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RINGKASAN

Salah satu metoda analins dalam disain tehal lapisan tambahan untuk
struktur perkerasan lentur vang telah baku adalah metoda AASHTO 93 yang
menggunakan modulus perkerasan hasil dari proses hack calculation terhadap
data cckung lendutan.  Akan tetapi. model  strukiur sistem 2-lapisan vang
digunakan pada umumnya tidak dapar menghasilkan cckung lfendutan teorinis vang
cocok dengan target data cekung lenduian. Croney (1977) memberi rekomendasi
untuk memodelkan struktur perkerasan minimal sehagai sistem 3-lapisan agar
dapat  memastikan penerapan metoda analitis vang cfektif.  Makalah i
mengusulkan metoda AASHTO V3 vang dimodifikasi untuk  memperhinungkan
modulus perkerasan yvang diperoleh dari model strukiur sistem 3-lapisan dengan
menggunakan program BackCalc dalam disain tebal lapisan tambahan. dan
secara khusus meneliti pengaruh dari vanasi temperainr perkerasan dalam schari
dan variasi beban survai lendutan WD terhadap modulus perkerasan  dan
terhadap disain tebal lapisan tambahan.

Kata kunci = Disain - Tebal Lapisan  Tambahan. Meroda  Analins.  Modulus
Perkerasan. Proses Back Calculation

SUMMARY

One of the analytical overlay thickness design methods for flexible
pavement structures is the AASHTO 93 standard by employing pavement moduili
ohtained from back calculation process on deflection bowl data. Yer. the 2-lavered
svstem struciure model used in general may resuli in a theoretical deflection hbowl
that does not closely match the targer deflection bow!l data.  Croney (1977)
suggesied to model pavement structure at least as a 3-lavered system structire for
effective application of analvtical design methods. This paper outhnes a modificd
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AASHTO 93 method for analyzing pavement moduli of 3-lavered system structures
resulting from program BackCalc in an overlay design process. and specifically
mvestigates the effects of daily variation in pavement temperature and variation in
IWD deflection survey load on pavement moduli and on overlay thickness design.

Kevwords
Back Calculation Process.
PENDAHULUAN
Berbagai standar disain
struktur perkerasan lentur

berdasarkan metoda analitis telah
tersedia (AASHTO, 1993; the
Asphalt Institute, 1983; NAASRA,
1987, Powel, etal.,, 1984).
Metoda analitis pada dasarnya
menjanjikan proses disain struktur
perkerasan yang lebih realistis dan
obyektif. Sayangnya, lendutan
pada permukaan perkerasan tidak
dianggap sebagal moda kerusakan
utama. Sehingga, aplikasi metoda
analitis dalam desain tebal lapisan
tambahan yang umumnya
didasarkan pada data lendutan
belum begitu berkembang.

Salah satu metoda analitis
dalam  disain  tebal lapisan
tambahan untuk struktur
perkerasan lentur yang telah baku
adalah metoda AASHTQO'93 yang
menggunakan modulus
perkerasan hasil dari proses back
calculation terhadap data cekung
lendutan.  Akan tetapi, model
struktur sistem 2-lapisan yang
digunakan pada umumnya tidak

Overlay Thickness Design. Analviical Method. Pavement Modulus.

dapat menghasilkan  cekung
lendutan teoritis yang cocok
dengan target data cekung
lendutan. Croney (1977) memberi
rekomendasi untuk memodelkan
struktur ~ perkerasan minimal
sebagai sistem 3-lapisan agar
dapat memastikan penerapan

metoda analitis yang efektif.
Bahkan, Rada, etal. (1992)
mensyaratkan proses back
calculation untuk dilakukan

dengan minimal model struktur
sistem 5-lapisan.

Studi terdahulu (Kosasih,
2007) menunjukkan bahwa model
struktur sistem 2-lapisan yang
hanya memper-hitungkan total
tebal lapisan beraspal sebagai
lapisan perkerasan dapat
menghasilkan disain tebal lapisan
tambahan yang konsisten dengan

model disain  tebal lapisan
tambahan menurut  NAASRA
(1987). Temuan ini mengarah

pada usulan untuk melakukan
modifikasi pada rumus dasar
AASHTO93  sedemikian  rupa
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sehingga dapat diaplikasikan pada
model struktur sistem 3-lapisan.

