada perkerasari lentur

- 54 Kinerja perkerasan

- Pada metode ini tingkat pelayanan perkerasan dinyatakan dengan “indeks pelayanan (IP)
: saat ini" (present serviceability index, PSI), yang diperoleh berdasarkan hasil pengukuran

ketidakrataan (roughness) dan kerusakan (alur, retak dan tambalan). Nilai PSI berkisar
: » hilai fima menunjukkan bahwa perkerasan mempunyai kondisi yang ideal
angkan nilai nol menunjukkan bahwa perkerasan tidak dapat dilalui
-- perluan perancangan, diperlukan penentuan indeks pelayanan awal dan
. indeks pelayanan akhir.

"-:fndelgs pelayanan awal (IPo) diperoleh berdasarkan perkiraan pengguna jalan terhadap

perkerasan lentur adalah 4,2. Karena adanya variasi meftode
, indeks pelayanan awal sebaiknya ditetapkan menurut
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kondisi setempat. Indeks pelayanan akhir {(IP9 merupakan tingkat pelayanan terendah yang
masih dapat diterima sebelum perkerasan perlu diperkuat atau direkonstruksi. Untuk jalan-
jalan utama, indeks pelayanan akhir yang sebaiknya digunakan minimum 2,5; sedangkan
untuk jalan-jalan yang kelasnya lebih rendah dapat digunakan 2,0.

Dalam menentukan indeks pelayanan perkerasan lentur pada akhir umur rencana (IPy), periu
diperiimbangkan faktor-faktor kiasifikasi fungsional jalan sebagaimana diperiihatkan pada

Tabel 7.

Dalam menentukan indeks pelayanan pada awal umur rencana (IPo), perlu diperhatikan jenis
fapis permukaan perkerasan lentur pada awal umur rencana. Pada Tabel 8 disajikan indeks
pelayanan pada awal umur rencana (IPg) untuk beberapa jenis lapis perkerasan.

Tabel 7 - Indeks pelayanan berkerasan lentur pada akhir umur rencana (IPy)

. . Indeks Pelayanan Perkerasan Akhir Umur
Klasifikasi Jalan Rencana (IP;)
Bebas hambatan =25
Arteri =25
Kolektor >2.0

Tabel 8 - Indeks pelayanan pada awal umur rencana (iPy)

Jenis Lapis Perkerasan Py
‘Lapis Beton Aspal (Laston/AC) dan Lapis Beton Aspal >4
Modifikasi (Laston Modifikasi/AC-Mod)
Lapis Tipis Beton Aspal (Lataston/HRS) > 4.

5.5 Daya dukung tanah dasar

Karakteristik bahan perkerasan pada pedoman ini ditetapkan berdasarkan modulus elastis
atau modulus resilien. Untuk tanah dasar, modulus resilien harus ditentukan melalui
pengujian di laboratorium (menurut AASHTO T 274) terhadap contoh yang representatif
pada tekanan dan kondisi kadar air yang mencerminkan tekanan dan kadar air di lapangan.

Penentuan nilai modulus resilien untuk setiap titik pengujian dapat didekati dengan pengujian
CBR, yaitu menggunakan Persamaan 14. Nilai CBR atau Modulus resilien (Mg) tanah dasar
yang mewakili suatu tittk pengujian adalah yang mewakili untuk kedalaman 100 cm serta
cara untuk menentukan nilai CBR rata-rata pada setiap titik pengujian adalah mengacu pada
Austroad, Guide to Pavement Technology, 2010 yang didasarkan pada daya dukung tanah
menurut Manual for Design and Construction of Asphalt Pavemeni-Japan Road Association,

JRA (1980), yaitu:

v CBR titik
3
n
zh CBR, "
CBRp = A 14
2 h,
=
i
Keterangan:

CBRRr adalah CBR rata-rata
CBR, adalah nilai CBR pada setiap lapisan i
hiadalah tebal tiap-tiap lapisan i
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- Kete_bg!g;;;lapi_san yang kurang dari 200 mm harus digabungkan dengan lapisgn yang

lebih tinggi, persamaan ini tidak berlaku apabila lapisan yang lebih lemah ditempatkan
pada ba‘g‘ian_'atfas dari lapis fondasi bawah, '
- Apabila terdapat lapisan filter, lapisan ini tidak dimasukkan ke dalam perhitungan.

- Nilai CBR maksimum Penggunaan persamaan ini adalah 15%.

v' CBR segmen jalan

terbesar saja. Jadi segmen jalan adalah bagian dari panjang jalan yang mempunyai daya
dukung tanah, sifat tanah, dan keadaan lingkungan yang relatif sama.

Sefiap segmen mempunyai satu nilai CBR yang mewakili daya dukung tanah dasar dan
digunakan untuk perancangan tebal lapisan perkerasan dari Segmen tersebut. Nilai CBR
segmen dapat ditentukan dengan mempergunakan cara analitis sesuai Manual for Design
and Construction of Asphalt Pavement-Japan Road Association, JRA (1980}, yaity seperti-
disajikan pada persamaan dibawah ini,

B CBR maks ~ CBR min__ 15
rata — rata F

Keterangan:
BRsegmen adalah nilai CBR yang mewakili pada segmen yang ditinjau

CBRmasimum  adalah hilai CBR tertinggi pada Sepanjang segmen yang ditinjau

CBRmmmum  adalah nilai CBR terendah pada sepanjang segmen yang ditinjau

CBRuta-rat adalah nilai CBR rata-ratapada Sepanjang segmen yang ditinjau
adalah koefisien yang disajikan pada Tabel 9,

Tabel 9 - Nilai F untuk perhitungan CBR:ugmen

| Jumlah titik pengamatan (buah) Koefisien F
! o 2 1,41
1,91
2,24
2,48
2,67
2,83
2,96
3,08
3,18

CBRgegmen atau CBRiencana Yang diperoleh, kemudian dikonversikan ke modulus resilien
Sesuai Persamaan 1 atay 2.

ED-\(DCO‘QO)UI#(J

lv

5.6 Koefisien kekuatan relatif (a)

Koefisien kekuatan relaif bahan jalan, baik tampuran beraspal sebagai lapis permukaan

aus dan lapis permukaan antara), lapis fondasi serta lapis fondasi bawah disgjikan
. pada Tabel 10.Apabila ada bahan perkerasan bary atay pembina jalan dan perancang
- menetapkan kekuatan bahan minimum berbeda dengan Tabel 10, maka nilai kekuatan
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bahan (a) dah'ét: menggunakan referensi seperti pada Gambar C.1 sampai dengan Gambar
C.6 pada Lampiran'C.

Tabel 10 - Koefisien kekuatan relatif bahan jalan (a)

Koefisien
e Kekuatan bahan Kekuatan Relatif
Jenis Bahan Modulus Elastis  [Stabifitas [Kuat Tekan' s leer
S .. |Marshalf |  Bebas o = ay as
_ (MPa) [(x1000psi) | v | (egtem?) |(kPa) | (%)

1. Lapis Permukaan
Laston Modifikasi®
- Lapis Aus Modifikas i 3.200% 460 1000 0,414
- Lapis Antara Modifikasi 3.500° 508 1000 0,360
Laston
- Lapis Aus 3.000% 435 800 0,400
- Lapis Antara 3.200% 464 800 0,344
l.ataston
- Lapis Aus 23008 340 800 0,350

2, Lapis Fondasi
Lapis Fondasi Laston 137009 538 | 2250® 0,305
Modifikasi’ _ N UV SUE R
Lapis Fondasi Laston 3300% 480 | 1800% 0200
Lapis Fondasi Lataston 2.400°% 350 800 ]
Lapis Fondasi LAPEN 0,180
CMRFB (Cofd Mix Recycling 300 0,270
Foam Bitumen)
Beton Padat Giling 5.900 850 70 @ 0,230
(BPG/RCC)
CTB ' 5.350 776 45 0210
CTRB (Cement Trealed 4,450 645 35 0,170
Recyeling Base)
CTSB (Cement Treated 4.450 645 35 0.170
Subbase)
CTRSB (Cement Treated 4,270 619 : 30 0,160
Recycling Subbase) - SR N SN R R
Tanah Semen ' 4.000 580 24 ' 0,145
Tanah Kapur 3.900 566 204 0,140
Agregat Kelas A 200 29 20 0,135

3. Lapis Fondasi Bawah
Agregat Kelas B 125 18 60 0,125
Agregat Kelas C 103 15 35 0,112
Konstruksl Teiford o
- _Pemadatan Mekanis 52 10,104
- Pemadatan Manual : 32 10,074
Material Pilihan (Selected 84 12 10 6,080
material)

ﬁeterangan :

Campuran beraspal panas yang menggunakan bahan pengikat aspal madifikasi atau modified asphait (seperti
aspal polimer, aspal yang dimodifikasi asbuton, multigrade, aspal pen 40 dan aspal pen 60 dengan adilif
campuran seperti asbuton butir), termasuk asbuton campuran panas,

j’ Diameter benda uji 6 inci

! Kuat tekan beton untuk umur 28 hari

9 Kuat tekan bebas umur 7 hari dan diameter 7 cm :

& Pengujian modulus elastis menggunakan alat UMATTA pada temperatur 25°C, beban 2500 N dan rise time 60
ms serta pembuatan benda uji dikondisikan sesuai AASHTO Designation: R 30-02 (2006).

