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Kata Pengantar

Dengan memanjatkan Puji Syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa,
akhirnya Buku Perancangan Perkerasan Jalan: dapat diterbitkan. Buku ini
disusun untuk mengetahui, memahami dan menghayati tentang
bagaimana sejarah perkerasan jalan dan jenis perkersana jalan sehingga
diharapkan dapat lebih merancang suatu perkerasan jalan sesuai dengan
aturan dan pedoman perkerasan jalan dengan kualitas dan mutu yang
baik dengan melahirkan tingkat pelayanan suatu jalan yang nyaman,
aman dan berkeselamatan dalam berlalulintas di jalan bagi pengguna.

Buku ini sangat berguna bagi mahasiswa, pemerhati, dan pekerja dengan
berbagai bidang profesi pekerjaan. Struktur penyajian Buku ini terbangun
atas dua belas bab, Sejarah dan Jenis Konstruksi Perkerasan Jalan, Jenis
dan Fungsi Lapis Perkerasan, Bahan-Bahan Pembentuk Struktur
Perkerasan Jalan, Tahapan pembangunan jalan, Parameter Perencanaan
Tebal Lapisan Konstruksi Perkerasan, Perencanaan Metoda Campuran,
Perancangan Tebal Perkerasan, Metoda Pelaksanaan di lapangan,
Kerusakan dan Pemeliharaan Perkerasan Jalan, Perancangan Tebal
Perkerasan Kaku dan Pelaksanaannya dilapangan, Tebal perkerasan
lentur metode analisa komponen (BM) konstruksi langsung dan overlay.
Jenis kerusakan lapisan tambah (overlay) pada perkerasan kaku. Buku ini
dapat terwujud karena dukungan, bimbingan dan kritik dari berbagai
pihak, sehingga tulisan ini dapat diterbitkan. Penulis mengucapkan terima
kasih kepada semua pihak yang membantu dan mendukung dalam
penerbitannya. Kritik dan saran pembaca demi perbaikan dan
kelengkapan Buku ini sungguh diharapkan. Penulis berharap semoga
Buku ini dapat memberikan manfaat dan maslahat bagi para pembaca,
sekaligus memberikan sumbangan pada pengembangan khazanah ilmu.

Medan, Agustus 2020

Penulis.
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Bab 1

Sgjarah dan Jenis Konstruksi
Perkerasan Jalan

1.1 Sejarah Perkerasan Jalan

Perkembangan teknik jalan saring dengan berkembangnya teknologi yang
ditemukan umat manusia. Pada awanya jalan hanyalah berupa jeak manusia
yang mencari kebutuhan hidup ataupun sumber air. Setdlah manusa mula
hidup berkdompok jgak-jgak itu berubah menjadi jalan setapak. Dengan
mula dipergunakannya hewan — hewan sebagal dat transportas, jalan mula
dibuat rata Jdan yang diperkeras pertama kali ditemukan di Mesopotamia
berkaitan dengan ditemukannya roda sekitar 3500 tahun sebelum masehi.
Kongruks perkerasan jalan berkembang pesat pada zaman keemasan
Romawi. Pada saat itu telah mulai dibangu jdan — jaan yang terdiri dari
beberapa lapis perkerasan. Perkembangan konstruks jalan seskan terhent
dengan mundurnya kekuasaan romawi sampai awal abad ke 18. Pada sadt itu
beberagpa ahli dari Perancis, Skotlandia menemukan sistim — sstim konstruks
perkerasan jdan yang sebagian sampal saat ini mash umum digunakan di
Indonesia maupun dinegara— negaralain di dunia.

Menurut Sukirman (1999), sgarah perkerasan jalan dimula bersamaan dengan
searah umat manusia itu sendiri yang sdau berhagrat untuk mencari
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kebutuhan hidup dan berkomunikas dengan sesame. Dengan demikian

perkembangan jalan saling berkaitan dengan perkembangan umat manusia

1. Sebelum Manusia Mengenal Hewan Sebagai Alat Angkut.

Setelah manusia diam (menetap) berkelompok disuatu tempat mereka
mengenal artinya jarak jauh dan dekat. Maka dalam membuat jalan
mereka berusaha mencari jarak yang paling dekat dengan mengatasi
rintangan — rintangan yang masih dapat mereka atasi. Misalnya: bila
melewati tempat-tempat berlumpur mereka menaruh batu disana-sini
agar dapat melompat-lompat di atasnya bila melewati tanjakan yang
curam mereka membuat tangga-tangga.

2. Setelah ManusiaMengenal Hewan Sebagai Alat Angkut.

Setelah manusia mengenal hewan sebagai aat angkut, maka
konstruks jalan sudah agak maju, ialah: Bentuk jalan yang
bertangga-tangga sudah dibuat lebih mendatar. Batu-batu yang
ditempatkan jarang-jarang ditempat yang jelek atau berlumpur sudah
dibuat lebih rapi dan menutup rapat tempat-tempat yang jelek.

3. Setelah ManusiaMengena Kendaraan Beroda Sebagai Alat Angkuit.
Bangsa Romawi mulai abad ke 4 SM-abad ke 4 , telah membuat jalan
dengan perkerasan ukuran tebal 3 feet — 5 feet (1,0 m— 1,7 m) dan
lebarnya 35 (£ 12 m). Perkerasan tersebut dibuat berlapis-lapis
seperti gambar di bawah ini.
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Gambar 1.1: Kontruks perkerasan romawi, (Hartanti Atmadjgja, 2018)
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4. Perkembangan Konstruks Perkerasan Jalan Pada Akhir Abad Ke-18.

a  Seorang bangsa Inggris Thomas Telford ahli jembatan Lengkung
dari batu, menciptakan konstruks perkerasan jalan yang
prinsipnya sama seperti jembatan Lengkung seperti berikut ini; "
Prinsip desak-desakan dengan menggunakan batu-batu belah
yang dipasang berdiri dengan tangan

b. Pada waktu itu pula John Mc Adam (1756 — 1836),
memperkenalkan kontruksi perkerasan dengan prinsip "tumpang-
tindih" dengan menggunakan batu-batu pecah dengan ukuran
terbesar (+ 3"). Perkerasan sistem ini sangat berhasil pula dan
merupakan prinsip pembuatan jalan secara masinal (dengan
mesin). Selanjutnya sistem ini disebut "Sistem Mc. Adam”
Sampai sekarang ini kedua sistem perkerasan tersebut masih
sering dipergunakan di daerah—daerah di Indonesia dengan
menggabungkannya menjadi sistem Telford-Mc Adam ialah utk
bagian bawah sistem Telford dan bagian atasnya sistem Mc
Adam.

5. Perkembangan Konstruksi Perkerasan Jalan Pada Abad Ke-19.

Pada abad 19 Kereta Api ditemukan mulai pada Tahun 1930, jaring-
jaring rel kereta api dibuat di mana-mana, maka angkutan lewat jalan
raya mulai terdesak, dengan sendirinya teknik pembuatan jalan tidak
berkembang. Tetapi pada akhir abad ke-19 kendaraan bermotor mulai
banyak, sehingga menuntut jalan darat yang baik dan lancar, teknik
pembuatan jalan yang baik timbul lagi.

6. Perkembangan Konstruksi Perkerasan Jalan Pada Abad Ke-20.
Sesudah perang dunia ke | kira-kira tahun 1920 banyak negara-
negara mulai memperhatikan pembangunan jalan raya, karena makin
banyaknya angkutan kendaraan bermotor. Persaingan antara Kereta
Api dan kendaraan bermotor mulai ramai, karena masing-masing
memiliki keunggulan sendiri. Untuk angkutan secara massal jarak
jauh Kereta Api unggul, tetapi sebaliknya untuk angkutan jarak
pendek/ dekat kendaraan bermotor lebih unggul dikarenakan
kendaraan bermotor dapat melayani dari pintu ke pintu (door to
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door), dan bahan bakar yang dibutuhkan lebih rendah. Disamping itu
pula orang mulai membuat jalan, sehingga perkembangan pembuatan
jalan menjadi menjadi lebih cepat dengan kemudahan pembuatan dan
kualitas yang lebih baik. Selama perang dunia ke Il untuk keperluan
militer yang mendesak telah dibuat beribu-ribu kilometer jalan secara
masina sistem modern di banyak negara. Ha ini mendorong
berkembangnya ilmu pengetahuan mengenai jalan raya.

Perkembangan kota yang begitu pesat yang terjadi saat ini berimplikas
timbulnya persodan trangportas khususnya kota-kota besar di Indonesia
seperti Kota Jakarta, Bandung, Surabaya, Medan dan Makassar. Hal ini
merupakan suatu persodan yang cukup kompleks dan memprihatinkan
khususnya dalam memecahkan masdah banyaknya jumlah kendaraan yang
berada di jaan-jdan kaitannya dengan terjadinya kemacetan lau lintes.
Khaerat Nur, dkk (2016). Pengguna angkutan pribadi lebih mengutamakan
waktu tempuh, waktu tunggu dan faktor total rate untuk bersedia berpindah ke
moda angkutan umum yang juga diikuti oleh faktor lainnya pengguna
angkutan pribadi dari aspek; kesdamatan, keamanan, kenyamanan dan
budaya, menila penyediaan jasa angkutan umum dari segi akseshilitas,
mobilitas dan tingkat pelayanannya masih rendah. Dengan demikian pengguna
angkutan pribadi perjalanan komuter saat ini masih enggan bertransformes
menggunakan angkutan umum. (Nur Khaerat Nur, 2018)

1.2 Jenis Konstruksi Perkerasan Jalan

Menurut Sukirman (1999), berdasarkan bahan pengikatnya, konstruks
perkerasan jdan dapat dibedakan atas:

1. Konstruks perkerasan lentur (Flexible Pavement)
Perkerasan yang menggunakan aspal sebagai bahan pengikatnya.
Lapisan Lapisan perkerasan bersifat memikul dan menyebarkan
beban lalu lintas ketanah dasar.

2. Konstruksi perkerasan kaku (Rigit Pavement)
Perkerasan yang menggunakan semen (Portland Cement) sebagai
bahan pengikatnya. Pelat beton dengan atau tanpa tulangan
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diletakkan di atas tanah dasat dengan atau tanpa lapis pondasi
bawah.Beban lalu lintas sebagian besar dipikul oleh pelat beton.

3. Konstruks perkerasan komposit (Composite Pavement)
Perkerasan kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur
dapat berupa perkerasan lentur di atas perkerasan kaku atau
perkerasan kaku di atas perkerasan lentur.

1.2.1 Konstruksi perkerasan lentur (Flexible Pavement)

Kongtruks perkerasan lentur (flexible pavement), adalah perkerasan yang
menggunakan aspa sebagal bahan pengikat dan apisan-lapisan perkerasannya
bersfat memikul dan menyebarkan beban lalu lintas ke tanah dasar. Aspal itu
sendiri adalah material berwarna hitam atau coklat tua, pada temperatur ruang
berbentuk padat sampai agek padat. Jka aspal dipanaskan sampa suatu
temperatur tertentu, aspal dapat menjadi  lunak/cair sehingga depat
membungkus partikel agregat pada wakiu pembuatan aspd beton. Jka
temperatur mulai turun, aspal akan mengeras dan mengikat agregat pada
tempatnya (sfat termoplastis), menurut Sukirman (1999).

Lapis Permukaan

'-' ‘4 Lapis Pondasi

Lapis Pondasi Bawah

: Tanah Dasar

Gambar 1.2: Kongtruks perkerasan lentur (Flexible Pavement) (Dinaas
Pekerjaan umum dan penataan Ruang, 2014)

Sifat agpal berubah akibat panas dan umur, aspa akan menjadi kaku dan rapuh
sehingga daya adhesinya terhadap partikel agregat akan berkurang. Perubahan
ini dgpat di atas/dikurangi jika Sfat-sfat aspa dikuasa dan dilakukan
langkah-langkah yang baik dalam proses pelaksanaan. Konsiruks perkerasan
lentur terdiri atas |apisan-lapisan yang diletakkan di atas tanah dasar yang telah
dipadatkan. Lapisan-Lapisan tersebut berfungs untuk menerima beban lalu
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lintas dan menyebarkan ke lapisan yang ada di bawahnya, sehingga beban
yang diterima oleh tanah dasar lebih kecil dari beban yang diterima oleh
lapisan permukaan dan lebih kecil dari daya dukung tanah dasar. Contoh
lapisan konstruks perkerasan lentur ditunjukkan daam Gambar 1.2.

1.2.2 Komponen Perkerasan Lentur (Flexible Pavement)

1. Tanah Dasar (sub grade)

Tanah Dasar adalah permukaan tanah semula atau permukaan galian

atau permukaan tanah timbunan, yang dipadatkan dan merupakan

permukaan dasar untuk perletakan bagian-bagian perkerasan lainnya.

Kekuatan dan keawetan konstruks perkerasan jalan sangat

tergantung dari sifat- sifat dan daya dukung tanah dasar. Umumnya

persoal an yang menyangkut tanah dasar adalah sebagai berikuit:

a. Perubahan bentuk tetap (deformasi permanen) dari macam tanah
tertentu akibat beban lalu lintas.

b. Sifat mengembang dan menyusut dari tanah tertentu akibat
perubahan kadar air.

c. Daya dukung tanah yang tidak merata dan sukar ditentukan
secara pasti pada daerah dengan macam tanah yang sangat
berbeda sifat dan kedudukannya, atau akibat pelaksanaan.

2. LapisPondasi Bawah (sub base course)

Lapis Pondasi Bawah adalah bagian perkerasan yang terletak antara

lapis pondasi dan tanah dasar.

Fungsi lapis pondasi bawah antaralain:

a Sebagai bagian dari konstruksi perkerasan untuk mendukung dan
menyebarkan beban roda.

b. Mencapa efisiensi penggunaan material yang relatif murah agar
lapisan-lapisan  selebihnya  dapat  dikurangi  tebanya
(penghematan biaya konstruksi).

c. Untuk mencegah tanah dasar masuk ke dalam lapis pondasi.

d. Sebagai lapis pertama agar pelaksanaan dapat berjalan lancar.

Hal ini sehubungan dengan terlalu lemahnya daya dukung tanah
dasar terhadap rodaroda aat-alat besar atau karena kondis
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lapangan yang memaksa harus segera menutup tanah dasar dari
pengaruh cuaca.
Bermacam-macam tipe tanah setempat (CBR > 20%, PI < 10%)
yang relatif lebih baik dari tanah dasar dapat digunakan sebagai
bahan pondasi bawah. Campuran-campuran tanah setempat
dengan kapur atau semen portland dalam beberapa hal sangat
dianjurkan, agar dapat bantuan yang efektif terhadap kestabilan
konstruksi perkerasan.
3. LapisPondas (base course)

Lapis Pondasi adalah bagian perkerasan yang terletak antara lapis

permukaan dengan lapis pondasi bawah (atau dengan tanah dasar bila

tidak menggunakan lapis pondasi bawah).

Fungs lapis pondas antaralain:

a  Sebagai bagian perkerasan yang menahan beban roda,

b. Sebaga perletakan terhadap |apis permukaan.

Bahan-bahan untuk lapis pondas umumnya harus cukup kuat dan awet
sehingga dapat menahan beban-beban roda. Sebelum menentukan suatu
bahan untuk digunakan sebagai bahan pondas, hendaknya dilakukan
penydidikan dan pertimbangan sebaik-baiknya sehubungan dengan
persyaratan teknik. Bermacam-macam bahan dam/bahan setempat (CBR
> 50%, Pl < 4%) dapat digunakan sebagai bahan lapis pondag, antaralain:
batu pecah, kerikil pecah dan stabilisas tanah dengan semen atau kapur.

4. Lapis Permukaan (surface course)
Lapis Permukaan adalah bagian perkerasan yang paling atas. Fungsi
lapis permukaan antaralain:
Sebagal bahan perkerasan untuk menahan beban roda
a  Sebagai |lapisan rapat air untuk melindungi badan jalan kerusakan

akibat cuaca.

b. Sebagal |apisan aus (wearing course).

Bahan untuk |apis permukaan umumnya adalah sama dengan bahan untuk
lapis pondas, dengan persyaratan yang lebih tinggi. Penggunaan bahan
agpa diperlukan agar lapisan dapat bersifat kedap air, disamping itu bahan
agpd  sendiri memberikan  bantuan tegangan tarik, yang berarti
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mempertinggi daya dukung lapisan terhadap beban roda ldu lintas.
Pemilihan bahan untuk lapis permukaan perlu dipertimbangkan kegunaan,
umur rencana serta pentahapan konstruks, agar dicapa manfaat yang
sebesar-besarnya dari biayayang dikeluarkan.

1.2.3 Jenis-jenis Lapis Permukaan (surface course)

Jenis lapis permukaan terdapat bermacam-macam yaitu:

1

Lapis Aspa Beton (LASTON)

Lapis Aspal Beton (LASTON) adalah merupakan suatu |apisan pada
konstruks jalan yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus, filler
dan aspa keras, yang dicampur, dihampar dan dipadatkan dalam
keadaan panas pada suhu tertentu.

Lapis Penetrasi Makadam (LAPEN)

Lapis Penetrass Macadam (LAPEN) adalah merupakan suatu lapis
perkerasan yang terdiri dari agregat pokok dengan agregat pengunci
bergradasi terbuka dan seragam yang diikat oleh aspal keras dengan
cara disemprotkan di atasnya dan dipadatkan lapis demi lapis dan
apabila akan digunakan sebagai lapis permukaan perlu diberi laburan
aspal dengan batu penutup.

Lapis Asbuton Campuran Dingin (LASBUTAG)

Lapis Asbuton Campuran Dingin (LASBUTAG) adalah campuran
yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus, asbuton, bahan
peremaja dan filler (bila diperlukan) yang dicampur, dihampar dan
dipadatkan secara dingin.

Hot Rolled Asphalt (HRA)

Hot Rolled Asphalt (HRA) merupakan lapis penutup yang terdiri dari
campuran antara agregat bergradasi timpang, filler dan aspal keras
dengan perbandingan tertentu, yang dicampur dan dipadatkan dalam
keadaan panas pada suhu tertentu.

Laburan Aspal (BURAYS)

Laburan Aspal (BURAS) adalah merupakan lapis penutup terdiri
dengan ukuran butir maksimum dari lapisan aspal taburan pasir 9,6
mm atau 3/8 inch.
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10.

11.

12.

Laburan Batu Satu Lapis (BURTU)

Laburan Batu Satu Lapis (BURTU) adalah merupakan lapis penutup
yang terdiri dari lapisan aspal yang ditaburi dengan satu lapis agregat
bergradasi seragam. Teba maksimum 20 mm.

Laburan Batu Dua Lapis

Laburan Batu Dua Lapis (BURDA) adalah merupakan lapis penutup
yang terdiri dari lapisan aspal ditaburi agregat yang dikerjakan dua
kali secara berurutan. Teba maksimum 35 mm.

Lapis Aspal Beton Pondasi Atas (LASTON ATAYS)

Lapis Aspal Beton Pondas Atas (LASTON ATAS) adalah
merupakan pondasi perkerasan yang terdiri dari campuran agregat
dan aspal dengan perbandingan tertentu, dicampur dan dipadatkan
dalam keadaan panas.

Lapis Aspa Beton Pondasi Bawah (LASTON BAWAH)

Lapis Aspal Beton Pondasi Bawah (LASTON BAWAH) adalah pada
umumnya merupakan lapis perkerasan yang terletak antara lapis
pondasi dan tanah dasar jalan yang terdiri dari campuran agregat dan
aspal dengan perbandingan tertentu dicampur dan dipadatkan pada
temperatur tertentu.

Lapis Tipis Aspal Beton

Lapis Tipis Aspal Beton (LATASTON) adalah merupakan lapis
penutup yang terdiri dari campuran antara agregat bergradas
timpang, filler dan aspa keras dengan perbandingan tertentu yang
dicampur dan dipadatkan dalam keadaan panas pada suhu tertentu.
Tebal padat antara 25 sampai 30 mm.

Lapis Tipis Aspal Pasir (LATASIR)

Lapis Tipis Aspal Pasir (LATASIR) adalah merupakan lapis penutup
yang terdiri dari campuran pasir dan aspal keras yang dicampur,
dihampar dan dipadatkan dalam keadaan panas pada suhu tertentu.
Aspal Makadam

Aspal Makadam adalah merupakan lapis perkerasan yang terdiri dari
agregat pokok dan/atau agregat pengunci bergradasi terbuka atau
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seragam yang dicampur dengan aspal cair, diperam dan dipadatkan
secaradingin.

Bagian perkerasan jalan umumnya meliputi: lapis pondas bawah
(sub base course), lapis pondasi (base course), dan lapis permukaan
(surface course).

1.3 Konstruksi perkerasan kaku (Rigit
Pavement)

Rigid Pavement atau perkerasan kaku sudah sangat lama dikena di Indonesia
lalebih di kend pada masyarakat umum dengan nama Jalan Beton. Perkerasan
tipe ini sudah sangat lama di kembangkan di negara — negara maju seperti
Amerika, Jepang, Jerman dan lain-lain.

Gambar 1.3: Kongruks perkerasan kaku (Rigit Pavement) (Sugiyanto, 2019)

Rigid Pavement atau Perkerasan Kaku adadah suatu susunan konstruks
perkerasan di mana sebagai |apisan atas digunakan pelat beton yang terletak di
atas pondas atau di atas tanah dasar pondas atau langsung di atas tanah dasar
(subgrade).Pada mulanya plat perkerasan kaku hanya di letakkan di aastanah
tanpa adanya pertimbangan terhadap jenis tanah dasar dan drainasenya
Ukuran saat itu hanya 6 — 7 inch. Sairing dengan perkembangan jaman, beban
lau lintas pun bertambah terutama saat sehabis Perang Dunia ke 1, para
engineer akhirnya mulai menyadari tentang pentingnya pengaruh jenis tanah
dasar terhadap pengerjaan perkerasan terutama sangat pengaruh terhadap
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terjadinya pumping pada perkerasan. Pumping merupakan proses pengocokan
butiran — butiran subgrade atau subbase pada daerah — daerah sambungan
(basah atau kering) akibat gerakan vertika peat karena beban ldu lintas yang
mengakibatkan turunnya daya dukung | apisan bawah tersebut.

PLATBETON{CONCRE TE SLAS)

LAPISAN FONDA SEBANAH
(SUBBASE COURSE)

LABYSAN TANAN DASAR (SUBGRACE )

Gamabar 1.4: Lapisan Kongtruks perkerasan kaku (Rigit Pavem)ent)
(KemenPUPR, 2017

Berdasarkan adanya sambungan dan tulangan plat beton perkerasan kaku,

perkerasan beton semen dapat diklasifikasikan menjadi 3 jenis sebagai berikut:

1. Perkerasan beton semen biasa dengan sambungan tanpa tulangan
untuk kendali retak.

2. Perkerasan beton semen biasa dengan sambungan dengan tulangan
plat untuk kendali retak. Untuk kendali retak digunakan wire mesh di
antara Siar dan penggunaannya independen terhadap adanya tulangan
dowsel.

3. Perkerasan beton bertulang menerus (tanpa sambungan). Tulangan
beton terdiri dari baja tulangan dengan prosentasi besi yang relatif
cukup banyak (0,02 % dari luas penampang beton).

Pada saat ini, jenis perkerasan beton semen yang populer dan banyak
digunakan di negara-negara mau adalah jenis perkerasan beton bertulang
menerus. Dalam konstruksinya, plat beton sering disebut sebagai 1apis pondas
karena dimungkinkan masih adanya lapisan agpa beton pada bagian atasnya
yang berfungs sebagai lapis permukaan. Perkerasan beton yang kaku dan
memiliki modulus dadtistas yang tinggi, mendistribuskan beban dari atas
menuju ke bidang tanah dasar yang cukup luas sehingga bagian terbesar dari
kapaditas struktur perkerasan diperoleh dari plat beton sendiri. Hal ini berbeda
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dengan perkerasan lentur di mana kekuatan perkerasan diperoleh dari teba
lapis pondas bawah, lapis pondas dan lapis permukaan.

Karena yang pding penting addah mengetahui kapaditas struktur yang
menanggung beban, maka faktor yang paing diperhatikan dalam perencanaan
teba perkerasan beton semen adalah kekuatan beton itu sendiri. Adanya
beragam kekuatan dari tanah dasar dan atau pondasi hanya berpengaruh kecil
terhadap kapastas dtruktural perkerasannya Lapis pondas bawah jika
digunakan di bawah plat beton karena beberapa pertimbangan, yatu antara
lain untuk menghindari terjadinya pumping, kendali terhadap sstem drainase,
kenddi terhadap kembang-susut yang terjadi pada tanah dasar dan untuk
menyediakan lantai kerja (working platform) untuk pekerjaan konstruks.

Secaralebih spesifik, fungs dari Igpis pondas bawah adalah:

1. Menyediakan lapisan yang seragam, stabil dan permanen.

2. Menaikkan harga modulus reaks tanah dasar (modulus of sub-grade

reaction = k), menjadi modulus reaksi gabungan (modulus of

composite reaction).

Mengurangi kemungkinan terjadinya retak-retak pada plat beton.

Menyediakan lantai kerja bagi alat-alat berat selama masa konstruksi.

5. Menghindari terjadinya pumping, yaitu keluarnya butir-butiran halus
tanah bersama air pada daerah sambungan, retakan atau pada bagian
pinggir perkerasan, akibat lendutan atau gerakan vertika plat beton
karena beban lalu lintas, setelah adanya air bebas terakumulasi di
bawah pelat.

> w

Adapun untuk persyaratan umum Konstruks perkerasan kaku (Rigit

Pavement) yakni:

1. Tanah Dasar
Untuk daya dukung tanah ditentukan oleh CBR insitu sesuai dengan
SNI 03-1731-1989 atau CBR Laboratorium sesuai dengan SNI 03-
1744-1989, masing — masing untuk perencanaan tebal perkerasan
lama dan perkerasan jalan baru. Di sini apabila tanah dasar memiliki
nilai CBR di bawah 2% maka digunakan pondasi bawah yang terbuat
dari beton kurus setebal 15 cm sehingga tanah dianggap memiliki
CBR 5%.
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2. Pondas Bawah
Untuk bahan pondasi bawah biasanya digunakan:
a.Bahan Berbutir
b. Stabilisas atau dengan beton giling padat (Lean Rolled Concrete)
c. Campuran beton kurus (Lean-Mix Concrete)

3. Beton Semen
Kekuatan beton harus dinyatakan dalam nilai kuat tarik uji lentur
(flexural, strength) umur 28 hari, yang didapat dari hasil pengujian
balok dengan pembebanan tigatitik (ASTM C-78) yang besarnya
secaratipikal sekitar 3-5 Mpa (30-50 kg/cm2). Beton juga bisa di
perkuat dengan serat baja (stell fibre) untuk memperkuat kuat tarik
lenturnya serta mengendalikan retak pada plat khususnya bentuk tak
lazim.