Makalah ini menguraikan
rumus modifikasi metoda
AASHTO93 dalam disain tebal
lapisan tambahan untuk model
struktur sistem 3-lapisan dan
mengaplikasikannya pada data
lendutan FWD vyang khusus
disurvai untuk meneliti pengaruh
dari variasi temperatur perkerasan
dalam sehari dan variasi beban
survai lendutan terhadap modulus
perkerasan dan terhadap disain
tebal lapisan tambahan.

TEORI DISAIN TEBAL LAPISAN
TAMBAHAN

Modifikasi Metoda AASHTO'93

Rumus dasar AASHTO'93
untuk mendisain tebal lapisan
tambahan pada struktur
perkerasan lentur dengan cara
non-destructive  deflection  test
(NDT) disediakan khususnya untuk
model struktur sistem 2-lapisan.
Aplikasi rumus dasar tersebut
untuk model struktur sistem 3-
lapisan memerlukan modifikasi.
Ada empat komponen dari rumus
dasar tersebut vyang  periu
dimodifikasi, yaitu:

(a) Rumus perhitungan modulus
lapisan agregat yang
disamakan dengan  rumus
dasar  AASHTO'93 untuk
perhitungan modulus tanah
dasar. Rumus ini merupakan

" rumus pendekatan yang dapat
diselesaikan secara manual
dan hanya dapat digunakan
untuk model struktur sistem 2-
lapisan atau 3-lapisan saja.
Sedangkan, untuk  model
struktur  sistem  4-lapisan,
proses back calculation sudah
harus dilakukan dengan
bantuan program komputer.

0.24P

M, =—""x1000000........... (1)

dr
dimana :

Me = modulus tanah dasar =
modulus lapisan agregat untuk
setiap lendutan offset (MPa)

P = beban survai lendutan (kN)
d. = lendutan pada jarak offset,
1, dari pusat beban (mikron)

r = Jjarak offset (mm); data

lendutan FWD  umumnya
diukur pada 6 titik offset.

(b) Rumus  dasar AASHTO'93
untuk perhitungan modulus
lapisan perkerasan yang dapat
digunakan secara langsung
untuk model struktur sistem 3-
lapisan, tetapi dengan sedikit
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modifikasi bahwa hanya total
tebal lapisan beraspal saja
yang diperhitungkan.

dimana:

d, = lendutan maksimum di titik
pusat beban (mikron).

p = tekanan yang bekerja pada

pelat beban (KPa)

= jari-jari pelat beban (mm)

total tebal lapisan beraspal

i atas lapisan agregat (mm)
modulus lapisan beraspal

untuk setiap modulus lapisan

agregat dari pers (1) (MPa)

(c) Rumus perhitungan koreksi
data cekung lendutan pada
suhu standar 20°C vyang
ditetapkan secara proporsional
terhadap selisih nilai lendutan
ekstrim (d, — d;) pangkat 3.
Rumus ini  menghasilkan
lendutan maksimum, d, vyang
terkoreksi paling besar, yaitu
sebesar (d, - £; * d); dan,
menghasilkan lendutan offset
terjauh, a, tak terkoreksi.
Dengan demikian, modulus
tanah dasar yang kemudian

a
D

=R

Ep

Il

dihasilkan dari proses back
calculation diharapkan tidak

akan terkoreksi secara
signifikan.
[ -d )Y
d =d, —(d“ - f *d”)* .(cf < 0))
(a,rl - a’() ))
D)

dimana:

/ = 0 + 6, tujuh titik pada
data cekung lendutan

d; = data cekung lendutan
terkoreksi (mikron)

d. = data cekung lendutan
(mikron)

si = jarak offsef (mm)

f; = faktor koreksi temperatur
(dari Gambar 1).

(d) Rumus  perhitungan  Index

Tebal Perkerasan efektif yang
dianggap bersifat aditif.  Di
sini, Nilai £, dari setiap lapisan
beraspal perlu dikoreksi
terhadap suhu standar 20°C,

melalui  pers (3) di atas.
Setelah  analisis  diketahui,
bahwa rumus ini berlaku
hanya untuk beban survai

lendutan, 2= 40 KN.

ITB, = 0023633 Y (DYE, )

!