ITS : Indirect Tensile Strength (kuat tarik tidak langsung).
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5.7 Pemilihan tipe lapisan beraspai

Tipe lapisan’ be‘féspai yang digunakan sebalknya disesuaikan dengan kondisi jalan yang

akan ditingkatkan, yaitu sesuai dengan lalu lintas rencana
(terutama kendaraan truk). Pada Tabel 11 disa

lalu lintas rencana dan kecepatan kendaraan.

serta kecepatan kendaraan

jikan pemilihan tipe lapisan beraspal sesuai

Tabel 142 Pe’milihan tipe lapisan beraspal berdasarkan lalu lintas rencana dan

kecepatan kendaraan

Lalu lintas Rencana (juta)

Tipe Lapisan Beraspal

Kecepatan Kendaraan;
20 - 70 kmfjam

Kecepatan Kendaraan;
> 70 kmiam

<0,3 Perancangan perkerasan lentur untuk ialu lintas rendah
: Lapis Tipis Beton Aspal Lapis Tipis Beton Aspal
0.3--10 (Lataston/HRS) " (Lataston/HRS)
10--30 Lapis Beton Aspal {L.aston/AC) Lapis Beton Aspal (Laston/AC) |
> 30 Lapis Beton Aspal Modifikasi Lapis Beton Aspal
(Lasfon Mod/AC-Mod) (Laston/AC)

Catatan: untuk lokasi ggemgab—setempatgdengan kecepatan kendaraan < 20 km/jam sebalknya
menggunakan perkerasan kaku

5.8 Ketebalan minimum lapisan perkerasan

Pada saat menentukan tebal lapis perkerasan, periu dipertimbangkan keefektifannya dari
segi biaya, pelaksanaan konstruksi, dan batasan pemeliharaan untuk menghindari
kemungkinan dihasilkannya perancangan yang tidak praktis. Pada Tabel 12 disajikan tebal
minimum untuk lapis permukaan, lapis fondasi dan lapis fondasi bawah.

Tabel 12 - Tebal minimum lapisan perkerasan

. Tebai Minimum
Jenis Bahan (inch) (orm)
1. Lapis Permukaan

Laston Modifikasi

- Lapis Aus Mod 1.6 4,0

- Lapis Antara Mod 2,4 6,0
Laston

- Lapis Aus 16 1 4,0

- Lapis Antara el 2,4 80

- Lapis Aus _ o 1,2 3.0

2. Lapis Fondasi

Lapis Fondasi Laston Modifikasi 2.9 7.5
Lapis Fondasi Laston 2.9 7.5
Lapis Fondasi Lataston 1,4 35
Lapis Fondasi LAPEN i 25 85
Agregat Kelas A 4,0 10,0
CTB (Cement Treated Base) 6,0 15,0
CTRB (Cement Treated Recycling Base) 8,0 15,0
CMRFB (Cold Mix Recycling Foam Bitumen) 6,0 15,0
CTSB (Cement Treated Subbase) 6,0 15,0
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Tabel 13(Lanjutan) - Tebal minimum lapisan perkerasan

Jerﬁs Bahan : Tebal Minimum
{inci) {crn)
CTRSB (Cement Treated Recycling Subbass) 6,0 15,0
Beton Padat Giling (BPG/RCC) ' 8,0 15,0
Beton Kurus (CBK) atau Lean-Mix Concrele(LC) 8,0 15,0
Tanah Semen - 8.0 15,0
Tanah Kapur ' 6,0 15,0
3. Lapis Fondasi.Bawah
| _Agregat Kelas B 6,0 15,0
Agregat Kelas C 6,0 15,0
Konsfruksi Tefford 6,0 15,0
Material Pilihan (Sefected material) 8,0 15,0

6 Prosedur perancangan perkerasan lentur

6.1 Umum

Metode ini ditujukan untuk perancangan perkerasan lentur yang baru atau rekonstruksi
perkerasan lama serta memberikan kesempatan kepada perancang dalam memilih alternatif
perancangan yang paling optimum.

Konsep kinerja perkerasan yang berlaku saat ini mencakup peninjauan terhadap kinerja
fungsional, kinerja struktural dan keselamatan. Meskipun demikian, pada metode ini hanya
dicakup kinerja fungsional dan kinerja struktural.

Kinerja struktural perkerasan berkaitan dengan kondisi fisikk yang ditunjukkan oleh
keberadaan retak, pelepasan butir atau cacat lain yang menurunkan daya dukung
perkerasan atau menuntut pemeliharaan; sedangkan kinerja fungsional menyangkut tingkat
pelayanan yang dapat diberikan perkerasan kepada para penggunanya. Pada konteks
tersebut, kenyamanan pengguna jalan merupakan karakteristik dominan daripada kKinerja

fungsional.

6.2 Penentuan nilai struktur yang diperiukan

1) Persamaan dasar -
Untuk suatu kondisi tertentu, penentuan nilai struktur perkerasan lentur (Indeks Tebal
Perkerasan, SN) dapat dilakukan dengan menggunakan Persamaan16 atau Gambar 10.

AP
g — e
IF’O—IF’f
log {W,m) = ZR "80 +8,36 x log (SN+1)-0,20 + 70n 1594 +2,32xlog (MR)—B.O?

16

(SN+1)>19

Sesual dengan persamaan di atas, penenfuan nilai struktural mencakup penentuan
besaran-besaran sebagai berikut:

Wi (WY adalah akumulasi ekuivalen beban sumbu standar pada lajur rencana selama
umur rencana. _

Zr adalah deviasi normal standar sebagai fungsi dari tingkat kepercayaan (R),
yaitu dengan menganggap bahwa semua parameter masukan yang digunakan
adalah nilai rata-ratanya.

So adalah gabungan standard error untuk perkiraan lalu lintas dan Kinerja.
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AP "".'adaiah perbedaan antara indeks pelayanan pada awal umur rencana (IPg)
dengan indeks pelayanan pada akhir umur rencana (IPy).

Maﬂ'. . ~adalah modulus resilien tanah dasar efektif (psi).

Py adatah indeks pelayanan jalan hancur (minimum 1,5)

2) EstlmaSI Ialu lmtas

Untuk mengestuma& volume kumulatif lalu lintas selama umur rencana (W;g) adalah
sesuai dengan prosedur yang diuraikan pada Butir 5.1.

3} Tingkat kepercayaan dan pengaruh drainase

Untuk menetapkan tingkat kepercayaan atau reabilitas dalam proses perancangan dan
pengaruh darmase maka berturut-turut dapat mengacu pada Butir 5.2 dan Butir 5.3,

4) Modulus resshen tanah dasar efektif

- Untuk menentukan modulus resifien akibat variasi musim, dapat dilakukan dengan
pengujian di laboratorium dan pengujian CBR lapangan (sesuai Butir 5.5), kemudian
dikorelasikan dengan nilai modulus resilien sesuai Persamaan 1 atau 2.

5) Pemilihan tebal lapisan

Perhitungan perancangan tebal perkerasan dalam pedoman ini didasarkan pada
kekuatan relatif setiap lapisan perkerasan, dengan persamaan sebagai berikut :

SN*31-1XD‘;4“I"31_2X D1.2+ az X sz mz+ asx Dax my 17

Keterangan:
ai.4, 212, 82, 83 adalah koefisien kekuatan relatif Iapls aus, lapis antara, lapis fondasi

, atas dan lapis fondasi bawah sesuai Tabel 10).

D.1, D42, D2, D3 adalah tebal lapis aus, lapis antara, lapis fondasi atas dan iapis fondasi
bawah (inchi) dan tebai minimum untuk setiap jenis bahan sesuai
Tabelt2.

M, Ms adalah koefisien drainase lapis fondasi atas dan lapis fondasi bawah
sesuai Tabel 6.

Angka 1-1, 12, 2, dan 3, masing-masing untuk lapis aus, lapis antara, lapis fondasi, dan
lapis fondasi bawah.

6) Analisis perancangan tebal lapisan

Perlu dipahami bahwa untuk perkerasan lentur, struktur perkerasan terdiri atas beberapa

lapisan bahan yang perlu dirancang dengan seksama. Struktur perkerasan hendaknya

dirancang menurut prinsip yang ditunjukkan pada Gambar 11. Tahapan perhitungan
adalah sebagai berikut:

a. Tetapkan umur rencana perkerasan dan jumlah lajur lalu lintas yang akan dibangun.

b. Tetapkan indeks pelayanan akhir (IPy dansusunan struktur perkerasan rancangan
yang diinginkan,

¢. Hitung CBR tanah dasar yang mewakili segmen, kemudian hitung modulus reaksi
tanah dasar efektir (Mr) dengan menggunakan Persamaan 1 atau 2.

d. Hitung lalu lintas rencana selama umur rencana yang telah ditetapkan, yaitu
berdasarkan volume, beban sumbu setiap kelas kendaraan,perkembangan lalu lintas.
Untuk menganalisis lalu lintas selama umur rencana diperlukan coba-coba nilai SN
dengan indeks pelayanan akhir (IP)) yang telah dipilih. Hasil iterasi selesai apabila
prediksi ialu lintas rencana relatif sama dengan (sedikit dibawah) kemampuan
konstruksi perkerasan rencana yang diinterpretasikan dengan lalu lintas, yaitu dengan
menggunakan Persamaan 16 atau Gambar 10.

e. Tahap berikutnya adalah menentukan nilai struktural seluruh lapis perkerasan di atas
tanah dasar. Dengan cara yang sama, selanjutnya menghitung nilai struktural bagian
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perkerasan di atas lapis fondasi bawah dan di atas lapis fondasi atas, dengar
menggunakan kekuatan lapis fondasi bawah dan lapis fondasi atas.