4. LalulLintas
Untuk penentuan beban lalu lintas rencana pada perkerasan beton
semen dinyatakan dalam jumlah sumbu kendaraan niaga sesuai
dengan konfigurasi sumbu pada lajur rencana selama umur rencana.
Lalu lintas harus dianalisis berdasarkan hasil perhitungan volume lalu
lintas dan konfiguras sumbu menggunakan data terakhir atau data 2
tahun terakhir. Untuk kendaraan yang ditinjau memiliki berat total
minimum 5 ton.

5. Bahu
Bahu dapat terbuat dari bahan lapisan pondas bawah dengan atau
tanpa lapisan penutup beraspal atau lapisan beton semen. Pada
pedoman yang dimaksud dengan Bahu beton semen adalah bahu
yang dikunci dan diikatkan dengan lgjur lalu-lintas dengan |ebar
minimum 1,50 m, atau bahu yang menyatu dengan lgjur lalu-lintas
selebar 0,60 m yang juga mencakup saluran dan keren.

6. Sambungan
Sambungan pada perkerasan beton berfungsi sebagai:
a. Membatas tegangan dan pengendalian retak yang disebabkan

oleh penyusutan, pengaruh lenting serta beban lalu lintas.

b. Memudahkan pelaksanaan
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c. Mengakomodas gerakan pelat

Untuk polanya, sambungan beton semen memiliki batas — batas tersendiri

diantaranya

1. Panel diusahakan sepersegi mungkin dengan perbandingan

maksimum panjang dan lebarnya 1,25

Jarak maksimum sambungan memanjangnya 3-4 m

3. Jarak maksimum sambungan melintang 25 kali tebal plat, maksimum
5m

4. Antar sambungan harus terhubung dengan satu titik untuk
menghindari terjadinya retak refleks padalgjur bersebelahan

5. Sudut dari sambungan yang lebih kecil dari 60 derajat harus dihindari
dengan mengatur 0.5 m panjang terakhir dibuat tegak lurus terhadap
tepi perkerasan

6. Semua bangunan lain seperti manhole harus dipisahkan dari
perkerasan dengan sambungan muai selebar 12 mm meliputi
keseluruhan tebal plat

N

Prosedur perencanaan perkerasan beton semen didasarkan dua mode
kerusakan yaitu:

1. Retak fatik tarik lentur pada plat
2. Eros pada pondas bawah atau tanah dasar yang diakibatkan oleh

lendutan berulang pada sambungan dan tempat retak yang
direncanakan

1.4 Konstruksi perkerasan komposit

(Composite Pavement)

Perkerasan komposit merupakan gabungan konstruks perkerasan kaku (rigid
pavement) dan lapisan perkerasan lentur (flexible pavement) di atasnya, di
mana kedua jenis perkerasan ini bekerja sama daam memilkul beban lau
lintas. Untuk ini maka perlu ada persyaratan ketebalan perkerasan aspd agar
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mempunyal kekakuan yang cukup serta dapat mencegah retak refleks dari
perkerasan beton di bawahnya.

LAPLE PERPUEAMN ASPAL
IBITUNINCCE SURY AC ING

LAPIS PERFEPAZSAN BETN IC
[CONCEETYE SLAD)

; LAPIS PONDADI
I [SUEBASE COURSE

Gambar 1.5: Kongtruks Perkerasan Kompost (Perkerasan Komposit)
(KemenPUPR, 2017)

Kongtruks ini umumnya mempunyal tingkat kenyamanan yang lebih baik
bagi pengendara dibandingkan dengan konstruks perkerasan beton semen
sebagal |apis permukaan tanpa aspd. Struktur perkerasan komposit adalah
perkerasan kaku dengan lapisan beraspa pada permukaan sebagal lapisan aus.
Lapisan beraspd/lapisan aus ini diperhitungkan sebagal bagian yang ikut
memikul beban. Perbedaan struktur perkerasan komposit dengan struktur
perkerasan kaku addah terletak pada lapisan permukaannya. Pada struktur
perkerasan komposit, lapisan atas berupa lapisan beraspal sedangkan pada
struktur perkerasan kaku berupa beton semen.

Menggunakan metode perkerasan tipe kompost ternyata memberi banyak
kelebihan bagi pengguna jalan raya serta pihak pengembang. Tidak seperti
metode perkerasan jalan aspd, pada jenis komposit menggabungkan unsur
kaku dan lentur yang mana memperlihatkan kesan lebih cepat dalam proses
kongruksinya. Daam proses pembuatan lapisan jalan kompost harus
memenuhi persyaratan ketebalan pada sektor agpd karena memang mampu
memberi manfaast ddlam mencegah terjadinya retak refleks pada saat proses
perkerasan beton di lapisan bawah. Meskipun dari segi prosesnya terbilang
rumit karena menggabungkan unsur lapisan kaku dan lunak, tetapi pada hasl
akhirnya bisa dibilang sempurna. proses perawatan tidak mengeluarkan biaya
besar. Tidak hanya itu, jangka waktu perawatan juga lebih panjang
dibandingkan memakai perkerasan agpal. Kombinas antara lapisan kaku dan
lunak menjadi keunggulan pada tipe komposit, sehingga dari segi efisens
biaya bisa tercapai. Tipe perkerasan jalan komposit dinilai lebih kuat bahkan
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mampu menghadirkan banyak keunggulan dibandingkan tipe aspal. Bahan
komposit menjadi perpaduan antara lapisan lentur dan kaku, sehingga pada
saat digplikasikan semua beban kendaraan akan tersebar lebih merata sehingga
keawetannya lebih lama. Meskipun pada lapisan aspad masih rentan terhadap
genangan air tetapi dari sektor keawetannya bisa lebih baik karena ada lapisan
kaku berupa semen dan beton. Ketika konstruks jaan raya terlihat kuat dan
kokoh maka pengguna jalan lebih nyaman saat melintas. Tidak hanya itu,
kekuatan jalan raya juga memberi keamanan bagi pengguna jaan terutama
saat kondig jaan terasaterlihat licin karena genangan air. Struktur jalan [ebih
kuat dan tahan lama membuat pengguna jalan merasa lebih nyaman sehingga
tipe komposit banyak dimanfaatkan untuk jalan-jalan nasiona aaupun jaan
kabupaten.



Bab 2

Jenis dan Fungs Lapis
Perkerasan

2.1 Jenis Lapis Perkerasan

Perkerasan jalan adalah bagian jalan raya yang diperkeras dengan agregat dan
agpd atau semen (Portland Cement) sebagal bahan ikatnya sehingga lapis
konstruks tertentu, yang memiliki ketebalan, kekuatan, dan kekakuan, serta
kestabilan tertentu agar mampu menyaurkan beban lau lintas di atasnya ke
tanah dasar secara aman. Fungs utama dari perkerasan sendiri adalah untuk
menyebarkan atau mendistribusikan beban roda ke area permukaan tanah dasar
(sub-grade) yang lebih luas dibandingkan luas kontak roda dengan perkerasan,
sehingga mereduks tegangan maksmum yang terjadi pada tanah dasar.
Perkerasan harus memiliki kekuatan dalam menopang beban ldu lintas.
Permukaan pada perkerasan harudah rata tetapi harus mempunya kekesatan
atau tahan gelincir (skid resistance) di permukaan perkerasan. Perkerasan dibuat
dari berbagal pertimbangan, seperti: persyaratan struktur, ekonomis, keawetan,
kemudahan, dan pengdaman (Crhigtiady, 2011).
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Menurut  Sukirman (1999), berdasarkan bahan pengikatnya kontruks
perkerasan jadan dapat dibedakan atas:

1. Kontruks perkerasan lentur (Flexible Pavement), yaitu perkerasan
yang ,menggunakan aspal sebagai bahan pengikat. Lapisan-lapisan
perkerasannya bersifat memikul dan menyebarkan beban lalu-lintas.

2. Konstruksi perkerasan kaku (Rigrid Pavement), yaitu perkerasan yang
menggunakan semen (Portland Cement) sebagai bahan pengikat. Pelat
beton dengan atau tanpatulangan diletakkan di atas tanah dasar dengan
atau tanpa lapis pondasi bawah. Beban lalu-lintas sebagian besar
dipikul oleh pelat beton.

3. Kontruks perkerasan komposit (Composite Pavement), yaitu
perkerasan kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur dapat
berupa perkerasan lentur di atas perkerasan kaku, atau perkerasan di
atas perkerasan lentur yang ada di lapangan.

Perkerasan lentur merupakan campuran agregat batu pecah, padr, materid
pengid (filler), dan aspa yang kemudian dihamparkan ldu dipadatkan.
Perkerasan lentur dirancang untuk melendut dan kembadi lagi ke poss semula
bersama-sama dengan tanah-dasar pada saat menerima beban. Perancangan
perkerasan lentur didasarkan padateori eastis dan pegalaman lapangan. Teori
eadis pada perkerasan sendiri untuk menganaliss regangan dalam setigp
lapisan agar defleks permanen tidak terjadi (Chridtiady, 2011). Perkerasan
lentur (Flexible Pavement), yaitu perkerasan yang menggunakan aspal sebagai
bahan pengikat. Lapisan-lapisan perkerasannya bersfat memikul dan
menyebarkan beban l[du-lintas (Sukirman, 1999).

Sesua dengan konsep perkerasan lentur, perkerasan ini akan melendut /
melentur bila diberikan beban pada perkerasan. Karena sfat penyebaran gaya
maka muatan yang diterima oleh masing-masing lapisan berbeda dan semakin
kebawah semakin kecil. Gaya yang di terima masing-masing lapisan berbeda-
beda dan akan semakin kecil. Lapisan permukaan harus mampu menerima
seluruh jenis gaya yang bekerja, lapis pondas atas menerima gaya vertika dan
getaran, sedangkan tanah dasar akan menerima gaya vertika sgja (Sukirman,
1999), seperti yang ditunjukkan pada Gambar di bawah ini.
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Gambar 2.1: Distribus Beban Roda Pada Perkerasan (Wiryanto, 2011)

Berdasarkan dari Gambar di atas distribus beban dari roda keperkerasan,
kerusakan yang biasa terjadi di lapangan adalah kerusakan bagian lapis atas,
seperti terjadi cracking atau bleeding akibat kualitas aspa yang tidak dapat
melayani kebutuhan jalan. biasanya bahan aspal yang digunakan berupa Aspal
Starbit E-55 dan Retona Blend E-55 sebagal dternatif peningkatan kuditas
agpal yang tidak hanya berupa peningkatan titik lembek, namun juga eagtic
recovery (sangat penting untuk daerah dengan lalu lintas berat), kelengketan
terhadap agregat, ketahanan terhadep oksidas, ketahanan terhadep fatigue
(kerekatan) dan ketahanan terhadap deformas.

Sdain perkerasan jaan lentur, di Indonesiadikend juga jenis perkerasan Kaku
yang konstruksinya berasd dari perkerasan Beton. Perkerasan kaku (beton
semen) merupakan kongtruks perkerasan dengan bahan baku agregat dan
menggunakan semen sebagal bahan pengikatnya, sehingga mempunyai tingkat
kekakuan yang relatif cukup tinggi khususnya bila dibandingkan dengan
perkerasan aspa (perkerasan lentur), sehingga dikend dan disebut sebagai
perkerasan kaku atau rigid pavement.

Modulus Elagtistas (E) merupakan sdah satu parameter yang menunjukan
tingkat kekakuan konstruks disamping dimensinya; dan dapat dipergunakan
sebagal acuanilustras tingkat kekakuan konstruks perkerasan. Padaperkerasan
agpd (perkerasan lentur), modulus etagtisitas sekitar (Ea) sekitar 4.000 MPa,
sedangkan pada perkerasan kaku (beton semen) modulus eadtistas rata-rata
(Eb) berkisar pada besaran 40.000 MPaatau 10 kali lipat dari perkerasan aspd.

Jalan Perkerasan kaku, telah lama ditergpkan di Inverness, Inggris, yaitu pada
tahun 1868. Tetapi pada saat itu perkembangannya tidak begitu pesat, di mana
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sampa dengan tahun 1919 hanya beberapa kilometer jdan sga yang telah
dibangun. Sementara itu di Amerika Serikat, perkerasan kaku yang pertama
dibangun idah di Belefontaine, Ohio, pada tahun 1891 oleh George
Bartholomew. Dia telah belgjar tentang produks semen di Jerman dan Texas,
serta menemukan sumber material tersebut seperti batu kapur dan lempung di
pusat Ohio. Karena perkerasan kaku ini yang pertama kali dibangun di sana,
pemerintah daerah meminta dia untuk memberikan jaminan sebesar $ 5000,
bahwa perkerasan kaku ini bisa bertahan sslama 5 tahun. Lebih dari 100 tahun
kemudian, bagian dari perkerasan kaku ini masih berfungs.

Sdan untuk jalan raya, perkerasan kaku ini di kembangkan juga untuk
perkerasan pada lapangan terbang. Perkerasan kaku untuk lgpangan terbang
yang pertama kdi dibangun tahun 1928 di Ford Fied Dearborn, Michigan.
Setahun kemudian dibangun juga di Cunken Field Cincinati, Ohio. Seperti
kebanyakan perkerasan kaku untuk jalan raya, perkerasan di lapangan terbang
ini menggunakan penebaan pada bagian tepinya, dengan penebadan 5 cm lebih
tebal dari bagian tengahnya. Pada jalan percobaan AASHTO ada dua mode
keruntuhan yang berbeda untuk perkerasan kaku. Perkerasan yang sangat tipis
runtuh dengan pumping tepi yang memanjang, yang diakibatkan oleh retak tepi
yang menyatu menjadi retak tepi yang memanjang. Perkerasan yang lebih teba
runtuh akibat pumping pada sambungan, yang menyebabkan dimulainya retak
melintang, khususnya pada 95 sambungan yang ditinggdl lalu lintas (traffic
leave sde of the joints). Dari 84 segmen percobaan yang tebalnya lebih besar
dari 20 cm hanyatujuh segmen yang mengal ami indeks servicesahility lebih kecil
dari 4 padaakhir masape ayanannya. Kenyataanyahanyatigasegmenyang bisa
dipandang runtubvhancur.

Pada awa penggunaan pekerasan kaku, sering mengalami kerusakan akibat
sklus*“freezing and thawing” atau scalling (pelepasan butir) akibat deicing salt
atau pumping dari subgrade. Masdlah ini telah di atas pada tahun 1930 an,
dengan air entrainment pada beton untuk mengatas masdah durabilitas.
Kondis yang mengarah pada pumping telah diidentifikas, yaitu akibat materia
halusyang bisamenjadi “bubur” padatanah dasar, sertabeban sumbu kendaraan
yang berat dan sering dilewati. Untuk mencegah kondis tersebut lapisan
subbase antara tanah dasar dengan perkerasan kaku, perlu digunakan untuk
mencegah pumpin.
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Sebelum ditemukan ketiga jenis perkerasan jalan datas, ada bebergpa macam

jenis perkerasan yang di paka manusia sebagal wadah melaksanakan aktivitas

schari-hari, antaralan:

1. Jalan Tanah
Jalan yang bahan pengerasannyadari tanah bergradas di urugan secara
bertahap dan diratakan secara mekanis sesuai dengan ukuran dan
persyaratan geometrik jalan. Proses meratakan muka tanah dibantu
dengan air pada kondisi optimum sehingga memudahkan dalam hal
pemadatan. Proses pembuatan profil damagja jalan bisa dilakukan
melalui pengalian atau timbunan. Pada proses pembuatan daerah milik
jaan harus memiliki Kelengkapan drainase dan kemiringan
permukaan jalan arah melintang dapat dibuat 3 — 5 %, proses
penanggulangan pada kondis saat hujan dan jumlah air berlebihan
yang mengakibatkan lembek dan licin yaitu dengan
menambahkan/melapisinya dengan pasir kasar. Pada daerah
pertambangan minyak, badan jalan (jalan tanah) disiram dengan
minyak mentah agar air tidak mengikat terlalu banyak pada gradasi
tanah.

2. JdanKrikil
Ciri-ciri dari jalan yang berbahan batu pecah terdiri dari permukaan
jalan bagian atas di pasangkan |apisan bersusun dari batu kerikil, batu
pecah 5/7, dilapis cairan aspal serta bagian atas ditebarkan batu 1/1
dan lapisan pasir kasar, metode pelaksanan sistem tumpang tindih
dengan bantuan pengikat aspal cair untuk mengisi permukaan rongga
material |apisan atas. Bagian tepi dipasangkan batu underlag pengunci
tepi perkerasan terluar dengan batu 20/15 cm.

3. Jalan Sistem Telford
L apisan perkerasan yang disusun dari lapisan bagian bawah pasir urug
tebal 10 cm, lapisan batu underlag 15 -20 cm, dilapisi batu pengunci
5/7 cm dan dipadatkan secara mekanis dalam 8 kali ( bolak balik),
mulai dari tepi jalan ketengah diikat dengan lapisan aspal kliciran pada
permukaan dan ditutup pasir kasar diameter 1/1 dengan tebal 0.5 cm
s/d 1 mm. Bahan-bahan dasar untuk lapisan cengkam bagian tepi yang
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dipakai ialah batu kali ( semirip bulat). Ketentuan lain dalam sistem
Telford, pada umumnya mempunyai ketentuan Lebar minimal tidak
lebih dari 2,5 m-3,0 m, untuk tanah keras dipakai tebal konstruks 15
cm, ukuran batu tepi sebesar 15-20 cm.
4. Jaan Sistem Mac Adam

Sistem | apisan perkerasan yang di desain oleh John London Mc. Adam
pada (1756-1836) memperkenalkan konstruksi perkerasan dengan
prinsip “tumpang tindih” dengan mempergunakan batu-batu pecah
yang dipasangkan bersusun dengan ukuran batu terbesar 3". Batu besar
terletak pada bagian bawah, lapis bagian atasnya digunakan batu
dengan susunan lebih kecil. Bagian tepi jalan berbatasan dengan bahu
jalan dipasangkan pasangan batu atau konstruksi massif dari pasangan
batu untuk mencegah terjadinya pergeseran lapisan kesamping. Pada
masa sampai tahun 1980, jalan didaerah sampai sekarang, sistem
telford dan Mac Adam tersebut masih lazim dipergunakan di sebagian
wilayah Indonesia. Dengan menggabungkannya menjadi system
Telford —Mac Adam, susunan perkerasan untuk bagian bawah dengan
system Telford kemudian untuk lapisan perkerasan atas perkerasan
atas dengan system Mac Adam.

2.1.1 Jenis Lapis Perkerasan Lentur

Struktur perkerasan jalan terdiri dari beberapa lapis materid yang diletakkan
pada tanah dasar. Kompenen materia tersebut akan memberikan sokongan
penting dari kapasitas druktur perkerasan (Chrigtiady, 2011). Untuk
mendapatkan kekuatan struktur perkerasan yang optima dan ekonomis, maka
struktur perkerasan dibuat berlapis-lapis berdasarkan besar beban yang diterima
dari roda kendaraan sampa ke tanah dasar. Setigp lapis pada perkerasan
mempunya  fungs yang berbedabeda Setigp lapisan juga harus bisa
mendistribusikan beban sampa kebawah, jika salah satu lapisan tidak bisa
mendistribusikan beban dengan baik, maka akan merusak lapisan yang lain.
Lapisan paing atasterdiri dari 2 lapisan, yaitu: wearing course, kemudian binder
course, lau lapisan pondas atas (base course), lapisan pondas bawah (sub-
base), kemudian tanah dasar (sub-grade). Berikut ini adalah gambar dari lapis
perkerasan lentur.
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Gambar 2.2: Gambar Struktur Lgpisan Perkerasan

Menurut Sukirman (1999), Lapis permukaan adalah bagian perkerasan terletak
paling atas. Mempunyai fungs sebagai berikut:

1

Lapisan perkerasan penahan beban roda, lapisan ini mempunyai
stabilitas tinggi untuk menahan beban roda selama masa pelayanan.
Sebagai lapisan kedap air, sehingga air hujan yang jatuh di atasnya
tidak meresap ke lapisan bawahnya dan melemahkan |apisan-lapisan
tersebut.

Sebagai |apisan aus (wearing course), |api san yang langsung menderita
gesekan akibat rem kendaraan sehingga mudah menjadi aus.

L apis yang menyebarkan beban ke lapis bawah, sehinggadapat dipikul
oleh lapisan lain yang mempunyai daya dukung yang lebih jelek.

Lapis permukaan itu sendiri masih bisa dibagi lagi menjadi beberapa lapisan
lagi, yaitu:

1

Lapis Aus (Wearing Course)

Lapis aus (wearing course) merupakan bagian dari lapis permukaan
yang terletak di atas lapis antara (binder course). Fungsi dari lapis aus
adalah:

a. Mengamankan perkerasan dari pengaruh air.

b. Menyediakan permukaan yang halus.

c. Menyediakan permukaan yang kesat.
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2. LapisAntara(Binder Course)
Lapis antara (binder course) merupakan bagian dari lapis permukaan
yang terletak di antara lapis pondasi atas (base course) dengan lapis
aus (wearing course). Fungsi dari lapis antara adal ah:
a. Mengurangi tegangan.
b. Menahan beban paling tinggi akibat beban lalu lintas sehingga
harus mempunyai kekuatan yang cukup.
3. Lapisan pondasi atas (Base Course).
Lapis pondasi atas adalah bagian perkerasan yang terletak antaralapis
pondasi bawah dan lapisan permukaan. Mempunyai fungs sebagai:
a  Sebagai lapis pendukung bagi lapis permukaan.
b. Bagian perkerasan yang menahan gaya dari beban roda dan
menyebarkan ke lapisan bawahnya.
c. Sebagai |apisan peresapan untuk pondasi bawah.
d. Memberikan bantalan terhadap lapisan permukaan (pemikul beban
horizontal dan vertikal).
4. Lapisan pondas bawah (Subbase)

Lapis Pondas Bawah adalah bagian perkerasan yang terletak antara

lapis pondasi atas dan tanah dasar. Mempunyai fungsi sebagai:

a. Bagian dari konstruksi perkerasan menyebarkan beban roda ke
tanah dasar.

b. Mengurangi tebal lapisan di atasnyayang lebih mahal.

c. Efisiens penggunaan material. Material pondasi bawah lebih
relatif murah dibandingkan yang berada di atas.

d. Lapisan untuk mencegah partikel-partikel halus dari tanah dasar
ke lapis atas.

e. Sebagai lapisan peresapan agar air tanah tidak mengumpul di
pondasi maupun di tanah dasar.

f. Sebaga lapisan pertama agar pelaksanaan pekerjaan dapat
berjalan lancar.
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2.1.2 Tanah dasar (Subgrade)

Tanah dasar (subgrade) addah permukaan tanah semula aau tanah adi,
permukaan tanah galian atau permukaan tanah timbunan yang dipadatkan dan
merupakan permukaan tanah dasar untuk perletakan bagian-bagian perkerasan
lainnya Pemadapatan yang baik diperoleh jika dilakukan pada kadar air
optimum dan diusahakan kadar air tersebut konstan selama umur rencana. Hal
ini dapat dicapai dengan perlengkapan dan sstem drainase yang memenuhi
syaat (Sukirman, 1999). Beban kendaraan yang dilimpahkan ke lapisan
perkerasan mdadui rodaroda kendaraan sdlanjutnya disebarkan ke lapisan-
lapisan di bawahnya dan terakhir diterima oleh tanah dasar. Kekuatan dan
keawetan maupun teba dari lapisan konstruks perkerasan jaan sangat
tergantung dari Sfat-sfat dan daya dukung tanah dasar ini.

2.1.3 Karakteristik Perkerasan Lentur

Karakterisik perkerasan merupakan dfat khusus perkerasan yang dapat
menentukan baik buruknya kuditas dari perkerasan. Karakteristik perkerasan
yang baik adaah perkerasan yang dapat memberikan pelayanan terhadap lalu
lintas yang direncanakan, bak berupa kekuatannya, keawetan, dan
kenyamanannya. Karakteridtik tidak terlepas dari kuditas bahan penyusunnya,
terutama pada saat proses pembuatan.

Karakterigtik yang harus dimiliki oleh perkerasan lentur adalah sebagai berikut
(Sukirman, 1999):
a Stabilitas
Durabilitas
Fleksibilitas
Tahanan geser (Skid Resistance)
Kedap air
Kemudahan dalam pekerjaan (Workability)
Ketahanan leleh (Fatiquae Resistance)
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2.1.4 Stabilitas

Stabilitas adalah kemampuan apisan perkeraasan jaan dalam menerima beban
lau lintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap atau kerusakan permanen,
seperti: bergelombang, aur, bleeding, retak, pecah, dan bolong. Kebutuhan akan
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stahilitas sebanding dengan jumlah lalu lintas dan beban kendaraan yang akan
memakal jalan tersebut, artinya jalan dengan tingkat pelayanan volume lalu
lintas tinggi dan kendaraan berat. Pada kondis tersebut maka dibutuhkan
sruktur perkerasan jalan dengan dahilitas yang tinggi dibandingkan dengan
jaan yang hanyamelayani kendaraan biasa. Stabilitas terjadi dari hasil geseran
antar butir, penguncian antar partikel dan dayaikat yang baik dari lapisan aspal.
Dengan demikian stabilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan mengusahakan
penggunaan:

agregat dengan gradasi yang rapat (dense graded),

agregat dengan permukaan yang kasar,

agregat berbentuk kubus,

aspal dengan penetrasi rendah, dan

aspal dalam jumlah yang mencukupi untuk ikatan antar butir.
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2.1.5 Durabilitas

Durabilitas addah kemampuan agpd mempertahankan sfat asanya akibat
pengaruh cuaca sdama masa pelayanan jaan. Sifat ini merupakan sfat dari
campuran aspd, jadi tergantung dari Sifat agregat, campuran dengan aspd,
faktor pel aksanaan dan lain sebagainya

Faktor-faktor yang dapat memengaruhi durabilitas adaah:

1. Film aspal yang tebal dapat menghasilkan lapis aspal beton yang
berdurabilitas tinggi, tetapi kemungkinan potensi terjadinya bleeding
menjadi besar.