. (4)
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dimana:
/ = masing-masing lapisan
perkerasan di atas tanah

dasar

ITP. = Index Tebal Perkerasan
efektif (cm)

D = tebal masing-masing

lapisan perkerasan (cm)
£, = modulus masing-masing
lapisan perkerasan (MPa)

Program BackCalc

Penggunaan program
komputer pada dasarnya
diperlukan  untuk  melakukan

proses back calculation. Program
BackCalc (Kosasih, 2006) yang
merupakan pengembangan lanjut
dari program DAMA (The Asphalt

Institute, 19837 mampu
melakukan proses back calculation
untuk  menghasilkan  modulus
perkerasan dari data cekung
lendutan pada struktur perkerasan
yang dimodelkan sampai dengan
sistem 4-lapisan. Proses back
calculation  dilakukan  dengan
kriteria best fit, dimana cekung
lendutan teoritis yang dihitung
menghasilkan total deviasi yang
terkecil terhadap data cekung

lendutan yang dianalisis.
Sedangkan, nilai lendutan
maksimum selalu dijadikan target
dalam menghitung cekung

lendutan teoritis (Kosasih, et.al.,
2003).

Si 2
=
=
[N =N
=
=
E 10 3
E Total Asphalt Thickness (cm)
=
£ o8
= bl
'i_i (f:=0.69) (D Asphalt=11.1cm) S
= B
= 05 20.32
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Gambar 1. Faktor koreksi temperatur untuk struktur perkerasan dengan lapisan

pondasi agregat, menurut AASHTO (1993)
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Asphaltic Layer 150 mmn
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= 266(%)

Gambar 2. Nilai modulus perkerasan dan kurva cekung lendutan teoritis tipikal
hasil dari program BackCalc untuk model struktur sistem 3-lapisan

Gambar 2 memperlihatkan nilai
modulus perkerasan dan kurva
cekung lendutan teoritis tipikal
yang dihasilkan dari proses back
calculation untuk struktur
perkerasan  yang  dimodelkan
sebagai sistem 3-lapisan; dan
sebagai pembanding, diperlihatkan

juga kurva cekung lendutan
teoritis untuk model struktur
sistem  2-lapisan. Nilai  total

deviasi yang dihasilkan antara
cekung lendutan teoritis dan data
cekung lendutan adalah 2,66%.
Sedangkan, nilai total deviasi yang
dihasilkan untuk model struktur
sistem 2-lapisan adalah 5,49%.
Jelaslah  terlihat  pada
Gambar 2, bahwa model struktur
sistem  3-lapisan menghasilkan
kurva cekung lendutan teoritis

yang lebih dekat pada target data
cekung lendutan daripada yang
dihasilkan dari model struktur
sistem 2-lapisan. Sehingga dapat
diharapkan, bahwa model struktur
sistem 4-lapisan akan dapat
menghasilkan kurva cekung
lendutan teoritis yang lebih dekat
lagi.

Yang juga menarik pada
contoh kasus ini, adalah nilai
modulus lapisan agregat vyang
sama besarnya dengan nilai
modulus  tanah dasar, yaitu
sebesar 164,88 MPa. Informasi ini
dapat mendukung ketentuan yang
diusulkan pada pers (1), dan,
juga mendukung pers (2), dimana
model struktur sistem 3-lapisan
dapat didekati dengan model
struktur sistem 2-lapisan dengan
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hanya memperhitungkan total
tebal lapisan beraspal saja.
Namun demikian tetap perlu
dicatat, bahwa nilai modulus
lapisan agregat umumnya tidak
harus selalu sama dengan nilai
modulus tanah dasar.

Untuk  model  struktur
sistem 3-lapisan, program
BackCalc  menyediakan  pilihan

“Best Mr" yang dapat membuat
nilai  modulus lapisan agregat
selalu sama atau lebih besar
daripada nilai modulus tanah
dasar. Jika pilihan ini diabaikan,
maka nilai  modulus lapisan
agregat dapat lebih kecil daripada
nilai modulus tanah dasar. Nilai
modulus perkerasan yang tidak
logis ini ternyata juga diamati oleh
Rauhut, and Jordahl (1992). Oleh
karena itu, sebelum ada penelitian
lanjutan yang dapat membuktikan
sebaliknya, maka untuk sementara

AC, =040 68 mm

« 43 un
Lapisan
Agregat

300 nun

=030

LFLELREES: (¢

=040

(a) Lokasi A

AC, 1 =0.40

200 nin Lapisan
. Agregat

=030

Tanah Dasar

=040

(b) Lokasi B

waktu, program BackCalc
sebaiknya dioperasikan dengan
pilihan “ Best Mr".