Dengan menyelisihkan hasit perhitungan nilai struktural yang diperiukan di atas setiap.
lapisan, maka febal maksimum yang diizinkan untuk suaty lapisan dapat dihitung.
Contoh, nilai struktural maksimum yang diizinkan untuk lapis fondasi bawah akan
sama dengan nilai struktural perkerasan di atas tanah dasar dikurangi dengan nilaj
bagian perkerasan di atas lapis fondasi bawah. Dengan cara yang sama, maka nilai
strukiural lapisan yang lain dapat ditentukan. Tebal setiap lapisan selanjutnya dapat
ditentukan dengan cara yang ditunjukkan pada Gambar 10.

Tahapan pe'r'hitish'gan tebal perkerasan lentur dapat juga dilihat pada Gambar 9.

Perlu diperhatikan bahwa prosedur tersebut hendaknya tidak digunakan untuk
menentukan nilai struktural yang dibutuhkan oleh bagian perkerasan yang terletak di atas
lapis fondasi bawah atau lapis fondasi atas dengan modulus resilien lebih dari 40.000 psi
-atau sekitar 270 MPa. Untuk kasus tersebut, tebal lapis perkerasan di atas lapisan yang
mempunyai modulus elastis tinggl harus ditentukan berdasarkan pertimbangan efektivitas
biaya serta tebal minimum yang praktis.

oS L Al A
Terntukan susunan Pengumpulan data Tetapkan IPo, IPt, Pengumputan dan
konstruksi perkerasan ‘a\fr'*:)"::::f‘es R dan So atau analizsis data tanah
K i if] - sual kelas jala
dan koefisien relatifiya -Beban stmbu sesua las jalan dasar (CBR)
~-Perkembangan i i | A—

oba-coba nllAaj
SN

Faktor ekulvalen
T beban sumbu

[ kendaraan (LLEF), Pers

3, 4 atau Lamp A Analisis data jalu lintas

(V::‘l 8 Kemampuan
struktur perk, W1 B8-5T)
Analisis data laly lintas ! !
(W18 akibat LL, W18-L.L) .

T . Bandingkan tHang, apabila W18-ST < Wis-LL

VW18-LL vs W18B-ST

lanjut, apaklia

W18-SF > wid-L1.
Penentuan tebal
lapis perkerasan

T

Penentuan SNy dan teba] lapis permukaan

Menggunakan Mg fondasi pada - -
permukaan akan dibuat
Persamaan 16 atau Gambar 10 lebih dar 1 jenis, untuk

3 SN
D1 =4 mendistribusikannya

21 (AC - wWC) gunakan koefisian relatif

Apabila lapls

Penentuan SN: daf tebal tapis fondasi
Menggunakan Ma fondasi bawah pada
Persamagn 16 atau Gambar 10

SN e SN2 - SN p b
SN
D a2
2 a, xm
Kondisi drainase dan 2 2
P>l koefisiennya sesusai ] o1
Butir 5.3 (Gambar 8) Penentuan SN; dan lapls fondasi bawah
Menggunakan Mg tanah dasar pada
Persap\aan 16 attu Qambar )0
- - N L e
)4 SN:3 SN:3 S-Nz +5 4 ;.—
. SN N

Gambar 9 - Bagan alir perhitungan tebal perkerasan lentur

22 dari 55




h

N

FOEG R AR b et Bitreg

%

Gambar 10 - Nomogram untuk péréncangan tebal perkerasan !e“hﬁlr

22 rlari RR



u--§6«-»u T W N i e v o . SN1
BB ? SNy i LAPIS PERMUKAAN D; D, 2—
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1) & D, mdan SN merupakan nilai-nitai minimum yang diperiukan.
2) D" atau SN* menunjukkan bahwa parameter tersebut mewakill nilai yang sebenarnya digunakan, yang
harus sama dengan atau lebih besar dari nitai yang diperlukan

Gambar 11 - Prosedur untuk menentukan tebal lapisan melalui pendekatan analisis
lapisan
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Lampiran A
{normatif)
Faktor Ekuivalen Beban

Tabel A.1 - Faktor ekuivalen beban untuk sumbu tunggal dan P, = 2

Beban Sumbu. Faktor Ekulvalen Beban Sumby
(kips) (kg) " SN=1 SN=2 SN=3 SN=4 SN=§ SN=g

2 908 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002

4 1816 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002

6 2724 0,009 0,012 0,011 0,010 0,009 0,009

8 3632 0,030 0,035 0,036 0,033 0,031 0,029
10 4540 0,075 0,085 0,900 0,085 0,079 0,076
12 5448 0,165 0,177 0,189 0,183 0,174 0,168
14 6356 0,325 0,338 0,354 0,350 0,338 0,331
16 7264 0,589 0,598 0613 0,612 0,603 0,596
18 8172 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20 9080 1,61 1,59 1,56 1,55 1,57 1,59
22 9988 2,49 2,44 235 2,31 235 2,41
24 10896 3,71 3,62 343 3,33 3,40 3,51
26 11804 536 521 488 4,68 477 4,96
28 12712 7.54 7,31 678 6,42 6,52 6,83
30 13620 104 10,0 9,2 8.6 8,7 92
32 14528 14,0 135 124 115 11,6 12,1
34 15436 18,5 17.9 16,3 15,0 14,9 15,6
36 16344 24,2 23,3 21,2 19,3 19,0 19,9
38 17262 31,1 29,9 27,1 246 24,0 25,1
40 18160 39,6 38,0 34,3 30,9 30,0 312
42 19068 49,7 47,7 43,0 38,6 37,2 385
44 19976 61,8 59,3 53,4 476 45,7 471
46 20884 76,1 73,0 65,6 58,3 55,7 57,0
48 21792 92,9 89,1 80,0 70,9 67,3 68,6
50 - 22700 113,0 108,0 97,0 86,0 81,0 82,0
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Tabel A.2 - Faktor ekuivalen beban untuk sumbu ganda dan IP, = 2

Beban Sumbu Faktor Exuivalen Beban Sumbu
{kips) {kg) SN=1 SN=2 SN=3 SN=4 SN=§ SN=¢

2 208 0,0000 0,0000 0,60060 0,0000 0,0000 0,0000
4 1816 0,0003 0,0003. . ' 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002
6 2724 0,001 3,001 0,001 0,001 0,001 0,001
8 3632 0,003 0,003 0,003 0,003 0,063 0,002
16 4540 0,007 0,008 0,008 0,007 T 0,006 0,006
12 5448 0,013 0016 0,016 0014 0,013 0,012
14 6356 0,024 0,029 0.02¢9 0,026 0,024 0,023
16 7264 0,041 0,048 0,050 0,048 0,042 0,040
18 8172 0,066 0,077 0,081 0,075 0,069 0,066
20 9080 0,103 0,117 0,124 0,117 0,108 0,105
22 8988 0,156 0,171 0,183 0,174 0,164 0,158
24 10896 0,227 0,244 0,260 0,252 0,239 0,231
26 11804 (0,322 0,340 0,360 0,353 0,338 0,329
28 12712 0,447 0,465 0,487 0,481 0,466 0,455
30 13620 0,807 0,623 0,646 0,643 0627 0617
32 14528 0,810 0,823 0,843 0,842 0,829 0,819
34 154386 1,06 1,07 1,08 1,08 1,08 1,07
36 16344 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
38 17252 1,76 1,75 1,73 1,72 1,73 1,74
40 18160 222 2,19 2,15 2,13 2,16 2,18
42 19068 277 237 2,64 2,62 2,68 2,70
44 19976 342 3,36 3,23 3,18 3,24 3,31
46 20884 4,20 411 392 3,83 3,91 4,02
48 21792 5,10 4,98 472 4,58 4,68 4,83
50 22700 6,15 5,99 5,64 5,44 5,56 577
52 23608 737 7,16 6,71 643 6,56 6,83
54 24516 8,77 851 793 7.55 7.69 8,03
56 25424 104 10,1 93 g8 ) g4
58 26332 12,2 11,8 10,9 10,3 10,4 10,9
60 27240 14,3 13,8 12,7 11,8 12,0 12,6
62 28148 16,6 16,0 14,7 13,7 13,8 14,5
64 29056 19,3 186 17,0 15,8 15,8 16,8
&6 29964 222 21,4 19,6 18,0 18,0 18,9
68 30872 255 246 224 2086 20,5 215
70 31780 292 28,1 256 234 23,2 243
72 32688 33,3 32,0 291 26,5 28,2 274
74 33596 378 364 330 30,0 29,4 308
76 34504 42,8 412 37,3 33,8 33,1 34,5
78 35412 48,4 46,5 42,0 38,0 37,0 386
80 36320 54,4 523 4772 42 5 41,3 43,0
82 37228 61,1 58,7 52,9 476 48,0 47,8
84 38138 68,4 65,7 59,2 53,0 51,2 53,0
86 39044 76,3 733 66,0 58,0 56,8 58,86
88 39852 85,0 816 73,4 65,5 62,8 64,7
30 ‘40860 944 90,6 81,8 7286 69,4 71,3
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-Tabel A.3 - Faktor ekuivalen beban untuk sumbu triple dan 1P, =2

Beban Sumbu Faktor Ekulvalen Beban Sumbuy
(Kips) (kg) SN=1 SN=2 SN=3 SN=4 SN=§ SN=6