2. VIM (Voids in Mix) kecil sehingga lapisan menjadi kedap air dan
udaratidak masuk ke dalam campuran.

3. VMA (Void in Mineral Agregate) besar sehingga film aspal dapat
dibuat tebal. Jika VMA dan VIM kecil serta kadar aspal tinggi maka
kemungkinan terjadinya bleeding cukup besar. Untuk mencapai VMA
yang besar ini dipergunakan agregat bergradasi senjang.

4. Jka VMA dan VIM dibuat kecil serta kadar aspal tinggi maka
kemungkinan terjadinya bleeding cukup besar
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2.1.6 Kelenturan (Flexibility)

Keenturan FHekshilitas addah kemampuan bahan lapisan perkerasan untuk

dapat mengikuti deformas yang terjadi akibat beban lalu lintas berulang tanpa

timbulnya retak dan perubahan volume. Untuk mendapatkan fleksibilitas yang

tinggi dapat diperoleh dengan beberapa cara seperti di bawah ini:

1. Penggunaan agregat bergradasi senjang sehingga diperoleh VMA
yang besar.

2. Penggunaan aspal lunak (aspal dengan penetrasi yang tinggi).

3. Penggunaan aspal yang cukup banyak sehingga diperoleh VIM yang
kecil.

2.1.7 Tahanan geser (Skid Resistance)

Tahanan geser adalah kemampuan perkerasan aspal memberikan permukaan
yang cukup kesat sehingga kendaraan yang melauinya tidek mengalami dip
atau pergeseran ban saat melgu, bak diwakiu jalan bassh maupun kering.
Tahanan geser dinyatakan dengan koefisen gesek antara permukaan jaan
dengan roda kendaraan.

Tingginya nilai tahanan gesek ini dipengaruhi oleh beberapa hal seperti di

bawahini:

1. Penggunaan agregat dengan permukaan kasar.

2. Penggunaan kadar aspal yang tepat sehinggatidak terjadi bleeding dan
adanya rongga udara yang cukup dalam campuran, sehingga bila
terjadi panas aspal tidak terdesak keluar ke permukaan jalan.

3. Penggunaan agregat dengan bentuk kubus.

4. Penggunaan komposisi agregat yang cukup.

2.1.8 Kedap Air

Kedap ar addah kemampuan bahan perkerasan untuk tidak dapat dengan
mudah dildui oleh air atau udara Air dan udara dapat mengakibatkan
percepatan proses penuaan (oksidas) campuran beton aspd dan pengel upasan
selimut aspal (film) dari permukaan agregat.
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Adapun cara mengusahakan agar bahan perkerasan kedap air sebagai berikut
ini:

1. Memperkecil VIM dan memperbesar kadar aspal.

2. Menggunakan gradasi agregat yang rapat (dense graded).

2.1.9 Kemudahan dalam pekerjaan (Workability)

Kemudahan pelaksanaan addah sifat mudahnya bahan |apis perkerasan untuk

dihampar dan dipadatkan sehingga diperoleh hasil yang memenuhi kepadatan

yang diharapkan. Workahility ini dipengaruhi oleh beberagpahd di bawahini:

1. Gradas agregat, agregat bergradasi baik lebih mudah dilaksanakan
daripada agregat bergradasi lain.

2. Temperatur campuran yang dapat memengaruhi kekerasan bahan
pengikat yang bersifat termoplastic.

3. Kandungan bahan pengis (filler) yang tinggi menyebabkan
pel aksanaan lebih sulit.

2.1.10 Ketahanan leleh (Fatiquae Resistance)

Ketahanan kelelahan addlah ketahanan dari lapis aspal beton ddam menerima

beban berulang tanpa terjadinya kelelahan yang berupa aur (rutting) dan retak.

Faktor-faktor yang memengaruhi ketahanan terhadap kelelahan adalah sebagai

berikut ini:

1. VIM yang tinggi dan kadar aspal yang rendah akan mengakibatkan
kelelahan yang lebih cepat.

2. VMA dan kadar aspal yang tinggi dapat mengakibatkan lapis
perkerasan menjadi fleksibel.

2.1.11 Material Perkerasan

Materia yang terdapat dalam perkerasan beton agpa mdiputi agregat, bahan
pengid (filler), dan aspal. Materid tersebut kemudian dicampur berdasarkan
standarisas yang sudah ada. Bahan ikat pada struktur perkerasan dapat berupa
semen portland (PC) atau aspal.
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2.2 Jenis Lapis Perkerasan Kaku

perkerasan kaku mempunyai kekakuan (modulus elastistas) yang jauh lebih
tinggi dari perkerasan agpd (sekitar 10 kali nya). Setigp konstruks yang
menerima beban dari atas, akan menyal urkan atau menyebarkan beban tersebut
ke bawah. Dalam hal konstruks perkerasan jalan, salah satu fungsinya adalah
untuk menyal urkan dan menyebarkan beban |al u-lintas yang diterimake apisan
di bawahnya sampai ke lapisan tanah dasar (subgrade). Beban yang disalurkan
ke lapisan di bawahnya, menghasilkan tekanan yang lebih kecil, disebabkan
makin luasnya area yang menampung beban tersebut, sehingga mampu dipikul
oleh |apisan tanah dasar.

Dengan kekakuan atau modulus eagtisitas beton semen yang lebih besar,
konstruks perkerasan kaku mempunyai kemampuan penyebaran beban yang
lebih tinggi dari perkerasan lentur. Sebagai akibatnya, lendutan menjadi lebih
kecil serta tegangan yang bekerja pada tanah dasar juga rendah, karena itu
perkerasan kaku tidak memerlukan daya dukung pondas yang kuat.
Keseragaman daya dukung tanah dasar sangat penting diperhatikan, di mana
tidak boleh ada perubahan yang mencolok dari daya dukung tersebut. Hal ini
sangat bertolak bel akang dengan pring p perencanaan perkerasan lentur di mana
lapisan pondas (base) dan lapispondas bawah (subbase) memerlukan kekuatan
yang tinggi untuk mendistribusikan tegangan dari beban rodayang bekerjapada
lapisan agpd. lludtras didtribus beban pada perkerasan kaku dan perkerasan
lentur, ditunjukkan pada gambar berikut.

Beban
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Gambar 2.3: lludtras distribus beban pada perkerasan kaku dan perkerasan
lentur
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Has| pengujian tegangan pada tanah dasar pada perkerasan kaku, dari beban
roda seberat 12.000 Ib, atau tegangan yang bekerja seberat 106 pg, direduks
hingga tegangan pada tanah dasar menjadi 3 sampal 7 ps dengan area daerah
digtribus lebih dari 20 ft. Pengujian yang dilakukan oleh Portland Cement
Association (PCA) juga menunjukkan bahwa beban roda yang lebih berat
didigribuskan pada tanah dasar dengan bidang yang luas serta tidak
menimbulkan tegangan yang lebih tinggi.

2.2.1 Struktur Perkerasan Kaku

Pada awd perkembangan perkerasan kaku, perkerasan tersebut dibangun
langsung di atastanah dasar tanpamemperhatikan jenistanah dasar atau kondis
drainase. Sgalan dengan peningkatan lalu lintas setelah perang dunia ke |1,
masa ah pumping menjadi ha yang penting walaupun hal itu tel ah dikemukakan
diawd tahun 1932.

Penebaan bagian tepi umum dilakukan pada sekitar tahun 1930-an dan 1940-
an. Sebagal contoh, perkerasan kaku yang dibangun dengan tebal 15,2 cm (6in)
di bagian tengah, dan teba |apisan tepinya 20,3 cm (8 in) sepanjang tepi pelat
tersebut, yang disebut perencanaan 8-6-8. Perkerasannya sendiri umumnya
hanya mempunya lebar antara 5,5 — 6,1 m. Ketika perancangan mengalami
perkembangan, untuk mencegah pumping perkerasan dibangun di atas lapis
pondas bawah dengan materid berbutir. Pembangunan pada saat ini,
menggunakan perancangan yang lebih teba dan sering digunakan untuk jalan
raya dengan beban lalu lintas berat. Pada konstruks perkerasan kaku, sebagai
konstruks utama adalah satu lapis beton semen mutu tinggi, dan lapis pondas
bawah hanya berfungs sebagai konstruks pendukung. Sedangkan pada
konstruks perkerasan lentur umumnyaterdiri dari beberapalapis (3 atau lebih)
yaitu lapis permukaan (surface), lapis pondas dan lapis pondas bawah, yang
semuanya merupakan konstruks utama. Dari penjelasan di atas, dapat ditarik
pengertian bahwa perkerasan kaku merupakan konstruks perkerasan satu lapis
(gngle layer), sedangkan perkerasan lentur merupakan konstruks berlapis
banyak (multi layer).

Lapisan Pondas (Sub Base) Maksud dari penggunaan lapisan pondas
perkerasan kaku idah untuk meningkatkan daya dukung terhadap pelat beton
dan memberikan ketahanan terhadap pencegahan eros pada lapisan pondas
akibat beban lau lintas dan lingkungan.
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Untuk perkerasan kaku, lapisan pondas dengan bahan pengikat, bisa
bermacam-macam, salah satu dari ketigajenisini:

1. Batu pecah yang distabilisas semen dengan kondisi tidak Iebih kecil
dari 5% (perbandingan berat) untuk mencegah erosi. Bahan
cementitius bisa mengandung semen, kapur, abu terbang dan atau
granulated blast furnace slag

2. Campuran beraspal bergradasi rapat

3. Lean concrete yang mempunyai kekuatan tekan pada umur 28 hari,
antara 80 dan 110 kg/cm2.

Pemecah ikatan antaralapisan subbase dengan lapisan peat beton, idah dengan
menggunakan lapisan pemecah ikatan di atas lgpisan pondas  untuk
memberikan permukaan yang haus dan friks yang seragam. Campuran beton
kurus (lean concrete) dibuat seperti beton biasatanpa sambungan meintang dan
karenaitu akan timbul retak. Ini dimaksudkan untuk mencapai pola retak yang
dekat dan lebar retak yang sempit, sehingga memberikan tingkat penyaluran
beban, yang berkaitan dengan lapis pemecah ikatan dan tidak akan menjdar ke
pelat beton di atasnya

2.2.2 Kapasitas Konstruksi Perkerasan Kaku

Konstruks perkerasan kaku pada umumnya mempunya ketebaan pelat beton
sekitar 25 cm, dengan mutu kuat tekan beton yang setaradengan kuat tarik lentur
45 kg/cm?2. Perkerasan kaku tersebut mempunya kapasitas atau daya layan
sebesar 8 juta repetis dandard axle load, yang setara dengan konstruks
perkerasan lentur setebal 55 cm. Dengan demikian untuk beban dan tanah dasar
yang sama, konstruks perkerasan kaku memerlukan keteba an konstruks yang
lebih tipis. llustrad dari ekivaend struktur perkerasan kaku dan perkerasan
lentur ditunjukkan pada gambar berikut.
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Gambar 2. 4: llugtras ekivalens struktur perkerasan kaku dan perkerasan
lentur

2.2.3 Pengaruh Bahu Konstruksi Perkerasan Kaku

Bahu jalan dari beton yang diikatkan, pertamakali di uji coba di Illionis pada
tahun 1964, dan ditemukan memberikan tambahan nilai struktur yang sangat
berati pada perkerasan kaku, sehingga tebd pelat dari perkerasan yang
menggunakan bahu beton bisa menjadi lebihtipis.

Bahu beton disni harus merupakan bahu beton yang menyatu dengan pelat
secara integral atau bahu beton yang mempunya sifat struktura, dan harus
mempunya mutu beton dan teba yang sama dengan teba pdat itu sendiri
dengan lebar minimum 60 cm. Sedangkan lebar bahu yang menyatu dengan
pelat beton dan letaknya di jalur median, lebarnya bisa dikurangi dengan
minimum 50 cm. Bahu beton yang diikatkan dan bersifat struktural adalah bahu
beton yang sambungannya dibentuk ada takikan dengan lebar minimum 150
cm.

2.2 4 Jenis Perkerasan Kaku

Perkerasan kaku yang berupa pelat beton dilengkapi dengan beberapa
sambungan, seperti sambungan susut meintang, sambungan memanjang,
sambungan pelaksanaan serta sambungan muai. Masing-masing sambungan
dan letaknya ditunjukkan pada gambar berikut.
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Gambar 2.5: Tipedan lokas sambungan pada perkerasan kaku

Ada bebergpa tipe perkerasan kaku yang telah dikend, akan tetapi ada dua hal
yang paing penting. Pertama kekuatan terhadap beban ldu lintas yang
dinyatakan dengan kuat tarik lentur dari beton. Jka penulangan digunakan,
penulangan itu digunakan untuk mengontrol retak dan bukan untuk memikul
beban lalu lintas. Hal yang keduaid ah bahwa perkerasan kaku menyusut akibat
dari penyusutan beton itu sendiri sewaktu dalam proses mengeras, sertamemuai
dan menyusut akibat pengaruh temperatur, dan pergerakan ini harus
diperhitungkan.

Jenis perkerasan kaku yang dikend ada 5, yaitu:

1. Perkerasan kaku bersambung tanpa tulangan atau “jointed
unreinforced (plain) concrete pavement” (JPCP)
Perkerasan kaku bersambung tanpa tulangan adalah jenis yang paling
umum digunakan karena biaya yang relatif murah dalam
pel aksanaannya dibanding jenis lainnya. Survei yang dilakukan oleh
American Concrete Pavement Association (ACPA) pada tahun 1999,
di Amerika Serikat 70% dari badan pengelola jalan negara (State
Highway Agencies) menggunakan perkerasan bersambung tanpa
tulangan. Di daerah di mana koros terhadap tulangan akan menjadi
masal ah, ketidakberadaan tulangan akan meniadakan masalah koros
tersebut, walaupun bes ruji masih akan kena pengaruh korosi.
Sambungan susut umumnya dibuat setiap antara 3,6 m dan 6 m (di
Indonesa umumnya antara 45 m dan 5 m). Sambungan ini
mempunyai jarak yang relatif dekat sehingga retak tidak akan
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terbentuk di dalam pelat sampai akhir umur layanan dari perkerasan
tersebut. Karenaitu pada perkerasan kaku bersambung tanpa tulangan,
pemuaian dan penyusutan perkerasan di atas melalui sambungan.
Pada perkerasan kaku bersambung tanpa tulangan, tidak ada tulangan
pada pelat, kecuai ruji yang diletakkan pada sambungan susut
tersebut, dan batang pengikat (tie bar) yang terletak pada sambungan
memanjang, seperti ditunjukkan pada gambar berikut.

Gambar 2.7: Batang pengikat pada perkerasan kaku bersambung tanpa
tulangan
Ruji adaah bga polos lurus yang dipasang pada setigp jenis sambungan
melintang dengan maksud sebagal sistem penyalur beban, sehingga pelat yang
berdampingan dapat bekerja sama tanpa terjadi perbedaan penurunan yang
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berarti. Sedangkan batang pengikat (tie bars) adalah batang bga ulir yang
dipasang pada sambungan memanjang dengan maksud untuk mengikat pelat
agar tidak bergerak horizontal. Satu kinerja yang penting dari perkerasan
bersambung tanpa tulangan iaah penyaur beban yang mdintang sepanjang
sambungan. Jka sambungan mengalami faulting (perbedaan ketinggian dari
kedua ss pdat pada sambungan), meka pengemudi akan mengalami
“bumping” pada sambungan dan menyebabkan ketidaknyamanan sewaktu
mengemudi. Dua metode digunakan untuk melengkapi penyauran beban pada
sambungan perkerasan JPCP, yaitu agregat interlocking dan ruji.

Jkaruji tidak digunakan, maka penya uran beban padasambungan, bisadidapat
melaui kekuatan geser dari agregat interlocking. Sambungan dengan agregat
interlocking dibentuk selama pelaksanaan dengan menggergaji seperempat
sampai sepertiga tebal pelat perkerasan untuk membuat perlemahan pada pelat
di daerah tersebut. Retak akan terus menjalar melaui teba pelat yang tidak
digergqi ketika perkerasan mengaami penyusutan. Permukaan bidang retek ini
akan kasar, sebab retak itu menjalar sekitar agregat melaui pasta atau mortar
semen, dan sdama retak tersebut tetap sempit, maka sambungan bisa
menyalurkan beban dari satu pelat ke pelat lainnya melaui bearing stress dari
masing masing partikel agregat yang dilalui retakan tersebut. Penyaluran beban
akan menyesuaikan jika bukaan sambungan terlalu lebar atau jika agregat
mengalami keausan. Kuditas dan ketahanan eros dari bahan yang mendukung
pelat pada sambungan juga memengaruhi penyaluran beban.

Gambar 2.8: Kedudukan batang pengikat pada sambungan memanjang
Ketika perkerasan memikul beban ldu lintas yang berat, khususnya pada
kecepatan tinggi, agregat i nterlocking akan hancur seiring dengan seringnyalau
lintas lewat. Hal ini akan menyebabkan deformas pada sambungan menjadi
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semakin besar, yang akhirnya menimbulkan faulting, dan kerusskan pada

sambungan. Kedudukan batang pengikat pada sambungan memanjang

ditunjukkan pada gambar berikut.

2. Perkerasan kaku bersambung dengan tulangan atau “jointed reinforced
concrete pavement” (JRCP)
Perkerasan kaku bersambung dengan tulangan atau JRCP serupa
dengan perkerasan kaku bersambung tanpa tulangan (JPCP) kecuali
ukuran pelat lebih panjang dan ada tambahan tulangan pada pelatnya.
Jarak sambungan umumnya antara 7,5 m dan 12 m, meskipun adajuga
yang jarak sambungannya sebesar 30 m. Hasil survei oleh ACPA pada
tahun 1999, sekitar 20% dari pengelola jalan negara (State Highway
Agency) di Amerika Serikat menggunakan perkerasan kaku
bersambung dengan Tulangan (JRCP)
Pada pelat dan jarak sambungan yang lebih panjang, ruji sangat
disarankan karena bukaan sambungan akan menjadi lebih lebar dan
agregat interlocking akan menjadi tidak efektif sebagai penyalur beban
pada sambungan. Prosentase tulangan yang digunakan dalam arah
memanjang umumnya antara 0,1% dan 0,2 % dari luas penampang
melintang beton, sedangkan penulangan dalam arah melintang lebih
kecil. Penulangan pada perkerasan kaku bersambung dengan tanpa
tulangan dimaksudkan untuk memikul beban secara struktural, tetapi
untuk "memegang” retak agar tetap rapat, guna menjaga geser
sepanjang bidang retakan sebagai penyalur beban tetap berfungsi.
Perkerasan kaku bersambung dengan tulangan ini masih tetap
menggunakan ruji. Selanjutnya karena panjang pelat lebih besar dari
pada perkerasan kaku bersambung tanpa tulangan, retak tetap terjadi
pada interval yang sama, karena itu perkerasan bersambung dengan
tulangan masih mempunya satu atau dua retakan pada pelatnya
Keuntungan dari perkerasan kaku bersambung dengan tulangan adalah
jumlah sambungan yang lebih sedikit, tetapi biayanya lebih mahal
karena adanya penggunaan tulangan serta kinerja sambungan yang
kurang bailk dan adanya retak pada pelat. Karena jarak antar
sambungan yang lebih besar dari perkerasan kaku bersambung tanpa
tulangan, maka bukaan dan penutupan sambungan menjadi |ebih |ebar,
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serta ruji sebagai penyalur beban menjadi lebih rentan ketika
sambungan terbuka lebih lebar.

3. Perkerasan kaku menerus dengan tulangan atau “continuously
reinforced concrete pavement” (CRCP)
Perkerasan kaku menerus dengan tulangan adal ah pelat dengan jumlah
tulangan yang cukup banyak tanpa sambungan susut. Jumlah tulangan
yang digunakan pada arah memanjang umumnya antara 0,6 % dan 0,8
% dari luas penampang melintang beton, dan jumlah tulangan dalam
arah melintang lebih kecil dari arah memanjang. Pengalaman
menunjukkan jika jumlah tulangan yang digunakan pada perkerasan
kaku menerus dengan tulangan lebih kecil dari 0,6 %, maka potensi
terjadinya kerusakan punch out akan menjadi lebih besar.
Retak rambut terjadi pada perkerasan kaku menerus dengan tulangan,
tetapi bukan merupakan masalah bagi kinerjanya. Karakteristik retak
terdiri dari beberapa retakkan, umumnya dengan jarak antara 0,6 m-
24 m. Retak-retak tersebut “dipegang” oleh tulangan yang ada
sehingga agregat interlocking-nya serta penyaluran gaya geser masih
dapat terjadi. Jika interlocking geser agregat tidak dijaga, maka
kerusakan "punch out" pada tepi perkerasan akan terjadi, yang
merupakan tipikal kerusakan perkerasan kaku menerus dengan
tulangan. Perkerasan kaku menerus dengan tulangan memerlukan
angker pada awal dan akhir dari perkerasan, untuk menahan ujung-
ujungnya dari kontraks akibat dari penyusutan, serta membantu
perkembangan retak sesuai dengan yang diinginkan. Gambar berikut,
memperlihatkan perkerasan kaku menerus dengan tulangan.
Perkerasan kaku menerus dengan tulangan ini akan memberikan
kenyamanan berkendaraan yang lebih baik, karena permukaanyalebih
rata, serta mempunyai umur yang lebih panjang dari tipe perkerasan
lainnya. Survey yang dilakukan oleh ACPA, menemukan hanya
delapan negara bagian di Amerika Serikat yang membangun
perkerasan kaku menerus dengan tulangan ini. Studi yang dilakukan
pada tahun 2000an tentang kinerja perkerasan kaku di Amerika Serikat
bagian tenggara terhadap jalan CRCP di negara bagian Alabama,
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Florida, Mississippi, Carolina utara dan Carolina Selatan,
membuktikan kinerja CRCP sangat bagus. Pada saat survey dilakukan
umur perkerasan tersebut antara 21 dan 30 tahun dan telah melayani
lalu lintas berat, serta mempunyai kondis sangat bagus sampai luar
biasa dengan nilai serviceability 4 atau lebih.
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Gambar 2.9: Skema perkerasan kaku menerus dengan tulangan

Biaya untuk perkerasan kaku menerus dengan tulangan Iebih mahal
dari perkerasan bersambung tanpa tulangan atau perkerasan
bersambung dengan tulangan, disebabkan oleh jumlah tulangan yang
digunakan cukup banyak. Akan tetapi perkerasan kaku menerus
dengan tulangan telah terbukti mempunya pembiayaan yang efektif
pada jalan dengan lalu lintas yang tinggi, disebabkan oleh kinerja
jangka panjangnya yang lebih baik dibandingkan dengan jenis
perkerasan kaku lainnya.

Perkerasan beton semen ‘'prategang’ atau “prestressed concrete
pavement”

Perkerasan kaku prategang diperkenalkan di akhir tahun 1940 an dan
pertama kali digunakan di lapangan terbang. Sekitar tahun 1959 dua
pelat pratekan digunakan di lapangan terbang militer Priggs di Texas.
Perkerasan kaku tanpa tulangan setebal 60 cm diganti dengan
perkerasan kaku prategang setebal 23 cm. Di lapangan terbang
internasional Chicago O’ Hax, yaitu perkerasan kaku prategang setebal
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antara 20,3 cm dan 22,8 cm diletakan di atas perkerasan kaku menerus
dengan tulangan lama dengan tebal 30,5 cm. Beberapa dari proyek
tersebut mempunyai strand untuk prategang hanya dalam satu arah
sgja, sehingga cenderung terjadi retak searah dengan strand, akibat
tidak adanya tegangan tekan dalam arah melintang. Perkerasan kaku
prategang dengan tebal 15 cm yang diberi tegangan tekan dalam ke
dua arah, dengan panjang proyeknya 1600 m di Texas, masih dalam
kondisi baik setelah berumur 17 tahun. Puslitbang Jalan dan Jembatan,
telah membuat jalur percobaan dengan perkerasan kaku prategang
pada tahun 2011 di Buntu, Jawa Tengah, sepanjang 80 m, Lebar 7
meter dan tebal 20 cm.
Potensi dari perkerasan kaku prategang, berkaitan dengan dua hal,
yaitu:
1. Penggunaan bahan yang lebih efisien
2. Sambungan yang dibutuhkan menjadi lebih sedikit dan
kemungkinan terjadinya retak akan lebih kecil, sehingga biaya
pemeliharaan lebih sedikit dan umur perkerasan akan lebih lama.

Pada perkerasan kaku konvensiona, tegangan akibat beban roda dibatas
oleh kuat tarik lentur dari beton, jadi tebal perkerasan ditentukan oleh
tegangan tarik yang terjadi akibat beban roda tidak melampaui kuat tarik
lentur dari beton. Pada jenis perkerasan kaku konvensiond, beton antara
serat atas dan serat bawah dari pelat tidak dimaksmalkan untuk menahan
tegangan akibat beban roda, yang hasinya penggunaan bahan konstruks
tersebut tidek efisen. Sedangkan pada perkerasan beton prategang, kuat
tarik lentur beton ditingkatkan dengan memberikan tegangan tekan dan
tidak dibatas lagi oleh kuat tarik lentur betonnya. Dengan demikian teba
perkerasan kaku yang dibutuhkan untuk beban tertentu akan lebih tipis dari
teba perkerasan kaku konvensiond . Perkerasan kaku jenis prategang, yang
umum dilaksanakan, mempunya ukuran panjang pelat sekitar 130 m.
Tetapi di Amerikatelah dibangun dengan panjang pelat 230 m, dandi Eropa
dengan panjang pelat lebih dari 300 m. Tebd perkerasan kaku prategang
sekitar 40% sampai 50% dari tebal perkerasan kaku konvensiond. Skema
dari perkerasan kaku prategang ditunjukkan pada gambar 2.10.
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5. Perkerasan beton semen pracetak (dengan dan tanpa prategang)
Perkerasan kaku pracetak dapat dibedakan menjadi 2 jenisyaitu:
a. Perkerasan kaku pracetak tanpa prategang
b. Perkerasan kaku pracetak dengan prategang

Perkerasanini terdiri dari individua panel yang dicetak terlebih dahulu serta
diberi pratekan dengan teba pelat 20 cm dan dicetak selebar perkerasan
jaan. Perkerasan kaku pracetak prategang ini kurang lebih mempunyai
kapadtas menerima beban ldu lintas, setara dengan perkerasan kaku
konvensond sateba 35,5 cm.