Presentasi Data

Data struktur perkerasan

Data struktur perkerasan di
tiga titik survai lendutan FWD,
yang masing-masing  berjarak
sekitar 500 m dan terdiri dari 5-
lapisan, diperoleh dari hasil uji
coring dan dari data disain
(Sianipar, 2004). Gambar 3
berikut memperlihatkan model
struktur sistem 3-lapisan untuk
ketiga lokasi ‘survai di jalan
Sukarno-Hatta, Bandung, yang
akan dianalisis. Lapisan beraspal
yang merupakan lapisan gabungan
antara lapisan AC dan ATB di
ketiga lokasi survai pada dasarnya
memiliki  tebal yang  cukup
seragam.
S 70nun AC, 1 =0.40 169 mm

« 40 HuNn L40 MmN

200 nun Lapisan 200 mm

Agregat

300 i 300 mm

H=030

Tanah Dasar

=040

(c) Lokasi C

Gambar 3. Model struktur sistem 3-lapisan dari masing-masing
lokasi survai yang akan dianalisis
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Data lendutan

Data lendutan FWD di tiga
lokasi survai diukur 4 kali dalam
sehari mulai dari jam 06:00 pagi
dengan selang waktu 6 jam. Pada
setiap pengukuran dilakukan sekali
bacaan data lendutan untuk beban
survai 30 dan 40 KN, dan dua kali
bacaan untuk beban survai 50 KN
untuk meneliti faktor repetisi data
(Sianipar, 2004). Salah satu kurva
cekung lendutan tipikal telah
diperlihatkan secara rinci pada
Gambar 2 di atas.

Gambar 4 memperlihatkan
hasil plot dari keseluruhan data
cekung lendutan untuk masing-
nasing lokasi survai A, B dan C.
Pengaruh dari variasi temperatur
permukaan perkerasan terhadap
data cekung lendutan ternyata
signifikan  hanya di  sekitar
lendutan maksimum. Informasi ini
tentunya dapat mendukung usulan
rumus perhitungan koreksi data

Jarak Offsel ung

| i Lokass A
| JEvs e e

| L RRARL 0001

cekung lendutan yang diberikan
pada pers (3).

Pengaruh terbesar dari
variasi temperatur  permukaan
perkerasan terhadap data cekung
lendutan terlihat terjadi di lokasi

(e Sedangkan di lokasi B,
pengaruh  tersebut  sepertinya
tidak begitu besar.  Pentingnya

mengukur data temperatur secara
teliti akan dijelaskan lebih lanjut.

Pengaruh dari beban survai
terhadap data lendutan juga
diperlihatkan pada Gambar 4.

Seperti yang diharapkan, makin
besar beban survai, maka akan
makin besar pula lendutan yang

terjadi. Namun, berbeda dengan
pengaruh dari temperatur
perkerasan, beban survai
mempengaruhi  data lendutan
tidak hanya pada lendutan
maksimum  tetapi juga pada
lendutan offset secara

keseluruhan.

Jat sk Ofiset (i)

Jatak OfTsel i) H
Ry 1200 * 500 8 =0 B D 1200 1500 |

LohasiC

Gaml_aé; 4_. _liéfa cekung Iendutainr d| Vtigiawlrc;kasi srljrvairriraéidaifemperégur danﬁbieban
yang bervariasi

154 Jurnal Jalan - Jembatan. Volume 24 No 2 Agustus 2007, 147 - 1865



Gambar 5 memperlihatkan
hasil plot dari keseluruhan data

lendutan maksimum untuk
masing-masing  lokasi  survai.
Secara umum, data lendutan

maksimum di lokasi A lebih kecil
daripada yang di lokasi B; dan,
data lendutan maksimum di lokasi
B lebih kecil daripada yang di
lokasi C. Hal ini mengindikasikan

diketahui, dan biasanya dalam
proses  disain  tebal lapisan
tambahan, variasi data lendutan
maksimum tersebut diwakili oleh
satu nilai lendutan  wakil.
Sebaliknya, dengan pendekatan
analitis, setiap data lendutan di
analisis untuk menghitung tebal
lapisan tambahan, yang
selanjutnya dari hasil perhitungan

bahwa lokasi A memiliki kondisi tebal lapisan tambahan tersebut
struktur perkerasan vyang relatif dan dengan pendekatan statistik
lebih baik. Variasi data lendutan ditentukan disain tebal lapisan
maksimum pada satu ruas jalan tambahan yang mewakili.
tertentu seperti ini sudah umum
900 ‘ . ——
Lokasi A Lokasi B .| Lokasi €
200 |- T ———un
E 700 8-»""“‘“*—-——_.6 . M“KH | h'_"— - a sm[l
.E V_‘_’____,_-v——"-‘-_’-_ “:] ! . } R
g hl | ti '—w‘""'unw ? 4
s —— # et Wl —— |
= s | Bl | o T
a0 4 ) =m0 |
s i
360 = T " l -----
] 40 0 30 &l 0 20 K H 2]