2 908 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 . 00000
4 1816 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
6 2724 0,0004] '0,0004 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
8 3632 0,0009 0,0010 0,0009 0,0008 0,0007 0,0007
10 4540 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001
12 5448 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003
14 356 0,006 0,007 0,007 0,006 0,006 0,005
16 7264 0,010 0,012 0,012 0,010 0,009 0,009
18 8172 0,016 0,019 0,019 0,017 0,015 0,015
20 9080 0,024 0,029 0,029 0,026 0,024 0,023
22 9988 0,034 0,042 0,042 0,038 0,035 0,034
24 10896 0,049 0,058 0,060 0,055 0,051 0,048
26 11804 0,068 0,080 0,083 0,077 0,071 0,068
28 12712 0,093 0,107 0,113 0,105 0,098 0,004
30 13620 0,125 0,140 0,149 0,140 0,131 0,126
32 14528 0,164 0,182 0,194 0,184 0,173 0,167
34 15436 0,213 0,233 0,248 0,238 0,225 0,217
36 16344 0,273 0,294 0,313 ,303 0,288 0,279
38 17252 0,346 0,368 0,380 0,381 0,364 0,353
40 18160 0,434 0,456 0,481 0,473 0,454 0,443
42 19068 0,538 0,560 0,587 0,580 0,561 0,548
44 19976 0,662 0,682 0,710 0,705 0,686 0,673
46 20884 0,807 0,825 0,852 0,849 0,831 0,818
48 21792 0,976 0,992 1,015 1,014 0,999 0,987
50 22700 117 1.18 1,20 1,20 1,19 1,18
52 23608 1,40 1,40 1,42 1,42 141 1,40
54 24518 1,66 1,66 166 1,66 1,66 1,66
56 25424 1,95 1,85 193 1,93 1,94 1,84
58 26332 2,29 2,27 224 2,23 C 225 2.27
80 27240 267 2,64 259 2,57 2,60 2,63
62 28148 3,10 3,06 2,98 2,95 2.99 3,04
64 29056 3,59 3,53 341 3,37 342 3,49
66 29964 4,13 4,05 3,89 3,83 3,90 3.99
68 30872 473 4,63 443 4,34 4,42 4,54
70 31780 540 528 5,03 4.90 5,00 515
72 32688 6,15 8,00 568 552 563 5.82
74 33596 6,97 6,79 6,41 6,20 6,33 6,56
76 34504 7,88 7.67 7,21 6,94 7.08 7,36
78 35412 8,88 8,63 8,09 7.75 7,90 8,23
80 36320 9,98 9,69 9,05 8.63 8,79 9,18
82 37228 11,2 10,8 10,1 0.6 98 10,2
84 38136 12,5 12,1 11,2 10,6 10,8 11,3
86 39044 139 13,5 12,5 11,8 1.9 12,5
88 39952 15,5 15.0 13,8 13,0 132 138
90 40860 17.2 16,6 15,3 14,3 14,5 15,2
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' TabeIA4 - Faktor ekuivalen beban untuk sumbu tunggal dan IP, = 2,5

Beban Sumbu - Faktor Ekuivalen Beban Sumbu
{kips}) (kg) SN=1 SN=2 SN=3 SN=4 SN=5 SN=6

2 908 0,0004 0,0004 0,0003 0,0002|  0,0002 0,0002
4 1816 0,003 0,004 0,004 0,003 0,002 0,002
6 2724 0,011 0,017 0,017 0,013 0,010 0,009
8 3632 0,032 0,047 0051 0041 0,034 0,031
10 . 4540 . 0,078 0,102 0,118 0,102 0.088 0,080
12 5448 0,168/ . 0,198 0,229 0,213 0,189 0,176
i4 6356 0,328 0,358 0,399 0,388 0,360 0342
16 7264 0,591 0613 0,646 0,645 0,623 0,606
18 8172 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20 9080 161 157 149 147 1,51 1,55
22 9988 248 2,38 217 2,09 2,18 2,30
24 10896 3,69 349 3,00 2,89 3,03 3,27
26 11804 533 4,99 431 3,91 4,00 448
28 12712 . 7.49 6,98 5,90 5,21 5,39 5,98
30 13620 10,3 9.5 7.9 6,8 7.0 78
32 14528 139 12,8 10,5 8,8 8.9 10,0
34 15436 18,4 16,9 13,7 11,3 112 12,5
36 16344 24,0 22,0 17,7 14,4 13,9 155
38 17252 30,9 28,3 228 18,1 172 19,0
40 18160 39,3 359 285 22,5 21,1 230
42 19068 493 45,0 35,6 27,8 256 277
44 19976 61,3 55,9 . 440 340 310 33,1
46 20884 75,5 68.8 54,0 414 . 372 39,3
48 21792 92,2 83,9 65,7 50,1 445 465
50 22700 112,0 102,0 79,0 60,0 53,0 55,0
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Ta_bel A.5 - Faktor ekuivalen beban untuk sumbu ganda dan IP, = 2,5

Baban Sumbu Faktor Ekuivalen Beban Sumbuy
(kips} (kg) SN=1 SN=2 SN=3 SN=4 SN=5 SN=6
2 908 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
4 1816 0,0005 0,0005 0,0004 0,0003 0,0003| 0,0002
6 2724 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
8 3632 0,004 0,006 0,005 0,004 0,003 0,003
10 4540 0,008 0,013 0,011 0,009 0,007 0,006
12 5448 0,015 0,024 0,023 0,018 0,014 0,013
14 §356 0,026 0,041 0,042 0,033 0,027 0,024
16 7264 0,044 0,065 0,070 0,057 0,047 0,043
18 8172 0,070 0,097 0,109 0,092 0,077 0,070
.20 8080 0,107 0,141 0,162 0,141 0,121 0,110
22 0988 0,160] 0,198 0,229 0,207 0,180 0,166
24 10896 0,231 0,273 0,315 0,292 0,260 0,242
26 11804 0,327 0,370 0,420 0,401 0,364 0,342
' 28 12712 0,451 0,493 0,548 0,534 0,495 0,470
30 13620 0,611 0,648 0,703 0,695 0,658 0,633
32 14528 0,813 0,843 0,889 0,887 0,857 0,834
34 15436 1,06 1,08 1,11 1,11 1,09 1,08
36 16344 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
38 17252 1.75 1,73 169 1,68 1,70 1,73
40 18160 2,21 2,16 206 2,03 2,08 2,14
42 19068 2,76 2,67 2.49 2,43 2,51 2,61
44 19976 3,41 3,27 2,99 288 3,00 3,16
46 20884 4,18 . 3,98 3,58 3,40 3,55 3,79
48 21792 5,08 4,80 4,25 3,98 4,17 4,49
50 22700 8,12 5,76 5,03 4,64 4,86 528
52 23608 7.33 6,87 593 5,38 5,63 6,17
54 24516 8,72 8,14 6,95 6,22 6,47 7.15
56 25424 10,3 9.6 8,1 7.2 7.4 8,2
58 26332 12,1 11,3 9,4 8,2 . 84 94|
60 27240 142 13,1 10,9 9,4 9.6 10,7
62 28148 16,5 15,3 12,6 10,7 10,8 12,1
B4 29056 19,1 17,6 14,5 12,2 12,2 13,7
66 29964 22,1 20,3 - 18,6 13,8 13,7 154
68 30872 253 233 18,9 15,6 15,4 172
70 31780 29,0 26,5 21,5 17,6 17,2 192
72 32688 330 30,3 244 19,8 19,2 21,3
74 33596 375 344 276 22,2 21,3 236
76 34504 425 38,9 31,1 24,8 237 26,1
78 35412 480 439 35,0 27,8 26,2 28,8
80 36320 54,0 494 39,2 30,9 29,0 31,7
82 37228 60,6 55,4 43,9 34,4 32,0 34,8
84 38136 678 61,9 49,0 38,2 35,3 38,1
86 39044 75,7 69,1 54,5 423 38,8 41,7
88 39952 84,3 76,9 60,6 46,8 42,6 45,6
90 40860 93,7 85,4 67,1 51,7 46,8 49,7
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Tabel A.6 - Faktor ekuivalen beban untuk sumbu triple dan IP; =25

Beban Sumbu Faktor Ekuivalen Beban Sumbu
{kips) - (kg) SN=1 SN=32 SN=3 SN=4 SN=5 SN=§
2 908 0,6000 0,0000 0,6000 0,0000 0,0000 06,0000
4 1816 0,0002 0,0002 0.0002 0,0001 0,06001 0,0001
6 2724 0,0006 00007 0,0005 0.0004 0.0003 0,0003
8 3632 0,001 - 0,002 0,001 0,001 6,001 0,001
10 4540 0,003 0,004 0,003 0,002 ) 0,002 0,002
12 5448 0,005 0,007 0,006 0,004 0,003 0,003
14 &356 G,008 0,012 0,010 0,008 0,006 0,006
18 7264 0,012 0,019 0,018 0,013 0,011 0,010
18 8172 0,018 0,029 0,028 0,021 0,017 0,016
© 20 8080 0,027 0,042 0,042 0,032 0.027 0,024
22 9988 0,038 0,058 0,060 0,048 0,040 - 0,038
24 10896 0,053 0,078 0,084 0,088 0,057 0,651
26 11804 0,072 0,103 0,114 0,095 0,080 0,072
28 12712 0,098 0,133 0,151 0,128 0,109 0,099
30 13620 0,129 0,168 . 0,195 0,170 0,145 0,133
32 14528 0,168 0,213 0,247 0,220 0,191 0,175
34 15436 0,219 0,266 0,308 0,281 0,246 0,228
36 16344 0,279 0329 0,379 0,352 0,313 0,292
38 17252 0,352 0,403 0,461 0,436 0,393 0,368
40 18160 0,439 0,491 0,554 0,533 0,487 0,459
42 19068 0,543 0,594 0,661 0,644 0,597 0,567
44 19978 0,666 0,714 0,781 0,769 0,723 0692
46 20884 0.811 0,854 0,918 0.911 0,868 0,838
48 21792 0,979 1,015 1072 1,069 1,033 1,005
50 22700 1,17 1.20 1.24 1.25 1,22 1,20
52 23608 140 1,41 1,44 1,44 143 1,41
54 24516 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66
56 25424 1.85 1,93 1,90 1,90 1,91 1,93
58 26332 2,29 2,25 217 2,16 2,20 2,24
60 27240 2,67 2,60 248 2,44 2,51 2,58
62 28148 3,09 3,00 2,82 2,76 285 2,95
&4 28058 3.57 344 319 3,10 322 3,36
66 29964 4,11 3,94 3.61 3,47 362 3,81
68 30872 4,71 4,49 4,06 3,88 4,05 4,30
70 31780 5,38 511 4,57 4,32 452 4,84
72 32688 6,12 5,79 513 4,80 5,03 541
74 33586 6,93 6,54 574 5,32 5,67 6,04
76 34504 7,84 7.37 6,41 5,88 6,15 6,71
78 35412 8,83 8,28 7,14 6,49 6,78 7.43
80 36320 9,92 9,28 7,95 7,15 7.45 8,21
82 37228 111 10,4 88 7.0 8,2 9,0
84 38136 12,4 11,6 9.8 8.6 8,8 8,9
86 39044 13,8 129 10,8 95 88 10,9
38 39852 15,4 14,3 11,9 10,4 10,6 11,9
90 40860 17.1 15,8 13,2 11,3 118 12,9
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Tabel A.7 - Faktor ekuivalen beban untuk sumbu tunggal dan iP =3