Pada perkerasan kaku pracetak prategang ini, ada tiga tipe jenis pelat yang
digunakan, yaitu:

1. joint pane, terletak di ujung-ujung dari masing-masing bagian
rangkaian pelat pratekan dan mempunyal ruji pada sambungannya
untuk mengakomodir pergerakan horizontal pelat

2. central panel, terletak ditengah-tengah dari rangkaian pelat dan
terdapat |ubang (pocket) untuk penempatan ujung-ujung posttensional
strand base panel, pelat-pelat yang dominan membentuk suatu sistem
perkerasan, yang diletakan di antarajoint panel dan central panel.

Daam pelaksanaannya, pada suatu tahapan kegiatan, harus dilaksanakan paing
sedikit satu segmen yang mencakup susunan pelat dari joint pand kejoint panel
berikutnya. Pelat-pelat tersebut diletakkan di atas lapisan pondas yang sudah
Sgp dan rata, sedangkan pdat-pdat tersebut pada kedua sisinya dilengkapi
dengan lidah-alur (shear key) yang mengontrol dinyemen vertikal sdama
pelaksanaan dan menjamin kenyamanan pengendara untuk mencegah
terjadinya “faulting”. Keuntungan dari perkerasan kaku pracetak iaah
terjaganyakuditas beton tetap tinggi sesuai yang direncanakan, pengaruh akibat
cuacasangat kecil, dan selama pel aksanaan tidak terladu menganggu lalu lintas.
Gambar perkerasan kaku pracetak prategang diperlihatkan pada gambar di
bawahini.
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Gambar 2.10: Skema perkerasan kaku pracetak pratekan

Pada tahun 2010 jenis perkerasan kaku pracetak prategang telah digplikasikan
di Indonesiadi ruasjaantol Kanci-Pgjagan (Proving JawaBarat-JawaTengah).
Jdur tol ini menghubungkan Kanci yang berada di Kabupaten Cirebon Km
231+000 (Km 0) hingga Pgagan di Kabupaten Brebes (proving Jawa Tengah)
padaKm 266+000 (Km 0 Xkt). Total panjangjalantal ini 35 km, dan pand yang
dibuat dengan ukuran 8 m x 25 m x 0,20 m (panjang x lebar x tebd), serta
dipasang secara melintang terhadep sumbu jaan. Pada tahun 2011 jalan
pracetak prategang lainnya, yang dibuat di Indonesiaidah di ruas Jalan Pantura
d daerah Ciasem-Subang Jawa Barat. Pracetak dan prategang yang
dilaksanakan di sni serupa dengan jalan pracetak prategang yang telah
dilaksanakan di jaan tol Kanci — Pgjagan, yang pemasangan pelatnya juga
melintang jalan. Panjang jalan dengan pracetak prategang di Ciasem ini hanya
18 Km. Sdah satu perbedaan antara jalan tol Kanci-Pgagan dan daerah
Ciasem-Pantura (Kabupaten Subang) idah pada jaan tol Kanci-Pgagan
merupakan jalan baru sehingga tidak ada gangguan lau lintas sedangkan pada
lokas di Ciasem-Subang merupakan jalan yang sudah ada sehingga pengaruh
lebar jdan dan ldu lintas menjadi ha yang menjadi pertimbangan dalam
perancangan maupun pel aksanaannya.

2.3 Perkerasan Komposit

Perkerasan komposit merupakan gabungan konstruks perkerasan kaku (rigid
pavement) dan |apisan perkerasan lentur (flexible pavement) di atasnya, di mana
kedua jenis perkerasan ini bekerja sama dalam memilkul beban lalu lintas.
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Untuk ini maka perlu ada persyaratan ketebadan perkerasan aspal agar
mempunyal kekakuan yang cukup serta dapat mencegah retek refleks dari
perkerasan beton di bawahnya Konstruks ini umumnya mempunyai tingkat
kenyamanan yang lebih baik bagi pengendara dibandingkan dengan konstruks
perkerasan beton semen sebagai 1apis permukaan tanpaaspd.

2.4 Fungsi Lapis Perkerasan

Lapisan perkerasan jdan berfungs untuk menerima beban ldu lintas dan
menyebarkannya ke lapisan di bawahnyaterus ke tanah dasar. Pada perkerasan
jdan terdiri dari bebergpa lapisan perkerasan, pada perkerasan jaan lentur
lapisan perkerasannya terdiri dari lapisan tanah dasar (Sub Grade), lapisan
pondas bawah (Sub Base Course), Lapisan Pondas Atas ( Base Course), dan
lapisan Permukaan (Surface Course). Adapun untuk lapisan perkerasan Kaku
terdiri dari tigalapisan yaitu lapisan tanah dasar (Sub Grade), Lapisan Pondas
Atas ( Base Course), dan Lapisan Perkerasan Kaku. peranan pelayanan jasa
digtribus dan dstim jaringan jalan masyarakat dalam kota merupakan Sstim
jaringan jalan sedang (sekunder), sstim jaringan jalan sedang (sekunder)
disusun mengikuti pola ketentuan menghubungkan kawasan-kawasan yang
mempunyal fungs primer dan pengaturan tata ruang kota, fungs sekunder ke
1,2,3danlain-lain. (UU RI No 34 Tahun 2006).

Sgjumlah Jalan dapat dibedakan berdasarkan fungs jadan yaitu:

1. Perjadanan jarak jauh, melayani angkutan antar provinsi, dengan
kecepatan tinggi, adalah Jalan arteri

2. perjalanan jarak sedang, melayani angkutan dalam kota, kecepatan
sedang adalah jalan kolektor.

3. perjalanan jarak dekat, melayani angkutan setempat, kecepatan rata-
rata rendah adalah Jalan lokal.

Pada fungs lapis perkerasan jalan mempunyai kinerja Perkerasan Jalan yang
harus dipahami, adapun fungsnya sebagai berikut:
Fungs komponen Struktur Perkerasan Jalan sebagai:

1. Beban lau lintas yang di limpahkan melalui roda kendaraan,
mengakibatkan berkurangnya kekokohan jalan seperti lendutan, retak,



Bab 2 Jenis dan Fungsi Lapis Perkerasan 43

berlubang, dan bergelombang sepanjang lintasan kendaraan, itu tidak
di kehendaki terjadinya di perkerasan jalan. Maka perlunya stabilitas
yang tinggi padajalan.

2. Pemberi rasa nyaman dan aman kepada pengguna jalan. Oleh karena
itu permukaan perkerasan perlu kesat, untuk memberikan gesekan
yang baik antara muka jalan dan ban kendaraan. Agar tidak mudah
selip pada kecepatan tinggi, sehingga pengemudi bisa nyaman
berkendaraan. (Silvia Sukirman 1999).

Adapun Indeks Perkerasan (1P) jalan pada porses Kinerja perkerasan jalan ada
dua sebagai berikut:

1. IPjalan/ Servioeability Index

2. IK jalan/ Road Condition Index

IP jalan diperkendkan AASHTO, dari pengamatan diperoleh kondis jalan,
yang rusk seperti retek, lgur roda memiliki lendutan/gelombang, dan
kekasaran pada sruktur permukaan, dan lain-lain, yang terjadi selama umur
rencana. (Silvia Sukirman 1999).

IP dapat bervarias dari nila angka O s/d 5, masing-masing angka yang

menunjukkan fungs pelayanan. Pada fungs jaan perlu diketahui sgjauh mana

tingkat kenyamanan jalan dari penggunajaan itu sendiri. Tingkat kenyamanan

ditentukan berdasarkan anggapan-anggapan sebaga berikut:

1. Keamanan jalan dan kenyamanan jalan telah di sediakan pada pemakai
jaan.

2. Faktor subjektif adalah pada kenyamanan, kembali lagi ke penilaian
masing-masing pada pengemudi.

3. Pengawasan pelaksanaan pekerjaan sesuai prosedur pengawasan yang
ada, dengan memperhatikan pelaksanaan jalan sesuai spesifikasi jalan.

4. Perkerasan juga dapat diperoleh dari sejarah perkerasan tersebut.

5. Pemeliharaan jalan selama masa pelayanan perlu di lakukan secara
periodik, sehingga umur rencana dapat tercapai. (Silvia Sukirman,
1999).
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2.4.1 Lapisan Tanah Dasar (Subgrade)

Lapisan tanah dasar adaah lapisan tanah yang berfungs sebaga tempat
perletakan lapis perkerasan dan mendukung konstruks perkerasan jaan di
atasnya. Menurut Spesfikad, tanah dasar addah lapisan paling atas dari
timbunan badan jalan seteba 30 cm, yang mempunyai persyaratan tertentu
sesual fungsinya, yaitu yang berkenaan dengan kepadatan dan daya dukungnya
(CBR). Lapisan tanah dasar dapat berupa tanah adi yang dipadatkan jikatanah
adinya baik, atau tanah urugan yang didatangkan dari tempat lain atau tanah
yang digtabilisad danlainlan.

Ditinjau dari mukatanah adi, maka lapisan tanah dasar dibedakan atas

1. Lapisan tanah dasar, tanah galian.
2. Lapisan tanah dasar, tanah urugan.
3. Lapisan tanah dasar, tanah adli.

K ekuatan dan keawetan konstruks perkerasan jalan sangat tergantung dari Sifat-

sfat dan dayadukung tanah dasar. Umumnya persoaan yang menyangkut tanah

dasar adalah sebagai berikut:

1. Perubahan bentuk tetap (deformasi permanen) akibat beban lalu lintas.

2. Sifat mengembang dan menyusutnyatanah akibat perubahan kadar air.

3. Daya dukung tanah yang tidak merata akibat adanya perbedaan sifat-
sifat tanah pada lokasi yang berdekatan atau akibat kesalahan
pel aksanaan misalnya kepadatan yang kurang baik.

2.4.2 Lapisan Pondasi Bawah (Subbase Course)

Lapis pondas bawah addah lapisan perkerasan yang terletak di atas lapisan

tanah dasar dan di bawah lapispondas atas.

Lapispondas bawah ini berfungs sebagai:

1. Bagian dari konstruksi perkerasan untuk menyebarkan beban roda ke
tanah dasar.

2. Lapisperesapan, agar air tanah tidak berkumpul di pondasi.

3. Lapisan untuk mencegah partikel-partikel halus dari tanah dasar naik
ke lapis pondasi atas.
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4. Lapis pelindung lapisan tanah dasar dari beban roda-roda alat berat
(akibat lemahnya daya dukung tanah dasar) pada awal-awal
pel aksanaan pekerjaan.

5. Lapis pelindung lapisan tanah dasar dari pengaruh cuaca terutama
hujan.

2.4.3 Lapisan pondasi atas (base course)

Lapisan pondas atas addah lapisan perkerasan yang terletak di antara lapis

pondas bawah dan | apis permukaan. Lapisan pondas atasini berfungs sebagai:

1. Bagian perkerasan yang menahan gaya lintang dari beban roda dan
menyebarkan beban ke lapisan di bawahnya.

2. Bantalan terhadap lapisan permukaan.

Bahan-bahan untuk lapis pondas atas ini harus cukup kuat dan awet sehingga
dapat menahan beban-beban roda Dalam penentuan bahan lapis pondas ini
perlu dipertimbangkan beberapa hal antara lain, kecukupan bahan setempat,
harga, volume pekerjaan dan jarak angkut bahan ke lapangan.

2.4.4 Lapisan Permukaan (Surface Course)

Lapisan permukaan adaah lapisan yang bersentuhan langsung dengan beban

roda kendaraan. Lapisan permukaan ini berfungs sebagai:

1. Lapisan yang langsung menahan akibat beban roda kendaraan.

2. Lapisan yang langsung menahan gesekan akibat rem kendaraan (lapis
aus).

3. Lapisan yang mencegah air hujan yang jatuh di atasnya tidak meresap
ke lapisan bawahnya dan melemahkan lapisan tersebut.

4. Lapisan yang menyebarkan beban ke lapisan bawah, sehingga dapat
dipikul oleh lapisan di bawahnya.

Apabiladperlukan, dapat juga dipasang suatu lapis penutup / 1apis aus (wearing
course) di atas lapis permukaan tersebut. Fungs lapis aus ini adalah sebagai
lapisan pelindung bagi lapis permukaan untuk mencegah masuknya air dan
untuk memberikan kekesatan (skid resistance) permukaan jalan. Lapisaustidak
diperhitungkan ikut memikul beban lau lintas.
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2.4.5 Lapisan Perkerasan Kaku

Perkerasan jaan beton semen atau secaraumum disebut perkerasan kaku, terdiri
atasplat (dab) beton semen sebagai 1apis pondas dan lapispondas bawah (bisa
jugatidak ada) di atastanah dasar. Ddam kongtruks perkerasan kaku, plat beton
sering disebut sebagai |1apis pondas karenadimungkinkan masih adanyalapisan
agpad beton di atasnya yang berfungs sebagal lapis permukaan. Perkerasan
beton yang kaku dan memiliki modulus dadtistas yang tinggi, akan
mendi stribusikan beban ke bidang tanah dasar yang cukup luas sehinggabagian
terbesar dari kapasitas struktur perkerasan diperoleh dari plat beton sendiri. Hal
ini berbeda dengan perkerasan lentur di mana kekuatan perkerasan diperoleh
dari tebd lapis pondas bawah, lapis pondas dan lapis permukaan.

Karena yang pding penting addah mengetahui kapaditas struktur yang
menanggung beban, maka faktor yang paing diperhatikan dalam perencanaan
tebd perkerasan beton semen addah kekuatan beton itu sendiri. Adanya
beragam kekuatan dari tanah dasar dan atau pondasi hanya berpengaruh kecil
terhadap kapastas dtruktural perkerasannya Lapis pondas bawah jika
digunakan di bawah plat beton karena bebergpa pertimbangan, yaitu antaralain
untuk menghindari terjadinya pumping, kendai terhadap sstem drainase,
kenddi terhadap kembang-susut yang terjadi pada tanah dasar dan untuk
menyediakan lantai kerja (working platform) untuk pekerjaan konstruks.

Secaralebih spesifik, fungs dari Igpis pondas bawah adalah:

1. Menyediakan lapisan yang seragam, stabil dan permanen.

2. Menaikkan harga modulus reaks tanah dasar (modulus of sub-grade
reaction = k), menjadi modulus reaksi gabungan (modulus of
composite reaction).

3. Mengurangi kemungkinan terjadinya retak-retak pada plat beton.

4. Menyediakan lantai kerjabagi alat-alat berat selama masa konstruksi.

Menghindari terjadinya pumping, yaitu keluarnya butir-butiran halus tanah
bersama air pada daerah sambungan, retekan atau pada bagian pinggir
perkerasan, akibat lendutan atau gerakan vertikal plat beton karena beban lalu
lintas, setelah adanya air bebas terakumulas di bawah peat. Pemilihan
penggunaan jenis perkerasan kaku dibandingkan dengan perkerasan lentur yang
sudah lamadikena dan lebih sering digunakan.
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Bahan-Bahan Pembentuk
Perkerasan Jalan

3.1 Pendahuluan

Jalan merupakan saranayang dapat dilewati oleh makhluk hidup dan kendaraan
atau barang. Secara teknis pengetian jdan merupskan sarana yang
dimanfaatkan oleh kendaraan untuk menghubungkan dari satu daerah ke daerah
yang lainnya. Secaraumum, suatu jalan harus mampu menahan beban [alulintas
tanpamengubah bentuk pada permukaan, [apis pondas atas dan bawah. Ha ini
sering disebut sebagal stabilitas, kadang-kadang disebut kekuatan mekanik.
Stabilitas ini tidak hanya mencakup ketahanan langsung terhadap beban roda
seberapa kg/cm2 tekanan roda, tetapi juga ketahanan terhadap kerusakan
internal dan pergerakan butiran oleh aks peremasan oleh lalu lintas. Perkerasan
jalan merupakan konstruks jalan yang diperuntukan bagi jalan lau lintas yang
terletak di atastanah dasar, dan padaumumnyaterdiri dari lapispondas bawah,
pondas atas, dan lapis permukaan (Puspito, 2008).

Fungs perkerasan jaan adaah untuk menyediakan permukaan yang rata dan
halus bagi pengemudi, untuk melindungi lapisan tanah dari pengaruh buruk
perubahan iklim, untuk mendigtribusikan beban kendaraan dengan benar pada
Iapisan tanah, dan untuk melindungi tanah dari tekanan. besar. Elemen—elemen
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sruktural utama daam pembangunan jalan meliputi timbunan, pondas di
bawah timbunan, gaian, perkerasan jalan (Puspito, 2008).

Ada beberapa kerusskan yang terjadi pada jdan yakni berupa jdan yang
bergelombang, berlubang, dan konstruks beton yang hancur. Kerusakan-
kerusakan tersebut disebabkan oleh adanya muatan yang berlebihan dari
kendaraan yang melaui jalan tersebut, yang tidak sesuai dengan perencanaan
awa (Daksa and Prastyanto, 2019). Perencanaan awa sangat penting untuk
meminimalisr kerusakan yang terjadi padajaan.

Perancangan perkerasan jaan direncanakan agar stabilitas jalan mampu
mendukung beban ldu lintas tanpa ada perubahan bentuk pada permukaan lapis
pondas atas dan bawah. Stabilitas atau dikena kekuatan mekanik suatu jalan
sangat dipengaruhi oleh bahan pembentuk suatu struktur perkerasan jdan.
Kekuatan mekanik yang cukup akan mampu mendukung beban lau lintas.
Bahan pembentuk jaan tergantung dari jenis perkerasan jalannya Jenis
perkerasan jaan direncanakan berdasarkan Pemilihan jenis perkerasan
didasarkan pada biaya konstruks dan pemeiharaan terendah/termurah dari
masing-masing jenis perkerasan lentur, perkerasan kaku, dan perkerasan paving
block (Daksa and Prastyanto, 2019). Pada bab ini membahas tentang bahan-
bahan pembentuk perkerasan jalan baik bahan pembentuk perkerasan jalan
lentur maupun bahan pembentuk perkerasan jalan kaku.

3.2 Bahan Pembentuk Perkerasan Jalan

Sdah satu eemen sruktural utama dari konstruks jalan adadah perkerasan.
Sdah satu faktor yang memengaruhi fungs pelayanan adalah pengoperasian
perkerasan jdan. Berdasarkan bahan pengikatnya, konstruks perkerasan dibagi
menjadi  perkerasan lentur (flexible pavement), perkerasan kaku (rigid
pavement), dan perkerasan kompost (composite pavement) (S. Silvia, 1999;
Puspito, 2008). Perkerasan lentur adalah perkerasan yang menggunakan aspd
sebagal bahan pengikatnya dan lapisan perkerasannya bersfat memikul dan
menyebarkan beban lau lintas ke tanah dasar. Perkerasan kaku adaah
perkerasan yang menggunakan semen sebagai bahan pengikatnya, baik dengan
atau tanpatulangan, yang diletakkan di atas tanah dasar dengan ataul tanpalapis
pondas bawah, dan beban ldu lintas sebagian besar dipikul oleh pelat beton.
Sedangkan perkerasan komposit adalah perkerasan kaku yang dikombinasikan
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dengan perkerasan lentur, berupa perkerasan lentur di atas perkerasan kaku
maupun sebaiknya (S. Sukirman, 1999; Puspito, 2008).

Umumnya bagian-bagian lapisan perkerasan tersebut terdiri dari tanah dasar
(Subgrade), lapisan pondas bawah (Subbase Course), Lapisan pondas atas
(Base Course), lapisan permukaan (Surface Course). Tigp-tigp Lapisan
perkerasan pada umumnya menggunakan bahan maupun persyaratan yang
berbeda sesua dengan fungsnya yaitu untuk menyebarkan beban roda
kendaraan sedemikian rupasehinggadapat ditahan ol eh tanah dasar dalam batas
daya dukungnya. Perkerasan jalan beton semen atau perkerasan kaku, terdiri
dari plat beton semen, dengan atau tanpa |lapisan pondas bawah, di atas tanah
dasar. Ddam kongtruks perkerasan kaku, plat beton semen sering juga

dianggap sebagai |apis pondad, kalau di atasnya masih adalapisan aspd.

3.3 Bahan Jalan

3.3.1 Klasifikasi tanah

Daam mekanika tanah, istilah tanah mencakup semua bahan konstruks yang
berasal dari quarry aau pits seperti: lempung; lanau; pdr; kerikil; kerakd;
berangkd; dsb. Klasifikas tanah / Caramenggol ongkan jenis tanah atau disebut
klasifikas tanah adaah:

1. Primer:

Tabd 3.1 Batasan tanah berdasarkan Jenis dan ukuran Butir tanah
(PUSBIN KPK PU, 2005)

Jél‘-s | ”F‘<Vc7n‘.a'|g Ukuran éuhr l
Berangkal (Boukder) > 8inch atau > 20 em 1
‘ Kerakal (Cobble) ' 3-8inch (7_5‘— 20 cm)
Kerikil (Gravel) . No.8 -3 inch (236 mm - 7.5cm)
Pasir (Sand) | No.200 - No.8 (0,075 mm - 2,3 mm)
| Lanau (Sil) [ oues-0075mm |
Lerl'pu-'lg (Clayil < 0,005 mm W

ASTM Committee on Soils for Engineering Purpose memberikan
defenis pasir adalah sebagai butiran antara 0,05 mm (No.270) s/d 2,0
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mm (No.10) (PUSBIN KPK PU, 2005). Dari berbagai sumber bahwa
defenisi pasir merupakan butiran yang lolos %4” atau No.4. Batasan
tanah dapat dilihat pada Tabel 3.1 (PUSBIN KPK PU, 2005).
Sekunder:

Ada beberapa yang digunakan Standar dalam Klasifikasi Tanah

(PUSBIN KPK PU, 2005) yakni:

USCS (Unified Soil Classification System):

a Butiran> Pagir:

Untuk ukuran Butir dan Gradasinya menggunakan simbol.
Contoh: GW (Gravel —well graded); SP (Sand — poor graded)

b. Butiran < Pasir:

Untuk ukuran Butir dan Tinggi Rendahnya Batas Cair (Liquid
Limit, disingkat “LL") menggunakan simbol menurut yakni LL >
50 disebut “high” dan LL < 50 disebut “low”. Contoh: ML (Silt —
low liquid limit); OL (Organic—low liquid limit); CH (Clay —high
liquid limit).

AASHTO (American Association of State Highway and

Transportation Officials):

a Berdasarkan ukuran Buitir:

o Material Berbutir (Granular Material): A1, A2 dan A3: butiran
lolos No.40 (600 pm) < 35%

e Material Lempung-Lanau (Silt-Clay Material): A4, A5, A6
dan A7: butiran lolos N0.40 (600 pm) > 35%

b. Kelompok menurut ATTERBERG dari material:

c. Plastisitas Index = Liquid Limit — Plastic Limit, CONTOH: Al
(fraks batu: kerikil & pasir): Al-a& Al-b, A3 (pasir halus), A2
(kerikil-pasir kelanauan/kelempungan): A2-4, A2-5, A2-6 dan A2-
7, A4 dan A5 (tanah-tanah lanau), A6 (tanah lempung), A7 (tanah
lempung): A7-5dan A7-6, A7-5jikaPl < (LL - 30) dan A7-6 jika
Pl > (LL - 30)

Klasifikas sistem lainnya, kecuali SNI (Standard Nasional Indonesia)

Adapun SNI dalam mengklasifikasikan jenis tanah yakni:
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a. Berangkal, kerakal, kerikil dan pasir mudah dibedakan menurut
ukuran butir dengan visual.

b. Pasir halus dan lanau sulit dibedakan dengan visua: Lama
pengendapan dalam gelas yang diberi air yang sudah dikocok,
pasir akan mengendap dalam waktu < 1,5 menit dan lanau akan
membutuhkan waktu sekitar 10 menit (sampai air jernih).

¢. Lanau dan lempung dapat dibedakan dengan:

e Inderaperaba, diremas dengan ibu jari dan telunjuk.

e Lamapengendapan, lanau > 10 menit dan < 1 jam.

o Menggerakkan bola tanah di telapak tangan, lanau akan
mengkilap permukaannya dan lempung tidak.

e Memecah gumpalan lempung kering sulit, sedangkan lanau
lebih mudah.

e Lempung mudah dilinting (dipilin) sedangkan lanau sulit.

Ada bebergpa Cara smple ddam memperkirakan CBR tanah (PUSBIN KPK
PU, 2005):
1. Caravisua atau pengalaman
Caravisual sangat membantu proses pengawasan, untuk memastikan
mutu materia diperlukan caralaboratorium sebagaimana disyaratkan
dalam Spesifikasi.
2. Klasifikas Tanah
Tabel 3.2: Klasifikasi Tanah

- .
AASITTO | CnRs % Casngrande atau USCS | CBR (%)
| +
LY | - 20 (R | - )
| +
A | 5 (e | a0
Al I = 10 e I as -80
A | 3-2% oF | 20
AL | SWASC ' 20 -80
! 4
MG A AT | <15 Bt | 10-30
| +
SF | & -30
— 4
[ | G 25
Cl ] 115
| 4
oL | 3-0
! +
M | <7
! +
CH | <H

t t
=3 -4
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Catatan:

GC dan SC: gradas menerus dengan sedikit lempung

GF dan SF: gradas jelek dengan kadar |anau/lempung tinggi

3.3.2 Agregat

Jenis agregat digolongkan sebagal berikut (PUSBIN KPK PU, 2005):

1. Pasir
Pasir merupakan material berbutir yang dihasilkan oleh pemecahan
batuan pasir-batu atau pelapukan alami batuan. Adapun jenisjenis
pasir sebagai berikut:

a. Pasir Angin
Pasir yang dibawa angin dan mengumpul di suatu tempat.
Umumnya berbutir halus dengan ukuran antara No.40 sampai
No.100.

b. Pasir Sungai
Pasir yang dibawa oleh air dan menggelinding antar butiran
sehingga tidak bersudut tajam. Umumnya bebas dari lumpur dan
berbutir halus dengan ukuran butiran antara No.4 sampai No.100.

c. Pasir Danau atau Pantai
Pasir berbutir halus dan bulat umumnya dicampur dengan pasir
kasar. Umunya berukuran antara No.40 sampai N0.200

d. Pasr dari Pasir-Batu (Sirtu)
Pasir yang diperoleh dari pengayakan pasir-batu lolos No.4.
Kadang-kadang mengandung tanah dan berukuran antara No.4
sampai No.200

e. Pasr Buatan
Pasir yang diperoleh dari pengayakan batu pecah mesinlolosNo.4

f. Pasir Gunung
Pasir yang berasal dari deposit alami dengan sedikit atau tanpa
kerikil. Umumnya berukuran antara 34 sampai N0.200

2. Kerikil

Kerikil diperoleh dari pelapukan alami batuan, berukuran lebih besar
dari pasir yang dianggap tertahan No.4 atau 14*.
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a. Kerikil Kacang Polong (Pea Gravel)
Kerikil yang bersih, berasal dari kerikil sungai dengan ukuran
antara 4" sampai %"

b. Kerikil Gunung
Kerikil yang berasal dari deposit alami, umumnya berbutir,
terkadang bercampur dengan pasir halus dan tanah. Tergantung
bercampur dengan material apa, maka disebut Tanah Berkerikil,
Pasir Berkerikil, Kerikil berlempung, Kerikil berpasir.

c. Kerikil Sungai
Kerikil yang dapat dijumpai pada hulu maupun hilir, terdiri dari
butiran bulat berukuran di atas 4* dengan permukaan yang halus
bercampur dengan pasir sungai, umumnya bebas dari tanah dan
lanau. Material yang lolos 4 ini termasuk pasir sungai.