Temperatur Permukaan {°0)

Temperatr Permukaan (°Ci

Temperatur Permukaan 0

Gambar 5. Data lendutan maksimum di tiga lokasi survai pada temperatur dan
beban yang bervariasi
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Juga terlihat pada Gambar 5,
bahwa pengaruh dari temperatur
permukaan perkerasan terhadap
data lendutan maksimum
membentuk loop. Pada
temperatur permukaan perkerasan
yang sama, nilai lendutan
maksimum vyang diukur di pagi
hari umumnya lebih kecil daripada
yang diukur di sore hari. Ini
sangat mungkin terjadi karena
gradasi temperatur yang ada di
dalam lapisan beraspal (Irwin,
1992).

Anomali sepertinya terjadi
pada data lendutan maksimum di
lokasi B yang diukur pada suhu
32°C.  Sayangnya, anomali ini
belum dapat dijelaskan, kecuali
diketahui bahwa pada saat survai,
temperatur permukaan perkerasan
hanya diukur di lokasi A. Data
temperatur permukaan perkerasan
di lokasi B dan C dianggap sama
dengan yang diukur di lokasi A.
Oleh karena itu, pentingnya data
temperatur  perkerasan  dalam
proses analisis data lendutan
mengharuskan pengukur untuk
selalu  melakukan  pengukuran
temperatur -secara teliti di setiap
titik pengukuran lendutan (SNI 03-
2416-1991).

Data beban lalu lintas

Data beban lalu lintas di
lokasi survai yang akan digunakan
dalam analisis juga merupakan
data sekunder yang besarnya
6,558 juta sumbu standar untuk
masa layan rencana selama 5
tahun (Puslitbang  Prasarana
Transportasi, 2003).

ANALISIS DATA DAN DISKUSI

Analisis modulus perkerasan

Modulus perkerasan yang
dihitung balik dari data lendutan
dengan  menggunakan  model
struktur sistem 3-lapisan
diperlihatkan pada Tabel 1.
Modulus tanah dasar (M) dan
modulus lapisan beraspal (£p)
diplotkan pada Gambar 6. Dari
Tabel 1 terlihat, bahwa modulus
lapisan agregat (£>) umumnya
sama dengan modulus tanah
dasar, kecuali di lokasi C dan pada
beban survai lendutan (A yang
berat. Informasi ini  sejalan
dengan hasil uji laboratorium
(Yoder, 1975) bahwa karakteristik
lapisan agregat dipengaruhi oleh
tegangan yang terjadi.

156 Jurnal Jalan - Jembatan. Volume 24 No 2 Agustus 2007 147 — 165



Tabel 1.

Modulus perkerasan hasil dari program BackCalc untuk

model struktur sistem 3-lapisan

LOKASIA LOKASIB LOKASIC
Tp | M. (MPa), untuk variasi beban survai: M, (MPa), untuk variasi beban survai: M, (MPa), untuk variasi beban survai:
(C) [P=30 KN P=40 KN P=50 KN P=30 KN P=40 KN P= 50 KN P=30 KN |P= 40 KN P=50 KN

24 167.90! 17130 !73'.‘3 17035 11840 118.09 11920 11874 9862 10008 102.90 10197
45 16733 16513] 16468 16454 12000 12135 12158 12184 10304] 107.97 10618 10525
32 175.27 17801 165 B8 162 91 12016 12077 12188 121863 10328 103.08 10201 101.95
27 166.17 17233 18398 17694 1894/ 11968 11980 11943 10467 10541 10567 103.18

E; (MPa), untuk variasi beban survai: E; (MPa), untuk variasi beban survai: E; (MPa), untuk variasi beban survai:
24 167 .90 17130 173.23 170 35 t18 40 118090 11920 11874 108.42 110.68 112.18 112.41
45 167.33 16913 164 68 164 54 12000 12135, 12158 12194 103.04 107 17 107.48 108.05
2 175.27 17901 165 66 16291 120 16 12077 121.68 12163 103.26 104,28 11042 111.38
27 166.17 17233 183 %8 176 94 11894 119.68 11980 11943 104 67 105 41 107.77 112.22