Bebhan Sumbu- raktor Ekuivalen Beban Sumbu
(kips) (kg) SN=1 SN=2 SN=3 SN=4 SN=5 SN=8

2 908 0,0008 0,0009 0.0006 0,0003 0,0002 -0,0002]
4 1818 0,004 0,008 10,008 0,004 0,002 0,002
6 2724 0,014 0,030 0,028 0,018 0,012 0,010
8 . 3632 0,035 0,070 0,080 0,055 0,040 0,034
10 4540 0,082 0,132 0,168 0,132 0,101 0,086
12 5448 0,173 0,231 0,296 0,260 0,212 0,187
14 6356 0,332 0,388 0,468 0,447 0,391 0,358
16 7264 0,594 0,633 0,695 0,693 0,651 0,622
18 8172 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20 2080 1,60 1,53 1,41 1,38 1,44 1,51
22 9988 2,47 2,29 1,96 1,83 1,97 2,16
24 10896 3,67 3,33 2,69 2,39 2,60 2,96
26 11804 5,29 4,72 365 3,08 3,33 3,91
28 12712 7,43 6,56 4,88 3.93 4,17 5,00
30 13620 10,2 8.9 6,5 5,0 51 6,3
32 14528 13,8 12,0 8,4 6.2 6.3 7.7
34 15436 18,2 15,7 10,9 7.8 76 9.3
36 16344 238 20,4 14,0 8.7 9,1 11,0
38 - 17252 30,8 28,2 17,7 11,9 11,0 13,0
40 18160 38,8 33,2 22,2 146 13,1 15,3
42 18068 488 416 276 17.8 15,5 178
44 19976 60,6 51,6 34,0 21,86 18,4 20,6
46 20884 747 63,4 41,5 26,1 218 238
48 21792 91,2 77,3 50,3 31,3 254 27.4
50 22700 110,0 84,0 61,0 37,0 30,0 32,0
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Tabel A.8 - Faktor ekuivalen beban untuk sumbu ganda dan [P, = 3

Behan Sumbu Faktor Ekulvalen Baban Sumbu
{kips} {kg} SN=1 SN=2 SN=3 SN=4 SN=5 SN=6 -
2 908 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000
4 1816 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
6 2724 0,003 0,004 0,003 0,002 0,001 0,001
8 3632 0,006 0,011 0,008 0,005 0,003 0,003
10 4540 0,011 0,024 0,020 0012| 0,008 0,007
12 5448 0,019 0,042 0,039 0,024 0,017 0,014
14 6356 0,031 0,066 0,068 0,045 0,032 0,026
16 7264 0,049 0,096 0,108 0,076 0,055 0,046
18 8172 0,075 0,134 0,164 0,121 0,090 0,076
20 9080 0,113 0,181 0,232 0,182 0,139 0,118
22 9988 0,166 © 0,241 0,313 0,260 0,205| 0,178
24 10896 0,238 0,317 0,407 0,358 0,292 0,257
26 11804 0,333 0413 0,517 0476 0,402 0,360
28 12712 0,457 0,534 0,643 0,514 0,538 0,492
30 13620 0616 0,684 0,788 0,773 0,702 0,656
32 14528 0817 0,870 0,956 0,053| 0,896 0,855
34 15436 107 1,10 1,15 1,18 1,12 1,08
36 16344 1,38 1,38 1.38 1,38 1,38 1,38
38 17252 175 1,71 164 1,62 166 1,70
40 18160 2,21 2,11 1,94 1,89 1.98 2,08
42 19068 275 2,59 229 2,19 2,33 2,50
44 19976 . 339 3,15 2,70 252! 2,71 2,97
46 20884 4,15 381 3,16 2,89 3,13 3,50
48 21792 5,04 4,58 3,70 3,29 3,57 4,07
50 22700 6,08 547 431 3,74 4,05 4,70
52 23608 727 6,49 5,01 4,24 4,57 5,37
54 24516 865 7.67] . 581 4,79 5,13 6,10
56 25424 10,2 9,0 6,7 54 57 68
58 26332 12,0 106 7.7 6,1 6.4 7.7
60 27240 14,1 12,3 8.9 6.8 7.1 8,6
62 28148 16,3 14.2| 102 77 78 9.5
64 29056 18,9 16,4 116 86 85 10,5
66 29964 218 18,9 13,2 96 9,5 116
68 30872 25,1 21,7 15,0 10,7 10,5 12,7
70 31780 28,7 24,7 170 12,0 11,5 13,9
72 32688 32,7 28,1 19,2 133 12,6 15,2
74 33596 37,2 319 216 14,8 13,8 16,5
76 34504 42,1 36,0 24,3 164 15,1 17,9
78 35412 47,5 406 27,3 18,2 16,5 19,4
80 36320 53,4 45,7 30,5 20,1 18,0 21,0
82 37228 60,0 51,2 34,0 222 19,6 22,7
84 38136 67.1 57,2 37,9 246 213 245
86 39044 74,9 63,8 421 27.1 232 26,4
88 39952 83,4 71.0 46,7 298 252 28,4
20 40860 92,7 788 517 32,7 274 305
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* Tabel A.9 - Faktor ekuivalen beban untuk sumbu triple dan IP, = 3

Beban Sumbu Faktor Ekuivalen Beban Sumbu
{kips) {kg) SN=1 SN=2 SN=3 SN=4 SN=5 SN=§

2 908 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,000¢
4 1816 0,0005 0.0004 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001
6 2724 " 0,001 0,001 0,004 0,001 0,000 0,000
8 3632 0,003 0,004 0,002 0,001 0,001 0,001
10 4540 0,005 0,008 0,005 0,003 0,002 0,002
12 5448 0.007 0014 0,010 0,006 0,004 0,003
14 6356 0,011 0,023 0,018 0,011 0,007 0,006
16 7264 0,016 0,035 0,030 0,018 0,013 0,010
18 8172 0,022 0,050 0,047 0,029 0,020 0,017
20 9080 0,031 0,069 0,069 0,044 0,031 0,026
22 9088 0,043 0,090 0,097 0,065 0,046 0,039
24 10896 " 0,059 0,116 0,132 0,092 0,066 0,056
26 11804 0,079 0,145 0,174 0,126 0,092 0,078
28 12742 0,104 0,179 0,223 0,168 0,126 0,107
30 13620 0,136 0,218 0,279 0,219 0,167 0,143
32 14528 0,176 0265{ . 0,342 0,279 0,218 0,188
34 15436 0,226 0,319 0,413 0,350 0,279 0,243
36 16344 0,286 0,382 0,491 0432 0,352 0,310
38 17252 0,359 0,456 0,577 0,524 0,437 0,389
40 18160 0,447 0,543 0,671 0,626 0,536 0,483
42 19068 0,550 0,643 0,775 0,740 0,649 0,503
44 19976 0,673 0,760 0,889 0.865 0,777 0,720
48 20884 0,817 0,894 1,014 1,001 0,920 0,865
48 21792 0,984 1,048 1,152 1,148 1,080 1,030
50 22700 1,18 1,23 1,30 1,31 1,26 1.22
52 23608 1,40 1,43 147 148 145 143
54 24516 1,66 166 1,66 1,66 166 166
56 25424 1,95 1,92 1,86 1,85 1,88 1,91
58 26332 2,28 2,21 2,09 2,06 213 2,20
60 27240 2,66 2,54 2,34 2,28 2,39 2,50
62 28148 3,08 2,92 2,61 2,52 2,66 284
64 29056 3,56 1333 2,92 2,77 2,96 319
66 29964 4,00 3,79 325 3,04 3,27 3,58
68 30872 4,68 431 3,62 3,33 3,60 400
70 31780 5,34 488 4,02 3,64 3,94 444
72 32688 6,08 5,51 4,46 397 4,31 491
74 33596 6,89 6,21 4,94 4,32 4,69 540
76 34504 7.78 6,08 5,47 4,70 5,09 5,93
78 35412 8,76 7.83 6,04 511 5,51 6,48
80 36320 9,84 8,75 6.67 5,54 596 7,06
82 37228 11,0 9.8 7.4 8,0 6.4 7.7
84 38136 12,3 10,9 8,1 6,5 6,9 8,3
86 39044 13,1 12,1 8.9 7,0 7.4 9,0
B8 39952 153 134 9,8 76 8.0 96
90 40860 16,9 14,8 10,7 8,2 85 10,4
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Lampiran C
. {informatif)
Grafik koefisien kekuatan relatif

Koefisen kekuatén relatif bahan jalan, baik campuran beraspal sebagai lapis permukaan
maupun lapis fondasi seria lapis fondasi bawah disajikan di bawah ini.