3. Batu Pecah

Batu pecah dihasilkan dari pemecahan mekanik dari berbagai jenis

batuan atau berangkal. Contoh: batu kapur, granite, batuan singkapan,

quartzite, dsb

a. Batu Pecah Bergradas
Batu pecah yang diproduksi pada gradasi yang diinginkan dengan
pengayakan. Batu pecah yang lebih disukai adalah berbentuk
cubical (persegi), akan tetapi beberapa jenis batuan berlapis
mungkin akan memberikan bentuk yang agak pipih.

b. Crusher Screenings
Crusher screening adalah bagian dari batu pecah yang lolos '4”
atau No.4. Umumnya berukuran dari %4” ke bawah termasuk O
sampai 6% lolos N0.200. Umumnya bergradasi baik meskipun
terdapat kekurangan pada No.40 sampai No.100.

c. Batu Pecah Campuran
Batu pecah tanpa pengayakan, umumnya hanya digunakan ayakan
2" sebagai scalping screen (diayak sebelum masuk secondary
crusher)
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d. Terak (Slag)
Terak adalah bahan bukan logam yang diperoleh dari tungku
pemanasan logam, mengandung silikat dan aluminosilikat serta
bahan dasar lainnya. Terak dengan mutu yang bak akan
memberikan perkerasan yang baik meskipun seringkali terdapat
terak yang porous dan menyerap banyak aspal.

Gradas agregat yang digunakan daam campuran aspa (PUSBIN KPK PU,
2005) adaah butiran agregat dalam berbagal ukuran dinyatakan sebagai gradas
agregat. Grafik gradas dengan absis (sumbu x) untuk ukuran butiran yang
berskaalogaritmadan ordinat (sumbu y) untuk persen|olosterhadap berat yang
berskala biasa, agar ukuran butir agregat mudah dibaca. Amplop gradasi adaah
batas-batas gradas yang boleh diambil dalam menentukan suatu rancangan
campuran (mix design). Sedangkan tolerans grades addah batas-batas
fluktuas yang diijinkan terhadap suatu mix design yang disetujui, koridor
tolerang ini akan membentuk semacam amplop kecil yang disebut job grading.
1. Gradasi Menerus (Continous Graded)

Gradas menerus adalah ukuran butir agregat di mana rongga antar

butiran besar diisi oleh butiran yang lebih kecil dan rongga antar

butiran yang lebih kecil ini diisi oleh butiran yang lebih kecil lagi

demikian seterusnya. Disebut jugagradasi padat (dense graded) karena

memadat akibat saling mengis dan saling mengunci (interlocking).

Rentang toleransi gradass menerus harus sempit sehingga

interlockingnya dapat dipertahankan. Pengendalian toleransi dapat

dilakukan dengan:

a Sumber dari masing-masing agregat dipilih dengan cermat.

b. Proses masing-masing agregat pada sumbernya diatur cermat.

c. Pencampuran berbaga agregat yang berbeda dilakukan di tempat

pencampuran dengan cara mekanik.
d. Agregat yang sudah dicampur diayak ulang dan diatur kembali
pro-porsinya setelah dikeringkan dan sebelum dicampur dengan

aspal.

AMP modern telah dilengkapi perlengkapan untuk memenuhi kebutuhan
pengenddian di atas. Ukuran agregat pada campuran akhir umumnya
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berada dalam tolerans dengan perbedaan + 5% untuk agregat kasar dan
rentang tolerans yang lebih rapat untuk agregat halus. Seringkai 3 atau 4
jenisagregat yang terpisah dicampur bersamauntuk mencapai gradas akhir
yang mendekati gradas yang diinginkan. Umumnya, agregat pecah mesin
diayak dalam 3 atau 4 ukuran agar segreges selama trangportas dan
penanganan dapat dihindari, kemudian 3 atau 4 ukuran agregat tersebut
dicampur kembadi di tempat pencampuran.
2. Gradas Senjang (Gap Graded)
Gradas senjang adalah ukuran butir agregat yang sedemikian hingga
tidak ada atau hampir tidak ada suatu rentang ukuran “menengah”.
Perbedaan material |olos untuk ukuran butir menengah yang berurutan,
jika di atas 10% disebut gradas menerus, jika di bawah 10% baru
disebut gradas senjang. Terdapat Spesifikas yang menyebutkan
bahwa persen lolos terhadap berat untuk No.30 minimum harus 80%
dari No.8. Dari No.8 sampai N0.30 terdapat No.16 di antaranya,
sehingga aplikasi dari ketentuan yang disebutkan di atas masih relevan
karena dari N0.8 sampai N0.16 sebesar 10% dan dari No.16 sampai
N0.30 sebesar 10%, jika dijumlah maka sebesar 20%.
3. Gradas Tunggal (Single Graded)

Gradas tunggal adalah butiran agregat yang mayoritas satu ukuran,
biasanya masih terdapat sedikit butiran halus yang ikut terbawa.
Gradasi ini tidak rawan terhadap segregasi dan umumnya merupakan
produk crusher yang dapat dengan mudah diatur proporsinya untuk
mencapai gradasi yang diinginkan. Gradasi ini sering disebut gradasi
terbuka (open graded), digunakan untuk Burtu (SST) atau Burda
(DBST) daam rangka memberikan texture baru pada permukaan

aspal.

3.3.3 Bitumen

Bitumen sering diartikan sebagal agpal, sebenarnya tidak demikian karena Tar
juga mengandung bitumen. Sdanjutnya hanya dibahas Aspa sebagai bahan
bitumen. Semua aspa diperoleh dari destilas minyak mentah bumi (crude ail)
baik secaramekanik mapun secaradami.
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Berdasarkan sumbernyajenis agpa terdiri dari (PUSBIN KPK PU, 2005):

1. Aspal Alam
Aspal aam terbentuk bilamana minyak mentah bumi nak ke
permukaan bumi melalui celah-celah kulit bumi. Akibat sinar matahari
dan angin maka minyak ringan dan gas menguap dan meninggalkan
residu yang plastis dan hitam disebut aspal. Kebanyakan aspal alam
bercampur-baur dengan mineral seperti lempung tanah, pasir sampai
kerikil yang terbawa saat minyak bumi mengalir ke cekungan
permukaan bumi. Aspal alam terdapat di Trinidad, Venezuela dan
pulau Buton.

2. Aspal Minyak (Petroleum Asphalt)
Dari hasil destilasi minyak mentah bumi akan diperoleh berbagai jenis
minyak seperti: bensin, solar, minyak tanah, dsb. Residu dari hasil
dedtilasi ini adalah aspal, namun aspal ini masih lunak yaitu
mempunyai Penetrasi sekitar 300. Setelah melalui proses semi blown
baru diperoleh aspal Penetrasi 60/70 dan aspal keras (asphalt cement)
jenislainnya

Adapun jenis aspa berdasarkan jenisnya (PUSBIN KPK PU, 2005) yakni:

1. Agpa Keras
Aspal keras adalah aspal yang dalam temperatur kamar berbentuk
padat dan keras. Aspal jenis ini dirancang dengan memilih penetrasi,
kekerasan yang sesuai untuk pelaksanaan, iklim dan jenis lalu lintas,
dari suatu perkerasan. Penetras adalah masuknya jarum standar
dengan beban 100 gram (termasuk berat jarum), dalam temperatur 25
°C sedlama 5 detik. Contoh: Pen.40/50; Pen.60/70. Semakin rendah
nilai penetrasinya semakin keras aspalnya. Aspal minyak diperoleh
dari penyulingan minyak mentah bumi dengan penguapan dan destilasi
dalam berbagai tahap kondensasi. Aspal keras berbeda dengan aspal
cair di mana aspal keras harus dipanaskan untuk mencapai kondisi
mencair sedangkan aspal cair sudah dalam kondis cair pada
temperatur kamar sehingga diperlukan bahan pelarut untuk aspal cair.
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2. Aspd Car

Terdapat 3 jenisaspal cair yaitu:

a. Aspal Cair Penguapan Lambat (Slow Curing Liquid Asphalt)
Aspal cair jenisini dapat berupa residu yang mengandung sedikit
minyak berat atau campuran antara aspal keras dengan minyak
residu. Untuk mencapa kelecakan (workability) yang lebih baik
maka aspal jenis ini harus dipanaskan dan umumnya digunakan
untuk campuran dingin. Contoh: SC-800.

b. Aspal Cair Penguapan Sedang (Medium Curing Liquid Asphalt)
Aspal cair jenis ini diperolen dengan mencairkan aspal keras
dengan minyak tanah. Aspal jenisini sudah berbentuk cair dalam
temperatur kamar dan umumnya digunakan untuk prime coat.
Contoh: MC-250

c. Aspal Cair Penguapan Cepat (Rapid Curing Liquid Asphalt)
Aspal cair jenis ini diperolen dengan mencairkan aspal keras
dengan bensin. Karena penguapan bensin jauh lebih cepat dari
minyak tanah maka aspal cair ini dikenal dengan nama aspal cair
penguapan cepat. Umumnya digunakan untuk tack coat. Contoh:
RC-70.

Angkayang lebih tinggi menunjukkan aspal cair yang lebih kental,
misalnya RC-250 |ebih kental dari RC-70, angkaini menunjukkan
syarat viskositas kenematik minimum dari aspal cair tersebut.

3. Aspa Emuls

Jikaair dicampur dengan minyak maka keduanya akan memisah. Agar

ter- campur dalam suspensi maka diperlukan bahan ketiga seperti

sabun yang ditambahkan untuk memperlambat pemisahan. Dalam hal
yang sama, aspal keras dan air dicampur dengan menggunakan bahan
pengemulsi untuk memperlambat pemisahan. Terdapat banyak bahan
pengemuls baik organik maupun anorganik seperti lempung koloidal,
silika yang dapat maupun yang tidak dapat dilarutkan, sabun, minyak
sayur sulfonat. Jika aspal emulsi breaks up atau sets up, maka air
mengalir atau menguap meninggalkan aspal. Penanganan aspal emulsi
harus diperhatikan khusus agar reaksi dini akibat tekanan, panas atau
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dingin yang berlebihan, tidak terjadi. Kecepatan reaksi sangat
ditentukan oleh jumlah dan jenis bahan pengemulsi yang digunakan.
Jika aspal emuls breaks up maka warna aspal yang semula coklat
berubah menjadi hitam. Aspal emuls menurut muatan listrik bahan
pengemulsinyaterdiri dari:
a  Aspal Emulsi Kationik
Aspal emuls jenis kationik (ion positif) cocok untuk jenis batuan
yang mengandung ion negatif. Meskipun demikian, aspal
kationaik dapat digunakan untuk semua jenis batu.
b. Aspal Emuls Anionik
Aspal emuls jenis anionik (ion negatif) cocok untuk jenis batu
yang mengandung ion positif.

Asgpal emuls menurut kecepatan resksinyaterdiri dari:

1

Reaks Cepat (Rapid Setting), memerlukan beberapa menit untuk
breaks up. Contoh: RS
Reaks Sedang (Medium Setting), memerlukan puluhan menit untuk
breaks up. Contoh: MS
Reaks Lambat (Slow Setting), memerlukan waktu berjam-jam untuk
breaks up. Contoh: SS

Secara umum aspal emuls |ebih menguntungkan dari aspal cair karena aspa
emuls dapat beradaptas untuk agregat bassh dan mengurangi bahaya
kebakaran dan bahaya keracunan.

3.3.4 Bahan Pengisi (Filler)

Ada beberapa bahan pengis yang sering digunakan (PUSBIN KPK PU, 2005)
yakni:

1

Loess

Deposit material halus dan porous akibat angin disebut Loess.
Butirannya lebih kecil dari pasir tetapi |ebih besar dari tanah. Karena
butirannya bersudut dan dapat dipadatkan maka loess mempunyai
karakteristik tersendiri di manaloess dapat digali vertikal.
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2. Abu Terbang (Flyash)
Filler buatan yang diperoleh dari pembakaran batu bara. Umumnya
80% lolos N0.200. Semula material dianggap limbah yang sangat
mengganggu industri pembangkit tenaga listrik dan jumlahnya
memakan tempat yang cukup besar. Belakangan material ini dapat
digunakan sebagai filler added untuk campuran aspal.

3. Debu Berbutir
Debu berbutir adalah debu dari batuan (misalnya dari batu marmer),
Portland cement, atau debu buatan atau alami lainnya. Umumnya 80
sampai 100% lolos N0.200. Debu berbutir ditambahkan ke dalam
campuran aspal untuk mengisi rongga dalam campuran dan
meningkatkan stabilitas campuran. Kapur tohor termasuk jenis debu
berbutir, namun pemakaian filler jenis ini harus dibatas maksimum
1% karena efek ekspansifnya. Pemakaian debu marmer lebih aman
karenatidak ekspansif.

3.3.5 Bahan Tambah (additive)

Ada bebergpa fungs dari bahan tambah (additive) yakni digunakan untuk
meningkatkan:

1. Dayalekat
Umumnya disebut stripping agent, digunakan untuk meningkatkan
dayalekat batuan jenissilikat di mana kel ekatan agregat terhadap aspal
tidak memenuhi syarat (< 95%).

2. Titik Lembek
Banyak jenis additive yang dapat menaikkan titik lembek. Seringkali
disebut modifier, karena mengubah sifat-sifat (properties) aspal ke
tingkat yang lebih baik.

3. Modulus
Dewasa ini banyak jenis modifier yang dipasarkan untuk
meningkatkan sifat-sifat campuran aspal sehingga dapat lebih tahan
terhadap beban berat dan |ebih awet karena umurnyalebih panjang.
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3.4 Bahan Pekerjaan Beton

Adapun bahan-bahan yang dipergunakan daam pekerjaan beton yakni agregat,
semen, air, baja tulangar/struktur dan additive. Adapun bahan -bahan tersebut
dijelaskan satu persatu berdasarkan bahan peatinan dari (PUSBIN KPK PU,
2005).

3.4.1 Agregat

Agregat yang dapat digunakan untuk campuran aspa belum tentu dapat
digunakan untuk beton, karena kebershan agregat untuk beton semen dituntut
lebih tinggi dan pasir dam yang digunakan umumnya harudah pasir kasar (di
lapangan disebut pasir cor, bukan pasir plesteran atau pasir urug). Secaraumum
jenis agregat digolongkan (PUSBIN KPK PU, 2005) sebagai berikut:
1. Pasir
Pasir adalah material berbutir yang dihasilkan oleh pelapukan aami
batuan atau pemecahan batuan pasir-batu. K ehalusan pasir untuk beton
dinyatakan dalam “Fineness Modulus’ (FM), merupakan jumlah
persen tertahan ayakan berikut: 1%%“; 34“; 34"; No.4; No.8; No.16;
No0.30; No.50 dan No0.100, dibagi dengan 100. Pasir kasar akan
mempunyai FM yang besar dan sebaliknya. Terdapat beberapa jenis
pasir yang dapat digunakan untuk beton semen.
a Pasir Sunga
Pasir yang dibawa oleh air dan menggelinding antar butiran
sehingga tidak bersudut tgjam. Umumnya bebas dari lumpur dan
berbutir halus dengan ukuran butiran antara No.4 sampai No.100.
b. Pasir Gunung
Pasir yang berasal dari deposit alami dengan sedikit atau tanpa
kerikil. Umumnya berukuran antara 34 sampai N0.200
C. Pasir Buatan
Pasir yang diperoleh dari pengayakan batu pecah mesinlolosNo.4
2. Kerikil
Kerikil diperoleh dari pelapukan alami batuan, berukuran lebih besar
dari pasir yang dianggap tertahan No.4 atau 4*.
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a. Kerikil Kacang Polong (Pea Gravel)
Kerikil yang bersih, berasal dari kerikil sungai dengan ukuran
antara 4" sampai %"

b. Kerikil Sungai
Kerikil yang dapat dijumpai pada hulu maupun hilir, terdiri dari
butiran bulat berukuran di atas '4* dengan permukaan yang halus
bercampur dengan pasir sungai, umumnya bebas dari tanah dan
lanau. Material yang lolos 4 ini termasuk pasir sungai.

3. Batu Pecah

Batu pecah dihasilkan dari pemecahan mekanik dari berbagai jenis

batuan atau berangkal. Contoh: batu kapur, granite, batuan singkapan,

quartzite, dsb

a. Batu Pecah Bergradas
Batu pecah yang diproduksi pada gradasi yang diinginkan dengan
pengayakan. Batu pecah yang lebih disukai adalah berbentuk
cubical (persegi), akan tetapi beberapa jenis batuan berlapis
mungkin akan memberikan bentuk yang agak pipih.

b. Terak (Slag)
Terak adalah bahan bukan logam yang diperoleh dari tungku
pemanasan logam, mengandung silikat dan alumino silikat serta
bahan dasar lainnya. Terak dengan mutu yang bak akan
memberikan perkerasan yang baik meskipun seringkali terdapat
terak yang porous dan menyerap banyak aspal.

3.4.2 Semen Portland

Menurut SNI 15-2049-2004, semen Portland adalah semen hidrolisdengan cara
menggiling terak semen portland terutamayang terdiri atas kalsum silikat yang
bersfat hidrolisdan digiling bersama sama dengan bahan tambahan berupa satu
atau |ebih bentuk kristal senyawa kalsum sulfat dan boleh ditambahan dengan
tambahan lain (Erniati and Tjaronge, 2016).

Terdapat 8 jenis Semen Portland (PUSBIN KPK PU, 2005) yakni:

1. Tipe I: jika sifat-sifat khusus yang disebutkan tipe lainnya tidak
diperlukan.
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2. TipelA: samadengantipel, jikaair entraining diperlukan.

3. Tipe Il: jika ketahanan sedang terhadap sulfat dan hidrasi panas
diperlukan.

4. TipellA: samaseperti tipell, jikaair entraining diperlukan.

5. Tipelll: jikakekuatan yang tinggi diperlukan

6. TipelllA: samaseperti tipelll, jikaair entraining diperlukan.

7. TipelV:jikahidras panas rendah diperlukan

8. TipeV: jikaketahanan tinggi terhadap sulfat diperlukan

Umumnya tipe | banyak dijumpa di pasaran, sedangkan tipe lainnya dapat
diperoleh hanya dengan pemesanan terlebih dahulu. Sedangkan Semen Putih
(warnaputih) dan Semen Adukan (lebih rendah dari tipel) tidak dibahasdi sini.

3.4.3 Air

Air yang digunakan dapat berupa air tawar (dari sungai, danau, telaga, kolam,
Stu, dan lainnya), air laut maupun air limbah, asalkan memenuhi syarat mutu
yang teah ditetapkan. Air tawar yang dapat diminum umumnya dapat
digunakan sebagal campuran beton. Air laut umumnya mengandung 3,5 %
larutan garam (sekitar 78 % ada ah sodium kloridadan 15 % adalah magnesum
klorida). Garam Garaman dalam air laut ini akan mengurangi kuditas beton
hingga 20 %. Air laut tidak boleh digunakan sebagai bahan campuran beton pra
tegang ataupun beton bertuang karenarisiko terhadap karat [ebih besar (Erniati
and Tjaronge, 2016).

3.44 Baja tulangan
Bgatulangan terdiri dari:
1. Ulir (deform) dengan kode D untuk tegangan tariknya, contoh: D32
2. Polos (plain) dengan kode U untuk tegangan tariknya, contoh: U24

Tegangan tarik yang digunakan untuk kode mutu bgja di atas addah tegangan
Ieleh. Terdapat kode mutu bajalain seperti BJAO, sdb.
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3.4.5 Baja Struktur
Tabe 3.3: Syarat-syarat bgjastruktur sangat tergantung jenis dan proses

pembuatannya:

Material Rujukan ASTM
Pelnt yang déengung don obentuk secars dign A0A B Grade C*
Pakuy Keing B AR Geie I°
Baut ASOT. Grade A atlu F 5638 Class 46
Baut tegangen Inop A X2Y als A 2N
Noer Bajs A S5 ates ASEIM
Baja Cor A2TA 2NN Grade 65-25° [450-2401"
Peremrpssn (Baa Kston) ALY Clas )
Palat atau sirip yang drol secara panas ASTO'A 5T0M. Grade 38
Fpa dengan dbentuk cingn ASN0. Grage B
Fpo yang dertuk panes A

Catatan:
*: mempunyai tegangan leleh |ebih rendah dari Bgja A 36/A 36M

Tegangan ldeh minimum yang disyaratkan umumnya addah 2.520 kg/cm?2
Syarat-syarat komposs kimia tigp jenis bahan bga berlainan, antara lain:
karbon; mangan; phosphor; sulfur; silikon dan tembaga

3.4.6 Bahan Additive
Ada beberapa macam bahan additive untuk beton, antaralain:

1. Retarder: bahan untuk memperlambat setting time.
Retarder dipergunakan jika jarak antara pusat pencampuran beton
(batch plant) dan lokas pengecoran cukup jauh sehingga
dikhawatirkan setting timenya terlampaui.

2. Plasticizer: bahan untuk memperbaiki kelecakan (workability).
Bahan ini digunakan untuk menghemat pemakaian Semen Portland.
Secara umum, kelecakan dapat ditingkatkan bilamana kadar air
ditambahkan, tetapi penambahan air ini akan menurunkan kekuatan
beton sehingga kadar Semen Portland harus juga ditambahkan.
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3. Accelerator.
Accelerator dipergunakan untuk mempercepat kenaikan kekuatan.
Bahan ini juga dipergunakan jika kenaikan kekuatan beton ingin
dipercepat sehingga penyangga (scalfoding) dapat segera dilepas. dan
sebagainya



Bab 4
Tahapan Pembangunan Jalan

4.1 Pendahuluan

Saat ini salah satu konsentras pembangunan fisk di bidang infrastruktur yang
paling pesat addah pembangunan jaan terutama jalan yang bergtatus jaan
nasiond. Pemerintah pusat dalam program utamanya berusahamenghubungkan
beberapatempat ketempat lain atau jugamembuat jalan baru baik itu jalan biasa
ataupun jalan tol dengan tujuan memperbaiki kelancaran arus barang dan
manusia demi terciptanya percepatan dan pemerataan pembangunan. Demi
meningkatkan kualitas dan kuantitas jalan Nasond, Direktorat Jendera Bina
Marga Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat dalam 2 tahun
terakhir telah melakukan suatu program kegiatan dengan judul Survey Kondis
Jalan jembatan dan Lereng dengan maksud memperoleh data red dan
digunakan sebagai database ddlam hal pemrograman kegiatan di lingkup Dirjen
Bina Marga dan juga sebagal acuan ddam pembuatan program kerja jangka
panjang dan jangka pendek.

Sdah satu kegiatan survel tersebut adalah menyediakan data mengenai kondis
jdan red yang berada pada status jalan nasional dan jalan drategis nasiond.
Pengambilan data yang diperlukan addah, kondis permukaan (ketidakrataan
dengan menggunakan da Raughness meter), surve  inventarisas
(menggunakan cara manual atau juga dengan kamera mata garuda), survel
pavement condition indeks aau survel kondis jadan (bisa menggunakan
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peradlatan kamera dan manua) dan survey kepasitas Struktur jaan (lendutan)
dengan menggunakan aat Bankleman Beam atau Falling Weight Defl ectometer
(FWD) atau bisajugadengan dat Light Weight Deflectometer (LWD). Khusus
mengenal pengambilan data lendutan ketiga peralatan tadi bisa digunakan asal
sesual dengan ketentuan dan kondis areasurvel.

Pringp kerjaketigadat tersebut hampir samayakni bagaimana memberi beban
pada permukaan perkerasan dan diharapkan akan mendapatkan hasil berupa
besarnya lendutan dan modulus pada permuksan sampa tanah dasar.
Berdasarkan faktor kemudahan dan ekonomis dan kecepatan pengambilan data
maka dari ketiga peralatan tersebut yang paling memungkinkan adalah aat
LWD. Hdl ini disebabkan karenadat tersebut [ebih ringan, pengambilan sampd
dilapangan juga lebih banyak, sampe dilgpangan juga bisa langsung
mendapatkan nilai lendutan dan modulus dan harganya rdlatif lebih murah.
Ketiga cara di aas semua dilakukan di lapangan namun untuk skaa
laboratorium saat ini kita mengend beberapa cara untuk mendapatkan nila
modulus, bisa dengan cara anditis dan dengan cara uji langsung. Untuk uji
langsung saat ini perdatan yang dapat mengduarkan nila modulus secara
langsung pada perkerasan aspad hanydah UMATTA, da Marshdl test juga
dapat menghasilkan nila modulus namun tidak secara langsung melainkan
melalui proses perhitungan dari data yang ada yakni nila stabilitas dan nilai
flow.