E, (MPa), untuk variasi beban survai: Ep (MPa), untuk variasi beban survai: Ep (MPaj, untuk variasi beban survai:
1] 99326 104671 114608 132262 177710 220693 252538 254274 307334 326941 347410/ 356040
45 500.20 709 QD‘ 101379 114490 121815 162439 203447 21069 121118 144050 183742 189036
32 51590 59739 92453 102784 142697 176159 2,16B49 225626] 121141 150143 1567895 177779
a7 64364 B8733 69146 B73 | 135426 179669 217005 227428 209355 239498 2B3713 287697
Seperti yang diharapkan, Sebaliknya, modulus
Gambar 6  memperlihatkan lapisan beraspal dipengaruhi baik

relatif

modulus tanah dasar yang relati oleh temperatur permukaan

konstan yang tidak terpengaruh
baik oleh temperatur permukaan
perkerasan maupun oleh beban
survai lendutan. Modulus tanah
dasar mungkin hanya akan
terpengaruh oleh musim
khususnya jika kadar air tanah
dasar berubah. Berdasarkan hasil
temuan ini, koreksi temperatur
perkerasan  selayaknya hanya
diaplikasikan terhadap modulus
lapisan beraspal dan modulus
lapisan agregat saja, dan tidak
terhadap modulus tanah dasar.

perkerasan maupun oleh beban
survai lendutan. Modulus lapisan
beraspal yang dipengaruhi oleh

tegangan merupakan temuan
yang cukup penting Kkarena
bertentangan dengan metoda

analitis yang umum digunakan
(The Asphalt Institute, 1983°;
Brown, et.al., 1984) yang masih

mengasumsikan  sifat  bahan
lapisan beraspal yang elastis
linear.
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Gambar 6. Modulus tanah dasar dan modulus lapisan beraspal hasil dari program
BackCalc untuk model struktur sistem 3-lapisan

Penerapan Rumus Modifikasi

Metoda AASHTO'93

Modulus perkerasan yang
diperoleh  dari proses  back
calculation untuk model struktur
sistem 3-lapisan kemudian
dianalisis lebih lanjut untuk
mendapatkan disain tebal lapisan
tambahan berdasarkan rumus
modifikasi metoda AASHTO93.
Untuk jelasnya, proses disain akan
diperlihatkan dengan
menggunakan  data  modulus
perkerasan yang disajikan pada
Gambar 2 dan data disain pada
Gambar 7. Penurunan nilai kondisi

struktur perkerasan (APSI)
ditetapkan 1,50 sesuai dengan
lokasi studi yang diklasifikasikan
sebagai jalan arteri primer. Nilai
deviasi standar, S, = 0,45, nilai
probabilitas, Pr = 85% dan faktor
koreksi nilai M, ¢ = 0,33
merupakan asumsi disain.
Sedangkan, nilai koefisien tebal
lapisan perkerasan relatif (a,),
yang menurut metoda AASHTO'93
merupakan  fungsi dari nilai
modulus lapisan beraspal, untuk
sementara masih  diasumsikan
konstan sebesar 0,40 sesuai
dengan pendekatan empiris yang
berlaku (SNI 03-1732-1989).
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Gambar 7. Data dan hasil disain tebal lapisan tambahan dari program BackCalc

Faktor koreksi temperatur,
r = 0,69 dapat diperoleh dari
Gambar 1 untuk temperatur
permukaan perkerasan sebesar

45°C. Faktor koreksi temperatur
sebenarnya  harus  ditentukan
berdasarkan temperatur
perkerasan rata-rata. Pengaruh
dari temperatur permukaan
perkerasan terhadap data
lendutan sebagai fungsi /oop
seperti yang diperlihatkan pada
Gambar 5 masih perlu studi
lanjutan.