C.1. Lapis permukaan beraspal

a) Campgrén beton aspal lapis aus/permukaan (Wearing Course, WC);
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Modulus Resilien, Ma(MPa)
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Catatan : aracwe= 0,44 dan modulus resifien (Mg) berdasarkan hasil pengujian aiat
UMATTA pada temperatur 25°C, beban 2500 N dan sise fime 60 ms serta
pembuatan benda uji dikondisikan sesuai AASHTO Designation: R 30-02
{2008)

Gambar C.1- Koefisien kekuatan relatif lapis aus (ACWC)

b) Campuran beton aspal lapis permukaan antara (Binder Course, BC),

.45
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Modulus Resllien, Mg (MFa)

Catatan: ajacec< 0,40 dan modulus resifien (Mr) berdasarkan hasil pengujian alat
UMATTA pada temperatur 25°C, beban 2500 N dan rise time 60 ms seria
pembuatan benda uji dikondisikan sesuai AASHTO Designation: R 30.02
(2006}

Gambar C.2- Koefisien kekuatan relatif lapis antara (ACBC)
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C.2. Lapis fondasi

a) Campuran beton aspal lapis fondasi (Base);
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Modulus ResiliEn,. My{N Pa)

Catatan: azacease< 0,34 dan modulus resilien {Mr) berdasarkan hasil pengujian alat
UMATTA pada temperatur 25°C, beban 2500 N dan fise time 60 ms serta
pembuatan benda uji dikondisikan sesuai AASHTO Designation: R 30-02
(2006)
Gambar C.3- Koefisien kekuatan relatif lapis fondasi beraspal (ACBase)

b) Lapis fondasi agregat kelas A (Base A)
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1} Skdadterenkan dengaa merata rataken hubungan yang diperolsh das i3inois.

2} Skdaditweunkan denpan merataratalan hubunganyang dperoleh daiCalomi, New
haexco dan Wyoming.

3] Skiaditorunkan dengan meraaratakan hubunganyang dipercteh dad Texas.

4} skdadituronkan pada Proyek HCHRP.

Gambar C.4- Koefisien kekuatan relatif lapis fondasi agregat kelas A (Sumber:
AASHTO 1993)
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¢) Lapis fondasi yang distabilisasi semen (Cement Treated Base)

1} Skafa Eurinien
Texas.

bk

PO

1

etk

2} skaladitiwnkzn psds Proyek N CHRP.

Gambar C.5- Koefisien kekuatan relatif fondasi yang distabilisasi semen (Cement
Treated Base, CTB),(Sumber: AASHTO 1993)

C.3. Lapis fondasi bawah
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Gambar C.6- Koefisien kekuatan relatif lapis fondasi bawah agregat kelas B {(Sumber:

AASHTO 1993)
38 dari 55



Lampiran D
(informatif)
Contoh tipikal drainase hawah permukaan

R PERKERASAN
TANAH PENUTUP | o
(TOP‘SO!.L) ety X "w T T ‘,\‘ .*,,\\ \\\_ )S:“}‘ ! [ SO pU
R iy T \:'Q}\ WL ‘,‘t‘}!\ f\\\\';’;\\tx:\ e m\\ N o
0 o e
TANAH
URUG
KEDAP
. BAHAN |- e
SEEPAGE~ PENYA
= RING STRATA PORUS
5 :
15 cm

H.Fﬂinjs em ’
45 cm LAPISAN KEDAP

Gambar D.1 - Drainase penangkap

~~ .+ PERMUKAAN TANAH ASLI

=

GALIAN . LAPISAN

, DAP PERKERASAN
S e / i ra

TG it e BASE &
'__"" vits T

h

SUBBASE
E = Pt
MUKA AIR TANAH SETELAH MM\\—::“::
DIPASANG DRAINASE ¥ PIPA DRAINASE \\
" MEMANJANG \

Gambar D.2 - Drainase tanah dasar pada daerah galian

MUKA AIR TANAH AWAL

PERMUKAAN TANAH ASLI f LAPISAN  MUKA AIR TANAH AWAL

R -—-m-—r-w*-"—wgmp-—‘?u
] PERKERASAN —

3

A /’r{:\.'n.um AIR TANAH SETELAH

v DIPASANG DRAINASE
i

% PIPA DRAINASE
MEMANJANG

Gambar D.3 - Drainase tanah dasar pada daerah datar
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Pembuangan

Pipa panampung

Gambar D.4- Drainase lapis fondasi {base drainage)

A. Fondagi setupal apisan drainase

Baban Fondasidan’ Fondasl bawah harus
nmnenuhmieda fer

Perkerasan Beraspal

I IHJHJHHHII I guwr mmnu

Srewre—gia
oA

Bahan harus memenuhi
krieria fifer

8. Lapkan th-ainasa uhagat bagi=n atay & bavsh darl: Fondasl Bawah
BahartFondaauldan anﬂusl Bawah

U

Bahan harus memenuhi
krteria fitar

Lapisan drahase scbagai
bagtan dari atau di bawah
FondasiBawsh

Bahan harus memenuhi krderia fiter bia Fondasi
atsu Fondas! Bawah berdekatan dengan lapisan
drainsse yang tidak memeanuhi keteria fiter,

Catatan: FRer kain (fiter fabrics) dapat digunakan sebagal pengganti
bahan fertanah atau agregat, sesuai dengan pértimbangan ekonomd

Gambar D.5- Drainase lapis fondasi (base drainage) (Sumber: AASHTO 1993)

40 dari 55



Lampiran E
: . {informatif) . .
Contoh perancangan konstruksi perkerasan lentur jalan baru

a. Diketahui
Pada jalan nasional sepanjang 5 km yang merupakan jalan antar kota akan dibangun
jalan baru dengan konstruksi perkerasan lentur. Ruas jalan tersebut terdiri atas 4lajur 2
arah dengan pemisah fajur. Jalan ini terletak di daerah relatif datar dengan kelandaian
2% dan temperatur maksimum rata-rata lapisan perkerasan selama seminggu adalah
60°C.

Tipe tanah asli pada lokasi yang akan dibangun tidak termasuk tanah yang berplastisitas
tinggi yang diklasifikasikan A-7-6 menurut SNI 03-8797-2002 atau CH menurut Unified
atau Casagrande Soil Clasification. Tanah dasar merupakan tanah pilihan dan
direncanakan memiliki CBR minimum 6% (Mg = 5700 psi).

Pelaksanaan pembuatan jalan dimulai awal tahun 2010 dan rencana dioperasikan awal
tahun 2011 serta umur rencana jalan 20 tahun. Data lalu lintas yang diperoleh hasil
analisis dari data ruas jalan disekitarnya adalah data lalu lintas tahun 2010 dengan
voiume dan komposisi serta beban sumbu kendaraan seperti disajikari pada Tabel £.2.
Pertumbuhan lalu lintas (g) selama konstruksi dan pengoperasian = 3% per tahun untuk
seluruh kelas kendaraan. Kecepatan kendaraan rata-rata truk adalah 60 kmfjam.

Konstruksi perkerasan lentur yang akan dibangun termasuk pada daerah dengan
kondisi basah dan kering yang seimbang dan akan dilengkapi dengan sistem drainase
yang baik sehingga air dapat keluar dari perkerasan, Gambar tipikal konstruksi
perkerasan lentur yang akan dibangun seperti disajikan pada Gambar E.1. Lapis
permukaan adalah lapis beton aspal atau laston lapis permukaan modifikasi (ACWC-

mod}.
Bahu JalurLaluLintas  Pembatas  jop o, Lintas Bahu
_2m 2x36m Jalur 2x3,6m Zm
Lapis Permukaan
Agregat Kelas S Laston Modifikasi Agregat Kelas §
Geotekstil . L Geoteksti
Ry
Saluran
Saluran o i, samping

Lapls Fondas
Agregat Kelas A

Lapis Fondasi Bawah
Agregat Kelas B

Muka A'ir Tanzh

Gambar E.1- Konstruksi perkerasan lentur rencana

Parameter-parameter lainnya diasumsikan sebagai berikut:

o Tingkat kepercayaan (R} = 95%(lihat Tabel 3)

o Deviasi normat standar (Zg) = -1,645 (lihat Tabel 4)

o Deviasi standar gabungan (S;) = 0,35 (lihat Butir 5.2)

o Indeks pelayanan awal (IPo) = 4,2(lihat Tabel 8)

o Indes pelayanan akhir (IPy) = 2,5(lihat Tabel 7)

o Modulus resilien efektif tanah dasar (Mg) = 5700 psi, untuk CBR = 6%

o Gradasi agregat kelas A seperti disajikan pada Tabel E.1 dan Gambar E.2 serta
diperoleh D1o = 0,26 mm dan Pgon = 5%.
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TabelE.1. Gradasiagregat kelas A

Ukuran Ayakan

Persen Berat Yang Lolos

ASTM

(mm)

138
T
3/8”

No.4 .
No.10
No.40
No.200

37,5
25
9,5

4,75

2
0,425
0,075

Gradasi Rencana Spesifikasi*
100 " 100
82,0 79-85
51,0 44 - 58
36,0 2944
23,0 17 - 30
12,0 7-17

5,0 2-~8

*} Bina Marga (2010)

& L =7
“. - : : H ol n:‘l’i’
L B0 e e/
2 I =T
Z 40- o
g g AT
3 30 - ".'? 5 j' = L

20 - = '

g -f 1 M

um

0.