Kondis tegangan yang terjadi akibat beban roda pada lapisan perkerasan dapat
diuji di laboratorium namun dengan banyak faktor yang disederhanakan. Pada
kondis sesungguhnyatekanan atau beban diterapkan tigadimend. Oleh karena
itu, sgumlah pengujian yang telah disederhanakan, diperkenalkan untuk dapat
menguji sgiumlah aspek-aspek tertentu dari perilaku in-situ. Pengujian tersebut
dibagi menjadi tiga kelompok. Kelompok pengujian pertama adaah pengujian
dasar uji beban berulang triaksia (repested load triaxid test), uji tekan statik
untuk rangkak (unconfined static uniaxial creep compression test), uji beban
tarik berulang (repeated load indirect tendle test), uji dinamik kekakuan dan
keldahan (dynamic giffness and fatigue tests). Kelompok pengujian kedua
addah pengujian smulas di laboratorium (smulative): Uji Roda-peacakan
(whed-tracking test) dan kelompok pengujian yang ketiga adalah pengujian
empirisdengan uji Marshdl (Marshdll tests), (Shell Bitumen Handbook, 2013).
Berbagai pendlitian-penditian terdahulu telah dilakukan dengan menggunakan
aa LWD untuk menghitung nilai modulus pada perkerasan jalan. Mazari et d .,
(2017) memperkenalkan teknologi Inteligent Compaction (IC) yang telah
muncul selama satu dekade terakhir untuk mengevaluas kekakuan lapisan



Bab 4 Tahapan Pembangunan Jalan 67

perkerasan yang dipadatkan. Penergpan teknologi |C untuk memadatkan |apisan
geomaterid yang tidak terikat telah dikombinaskan dengan perangkat
nondestructive testing (NDT) untuk Iebih memberikan karakteristik parameter
kekakuan. Area yang diidentifikes tidak terkoneks dengan baik dalam
melakukan tes spot NDT. Hubungan antara nilai-nila kekakuan berbass
accelerometer dari rol dan hasl NDT dapat secara signifikan memengaruhi
interpretas |C data yang dikumpulkan. Bagian dari Stus konstruks dipilih
untuk mengevauas kordas antarahasil duauji spot NDT, uji beban plat (PLT)
dan uji Light Weight Deflectometer (LWD) dengan data |C. Hasll pendlitian ini
merupakan suatu Sstem penentuan posis globa dan pendekatan reduks data
Perangkat L WD tampaknyamenjadi perangkat yang tepat untuk memverifikas
areayang kurang kaku yang terdeteks dari datalC.

Rahman et a., (2007) membahas kekakuan tanah dasar yang diperoleh dari
perangkat pemadatan baru yang disebut Roller Intelligent Compaction (1C) pada
proyek tanggul jalan raya di Kansas. Tiga bagian uji pada dua rute dipadatkan
menggunakan roller cerdas tungga drum bagja halus Bomag Variocontrol
(BVC) yang memadatkan dan pada saat yang sama mengukur nilai kekakuan
tanah yang dipadatkan. Pengukuran kontrol pemadatan tradisonal seperti
pengujian kepadatan, kadar ar in-dtu, pengukuran kekakuan tanah
menggunakan Geogage, tes defleks permukaan menggunakan Light Falling
Weight Deflectometer (LFWD) dan Falling Weight Deflectometer (FWD) dan
tes penetras menggunakan Dynamic Cone Penetrometer (DCP). Hasl
penditian menunjukkan bahwa IC roller mampu mengidentifikes lokas
kekakuan tanah yang lebih rendah dalam arah spasid. Secara umum, kekakuan
roller |C menunjukkan sengtif terhadap kadar kelembaban lapangan. Tidak ada
kordas universal yang diamati antara kekakuan roller IC, kekakuan Geogage,
modulus tanah tanah dasar yang dihitung ulang dari data defleks LFWD dan
FWD dan California Bearing Ratio (CBR) yang diperoleh dari hasil pengujian
DCP.

Senseney et d., (2012) menygikan skema perhitungan kembali LWD untuk
mengetahui parameter lapisan, termasuk ketebalan lapisan atas, dari sstem
pekerjaan tanah dualapis. Pendekatan dapat di salesaikan dengan menggunakan
mode e emen hingga dinamis (FE) untuk perhitungan data defleks LWD, dan
mengimplementas kan agoritma genetika (GA) sebagal solver. Fungs objektif
diformulasikan sebagai ukuran ketidaksesuaian data antara datayang diprediks
dan yang diamati, dinormalisas oleh defleks puncak, dan mencakup 180 titik
data dari riwayat waktu defleks dinamis. Fungs objektif beris beberapa loka
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minimum yang berpotens menjebak algoritma pencarian gradien, sehingga
memvalidas aplikas GA sebagal teknik pencarian global untuk masalah ini.
GA ditergpkan untuk data sintetik dan eksperimental, dan menunjukkan bahwa
ketebaan lapisan atas yang dianalis's, modulus lapisan atas dan modulus yang
mendasari  untuk data eksperimental  dibandingkan dengan nila yang
diharapkan.

Tehrani & Meehan, (2010) mengeksploras sendtivitas hadil tesin-gitu berbasis
modulus yang diukur terhadap efek kadar air pemadatan, sebuah studi lapangan
dilakukan di Negara Bagian Delaware pada musim panas 2008. Duadat LWD
digunakan dalam penditian ini. untuk mengukur nilai modulus tanah yang
dipadatkan, satu dengan diameter pelat kontak 300 mm dan satu dengan
diameter pelat 200 mm. Bahan pengis diuji sdlama penditian ini adalah pasir
dinilai buruk dengan lanau (SP-SM). Tujuan dari makalah ini adalah untuk
menunjukkan sengtivitas nila modulus tanah yang diukur terhadap fluktuas
kadar air tanah di lgpangan, dan untuk mendiskuskan pendekatan yang
mungkin untuk menafsirkan jenis data LWD variabd ini.

Tirado et d., (2015) mengevauas kinerja LWD ddam berbaga kondis
pemuatan, ukuran pelat yang berbeda, dan beragam dfat geomaterid.
Keddaman pengaruh dianaliss dengan menggunakan kriteria tegangan dan
regangan. Parameter modd kondtitutif nonlinier tampaknya memiliki pengaruh
sgnifikan terhadap kedalaman pengaruh yang diukur dari kedua perangkat yang
digunakan. Namun, dfat fungsonad yang berbeda dari masing-masing
perangkat ditemukan menjadi sumber varias dalam hasil.

Buechler et a., (2012) menggunakan metode elemen-diskrit (DEM) untuk
menyelidiki hubungan antara sifat-sifat tanah dan respons mekanik untuk pelat
(smulas LWD) dan pemuatan drum-roller. Smulas tanah granular yang murni
tanpa kohes ditunjukkan untuk menunjukkan medan tegangan dan regangan
yang jauh berbeda dibandingkan dengan smulas tanah kohesif. Hasil penditian
menunjukkan kemampuan DEM untuk secara akurat memodelkan fitur-fitur
makro dari variabe mikro dan interaks. Perbandingan antara model elemen
hingga dan prediks dibuat untuk tanah dengan berbagai kemampuan untuk
mengirimkan gayatarik.

Keder K., (2009) menguraikan asal-usul DCP untuk pengujian tanah dan
aplikes masing-masing untuk berbagai konfiguras DCP. Berbagai jenisLWD
dan has| yang didapatkan dijelaskan yaitu upaya yang sedang berjalan dalam
penggunaan instrumen ini sertastandar untuk QC/QA (kontrol kuditas/jaminan
kualitas) untuk tanah dasar dan dasar agregat untuk jaan.
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Kongkitkul et d., (2014) mel akukan pendlitian terhadap tanah lateritic yaitu tes
pemadatan Proctor yang dimodifikas untuk menentukan kadar air (opt w) yang
optima dan kepadatan kering maksmum yang sesuai), Uji California Bearing
Ratio (CBR) pada spesmen yang disigpkan di opt w, tes kerucut pasir untuk
menemukan kepadatan lapangan dan karenanya tingkat pemadatan (c D); dan
tes LWD untuk menemukan kekakuan permukaan (LWD k). Sementara secara
bertahap meningkatkan upaya pemadatan di lubang uji, kerucut pasir dan tes
LWD dilakukan pada tanah yang dipadatkan. Ditemukan bahwa ada korelas
yang relevan antara cD dan% CBR dan LWD k. Ketika korelas ini diketahui,
Uji LWD dapat menjadi dternatif untuk mengevaluas cD dan% CBR secara
tidak langsung untuk kontrol pemadatan.

Elhakim et a., (2013) melakukan pendlitian yaitu pertama, indeks sfat-sfat
tanah dari tanah yang diuji termasuk distribus ukuran butir; raso void
maksmum dan minimum dan gravitas spedifik diperoleh. Analiss petrogréfi
dari pasr yang diuji juga dilakukan untuk menentukan komposs
mineraoginya. Ruang dengan luas 1-m2 dibangun untuk melakukan pengujian
LWD di laboratorium. Pendlitian dilakukan untuk kerapatan relatif 20%, 40%,
60% dan 80% untuk mewakili perilaku pasir yang sangat longgar, longgar,
padat dan padat. Efek dari keberadaan bataskaku di bawah tanah yang diuji pada
has| pengujian jugadisdidiki untuk menentukan zona pengaruh deflectometer
ringan.

Hariprasad et d., (2016) menggunakan Light Weight Deflectometer (LWD)
sebagal perangkat kontrol kualitas untuk menilal kualitas lapisan perkerasan
yang dipadatkan. Sebagal bagian dari penditian ini, program pengujian
lapangan LWD yang luasdilakukan di jalan bebas hambatan di sepanjang Outer
Ring Road (ORR) yang berlokas di Hyderabad, India, untuk menentukan
modulus deformas (ELWD) lapisan dasar dan permukaan perkerasan. ELWD
lapisan dasar dan permukaan yang dipadatkan masing-masing berkisar antara
37,6 hingga 58,6 MPa, dan 89,3 hingga 125,7 MPa. Sdainitu, studi kasus pada
jaanvolumerendah disgjikan untuk menunjukkan hubungan antara ELWD dan
kepadatan in Stu yang diperoleh dari uji kerucut pasr. LWD ternyata mudah
dioperaskan dan memberikan hasil tes cepat pada setiap lapisan trotoar. Oleh
karenaitu, frekuens uji kontrol kualitas dapat ditingkatkan yang mengarah pada
peningkatan kualitas kesdl uruhan | apisan perkerasan yang dipadatkan.
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4.2 Penggunaan Alat Light Weight

Deflectometer (LWD) Sebagai Alat Untuk

Mengevaluasi Struktur Perkerasan

Adabeberapa s stem jaringan jaan, salah satunyayang sangat berperan penting
addlah sstem jaringan jdan arteri primer yang merupakan jalan penghubung
antar pusat kegiatan nasona atau antara pusat kegiatan nasional dengan pusat
kegiatan wilayah. Jaringan jalan ini juga menjadi jalan yang melayani tulang
punggung transportas nasiona, sehingga sangat perlu  diperhatikan
pemdiharaannya agar menjaga kudlitas layanan jalan serta tidek menjadi
penghambat dalam kelancaran lalu lintas.

Kondis jalan yang bak akan memudahkan mohilitas penduduk dalam
melakukan aktivitas setigp hari. Jalan raya dengan perkerasan lentur maupun
perkerasan kaku yang baik, harus mempunya kuditas demi kenyamanan dan
keamanan pengguna jaan. Disamping itu perkerasan jdan raya harus
mempunyal ketahanan terhadap pengikisan akibat beban lalu lintas, perubahan
cuacadan pengaruh buruk lainnyasertamemiliki umur layanan jaan yang idedl.
Sesua Manual Pemdiharaan Jdan No: 03/MN/B/1983 kerusakan jaan
dikdompokkan menjadi; (1) Retak (cracking), (2) Didord, (3) Cacat
Permukaan, (4) Pengausan, (5) Kegemukan (bleeding), (6) Penurunan pada
bekas penanaman utilitas. Pada umumnya kerusakan yang terjadi merupakan
gabungan dari berbagai jenis kerusakan sebagai akibat dari berbagai faktor yang
sding terkait.

Kepadatan, lendutan dan dastistas dari setigp lapisan tanah dasar, |apis pondas
(base layer) hinggalapisan campuran agpa merupakan parameter yang penting
untuk mendesain suatu konstruks jalan. Pengujian-pengujian konvensiond
yang biasanya dilakukan untuk evaluas dan monitoring jalan tanpa penutup
adadah antara lain Dynamic Cone Penetrometer (DCP), CBR langsung, Plate
Bearing Test, dll. Sdlah satu dat untuk menguji dan menganalisa lendutan dan
€ladtistas pada tanah, |apisan pondas dan lapisan campuran aspd addah LWD
(Light-Weight Deflectometer). Ali Ebrahimi dan Tuncer B.E. (2011).
menggunakan da LWD (Light-Weight Deflectometer) untuk menganalisa
lendutan dan resilient modulus dari tanah dasar yang dilapis berbagai macam
material permukaan yaitu material daur ulang dari agpal dan yang distabilisas
dengan aggregat dam konvensond. Ch. Nageswar Rao dkk (2008),
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menggunakan LWD untuk menguji elagtistas tanah laterit yang telah dikupas
permukaanya sedalam 30 cm. Eladtistas tanah laterit berdasarkan dat LWD
adaah antara 25 MPa hingga 200 MPa. Dalam pendlitian ini untuk mengetahui
bagaimana tingkat kerusakan yang terjadi pada lokas penditian di atas
berdasarkan umur rencana, maka perlu dilakukan pengamatan secara visud
kemudian dilakukan andiss indeks kondis perkerasan yaitu tingkatan dari
kondis permukaan perkerasan yang terjadi. Andissindeks kondis perkerasan
dilakukan dengan menggunakan aat LWD (Light Weight Deflectometer) untuk
mengetahui lendutan yang terjadi pada ruas tersebut.

Ha penting dalam pengelolaan sstem perkerasan jalan adalah kemampuan
dalam menentukan Gambar 4.an kondisinya saat sekarang dari suatu jaringan
jaan, dan memperkirakan kondisnya di masa datang. Untuk memprediks
kondis perkerasan dengan baik, maka suatu metode penilaian untuk identifikas
harus digunakan. Sistem ini merupakan dat bagi personil penila daam
melakukan penilaian kerusskan perkerasan. Sistem atau metode penilaian
kondis perkerasan yang terdiri dari Metode Dirgolaksono Mochtar dan metode
Bina Marga. Metode ini sering digunakan untuk menilai kondis perkerasan
jaan. Namun pada saat ini, biasa digunekan da LWD (Light Weight
Deflectometer) untuk mengetahui  besarnya lendutan yang terjadi pada
perkerasan jdan.

4.3 Perkerasan Lentur Jalan

Perkerasan lentur merupakan perkerasan yang dibangun di atas tanah dasar
(subgrade) di mana tanah dasar tersebut harus mempunyal daya dukung yang
memadal untuk menahan gaya-gaya akibat beban kendaraan yang lewat di
atasnya. Susunan struktur [gpisan perkerasan lentur jaan dari bagian atas ke
bawah ditunjukan pada Gambar 4. 1.

Standar adalah dokumen yang beris ketentuan teknis dari sebuah produk,
metode, proses atau sistem, yang dirumuskan secara konsensus dan ditetapkan
olehingans yang berwenang (Haryono, 2005). Peraturan Pemerintah Republik
Indonesa Nomor 102 Tahun 2000 menyebutkan bahwa standar addah
pesifikas teknis yang dibakukan termasuk tata cara dan metode yang disusun
berdasarkan konsensus semua pihak yang terkait dengan memperhatikan syarat-
syarat kesdamatan, keamanan, kesehatan, lingkungan hidup, perkembangan
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ilmu pengetahuan dan teknologi serta pengalaman, perkembangan masa kini
dan masayang akan datang untuk memperoleh manfaat yang sebesar-besarnya.
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Gambar 4.1: Struktur perkerasan lentur (Ali N. dkk., 2010)

Jahren & Federle (1999) mendefiniskan mutu daam dua hd: (i) pemenuhan
terhadap tuntutan dari pelanggan; dan (ii) suatu produk atau jasayang bebas dari
kekurangan. Berdasarkan definis tersebut, mutu terkait ddam suatu sistem,
program, atau proyek yang memiliki elemen-demen input, proses, outpuit,
outcome dan impact dari suatu program.

Di ddam perkembangannya, Balitbang Departemen Kimpraswil (2002) telah
menyusun standar peraturan dalam bentuk NSPM (Norma, Standar, Pedoman,
Manud) bidang konstruks dan bangunan sebagai standar yang ditergpkan
dalam pekerjaan pembangunan dan pemdiharaan prasarana dan sarana
kimpraswil bagi masyarakat, NSPM dikelompokkan menjadi 2 (dua) bagian,
yaitu: (i) metode, spesifikas dan tatacara yang ditetgpkan oleh BSN (Badan
Standardisas Nasiond); dan (ii) pedomarn/petunjuk teknis dan manua yang
disahkan oleh Menteri Kimpraswil.

Corhran (2002) menyatakan bahwa pengendalian mutu produk dan evaluas
industri jasa konstruks diperlukan peranan kinerja sumber daya yang optimal
dan komprehendf, yang meliputi manusia, perdatan, bahan.

Bapekin (2004) menyatakan bahwa pemberlakuan standar mutu konstruks
dipengaruhi oleh bagaimana bentuk/tipe standar mutu mudah dipahami dan
disiapkan di lapangan, misalnya sstem komunikasinya, dilengkapi manud atau
tidak. Langkah awad yang harus ditindaklanjuti dalam sistem mangemen mutu
addlah pemahaman substans standar mutu (Singh & Shoura, 1999; Mc
Cambridge & Tucker, 1998). Pemahaman subtans standar memerlukan
peningkatan pendidikan pengendali mutu, dukungan laboratorium (peralatan
uji), kemudahan mendapatkan materid uji dan buku standar.
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Agpek-agpek  yang memengaruhi  perdagpan implementas ssem  mutu
konstruks di lapangan, adalah: (i) kuditas sumber daya manusia, instrumen,
kelembagaan dan legdlisas standar (Martin, 1993; Inokuma, 2002; Henry,
2002; Harris & Mc Caffer, 2001; Porter, 1998); (ii) perdatan dan obyek
pendlitian (Hecker, 1997; Porter, 1998); dan (iii) akuras peraatan dan supla
materid (Kini, 1999; Kessdes, 1994; Kas, 1995).

Sdah satu faktor yang menjadi kendala lapangan dalam implementas standar
mutu adalah peran aktif kelembagaan yang belum optimal, pendidikan sumber
daya manusia yang masih rendah, biaya perawatan perdatan uji yang mash
rendah dan ketidekjelasan manudl; ha ini terutama terjadi di negara sedang
berkembang (Kubal, 1996; Kumar, 2000). Kehanddan adat, manud aat, dan
pesifikas dat jugamerupakan faktor-faktor yang memengaruhi pemberlakuan
standar mutu (Kini, 1999). Beberapa penyimpangan yang sering terjadi dalam
pemberlakuan standar mutu perkerasan jdan (Mulyono & Riyanto, 2005)
addah: (i) penyimpangan terhadap metode pelaksanaan; (ii) penyimpangan
terhadap perencanaan; (iii) penyimpangan terhadap spesifikas teknis materid;
dan (iv) penyimpangan terhadap metode pengujian mutu.

Sjahdanulirwan (2006) menyatakan bahwa jenis kerusakan struktura dini yang
sing terjadi pada perkerasan lentur jalan adaah: (i) jalan ambles; (i)
permukaan jalan mengalami retak (cracking); (iii) permukaan jalan berlubang
(potholes); (iv) permukaan jalan beralur bekas roda kendaraan (rutting); dan (v)
pel epasan butiran aggregat pada permukaan jalan (ravelling).

4.4 Konstruksi Tanah Dasar

Tanah dasar adalah permukaan tanah semula atau permukaan tanah galian atau
tanah permukaan timbunan yang dipadatkan dan merupakan permukaan dasar
untuk perletakan bagian-bagian perkerasan yang lainya. K ekuatan dan keawetan
konstruks perkerasan jdan tergantung dari Sfat-sfat daya dukung tanah.
Umumnya permasalahan yang terjadi menyangkut tanah dasar berupa
perubahan bentuk tetap, sifat mengembang dan daya dukung tidek merata
Bahan subgrade akan berpengaruh terhadap daya dukung tanah dasar tersebut.
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4.4.1 Modulus reaksi tanah

Hubungan antara CBR dan modulus resks tanah dapat dilihat pada Gamber 4.
2.
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Gambar 4.2: Hubungan antara CBR dengan modulus resks tanah dasar (Pd
T-14-2003)

Kekuatan tanah dasar pada struktur perkerasan kaku dinyatakan dengan
modulus resks tanah (k). Daya dukung atau kepasitas dasar pada konstruks
perkerasan kaku yang umum digunekan addah CBR yang nilainya
dikorelaskan menjadi modulus resks tanah dasar (k). Modulus resks tanah
dasar merupakan estimas kapasitas daya dukung lapisan di bawah pelat beton
pada struktur perkerasan kaku atau rigid pavement.
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Gambar 4.4: Defleks pelat beton yang dibebani (Zhou, 2006)
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Modulus resks tanah dasar awanya dikembangkan oleh Westergaard pada
tahun 1920 yang menyatakan nila k sebaga kongtanta pegas pada model
dukungan atau tumpuan di bawah pelat beton seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 4.3. Tekanan resktif untuk melawan beban sebanding dengan
deformas pada pegas dan nilai k sebagaimana yang di tunjukan pada Gambar
4.4,

4.4.2 Tegangan pada subgrade

Boussnesy merupakan orang pertama yang menguji respon perkerasan
terhadap beban. Serangkaian persamaan dibuat oleh Boussnesy untuk
menentukan tegangan, regangan dan deformas ddam media yang bersfa
homogen, isotropik, dadtis linier dengan modulus dagtistas (E), dan poisson
ratio (1) sebaga akibat dari beban terpusat dtatis pada permukaan perkerasan
(Tu, W., 2007).

Gambar 4.5: Sistem sumbu koordinat untuk persamaan Boussinesg (Tu, W,
2007)

Gambar 4.5 memperlihatkan notasi sumbu koordinat untuk persamaan
Boussinesq di mana z adalah kedalaman dan r adalah jarak radial dari beban
terpusat. Model sistem satu lapis ini merupakan cara yang paling sederhana
untuk memodelkan struktur perkerasan seperti yang ditunjukkan Gambar 4. 5.
Beberapa persamaan Boussinesq ditunjukkan pada persamaan di bawah ini, di
mana:



76 Perancangan Perkerasan Jalan

Tegangan normal:
— 3P 3
0Z =5 COS G e ()]
_ P 2, 1-2p
or = — [BCosesm 0 —1+C059] .................................... 3)
_ (a-2pp
ot =——3 [ C059+1+c050] ........................................ “4)
Tegangan geser:
Tz = 3P2005295in9 ............................................................ ®)
2TR
0 ©6)
Ttz =
0 7
Regangan normal:
= (21:12): [3c0S30 — 2UC0SB]......viiiiiiiee i ®)
_ @+wpyr 3 . _1-2p
& = s [ 3cos*8 + (3 — 2p)cos6 1+cose] ........................ )
_ (4P _ 1-2p
= [ cos + 1+6059] .................................................. (10)
Displacements:
dz = (;Jrz)EP 21—+
COS2B] ., (11)
dr = &P [cos@sin@ - w} (12)
Py Troosp | e
AL = 0 (13)

Sebagaimana ditunjukkan dalam persamaan di atas, modulus elastisitas tidak
memiliki pengaruh pada tegangan dan regangan normal serta tegangan geser.
persamaan Boussinesq awalnya dikembangkan untuk beban statik terpusat dan
selanjutnya persamaan Boussinesq dikembangkan oleh para peneliti dengan
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beban terbagi rata. Yoder dan Witczak (1975) menyarankan bahwa teori
Boussinesq dapat digunakan untuk memperkirakan tegangan, regangan dan
lendutan pada subgrade ketika modulus pada lapis pondasi (base) hampir sama
dengan nilai modulus subgrade. Modulus permukaan perkerasan dihitung
dengan menggunakan pengukuran lendutan permukaan berdasarkan persamaan
Boussinesq, persamaannya dapat digunakan sebagai sebuah indikator
menyeluruh dari kekakuan perkerasan (Ullidtz,1998). Ukuran kekakuan dari
sebuah material yaitu berupa modulus elastisitas yang dapat digunakan untuk
menunjukkan nilai fleksibilitas dari suatu perkerasan. Modulus elastisitas
didapatkan dari hubungan tegangan dan regangan dari suatu material.

L.

California Bearing Ratio (CBR)
Daya dukung tanah dasar untuk struktur perkerasan kaku ditentukan

dengan pengujian CBR insitu sesuai dengan SNI 03-1731-1989 atau
CBR laboratorium sesuai dengan SNI 03-1744-1989. Apabila tanah
dasar mempunyai CBR lebih kecil dari 2%, maka harus ditambahkan
pondasi bawah yang terbuat beton kurus (lean mix-concrete) setebal
15 cm yang dianggap mempunyai CBR tanah dasar efektif 5%.

Teori Winklar dan Pasternak
Untuk memodelkan tanah di bawah pelat, berbagai macam model

dapat digunakan salah satunya adalah model Theory Winkler-
Pasternak. Gambar 4.6 dan Gambar 4.7 masing-masing
memperlihatkan ilustrasi dari teori Winkler dan teori Pasternak.
Persamaan 14 dan 15 masing-masing memperlihatkan rumus dari teori
Winkler dan Pasternak. Persamaan ini dapat diaplikasikan untuk
model pelat lentur.