Nilai f kemudian

digunakan untuk mengoreksi data

Madifikast Metoda AASHTQ'93 Dalam Disain Tebal Lapisan Tambahan
Untuk Mode/ Struktur Sistem 3-Lapisan, (Djunaedi Kosasih)

cekung lendutan melalui pers (3),
yang dilanjutkan dengan proses
back calculation untuk menghitung
modulus lapisan beraspal dan
modulus lapisan agregat
terkoreksi. Kurva cekung lendutan
terkoreksi  diperlihatkan  pada
Gambar 8. Nilai modulus lapisan
beraspal terkoreksi meningkat
menjadi 3912,97 MPa dan nilai
modulus lapisan agregat terkoreksi
juga meningkat menjadi 178,88
MPa. Sedangkan, nilai modulus
tanah dasar tetap, yaitu 164,88
MPa.
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Gambar 8. Perkiraan kurva cekung lendutan terkoreksi dan setelah konstruksi
lapisan tambahan

Akhirnya, dengan menggunakan tambahan juga diperlihatkan pada
nilai modulus lapisan perkerasan Gambar 8. Penurunan nilai
terkoreksi dan melalui pers (4) lendutan maksimum  (d,.,) dari

dapat diperoleh nilai /7P, sebesar 0677 mm menjadi 0,595 mm
10,61 c¢cm. Dengan rumus dasar

AASHTO lainnya a0 untuk  disain  tebal  lapisan
diperoleh nilai /7P disain = 11,62 tambahan, Dsc = 3,0 cm ternyata

cm dan disain  tebal lapisan konsisten dengan model disain
tambahan, D4 = 3,0 cm. tebal lapisan tambahan yang
Kurva cekung lendutan disyaratkan dalam standar

setelah konstruksi lapisan NAASRA (1987), berikut ini:

Dy (cm)
2.0

5.0

T a 4+

a8 -

06 |ioses S

Deflection after Asphalt Overlay (mm)

LN w2 04 2.6 o8 10 1 2 1 4
Defleactien Prior to ©Qverlay (mm)

Gambar 9. Konsistensi hasil disain dengan model disain lapisan tambahan
menurut NAASRA (1987)
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Analisis Disain Tebal Lapisan
Tambahan

Disain tebal lapisan
tambahan pada struktur
perkerasan yang  dimodelkan

sebagai sistem 3-lapisan yang
dihitung pada berbagai temperatur
permukaan perkerasan dan beban
survai lendutan untuk masing-
masing lokasi survai diperlihatkan
pada Tabel 2. Secara umum,
disain tebal lapisan tambahan
yang dihasilkan sebanding dengan
data lendutan maksimum. Lokasi
A vyang memiliki nilai lendutan
maksimum terkecil memerlukan
disain tebal lapisan tambahan
yang paling tipis; dan, lokasi C
yang memiliki nilai lendutan
maksimum terbesar memeriukan
disain tebal lapisan tambahan
yang paling tebal.

Disain tebal lapisan
tambahan  terlihat  cenderung
mengecil dengan beban survai
lendutan yang makin besar. Hal
ini sejalan dengan sifat bahan
lapisan beraspal yang visco-elastis

Modifikasi Metoda AASHTO'93 Dalam Disain Tebal Lapisan Tambahan
Untuk Model Struktur Sistem 3-Lapisan. (Djunaedi Kosasih)

non-linear. Studi lanjutan di
lapangan untuk  memverifikasi
hasil disain tebal lapisan tambahan
ini  sangat diperlukan. Untuk
sementara, rumus perhitungan
nilai J7P.¢ pada pers (4) mungkin
dapat dianggap berlaku hanya
untuk nilai A = 40 KN vyang
sebanding dengan beban sumbu
standar 8 ton. Jika survai
lendutan FWD dilakukan dengan
beban survai yang lebih besar,
maka konstanta 0,023633 pada
pers (4) perlu diperbesar untuk
dapat menghasilkan disain tebal
lapisan tambahan vyang sama.
Sebaliknya, jika survai dilakukan
dengan beban yang lebih kecil,
maka konstanta tersebut perlu
diperkecil.  Akan tetapi, survai
lendutan FWD dengan beban
survai selain P = 40 KN
seharusnya hanya dilakukan untuk
maksud khusus, seperti misalnya
untuk mempelajari sifat bahan
lapisan beraspal yang visco-elastis
non-linear, dsb.
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Tabel 2.