D=0fmm

10
Ukirai dyakan (i)

100

- == Spefikesi Gradas’ —#=Gratas Rericatia +sves Dy o o Pan

Gambar E.2-

Gradasi lapis fondasi agregat kelas A
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Tabel E. 2 - Volume dan komposisi serta beban sumbu kendaraan tahun 2010

JUMLAH SETIAP SUMBU KENDARAAN

BEBAN SUMBU KENDARAAN RAT

KELAS KENDARAAN (;‘Hm%) RATA (kg)
ST ' sT2 | 5D ' ST ST-1 l §T-2 ' sp ] ST
) {1} (3 4 (5)
1. Kendaraan Ringan T, 5704 5.704 5.704 - - 400 650
G | 7.248 7.248 7.248 - T eo] s
*
=5 =y 1,543 1.843 - - 750 1100
’35‘—:3 2.079 2078 2079 - - 800} 1.200
2. Truk Sedang 2 Sumbu 364 354 354 - -| 4180( 5970
=== - -1 48T s,
e 359 359 359 130
5 M— 242 242 242 - -{ 4425] 7280
R ‘ R m— 415 415 415 - - a205] 7.010
3. Truk Besar 2 Sumbu e — 791 791 791 - -1 e3o0]| 10.500
J=C 656 686 686 - -1 s8] asT0
[E - 449 449 448 - -} 54007 2000
4. Truk 3 Sumbu [Siz====2) 309 309 - 209 -] 5478 12.350
153 oo 176 176 - 176 -| s3t0 11.620
o= S— 527 527 - 527" -1 5400 13.800
SN PEN 46 T4 : 48 o T4.430
5. Truk 4 Sumby [suanay) 12 12 12 12 -] as00] soo0| soc0
5. Truk Gandengan SITIID 3 3 ) - -| 4410} 10400
5w o 10 10 30 - -] 4s00| 6350
i arnnian 10 10 20 10 -} 5200| 6600] 10.400
7. Trailer 3 & 4 Sumbu 5! i 10 e 20 - -] 4200 7.500
I %;] 156 156 156 156 -] 4470 7450 13860
B. Traler 4 & 5 Sumbuy Fo=c i | 97 57 87 57 -| 4835 13200 19.000
Efrai] 140 140 . 280 -1 BE 17.000
9. Traller 5 & 6 Sumbu s IR 266 266 256 < 266 | 6.525 | 12.880 247!
=% e—— 349 349 - 345 345 | 6.525 14.800 § 21.7)
10. Bus Besar g/ 191 191 191 - -1 4725) 7.880
“Total LHR 22372
Total Kendaraan Ringan 16.674 16.674 {- . 16.674
Total Kenidaraan Beral 5,698 G 4057) 2082 815

Keterangan: Beban sumbu kendaraan hasit survei penimbangan difapangan

Tentukan tebal konstruksi perkerasan lentur yang diperlukan untuk umur rencana 20

tahun.

Penyelesaian

1) Analisis drainase bawah permukaan
Parameter geometrik dan parameter lapisan drainase untuk menganalisis koefisien

drainase yang diketahui dan diasumsikan adalah: .

- Lapis fondasi bawah diasumsikan sebagai lapisan separator maka yang
dianggap lapisan drainase adalah lapis fondasi agregat kelas A.

- Agregat kelas A hasil pengujian memiliki berat isi (y4) sebesar 93,742 Ib/feet® dan

berat jenis curah/buik (G) sebesar 2,5.

- Kemiringan memanjang fapisan fondasi/drainase, S = 2% (kelandaian jalan)

- Kemiringan melintang lapisan fondasi/drainase, Sx = 5%

- Lebar dari lapisan drainase dari sumbu jalan, W=2x 3,6 m + 3 m = 10,2 m atau

33,44 feet.

- Tebal lapis fondasi agregat kelas A/drainase ditetapkan, H = 15 cm = 0,49 feet.
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Porositas material (tanpa satuan, nilai rasio dari volume relatif dan total volume),
n=1-(93,742/62,4 x 2,5) = 0,40 (Persamaan 11) ‘ _
Koefisien permeabilitas lapisan drainase sesuai Persamaani0 atau Gambar 5,
adalah: : : :
o 2L4x 105 x D37° xn®65¢

pos97

200

k = (6,214 x 10° x 0,26"® x 0,40°%%4)/5%5%7

=‘71 ,84 feet/day

Tahapan analisis penentuan koefien drainase adalah:

Porositas efeklif(n,} dari Gambar 7 untuk k =71,84 feet/day diperoleh nilai
porositas efektif (ne) = 0,072.

Resultan kemiringan (Sg) = (8% + 8" = (0,022 + 0,059 = 0,054 (Persamaan
12)

Resultan panjang aliran {Lg) =W [1+ (S/Sx)?]¥? = 33,44 [ 1+ (0,02/0,05)2 '"? =
36,02 (Persamaan 13)

Faktor kemiringan (S4) = (Lr x Sg)iH = (36,02 x 0,054)/ 0,49 = 3,944(Persamaan
8)

Time factor dengan derajat kejenuhan 50% (Tso) dari hasil perhitungan S,
berdasarkan pada Gambar 5, Ts = 0,096

Faktor mg = (ne x Lg% / k x H = (0,072 x 36,02%) / 71,93 x 0,49 =
2,644(Persamaan 9)

Time-to-drain, t = Tsp X My X 24 = 0,096 x 2,644 x 24 = 6,091jam (Persamaan I))
Kualitas drainase berdasarkan nilai t = 6,091 jam dari Tabe! 5 diperoleh kualitas
drainase “Baik’.

Lokasi ruas jalan yang dibangun diperkirakan bahwa waktu selama setahun
struktur perkerasan akan dipengaruhi oleh kadar air yang mendekati jenuh >
25%, jadi koefisien drainase (m) adalah 1,0. (Tabel 6)

2) Analisis lalu lintas dan kekuatan struktur perkerasan

Berdasarkan volume, beban sumbu setiap kelas kendaraan,perkembangan lalu lintas
3% pertahun serta parameter perancangan lainnya, untuk menganalisis falu lintas
selama umur rencana 10 tahun,diperlukan coba-coba nilai SN. :

Hasil iterasi selesai apabila prediksi lalu lintas rencana relatif sama dengan (sedikit di
‘bawah) kemampuan konstruksi perkerasan rencana yang diinterpretasikan dengan
lalu lintas. '

a) Percobaan ke-1; ditetapkan SN =6,10dan iP,= 2,5

v" Totai lalu lintas yang dapat difayani oleh konstruksi perkerasan

Dalam analisis flalu lintas yang dapat dilayani oleh konstruksi
perkerasan,digunakan Gambar 10 atau Persamaan 16 seperti dibawah ini.

9 [mAHTP J
=70 - o__f 32xlog (M)~ 8,07
log (Wyg) =25 *Sp +9,36 x log (SN+1)-0,20 + o5t 2 g (Mg)-8,
0,40+ ———
(SN+1)>19
Keterangan:
Zr = -1,645 Mg = 6 x 1.500 (psi) sesuai Persamaan 1
Sy = 0,35 = 9000
A!P = *Pa - |Pg Ipf = 1,5
= 42-25
= 1,7
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Diperoleh: LOG (Wig) = 7,841
W;p = 69.356.588 ESAL

Hitung lalu lintas rencana untuk umur layan 10 tahun dengan pertumbuhan
3% per tahun serta data lalu lintas seperti disajikan pada Tabel E.1 serta
untuk nilai ekuivalen beban sumbu nilai SN =6,10 dan 1P, =2,5, maka
gunakan Persamaan 3 dan 4 atau Tabel A.4,A.5 dan A.6. Dari hasil analisis
diperoleh akumulasi lalu lintas rencana sebanyak 67. 568 959 ESAL dan data
yang iebih rinci disajikan pada Tabe! E.3.

Membandingkan antara akumulasi lalu fintas rencana berdasarkan kekuatan
struktur perkerasan dengan prediksi akumulasi lalu lintas rencana untuk umur
rencana 20 tahun, maka kekuatan struktur perkerasan ketinggian sehingga
nilai SN perlu diturunkan.

b) Percobaan ke-2; ditetapkan SN = 6,05 dan Ip, = 2,5
v" Total lalu Izntas yang dapat ditayani oleh konstruksi perkerasan
Dalam analisis lalu lintas yang dapat dilayani oleh konstruksi
perkerasan,digunakan Gambar 10 atau Persamaan 16 seperii dibawah ini.

log [lPAj—PIP ]
log (W;g) = Zg * Sg +9.36 X log (SN+1)-0,20 + 8 s —+2,32xl0g (Mg)~8,07
0,40+
(sN+1) 19
Keterangan:
Zn = -1,645 Mg = 6 x1.500 (psi)
Sy = 0,35 = 9000
AlP = |Pg - lPl IPf = 1,5
= 42-25
= 17

Diperoleh: LOG (Wyg) = 7,814

W, = 65.156.979 ESAL
Hitung lalu fintas rencana untuk umur layan 10 tahun dengan pertumbuhan
3% per tahun serta data lalu fintas seperti disajikan pada Tabel E.1 serta
untuk nilai ekuivalen beban sumbu nilai SN = 6,05 dan [P, =2,5, maka
gunakan Persamaan 3 dan 4 atau Tabel A.4, A.5 dan A.6. Dari hasil analisis
diperoleh akumulasi lalu fintas rencana sebanyak 67.556.944 ESAL dan data
yang lebih rinci disajikan pada Tabel E4.
Membandingkan antara akumulasi {alu lintas rencana berdasarkan kekuatan
struktur perkerasan dengan prediksi akumulasi lalu lintas rencana untuk umur
rencana 20 tahun, maka kekuatan stuktur (SN) perlu ditingkatkan sedikit.
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¢} Percobaan ke-3; ditetapkanSN = 6,08 dan IP, = 2,5
v Total lalu lintas yang dapat dilayani oleh konstruksi perkerasan _
Dalam analisis lalu lintas yang dapat dilayani oleh konstruksi perkerasan,
digunakan Gambar 10 atau Persamaan 16 seperti di bawah.