I'cal Lo

Gambar 4. 6: Ilustrasi teort Winklar
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DX(";;'Z)HB (662;” )+ D, ( V) 41y = —Py(6y)..(14)
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Gambar 4.7: Ilustrasi teori Pasternak

Dy (64w(x,y,t)+2'B.(64w(x,y,t) n Dy (64w(x,y,t)+p . ’w(x,y, t)

dx* dx23y? dy* at2
2
v. . vyt 6w(xyt) + k. W(x y, t) . (6 M;(xzy t) 0 v;;;;y t) _
p:(x,y, t) ......................................................................... (15)
Di mana:
Dx = Kekakuan lentur (flexural rigidity) pelat ortotropik arah sumbu
X
h3 E,
Dy = 12" (1—vxvy>

Dy = Kekakuan lentur (flexural rigidity) pelat ortotropik arah sumbu

_r Ey

Dx=1- (1—vxvy>
B = Kekakuan puntir (torsional rigidity) pelat ortotropik
B =,/D,D,

Ex = Modulus elastisitas pelat arah x
Ey = Modulus elastisitas pelat arah y
X = Poisson’s ratio arah x
Uy = Poisson’s ratio arah y
vy = Poisson’s ratio arah x
P = Massa jenis

h = Tebal pelat
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y = Koefisien redaman

w(x,y,t) = fungsi lendutan yang tergantung pada fungsi posisi dan fungsi waktu

Pz (X,y,t) = fungsi beban transversal arah z yang tergantung pada fungsi posisi
dan fungsi waktu

Nx = Beban in-plane arah x

Ny = Beban in-plane arah y

rif = Rasio beban in-plane
k = Kekakuan pegas Pondasi Pasternak
Gs = Kekakuan geser Pondasi Pasternak

Beban transversal p(x,y,t) didefinisikan sebagai beban kendaraan yang bergerak
dengan kecepatan konstan pada arah x dengan posisi arah y yang selalu sama
(b/2) dapat diekspresikan pada persamaan 16.

p(x,y,t) = Po(1+ a cos cos wt) §[x —x(t)]S[y —

5 €3)] TR (16)
Di mana:
Po = amplitudo dari beban
x(1), y(t) = fungsi posisi dari beban di arah x dan y
a = koefisien beban
® = frekuensi dari kendaraan
Model untuk persamaan keseimbangan arah vertikal:
CioWw —Co AW = [ (17)
Di mana:

Ci,C; = parameter dari Winkler — Pasternak
W = defleksi secara vertikal.
f. = Beban Vertikal yang bekerja pada suatu lapisan

4.5 Konstruksi Perkerasan Berbutir

Bahan dasar dari perkerasan, umumnya berupa material granuler yang terdiri
dari kerikil atau batu pecah yang mempunyai gradasi tertentu, sehingga
membentuk material yang stabil, mudah dikerjakan dan dipadatkan. Lapis
pondasi adalah bagian dari perkerasan yang letaknya tepat di bawah lapis
permukaan. Lapis pondasi diletakkan di atas lapis pondasi bawah atau jika tanpa
lapis pondasi bawah, maka letaknya langsung di atas tanah dasar. Lapis pondasi
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mendukung beban yang berat, sehingga merupakan bagian perkerasan yang
penting.

Persyaratan material lapis pondasi lebih ketat dibandingkan dengan persyaratan
lapis pondasi bawah atau tanah dasar. Material lapis pondasi (base course) untuk
perkerasan lentur didasarkan pada pertimbangan ekonomis, antara lain:

1. Kerikil pecah atau tak dipecah

2. Batu pecah bergradasi
3. Makadam

4. Batu kapur

5. Koral

6. Terak (slag)

Bahan-bahan lapis pondasi harus cukup kuat dan awet, sehingga dapat menahan
beban-beban yang bekerja padanya. Oleh karena itu, sebelum menentukan
bahan-bahan untuk lapis pondasi, maka perlu dilakukan pengujian bahan. Untuk
beban lalu lintas tinggi, material lapis pondasi juga sering distabilisasi dengan
aspal, semen, kapur, kalsium klorida, sodium klorida dan abu terbang (fly ash).

Material lapis pondasi harus menyediakan karakteristik drainase dan stabilitas
yang baik. Tebal lapis pondasi bergantung pada sifat-sifat lapisan di bawahnya.
Material lapis pondasi umumnya dihamparkan sampai di bawah bahu jalan dan
kereb. Lapis pondasi, tidak hanya melayani beban lalu lintas, namun juga harus
memberikan lapis drainase yang lancar jika lapis permukaan kemasukan air dari
permukaan. Bagian lapis pondasi yang berada di bawah bahu jalan, agar bisa
memberikan aliran drainase yang kontinyu, sering dibuatkan saluran drainase
bawah permukaan yang arahnya sejajar dengan sumbu jalan. Kriteria kekuatan
lapis pondasi (base) dan lapis pondasi bawah (subbase) biasanya didasarkan
pada nilai CBR atau nilai-R (R-value). Untuk memperoleh karakteristik
tegangan-regangan (modulus elastisitas), maka nilainya dapat ditentukan dari uji
tiaksial dengan beban berulang.

Menurut SNI 1732-1989-F dan Pt T-01-2002-B, macam-macam bahan alam
yang mempunyai CBR > 50% dan indeks plastisitas (PI) < 4 dapat digunakan
untuk lapis pondasi, contohnya: batu pecah, kerikil pecah dan tanah yang telah
distabilisasi dengan bahan tertentu seperti semen atau kapur. Sedangkan DPU
(2005) mensyaratkan lapis pondasi mempunyai CBR antara 65-95%
(bergantung pada klasifikasinya) dan PI < 5.
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Parameter Perencanaan Tebal
Lapisan Konstruksi Perkerasan

5.1 Pendahuluan

Pembahasan mengenai parameter perencanaan tebd perkerasan membutuhkan
pemahaman mengenal jenis lapisan perkerasan yang diinginkan. Ketika
mendesain perkerasan, baik campuran maupun strukturnya, terdapat beberapa
parameter desain dasar yang harus dipertimbangkan. Dalam perencanaan jaan,
hal ini biasanya dilakukan padatahap studi kelayakan di manalokas pekerjaan,
dimens pekerjaan dan jenis pekerjaan ditentukan. Tujuan perancangan jalan
adaah untuk memperoleh rancangan yang sesua dengan umur rencana yang
diinginkan, dengan tingkat layanan tertentu, sesuai sumber daya berdasarkan
tiga input dasar yakni bahan, beban dan kondis lingkungan. Paramater
perencanaan tebd perkerasan tentu sgja mengikut kepada has| studi kelayakan
yang dibuat. Pembahasan bab ini meringkas bebergpa parameter yang lazim
digunakan terutama pada perencanaan teba perkerasan lentur. Parameter
tersebut mdiputi parameter lingkungan, parameter pembebanan, paramater
bahan jaan, parameter umur rencanadan tingkat layanan yang diharapkan, serta
paramater non-teknis seperti prasyarat ekonomi dan finandl, dan parameter
lainnya. Namun demikian, untuk menyederhanakan proses desain, paramater-



82 Perancangan Perkerasan Jalan

parameter tersebut umumnya diringkas dalam parameter layanan perkerasan,
parameter lingkungan, parameter pembebanan, dan parameter bahan jaan.

5.2 Parameter Kinerja Perkerasan

Parameter kinerja perkerasan merupakan parameter yang menyatakan
kemampuan perkerasan untuk memberi layanan dalam kriteriaumur dantingkat
pelayanan. Duras atau umur rencana perkerasan sertatingkat pelayanan sangat
berkaitan dengan aspek ekonomis perencanaan jalan. Demikian pula dengan
tingkat pelayanan, namun tingkat pelayanan juga berkaitan dengan suatu hal
yang penting yakni kriteriakegaga an perkerasan secara struktural.

Kinerja perkerasan jalan atau pavement performance setidaknyameliputi 3 hal

yaitu:

1. Keamanan, yang sangat ditentukan oleh skid resistance atau besarnya
gesekan akibat adanya kontak antara ban dan permukaan jalan.
Besarnya gaya gesek yang terjadi dipengaruhi oleh bentuk dan kondisi
ban, tekstur permukaan jalan, kondis cuaca dan lain sebagainya.

2. Fisk atau struktur perkerasan yang berkaitan dengan kondisi fisik dari
jalan tersebut dan terbebas dari kegagalan fisk (physical failure)
seperti adanya keretakan, amblas, alur, gelombang dan sebagainya.

3. Fungs pelayanan yang berkaitan dengan bagaimana perkerasan
tersebut memberikan pelayanan kepada pemaka jalan atau sering
diistilahkan dengan kenyamanan mengemudi atau riding quality.

5.2.1 Umur Rencana

Umur rencana (UR) adalah jumlah waktu dalam satu tahun dirancang dari
dimula dibukanya jalan raya yang baru sampa pada saat diberlakukanya
perbaikan jaan. Umur rencana yang diinginkan tentu sga yang maksma
artinya perkerasan yang paling awet atau perpetua pavement, namun untuk
mencapal ha tersebut tentu hampir mustahil, meski tentu sgja tetap terdapat
kemungkinan hal tersebut dapet tercapai. Sebut sgja, jdan Appia(ViaAppia) di
Italia, yang dianggap sebagal sdah satu ruas jdan tertua dan dahulu kda
merupakan sdah satu paling drategis bagi kekaisaran romawi. Jdan ini
menghubungkan Roma dengan wilayah Brindis, Apulia di bagian tenggara
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Itaia Nama jaan ini sendiri diambil dari nama penguasa Romawi saet itu,
Appius Cladius Caesus, yang memulai dan menyelesaikan bagian pertama dari
jaanini sebagal jaan militer ke sdlatan Italiapadatahun 312 SM. Umur rencana
juga tidak sesederhana pada penyediaan sarana misanya peraatan indudiri.
Prasarana jalan kadang-kadang bersifat redundant, atau berlebih. Jaan lama
yang sudah bergtatus " digantikan” atau " pensun” terkadang masih digunakan
meski dengan volume yang jauh berkurang. Kondis di negara maju seperti di
Amerika Serikat menunjukkan bahwa ketika jalan intestate lama ditutup
digantikan dengan jdan baru yang lebih besar, jdan lama mash sering
digunakan bahkan ketikatidak ada samasekali bangkitan dan tarikan ldu lintas
di ruastersebut. Konsep umur rencana harus ditergpkan untuk menjamin bahwa
suau jaan baru akan dilewati sgumlah besar volume lau lintas yang terkait
dengan umur rencana tanpa harus menimbulkan kerusskan sehingga
rekonstruks atau perbaikan besar-besaran harusdilakukan (Croney and Croney,
1998)

Mencapa umur jalan yang sangat panjang kemudian dianggap tidak feasible
sehingga umur rencana yang lebih tepat addah umur optimal, yakni umur
rencanayang cukup lamauntuk memungki nkan perkerasan bekerjatanpaharus
diperbaiki secara besar-besaran yang merupakan gangguan besar terhadap lalu
lintas, namun tidak terlalu lama sehingga tidak perlu didesain dengan sangat
kuat yang membuat harganya akan sangat mahal. Selama umur rencana,
kegiatan pemeliharaan perkerasan jaan tetap harus dilakukan, seperti pelapisan
nonstruktura yang berfungs sebagai apisan aus.

Umur rencana untuk perkerasan lentur jalan baru umumnya diambil 20 tahun
dan untuk peningkatan jalan 10 tahun. Umur rencana yang lebih besar dari 20
tahun tidak lagi ekonomis karena perkembangan lau lintas yang terlalu besar
dan sukar mendapatkan ketdlitian yang memadai (tambahan tebd lapisan
perkerasan menyebabkan biaya ava yang cukup tinggi). Di dekade-dekade
sebelumnya, akibat keterbatasan anggaran, seringkali umur rencana hanya
diambil bebergpa tahun, misdnya 5 sampa 10 tahun. Namun dengan
meningkatnyaanggaran umur rencanadi negaramaju, umur rencanajaan mulai
diamhil yang agak panjang (Croney and Croney, 1998). Namun demikian,
sering pula terjadi hd yang berkebdikan, di mana jaan yang didesain untuk
umur yang singkat justru bertahan, sedangkan jalan yang didesain untuk umur
yang lama justru berumur singkat, yang seringkdi dikaitkan dengan
inkonsistens dalam pelaksanaan konstruks atau korups dalam pelaksanaannya
yang menyebabkan jalan yang didesain untuk umur yang panjang justru lebih
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cepat mengalami kerusakan. Fenomena tersebut banyak terjadi di negara
berkembang justru di tahun-tahun bel akangan.

Daam Manual Desain Perkerasan Jdan, umur rencana perkerasan baru dapat
diriangkum sebagamana diperlihatkan ddam tabd 5.1. (Kementerian
Pekerjaan Umum dan Perumahan Rekyat, 2013)

Tabe 5.1: Umur Rencana (UR) Beberapa Jenis Perkerasan Jdan Baru

Jenis Umur
Perkerasan Elemen Perkerasan Rencana
(tahun)
Perkerasan lapisan aspal dan lapisan berbutir dan CTB 20
lentur .
- pondasi jalan 40

semua lapisan perkerasan untuk area yang
tidak diijinkan sering ditinggikan akibat
pelapisan ulang, misalnya jalan perkotaan,
underpass, jembatan, terowongan.

Cement Treated Based
Perkerasan lapis pondasi atas, lapis pondasi bawah, lapis
Kaku beton semen, dan pondasi jalan.
Jalan tanpa Semua elemen Minimum 10

penutup

Daam kondis sulithya penergpan umur rencanadi atas, dapat digunakan umur
rencana berbeda, namun sebelumnya dibutuhkan analiss dengan discounted
whole of life cogt, di mana ditunjukkan bahwa umur rencana tersebut dapat
memberikan discounted whole of life cost terendah dengan mempertimbangkan
nilai bunga diambil dari nilai bunga rata-rata dari bank sentral. Umur rencana
tidak boleh diambil melampaui kapasitas jalan pada ssat umur rencana yang
dinyatakan dalam tingkat layanan atau indeks permukaan.

5.2.2 Tingkat layanan (serviceability)

Kinerjaperkerasan menurut tingkat |ayanan atau serviceability dapat dinyatakan
dengan indeks permukaan (surface index) dan indeks kondis jaan (Road
Condition Index). Indeks layanan (Serviceability Index) diperkenalkan oleh
AASHTO yang diperoleh dari pengamatan kondis jalan, meliputi kerusakan-
kerusakan seperti retak -retak, aur-aur, lubang-lubang, lendutan pada lgur
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roda, kekasaran permukaan dan lain sebagainyayang terjadi sdlamaumur jaan
tersebut.

Index permukaan (IP) adalah suatu angka yang menyatakan kehdusan serta
kekokohan permukaan jaan yang berkaitan dengan tingkat pelayanan jaan
untuk lalulintasyang akan mel ewatinya. Untuk perencanaan jalan lentur, indeks
permukaan tertentu melambangkan bebergpa jenis kondis permukaan
perkearsan seperti yang tersebut di bawah (Departemen Permukiman Dan
PrasaranaWilayah, 2002).

IP=25 : menyatakan permukaan jalan masih cukup stabil dan baik.

IP=20 . menyatakan tingkat pel ayanan terendah bagi jalan yang masih
mantap.

IP=15 . menyatakan tingkat pelayanan terendah yang masih mungkin
dilewati atau jalan masih dalam kondis yang tidak terputus.

IP=10 . Menyatakan permukaan jalan dalam keadaan rusak berat

sehingga sangat mengganggu lau-lintas kendaraan.

Penentuan menentukan indeks permukaan berkaitan dengan akhir umur rencana
atau indeks permukaan termina (IPt) juga mempertimbangkan klasfikas
fungsiond jalan, seperti yang dinyatakan dalam Tabe 5.2 berikut.

Tabe 5.2: Indeks Permukaan pada Akhir Umur Rencana (1PY)

Klasifikasi Jalan
Lokal Kolektor Arterl Bebas hambatan
1,0-1,5 1,5 1,5-2,0 -
1,5 1,5-2,0 2,0 -
1,5-2,0 2,0 2,0-25 -
- 20-25 2,5 2,5

Sedangkan untuk menentukan indeks permukaan padaawal umur rencana (1P0)
harus diperhatikan jenis lapis permukaan perkerasan dalam ha ketidak rataan
yang dapat diambil dari survey NASRA, sebagaimana diperlihatkan dalam
Tabd 5.3. berikut.
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Tabd 5.3: Indeks Permukaan pada Awal Umur Rencana (1P0)

Jenis Lapis Perkerasan PO Ketidakrataan *) (IRI,
m/km)

Lapis Aspal Beton (Laston) >4 <10
39-35 >1,0
Lapis aspal buton agregat (Lasbutag) | 3,9-3,5 <20
34-3,0 >2,0
Lapis Penetrasi Macadam (Lapen) 34-3,0 <30
29-25 >30

5.3 Parameter Pembebanan LalulLintas

Pembebanan lalu lintas merupakan salah satu parameter yang paling penting
untuk diketahui. Selama umur rencana, suatu ruas jalan akan mendapatkan
beban yang dihitung sebagai repetisi beban atau sebagai beban maksimum
tergantung jenis perkerasan yang akan dibangun.

Untuk mendapatkan input yang akurat atas pembebanan lalu lintas untuk umur
rencana yang diinginkan, maka dibutuhkan informasi sebagai berikut

1. Lalu lintas harian rata-tara tahunan (LHR) pada setiap ruas jalan
2. identifikasi jenis dan berat secara umum setiap kategori kendaraan
3. distribusi model lalu lintas pada setiap ruas jalan

4. perkiraan kecepatan operasi normal pada setiap ruas jalan

5.3.1 Ekuivalensi Pembebanan

Pembebanan pada jalan berasal dari lalu lintas kendaraan yang beragam. Beban
perkerasan jalan disumsikan hanya akibat beban hidup yaitu beban lalulintas.
Beban mati rekatif kecil dan dapat diabaikan. Setiap jenis kendaraan memiliki
konfigurasi sumbu dan roda yang berbeda-beda. Sebetulnya tegangan dan
regangan harus diperhitungkan, namun karena sulit untuk menghitungnya
karena adanya kondisi beban yang berkelompok maka untuk memudahkan
perancangan, tipe konfigurasi sumbu dan roda yang berbeda-beda, harus
disetarakan atau diekuivalenkan.
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Untuk perkerasan lentur, angka ekuivalensi yang digunakan adalah yang berasal
dari suatu beban sumbu kendaraan dengan sumbu tunggal seberat 8,16 ton
(8160 kg) atau (18000 Ibs/ 18 kips) atau 80 kN yang dianggap setara dengan
beban kelompok roda. Beban tersebut dianggap memiliki daya rusak atau
damage factor =1 yang perulangan atau repetisi lintasannya akan menyebabkan
kerusakan pada permukaan jalan. Jumlah seluruh lalu lintas disetarakan dengan
beban 8,16 tersebut.

Angka ekuivalen (E) masing-masing golongan beban sumbu kendaraan, dapat
dihitung dengan menggunakan rumus yang disebut rumus pangkat empat.

Angka ekuivalen sumbu tunggal

__ (beban sumbu tunggal (kg) 4
E= ( 8160 ) .1

Angka ekivalen sumbu tandem atau ganda

4
E = 0.086 (beban suml;li;:;nggal (kg)) (52)

Angka ekivalen sumbu tridem atau triple

4
E = 0053 (beban suml;li;:;nggal (kg)) (53)

Dari rumus di atas tampak bahwa pertambahan kelebihan beban akan sangat
memengaruhi daya rusak sebuah kendaraan terhadap perkerasan di bawahnya.

5.3.2 Lalu Lintas Harian Rata-Rata (LHR) dan Lintas Ekuivalen

Perhitungan pembebanan lalu lintas berbeda untuk. perkerasan lentur dan kaku.
Berikut ini adalah beberapa pengertian lalu lintas harian (traffic volume) dengan
asumsi jalan lentur berdasarkan Metode analisa komponen Bina Marga
(Departemen Pekerjaan Umum, 1989)

1. Lalu lintas harian rata-rata
Lalu lintas harian rata-rata (LHR) adalah jumlah rata-rata lalu lintas
kendaraan bermotor beroda empat atau lebih yang dicatat selama 24
jam sehari untuk kedua jurusan. Untuk setiap jenis kendaraan
ditentukan pada awal umur rencana, yang dihitung untuk dua arah pada
jalan tanpa median atau masing-masing arah pada jalan dengan
median. Lalu lintas harian rata-rata awal umur rencana adalah LHR
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pada saat jalan sudah selesai dikerjakan atau mulai berfungsi,
kemungkinan akan lebih besar sesuai dengan tingkat perkembangan
lalu lintas (1% per tahun).
LHR Awal Umur Rencana = (1 +1)" - LHR saat survey 5.4)
Di mana i adalah perkembangan lalu lintas dan n adalah selisih tahun
survei dan awal umur rencana. Lalu lintas harian rata-rata akhir umur
rencana lalu lintas adalah jumlah waktu dalam tahun dihitung sejak
jalan tersebut dibuka sampai saat diperlukan perbaikan berat atau
dianggap perlu untuk diberi lapis permukaan yang baru. LHR Akhir
Umur Rencana = (1 +1)" - LHR awal umur rencana (5.5)
Lintas Ekuivalen
Dalam metode analisa komponen bina marga, lintas ekuivalen dihitung
untuk awal, tengah dan akhir umur rencana. Lintas ekuivalen
permulaan (LEP) adalah jumlah lintas harian rata-rata dari sumbu
tunggal standar 8,16 ton pada jalur rencana yang diperkirakan akan
terjadi pada permulaan umur rencana, yang dihitung dengan rumus
sebagai berikut:

LEP=LHR.-C-E (5.6)

Lintas ekuivalen akhir (LEA) akhir adalah jumlah lintas ekuivalen harian
rata-rata dari sumbu tunggal sebesar 8,16 ton pada jalur rencana yang
diperkirakan akan terjadi pada akhir umur rencana, dan dihitung dengan
rumus sebagai berikut:

LEA =LHRyg: - C - E (5.7)

Lintas Ekuivalen Tengah (LET) Lintas ekuivalen tengah adalah jumlah
lintas ekuivalen harian rata-rata dari sumbu ekuivalen pada jalur rencana
diperkirakan akan pada pertengahan umur rencana, dan dihitung sebagai
nilai tengah dari LEA dan LEP.

Lintas ekuivalen rencana (LER) adalah suatu besaran yang dipakai
dalam nomogram penetapan tebal perkerasan untuk menyatakan jumlah
lintas ekuivalen pada jalur rencana, dan dihitung dengan rumus sebagai
berikut:

LER=LET-Ur/10 (5.8)

Di dalam Pedoman 2002, pembebanan lalu lintas seabagiu perkiraan lalu-
lintas masa datang dinyatakan dalam W g atau kumulatif beban 18 kips
dalam umur rencana yang diinginkan.
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5.3.3 Distribusi Kendaraan Pada Jalur Rencana

Hal lain yang menjadi pertimbangan dalam perencanaan perkerasan jalan
berkaitan dengan pembebanan adalah distribusi kendaraan baik berdasarkan
banyaknya jalur maupun berdasarkan persentase jenis kendaraan, dengan
pertimbangan utama pada kendaraan berat (pada perkerasan beton) dan
kendaraan dengan sumbu standar (perkerasan lentur). Jalur rencana merupakan
salah satu jalur lalu lintas dari suatu ruas jalan raya yang menampung lalu lintas
terbesar. Jika jalan tidak memiliki tanda batas jalur maka jumlah jalur ditentukan
dari lebar perkerasan menurut Tabel 5.4 bawah.

Tabd 5.4: Jumlah Jaur Berdasarkan Lebar Perkerasan

Lebar Perkerasan (L) Jumlah Jalur (n)
L<5,50m 1 jalur
550m<L<825m 2 jalur
8,25 m<L<11,25m 3 jalur
11,25m <L <15,00 m 4 jalur
1500m<L<1875m 5 jalur
18,75 m<L <22,00 m 6 jalur

Koefisien distribusi (C) untuk kendaraan ringan (< 5 ton, mis: mobil
penumpang, pick up) dan berat (> 5 ton, mis: bus, truk, traktor, semi trailer,
trailer) yang lewat pada jalur rencana ditentukan menurut tabel 5.5 berikut

Tabe 5.5: Koefisen Digtribus Kendaraan (C)

Jumlah Lajur | Kendaraan Ringan | Kendaraan Berat

larah | 2arah | larah | 2arah
1 lajur 1,00 1,00 1,00 1,00
2 lajur 0,60 0,50 0,70 0,50
3 lajur 0,40 0,40 0,50 0,475
4 lajur - 0,30 - 0,45
5 lajur - 0,25 - 0,425
6 lajur - 0,20 - 0,40
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5.4 Parameter Sifat Bahan

Harus diperhitungkan pada desain mekanistik empiris, dalam hal ini respon
perkerasan termasuk tegangan, regangan dan perpindahan. Jika bahan dianggap
elastis maka harus diketahui modulus elastisitasnya serta Poisson ratio demikian
pula jika modulus elastisitasnya berubah akibat waktu pembebanan. Jika bahan
dianggap elastis non-linier maka modulus resiliensi harus diketahui. Bahan yang
dimaksud di sini adalah bahan tanah dasar dan bahan perkerasannnya sendiri
baik pondasi maupun lapis permukaan.

5.4.1 Sifat bahan tanah dasar

Kekuatan dan keawetan konstruksi perkerasan jalan sangat tergantung pada
sifat-sifat dan daya dukung tanah dasar. Dalam analisa komponen bina marga,
sifat tanah dasar dinyatakan dengan nilai CBR tanah (Departemen Pekerjaan
Umum, 1989). Nilai CBR tanah dapat diperoleh dengan pengujian
dilaboratorium atau pengetesan dilapangan menggunakan alat DCP.

Nilai CBR yang mewakili satu ruas jalan dinyatakan sebagai CBR segmen yang
dapat dihitung sebagai berkut:

CBRggmen = CBRutaerata — (CBRumaks — CBRmin) / R (5.9)
Di mana R adalah nilai yang tergantung banyak data yang diperoleh. Nilai R
sebagai berikut:
Tabel 5.6: Nilai R untuk CBR segmen

Jumlah Pengamatan R
2 1,41
1,91
2,24
2,48
2,67
2,83
2,96
3,08
0 3,18

—_ [0 |00 |2 [\ | |~ |W
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Dalam Analisa komponen 1989, hasil penelitian CBR digunakan untuk
menentukan daya dukung tanah dasar ( DDT ) ditetapkan berdasarkan grafik
korelasi antara CBR tanah dasar dan DDT atau melalui persamaan hubungan
CBR dan DDT. Nilai DDT yang didapatkan, melalui nomogram akan
menentukan tebal perkerasan pondasi bawah di atas tanah dasar. Dalam
Pedoman 2002, diperkenalkan modulus resilien (MR) sebagai parameter tanah
dasar yang digunakan dalam perencanaan. Selain Mr tanah dasar juga dapat
diperkirakan dari CBR standar dan hasil atau nilai tes soil index. Suatu korelasi
Modulus Resilien dengan nilai CBR dapat digunakan untuk tanah berbutir halus
(fine-grained soil) dengan nilai CBR terendam 10 atau lebih kecil. (Departemen
Permukiman Dan Prasarana Wilayah, 2002)

MR (psi) = 1.500 x CBR (5.10)

5.4.2 Sifat Bahan Pengikat

Dalam Pedoman 2002, diperkenalkan korelasi antara koefisien kekuatan relatif
dengan nilai mekanistik, yaitu modulus resilien. Berdasarkan jenis dan fungsi
material lapis perkerasan, dapat diestimasi besaran Koefisien Kekuatan Relatif
yang dikelompokkan ke dalam 5 katagori, yaitu beton aspal (asphalt concrete),
lapis pondasi granular (granular base), lapis pondasi bawah granular (granular
subbase), cement-treated base (CTB), dan asphalt-treated base (ATB).
Koefisien Kekuatan Relatif lapis permukaan berbeton aspal bergradasi rapat
didesain berdasarkan modulus elastisitas (EAC) pada suhu 68°F (metode
AASHTO 4123). Diperlukan pertimbangan yang lebih jika ingin menggunakan
nilai modulus di atas 450.000 psi, karena meski modulus beton aspal yang lebih
tinggi dan lebih kaku, yang berarti akan lebih tahan terhadap lenturan, namun
akan bersifat lebih rentan terhadap retak fatigue. Pembahasan mengenai bahan
pengikat dapat dijelaskan lebih lanjut di bab mengenai sifat bahan pengikat.