Hasil disain tebal lapisan tambahan untuk model struktur sistem 3-lapisan

]r Lokasi | Waktu | Temperatur Tebal Lapisan Tambahan, D, (cm) untuk
Survai Permukaan variasi beban survai
(°C) P =30KN P =40 KN P = 50 KN

06:00 24 5,5 5,5 5,0

A 12:00 45 4,0 3,0 3,0
18:00 32 5,5 5,0 5,0
24:00 27 6,5 6,5 5,0
06:00 24 10,0 9,5 eB0g g

B 12:00 45 8,0 7,0 6,0
18:00 32 9,0 8,5 8,0
24:00 27 10,5 9,0 9,0
06:00 24 11,0 10,5 9,5

C 12:00 45 11,0 9,5 9,0
18:00 32 12,0 - K 11,5 11,0
24:00 27 11,0 10,5 10,0

Tebal Lapisan Tambahan, Dac (cm)

Lokasi C
ey 2y LD 000 ™ =X LokasiB
T N
- T, —_— =
Legenda: Lokasi A
1 = = — — Model struktur sistem 2-lapisan
Model struktur sistem 3-lapisan
20 25 30 35 40 45 50

Temperatur Permukaan (°C)

162

Gambar 10. Hasil disain tebal lapisan tambahan untuk
masing-masing lokasi survai
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Hasil perhitungan disain
tebal lapisan tambahan untuk
model struktur sistem 3-lapisan
pada beban survai lendutan, P =
40 KN diplotkan pada Gambar 10.
Sebagai pembanding, pada
gambar juga diperlihatkan hasil
perhitungan disain tebal lapisan
tambahan untuk model struktur
sistem 2-lapisan. Secara umum,
di sekitar suhu standar 20°C,
disain tebal lapisan tambahan
yang diperoleh dari model struktur

sistem  3-lapisan  lebih  tipis
daripada yang diperoleh dari
model struktur sistem 2-lapisan.
Verifikasi lapangan dan/atau
kajian lanjutan untuk
membandingkannya dengan
standar disain  lain, seperti

misalnya metoda Asphalt Institute
(1983%), masih perlu dilakukan
untuk menguji keandalan dari hasil
disain ini.
Temperatur
seharusnya tidak berpengaruh
pada  disain  tebal lapisan
tambahan. Namun untuk kedua
model struktur yang dianalisis,
pada temperatur  permukaan
perkerasan yang tinggi, disain
tebal lapisan tambahan yang
dihasilkan cenderung lebih tipis.
Hal ini sekali lagi mengindikasikan
perlunya dilakukan proses konversi
temperatur permukaan perkerasan
ke dalam temperatur perkerasan
rata-rata yang memperhitungkan

perkerasan

Modifikasr Metoda AASHTO'93 Dalam Disan Tebal Lapisan Tambahan
Untuk Model Struktur Sistem 3-Lapisan (Djunaedi Kosasih)

fungsi loop  seperti yang
diperlihatkan pada Gambar 5.

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Proses disain tebal lapisan
tambahan menurut metoda
AASHTQ'93 dengan cara non-
destructive  aeflection  test
dapat diaplikasikan  untuk
struktur ~ perkerasan  yang
dimodelkan sebagai sistem 3-
lapisan  setelah  diadakan
beberapa modifikasi  pada
rumus dasar yang digunakan.
Hasil disain  tebal lapisan
tambahan yang diperoleh
cenderung lebih tipis. Namun
demikian, verifikasi lapangan
dan/atau kajian lanjutan untuk
membandingkannya  dengan
standar disain lain disarankan
untuk dilakukan.

2. Temperatur perkerasan sangat
mempengaruhi modulus
lapisan perkerasan yang
dihasilkan dari proses back
calculation. Faktor koreksi
temperatur menurut metoda
AASHTO'93 terhadap suhu
standar 20°C pada dasarnya
dapat digunakan untuk kondisi
data lendutan di Indonesia.
Yang terpenting adalah
pengukuran temperatur udara
dan temperatur permukaan
perkerasan harus selalu
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diusahakan untuk dilakukan
secara teliti di setiap titik
survai lendutan FWD. Selain
itu, penelitian lanjutan masih
diperlukan untuk menurunkan

rumus konversi dari
temperatur permukaan
perkerasan ke temperatur
perkerasan rata-rata yang

memperhitungkan fungsi /oop
antara data lendutan dan data

temperatur permukaan
perkerasan.

3. Beban survai lendutan yang
makin besar akan

menghasilkan modulus lapisan
beraspal yang juga makin
besar, tetapi cenderung akan
mempertipis  disain  tebal
lapisan tambahan. Hasil ini
berkaitan dengan sifat bahan
lapisan beraspal yang visco-
elastis non-linear. Oleh karena
itu, untuk keperluan proses
disain praktis, beban survai

lendutan harus selalu
ditetapkan sebesar 40 KN yang
sebanding dengan  beban

sumbu standar.
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