Q{IPAITPJ
=Zp* - Ot/ 1232xlog (Ms)~8,07
log (Wyg) =2 * S +9,36 x log (SN+1)-0,20+ T R g (Mg)~8,
0,40 + ———27___
‘ (SN+1)> 19
Keterangan:
Zz = -1,645 Mz = 6x1.500 (psi)
Sp = 0,35 = 9000
AP = 1Py -1Py Py = 1,6
) = 4225
S = AT

Diperoleh: LOG (Wig) = 7,830
W,s = 67.647.900 ESAL

Hitung lalu lintas rencana untuk umur layan 20 tahun dengan pertumbuhan
3% per tahun serta data lalu lintas seperti disajikan pada Tabel E.1 serta
untuk nilai ekuivalen beban sumbu nilai SN = 6,08 dan IP;, =2,5, maka
gunakan Persamaan 3 dan 4 atau Tabel A.4, A.5 dan A.6. Dari hasil analisis
dipéroleh akumulasi lalu lintas rencana sebanyak 67.564.154 ESAL dan data

yang lebih rinci disajikan pada Tabel E.5,

Membandingkan antara akumulasi lalu lintas rencana berdasarkan kekuatan
struktur perkerasan dengan prediksi akumulasi lalu lintas rencana untuk umur
rencana 20 tahun, maka kemampuan dari struktur perkerasan untuk melayani
lalu lintas sedikit lebih tinggi dari keperiuan atau cukup aman.
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3) Analisis konstruksi perkerasan lentur jalan baru
Parameter lapis perkerasan dan kekuatan struktur (SN) yang diperlukan.

o Modulus dan koefisien kuatan relatif lapisan perkerasan dan tanah dasar
¢ Tanah dasar
CBR 6% atau modulus resilien efektif tanah dasar (Mg) = 2000 psi: sesuai
Persamaan 1.
¢ Agregat Kelas B
. CBR 60% atau modulus 18.000 psi dan a; = 0,125; sesuai Tabe! 10.
o Agregat Kelas A '
CBR 90% atau modulus 29.000 psi dan a, = 0,135; 'sesuai Tabel 10.
¢ Laston Lapis Aus Modifikasi (ACWC-Mod)
Stabilitas 1000 kg atau Modulus 460.000 psi dan a; = 0,414; sesuai Tabel
10. :
Apabila Laston lapis permukaan terlalu tebal maka untuk pertimbangan biaya
ketebalan Laston lapis permukaan diambil ketebalan nominal dan kemudian
dikonversikan ke lapis antara dan lapis fondasi beraspal (ACBase) dan
parameternya adalah:
¢ Laston Lapis Antara Modifikasi (ACBC-Mod)
Stabilitas 1000 kg atau modulus 508.000 psi dan a; = 0,360; sesuai Tabel
10. _
¢ Laston Lapis Fondasi (ACBase)
Stabilitas 1800 kg atau modulus 500.000 psi atau (az = 0,290); sesuai
Tabel 10.

o Koeiisien drainase
Berdasarkan hasil analisis pada Lampiran E.b.1) dengan tebal lapis fondasi
15 cm (0,49 feef) maka koefisen drainase (m) untuk bahan lapis fondasi dan
lapis fondasi bawah adalah 1,0.

o Penentuan tebal lapisan konstruksi

e SN yang diperlukan di atas lapis fondasi Kelas A dengan CBR 90% atau
modulus = 29.000 psi untuk lalu lintas rencana sebanyak 67.647.900
ESAL, maka dengan menggunakan Persamaan 16 atau Gambar
10diperoleh SN; = 4,1265,
¢ D* = 8Ny/(aq)= 4,1265/(0,414) = 8,97 inci (~25,32 cm).

Untuk efisiensi, maka lapis beraspal dipasang dengan tiga (3) tipe, yaitu:
° Laston Lapis Aus Modifikasi (ACWC-Mod)
D*s acwenos = 7,0 cm (2,76 inci)
SN*1.acwomod = D*1.acwomod X 81. acwe mod
=276 x0,414
= 1,141
° Laston Lapis Antara Modifikasi (ACBC-Mod)
D*1.acec-M0e= 8,0 cm (3,15 inci)
SN*1.acec-Mod = D*1.acBca00 X Q1.4c8CMod
= 3,15 x 0,360
= 1,131
° Laston Lapis Fondasi (ACBase)
D*2.acBase = (SNy ~ (SN*1acwemod + SN*1acac-mod)) / B2-ACEsse
= (4,1265 - (1,141+ 1,310)) / 0,29
= 6,441 inci = 16 36 cm (~17,0 cm)
Jadi SN; = SN*.acwe-Mog + SN*i-AcBC—Mod"" (17 Xx254x 0,290)
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= 1,141 + 1,310 + 1,927
= 4,199 >SN, = 4,1265 > OK

° Dengan cara seperti di atas, tentukan SN bagian perkerasan di atas lapis
fondasi bawah dengan memasukkan modulus lapis fondasi bawah sebesar
18.000 psidan parameter lain ke dalam Persamaan 16 atau Gambar 10,
maka diperoleh nilai SN, sebesar 4,8726. Pada saat analisis koefisien
drainase {m) tebal lapis fondasi ditetapkan D,* = 15 cm (0,49 feet atau
5,906 inci) dan m = 1. Untuk itu, nilaiSN,* untuk lapis fondasi agregat kelas
A adalah:

"© SN,* = Dy* X Bafondasi ketes A X M2
=5,806 x0,135x 1,0
= (,800>SN,- SN; = 4,8726 - 4,1990 = 0,6737
Untuk menghitung tebal lapis fondasi bawah maka sesuai dengan
cara seperii di atas, tentukan SN bagian perkerasan di atas tanah
dasar dengan CBR 6% atau memasukkan modulus resilien (Mg =
9.000 psi) dan parameter lain ke dalam Persamaan 16 atau
Gambar 10, maka diperoleh nilai SN sebesar 6,08. Berdasarkan
nilai SN tersebut, tebal lapis fondasi bawah yang diperlukan
adalah, '

{SN; - (SNy* + SN*)}(as x ms)

{6,080 - (4,199 + 0,800)}/(0,125 x 1,0) :

8,63 inci (22,0 cm); ditetapkan = 25,0 ecm > tebal minimum

sesual Tabel 12.

o
.
o
*
H

» Tebal lapis perekerasan rencana adalah
° Tebal lapis permukaan (Laston modifikasi)= 25,32 cm
Apabila dibagi menjadi 3 lapisan beraspal maka dikonversikan
berdasarkan koefisien kekuatan relatif masing-masing lapisan, jadi jenis
dan ketebalan lapisan beraspal diperoleh:
v’ Laston lapis aus Mod (ACWC-Mad); Stabilitas 1000 kg = 7,0 cm

¥ Laston lapis antara (ACBC-Mod); Stabilitas 1000 kg = 8,0 cm
v" Laston lapis fondasi (ACBase); Stabilitas 1800 kg = 17,0 cm
© Lapis fondasi Agregat Kelas A; CBR 90% =15,0 cm.
® Lapis fondasi bawah Kelas B; CBR 60% . =250cm.

ACWC-Mod; Stabilitas = 1000 kg Tebal = 7,0 cm
ACBC-Mod; Stabilitas = 1000 kg Tebal = 8,0 cm

R e e e e T T T H T

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 1
--------------------------------------------- g

ACBase; Stabliitas = 1800 kg Tebal =17 cm

.........................................

Gambar E.3-Jenis dan tebal lapis perkerasan lentur rencana
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Lampiran F
{(informatif)
Faktor konversi satuan

1 mil =0,0254 mm
1inch = 2,54 cm
1 feet =0,305 m
1 mph = 0,0447 m/detik
1 inch/sec = 0,0254 m/detik
1 psi = 6,9 kN/m?
: ' = 0,0069 MPa
1 ksi = 6,9 MN/m?
1ib =4 45N
= 0,454 kg
1 kip =4,45 kN
= 454 kg
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Lampiran G
{informatif)
Daftar nama dan lembaga

G.1 Pemrakarsa

Pusat Penelitian dan Pengembéngan Jalan dan Jembatan, Badan Penelitian dan
Pengembangan Kementerian Pekerjaan Umum.

G.2- Penyusun

Nama Instansi
“Prof (R) DR. Ir. M. Sjahdanulirwan, MSc Pusat Litbgng Jalan dan Jembatan
Ir. Nono, M.Eng.Sc Pusat Litbang Jalan dan Jembatan
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