5.5 Parameter lingkungan

Faktor lingkungan merupakan salah satu faktor utama yang memengaruhi
konstruksi perkerasan, karenanya dianggap sebagai salah satu parameter dalam
desain tebal perkerasan. Faktor-faktor tersebut meliputi suhu berikut
perubahannya, curah hujan dan kelembaban, adanya salju, radiasi matahari dan
lama penyinaran dan sebagainya. Faktor tersebut memengaruhi ketahanan
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perkerasan, reologi bahan pengikat, struktur penyikong dan pada akhirnya
memengaruhi umur perkerasan dan mempercepat kegagalan perkerasan.
Dalam analisa komponen 1989, faktor lingkungan disederhanakan dalam tabel
yang mempertimbangkan curah hujan, kelandaian serta dipengaruhi oleh
persentase kendaraan berat, sebagaimana tampak pada tabel 5.7 berikut.

Tabel 5.7: Faktor Regional (Departemen Pekerjaan Umum, 1989)

Kelandaian<6 | Kelandaian 6-10 | Kelandaian > 10
Curah hujan % % %
% kendaraan % kendaraan % kendaraan
berat berat berat
<30 >30 [ <30% | >30% | <30% | >30%
% %
Iklim<900 0,5 1,0-1,5 1,0 1,5-2,0 1,5 2,0-2,5
mm/th
Iklim>900 1,5 2,0-2,5 2,0 2,5-3,0 2,5 3,0-3,5
mm/th

Sedangkan dalam Pedoman 2002, faktor lingkungan diwakili oleh koefisien
drainase untuk mengakomodasi kualitas sistem drainase yang dimiliki
perkerasan jalan. Kualitas drainase pada perkerasan lentur menjadi hal yang
diperhitungkan dalam perencanaan, yakni dengan menggunakan koefisien
kekuatan relatif yang dimodifikasi. Faktor untuk memodifikasi koefisien
kekuatan relatif ini adalah koefisien drainase (m) yang kemudian disertakan ke
dalam persamaan Indeks Tebal Perkerasan (ITP) bersama-sama dengan
koefisien kekuatan relatif (a) dan ketebalan (D). Persamaan 5.11 menunjukkan
hubungan antara ITP, a, D dan M. Tabel 5.8 menunjukkan nilai koefisien
drainase (m) sebagai fungsi dari kualitas drainase dan persentase durasi
pengaruh drainase akibat kadar air yang mendekati jenuh terhadap struktur
perkerasan selama waktu selama setahun.

ITP=al D1+a2D2m2+a3 D3 m3 (5.11)
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Tabel 5.8 Koefisien drainase (m) sebagai modifier untuk koefisien kekuatan
relatif material pondasi jalan pada perkerasan lentur (Departemen Permukiman
Dan Prasarana Wilayah, 2002)

, Persen waktu struktur perkerasan dipengaruhi oleh kadar
Ku'flhtas air yang mendekati jenuh
drainase
<1% 1-5% 5-25% >25%
Baik sekali 1,40 -1,30 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 0,08 -0,75 0,60 — 0,40 0,40

Secara keseluruhan, semua parameter perencanaan tebal perkesaran tersebut di
atas, dalam Pedoman 2002 dapat disimpulkan dalam suatu persamaan
logaritmis, yang dapat diselesaikan dengan metode trial dan error atau
diselesaikan dengan metode iterasi dengan bantuan pengolah data. Persamaan
tersebut dinyatakan sebagai berikut.

AIP

logio IPo-IPf
(Wig) =Zg X So+9.36 X ITP +1) — 0.20 + — 57 1 +

U uTP+1)5-19
2.32 X (Mg) —8.07 (5.12)

Ditambah dengan faktor reliabilitas yang kemudian menentukan standar norma
deviate, ZR , gabungan standard error untuk perkiraan lau-lintas dan kinerja,
0, modulus resiliens efektif (effective resilient modulus) materia tanah dasar
(MR), dan design serviceghility loss (APSI = IPO — IPt), persamaan 5.12
merupakan penyederhanaan hubungan antara semua parameter perancangan
jaan. Dengan metode back caculation, karenanilai W18 telah diperoleh maka
nilai ITP akan dicari dan sdanjutnya besaran nilai D dalam persamaan 5.11

dapat diperoleh
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Bab 6

Perencanaan Metoda Campuran

6.1 Pendahuluan

Pembangunan Jalan di Indonesiaakhir-akhir ini sangat meningkat, mulai proyek
pembangunan jalan baru sampai proyek peningkatan jalan. Perkerasan jaan
biasanyadi rencanakan untuk masa pelayanan yang sesuai dengan kondis lau
lintas yang ada, tetapi sering di temukan perkerasan jalan yang mengaami
kerusakan sebelum umur rencana tercapai. Faktor penyebab terjadinya
kerusakan diantaranya pemeliharaan jalan yang belum optima dan adanya
muatan kendaraan yang berlebih (overloading). Dengan mengasums sebagai
beban monotonik pada konstruks perkerasan jalan, maka daerah daerah
perkerasan yang menjadi sasaran akibat kerusakan jalan yaitu kendaraan yang
bermuatan lebih berhenti pada saat lampu merah, kendaraan bermuatan lebih
akibat berhenti sesaat (parkir sementara) dan pada saat kendaraan bermuatan
Iebih mengalami kemacetan.

Untuk mengetahui respon model perkerasan terhadap beban lalu lintas pada
perkerasan kompogt telah dikembangkan beberapa metode diantaranya teori
satu lapis oleh boussnesg dan teori dua lapis dan berlapis banyak oleh
burmisgter. Dari hasl penditian sebelumnya diungkapkan oleh Hary christady
hardiyatmo dengan judul sistem pelat terpaku untuk perkuatan pelat beton pada
perkerasan kaku (rigid pavement) bahwa konstruks perkerasan jalan dengan
bendauji pelat beton berukuran 50 x 50 cm dan 70 x 70 cm dengan teba 10 cm
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dengan ada dan tanpa tiang penyangga yang di letakan diatas tanah, dari has
evaluas menghasilkan deformad rata-ratapadabendauji tanpatiang penyangga
dengan dimens 50 x 50 cm iaah 3,39 mm sedangkan untuk dimens 70 x 70
ialah 2,54 mm, kemudian selanjutnyaoleh Luca G.Sordli, dkk mendliti dengan
judul Stedl Fiber Concrete Slabs on Ground: A Structura Matter bahwa benda
uji pelat beton 300 x 300 cm dengan teba 15 cm yang diletakan diatas
perletakan yang terbuat dari bgja sebanyak 64 buah dan dari evauas
menghasilkan deformas rata-rata pada bendauji tanpa menggunakan sted fiber
addah 2 mm.

Suatu lapis perkerasan jalan dihargpkan mampu memenuhi sifat sabilitas, yaitu
kemampuan perkerasan aspa menerima beban lau lintas tanpa terjadi
perubahan bentuk yang tetap. Namun kenyataannya, pada masa pelayanannya,
perkerasan jalan sering mengal ami kerusakan atau tidak mencapal umur layanan
jaan. Di Jdan Lintas Timur Sumatera terjadi penurunan dalam pelayanan usia
jalan sebesar 25,94% (Sentosa, 2012), jalan nasional di Aceh terjadi penurunan
umur layan sebesar 4,3 tahun dari umur rencana 10 tahun (Syafriana, 2015), di
Jalan Pantura Jawa hanya memiliki umur jaan sdlama 1,5 hingga 2 tahun dari
seharusnya 10 tahun  (Antara News, 2008). Sdain itu, menurut data |nformas
Satisik PU dan Perumahan Rekyat (2015) jalan di Indonesa ddam kondis
baik hanya sebesar 62 %, sedangkan kondis jaan yang lain ddam keadaan
rusak ringan ataupun rusak berat.

Sdah satu penyebab kerusakan atau tidek mencapainya umur layanan jalan
tersebut adal ah bertambahnyatingkat kepadatan lalu lintas. Menurut Suparyanto
dalam Latifa (2011), pengulangan beban ldu lintas sebagal akibat dari
kepadatan lalu lintas menyebabkan terjadinya akumulas deformas permanen
padacampuran beton aspal sehinggamengalami penurunan kinerjajaan. Untuk
mengatas masdah tersebut, sdah satu caranya adalah dengan memanfaatkan
bahan tambah (additive) ke ddlam campuran.

6.2 Pemeriksaan Karakteristik Agregat

Agregat yang akan diuji berupa agregat kasar berupa batu pecah 0,5cm- 1 cm
dan batu pecah 1 cm — 2 cm dan agregat hadus berupa abu batu yang
pengambilan materianya berasd dari sdah satu quarry yang dekat dengan
proyek proyek Jdan Nasional bataskotaruas Fakfak-Hurimber danfiller berasal
dari sdlah satu produsen semen Portland komposit yang ada di Indonesia
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Adapun pengujian dan metode pengujian agregat kasar dan agregat halus yang
digunakan dalam pendlitian ini dapat ditunjukkan pada Tabel 6.1 yaitu andisa
saringan, berat jenis dan penyerapan air, kadar lumpur, keausan agregat kasar
dengan menggunakan mesn Los Angees, indeks kepipihan dan Sand
Equivaent.

Tabel 6.1: Metode pengujian karakteristik agregat

Metode Pengujian
Pengujian A "
gregal
Kasar Agregat halus
Analisa saringan SNI 03-1968-1990
Berat jenis dan penyerapan agregat SNI 03-1969-20 5(1;101803_1970_
Kadar lumpur SNI 03-4142-1996
Keausan agregat kasar dengan SN 2417-2008
mesin Los Angeles
Indeks kepipihan SNI 03-4137-1996
Sand equivalent SNI 03-4428-1997

Metode pengujian dan persyaratan pengujian karakteristik semen menggunakan
standar SNI 15-7064-2004, dimana untuk metode karakteristik semen yang
digunakan dalam penditian ini ditunjukkan pada Tabd 6.2. Berdasarkan SNI
15-7064-2004 standar-standar pengujian karakteristik fisk dan karakteristik
mekanik semen terdiri dari bebergpa pengujian-pengujian yaitu kadar air,
kehalusan, pengembangan, kuat tekan dengan umur 3, 7 dan 28 hari, waktu
pengerasan menggunakan vicat tes (pengerasan awa dan pengerasan akhir) dan
waktu ikat palsu.
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Tabel 6.2: Standar-standar pengujian karakteristik semen

Karakteristik material SNI 15-7064-2004
Standar

Kadar air (%) 12 maks
Kehalusan 280 min
Pengembangan, % (maks) 0,8 maks
Kuat tekan

a. 3 hari (kg/cm?) 125 min

b. 7 hari (kg/cm?) 200 min

c. 28 hari (kg/cm?) 250 min
Waktu pengerasan (Vicat tes)

a. Pengerasan awal, menit 45 min

b. Pengerasan akhir, menit 375 min
Waktu ikat palsu 50 min

6.3 Pengujian Karakteristik Material
Campuran Aspal

Sebelum membuat campuran beton aspal AC-WC, maka dilakukan pengujian
terlebih dahulu terhadap karakteristik material campuran meliputi:

L.

Pemeriksaan bahan pengikat (aspal), yaitu pemeriksaan penetrasi aspal,
pemeriksaan titik lembek aspal, pemeriksaan daktilitas, pemeriksaan berat
jenis aspal, pemeriksaan kehilangan berat (TFOT), pemeriksaan viskositas,
kelarutan, titik nyala dan titik bakar, penetrasi setelah TFOT, dan daktilitas
setelah TFOT.

Pemeriksaan agregat kasar, yaitu pemeriksaan gradasi agregat kasar,
pemeriksaan keausan agregat, pemeriksaan berat jenis dan penyerapan,
pemeriksaan kepipihan dan kelonjongan, pelapukan, gumpalan lempung,
pemeriksaan angularitas, serta pemeriksaan kelekatan agregat terhadap
aspal.

Pemeriksaan agregat halus, yaitu pemeriksaan gradasi agregat halus,
pemeriksaan berat jenis dan penyerapan, pelapukan, gumpalan lempung,
pemeriksaan kandungan organik, pemeriksaan bahan yang lolos saringan
n0.200, pemeriksaan angularitas, serta pemeriksaan sand equivalent.
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4. Pemeriksaan filler Portland Cement meliputi persentase lolos saringan
nomor 200.

6.4 Penentuan Proporsi Agregat

Setelah dilakukan pemeriksaan karakteristik material campuran dan memenuhi

spesifikasi yang disyaratkan, maka dibuat proporsi agregat gabungan dengan

menggunakan metode coba-coba (trial and error) yang prinsip kerjanya sebagai

berikut:

1. Memahami batasan gradasi yang disyaratkan untuk campuran aspal AC-
WC sesuai dengan Tabel 6.3.

2. Memasukkan data spesifikasi yang disyaratkan dari batasan gradasi di
point (a) ke dalam Tabel 6.penentuan proporsi agregat.

3. Membuat variasi persentase dari masing-masing fraksi agregat yang
menghasilkan jumlah 100 %, yang nilainya terdapat dalam batas gradasi
Tabel 6.3 dan diusahakan nilai gabungannya mendekati nilai ideal.

Untuk menjamin keseragaman gradasi agregat pada setiap sampel briket yang

dibuat maka campuran agregat dan filler untuk setiap briket adalah 1200 gram

dengan berat masing-masing fraksi dihitung seperti pada Tabel 6.3 sebagai
berikut
Tabel 6.3: Berat fraksi agregat pada setiap campuran satu briket aspal

Spesifikasi Grdasi Persentase ABiZa:‘ "
Nomor Bm 2010 Agregat Agregat Pga dga
Saringan | Rev.2 Untuk | Gabungan | Pada Fraksi Fraksi
- o, o,
Ac-Wc Halus (%) (%) (Gram)
19 (3/4") 100 100,00
5,00 60,00
IZ,Z 90 - 100 95,00
2"
14,00 168,00
9,5 (3/8") 72-90 81,00
19,50 234,00
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No.4 54 - 69 61,50 15.45 185.40
No.8 39,1-53 46,05
8,00 96,00
No.16 31,6 -40 38,05
11,50 138,00
No.30 23,1-30 26,55
7,80 93,60
No.50 15,5-22 18,75
6,75 81,00
No.100 9-15 12,00
5,00 60,00
No.200 4-10 7,00
7,00 84,00
JUMLAH 1200
Persentase Agregat Kasar (%) 53,95
Persentase Agregat Halus (%) 39,05
Persentase Filler (%) 7,00

6.5 Pengujian Karakteristik Campuran
AC-WC

Pengujian karakteristik campuran beton aspal dilakukan dengan cara sebagai
berikut:

L.

2.
3.

Menimbang dan mengukur tinggi benda uji kering dengan ketelitian 0,004”
(0,1 mm).

Kemudian benda uji direndam dalam air + 24 jam pada suhu ruang.
Setelah itu, menimbang benda uji dalam air dan beratnya ditetapkan untuk
mendapatkan isi.

Selanjutnya, mengangkat benda uji dan mengeringkan permukaannya
dengan majun (kain lap) sampai mencapai keadaan kering permukaan
jenuh, kemudian menimbang benda uji tersebut.
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7.

Setelah itu, benda uji direndam dalam bak perendaman yang dapat diatur
suhunya dengan suhu 60°C selama 30-40 menit untuk mendapatkan benda
uji sesuai dengan temperatur terpanas di lapangan.

Kemudian mengangkat benda uji dari bak perendaman dan melakukan uji
Marshall untuk mendapatkan stabilitas dan flow. Pengukuran dilakukan
dengan menempatkan benda uji pada alat Marshall dan beban diberikan
kepada benda uji dengan kecepatan 2 inchi/menit. Beban pada saat terjadi
keruntuhan dibaca pada arloji pengukur dari proving ring, deformasi yang
terjadi pada saat itu merupakan nilai flow yang dapat dibaca pada flow
meternya. Nilai stabilitas merupakan nilai arloji pengukur dikalikan dengan
nilai kalibrasi proving ring, dan dikoreksi dengan angka koreksi akibat
variasi ketinggian benda uji.

Setelah mengetahui karakteristik Marshall campuran dari variasi kadar
aspal dan parutan plastik maka akan diperoleh kadar aspal optimumnya.

Dari pengujian Marshall diperoleh nilai stabilitas dan flow dari campuran beton
aspal dengan bahan tambah parutan plastik, kemudian dilanjutkan dengan
perhitungan sesuai dengan rumus (1), (2), (3), (4), (5), (6) untuk memperoleh:

L.
2.
3.
4.
5.

Kepadatan

Volume pori dalam benda uji (VIM)

Volume antara agregat dalam benda uji (VMA)
Volume antara agregat yang terisi oleh aspal (VFB)
Marshall Quotient (MQ)

Kemudian dibuatkan grafik serta pembahasan hubungan kadar aspal dan kadar
parutan plastik dengan berbagai karakteristik Marshall campuran yang telah
diperoleh dari hasil penelitian seperti pada Gambar 6.1.
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Gambar 6.1: Hubungan kadar aspal terhadap parameter Marshall
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7.1 Pendahuluan

Saondang (2005) menyatakan Historis desain perkerasan jalan di Indonesa
adalah sebelum Tahun 1974, belum adametode standar perancangan perkerasan
yang baku. Setelah periode 1974 — 1983, Bina Marga mengeluarkan aturan
Perancangan Perkerasan No 04/PD/BM/1974 yang mengadops AASHO 1972
dan Asphalt Ingtitute 1970. Kemudian pada periode 1983 -1987 diperbaharui
menjadi perancangan berdasarkan buku standar 01/PD/B/1983. Setelah itu
menggunakan SNI-1732-1989-F yang dikend dengan Metode Andisa
Komponen yang merupakan standar perancangan perkerasan skala nasondl.
Pada bab ini akan dibahas mengenai bebergpa metode perancangan Teba
perkerasan lentur jalan raya Metode Analiss Komponen 1987 dan Metode
Manua Desain Perkerasan 2017.

7.2 Metode Analisis Komponen

7.2.1 Perencanaan Jalan Baru

Tahapan dalam menghiitung tebal perkerasan jaan baru menggunakan Metode
Analiss Komponen addah sebaga berikut:
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1. Laulintas
Volume lalu lintas adalah jumlah kendaraan yang melewati satu titik
pengamatan pada suatu jalur jalan selama satu satuan waktu. Untuk
mendapatkan volume lalu lintas dilakukan survey volume lalu lintas.
Dari hasil survey volumelalu lintas dapat diketahui Lalu Lintas Harian
Rata Rata (LHR) setiap jenis kendaraan ditentukan pada awal umur
rencana . Beban lalu lintas berdasarkan metode Anaisa Komponen
dinyatakan dalam Lintas Ekivalen Rencana (LER). Untuk
mendapatkan L ER tahapannya adalah sebagai berikut:
a.  Jumlah lgjur dan koefisien Distribus kendaraan (C)
Faktor distribusi kendaraan pada lgjur rencana ditentukan
berdasarkan jumlah lgjur perkerasan jalan. Jika ruas jalan tidak
memiliki batas lgjur, atau hanya diketahui lebar perkerasan saja,
maka Tabel 7.1 dapat dipergunakan sebagai acuan

Tabe 7.1: Jumlah Lgur Berdasarkan Lebar Perkerasan

Lebar perkerasan (L), m | Jumlah Lgur
L<55m 1lgur
55m<L<825m 2lgur
825m<L <1125 3laur
11,25m<L <1500 4lgur
1500m<L <1875 5laur
1875m<L <2200 6 lgur

Sumber: Petunjuk perencanaan Tebal Perkerasan Jalan dengan Metode
AnalisaKomponen 1987

Koefisen distribus Kendaraan (C) untuk kendaraan ringan dan berat yang
lewat padajalur rencana ditentukan berikut:

Tabel 7.2: Koofisen distribusi kendaraan (C)

Jumlahlgur | Kendaraan ringan® Kendaraan Berat**
larah 2aah laah 2aah
1lgur 1,00 1,00 1,00 1,000
2lgur 0,60 0,50 0,70 0,500
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3lgur 040 040 0,50 0475
4lgur - 0,30 - 0,450
5lgur - 0,25 - 0,425
6lgur - 0,20 - 0,400

* berat total < 5 ton, misalnyamobil penumpang,pick up

** berat total > 5 ton, misalnyabus, truk, traktor, semi tralller, trailler

Sumber: Petunjuk perencanaan Teba Perkerasan Jalan dengan Metode
AnalisaKomponen 1987

b. Angka Ekivalen Beban Sumbu Kendaraan

C.

Angka ekivalen beban sumbu kendaraan adalah angka yang
menyatakan perbandingan tingkat kerusakan yang ditimbulkan
oleh suatu lintasan beban sumbu tunggal/ganda kendaraan
terhadap tingkat kerusakan yang ditimbulkan oleh satu lintasan
beban standar sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18.000 Lb)

__ ((beban sumbu tunggal.ton 4
Esumbu tunggal — 8160 (7-2)
4
beban sumbu tandem.ton
E sumbu tandem = 0,086 ( 8160 ) (7.3

E sdtigp jenis kendaraan merupakan jumlah dari nila E untuk setigp
sumbu yang dimilikinya. E kendaraan dihitung dengan memperhatikan
fluktuas beban kendaraan.

Lalu Lintas Harian Rata-Rata dan Lintas Ekivalen .

o LdulLintasHarian RataRata (LHR)
LHR setigp jenis kendaraan ditentukan pada awa umur rencana,
yang dihitung untuk duaarah padaja an tanpamedian atau masing
masing arah padajaan dengan median

o LintasEkivaen Permulaan (LEP)
Lintas ekivalen addah suatu nilai ekivalen tingkat kerusakan jalan
akibat repetis dari lintasan kendaraan sdlama satu satuan wakiu.
LEP addah besarnya lintas ekivaen pada saat jdan dibuka (awal
umur rencand) adalah sebagai berikut:
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LEP = ;-lzl LHR; x C; x E; (7.4)
Dengan:
LHR = LHR jeniskendaraani di awa umur rencana
E = angka ekivaen untuk jenis kendaraan
C=koefisen distribus jenis kendaraan
e LintasEkivaen Akhir (LEA)
LEA addah besarnya lau lintas ekivalen pada saat akhir umur
rencana. Rumusnya adalah sebagai berikut:
LEP = ¥, LHR;(1 + )" x C; x E; (75)
Dengan:
i = Faktor pertumbuhan laku lintas % / tahun
UR = Umur Rencana, tahun
j =jeniskendaraan
e LintasEkivalen Tengah (LET)
LET yatu besarnya lintas ekivden raaraa sdama umur
perencanaan

LEP+LEA
2

LET = (7.6)

e LintasEkivalen Rencana(LER)
LER adaah besarnya lintas ekivalen rencana yang digunakan
dalam perencanaan
LER=LET xFP(7.7)
Dengan:
FP = Faktor Penyesuaian untuk umur rencana

=UR/10
2. CdliforniaBearing Ratio (CBR)
Nilai CBR yang dipergunakan untuk menentukan Daya Dukung
Tanah Dasar (DDT) adalah CBR yang merupakan nilai wakil
untuk satu segmen jalan.
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a DayaDukung Tanah Dasar
Daya Dukung Tanah Dasar (DDT) merupakan korelas dari nilai
CBR (Gambar 7.1) Nilai CBR yang dipergunakan adalah nilal CBR
Lapangan atau CBR Laboratorium. Pada satu segmen jaan,
pengambilan CBR untuk perencanaan dilakukan setigp jarak 200
meter ditambah pada setigp lokas terjadinya perubahan jenistanah
atau kondis lingkungan. Persyaratan untuk perencanaan daya
dukung tanah dasar yang baik minimum nilai CBR ada ah 6%.
Rumuskorelas antaranilai CBR dengan DDT adaah:
DDT =4,3log CBR + 1,7 (7.8)
Di mana
DDT = Daya Dukung Tanah Dasar
CBR=CBR segmen
SkalaDDT adalah skalalinier, sedangkan skala CBR menggunakan
skalalogaritma

Tabd 7.3: Kordas antara CBR dan DDT

CBR DDT
3 L
4 219
b -

6 S0
7 £33
A
9 S8R0
10 610
Ah) s ]
in E0S
J0 839
20 S0l
:}‘ ) Y48
0 a61
N0 YN
0 10,10
100 1030
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Gambar 7.1; Penentuan nilai DDT

b. Faktor Regiond (FR)

Kondis lingkungan yang memengaruhi kinerja perkerasan jalan seperti
curah hujan dan iklim tropis, elevas muka air tanah, kelandaian muka
jdan, faglitas dan kondis drainase dan banyaknya kendaraan beret.
Faktor regiona hanya dipengaruhi oleh bentuk alinemen (kelandaian
dan tikungan), presentase kendaraan berat beserta iklim (curah hujan)
ditunjukan pada Tabd 7.4



Bab 7 Perancangan Tebal Perkerasan 109

Tabe 7.4: Faktor Regiond (FR)

Keandaian| Kelandaianll | Kelandaianlll
(<6%) (6-10%) (>10%)
Curah Kendaraan Berat % %
hujan Kendaraan Berat | Kendaraan Berat
<30% | >30 | <30% | >30 |=<30% >30
% % %
Iklim1
<900 05 10- 10 15- 15 20-
mm/thn 15 20 25
Iklim11
=900 15 20- 20 |25-30 25 30—
mm/thn 25 35
Catatan: Pada bagian jaan tertentu, seperti persmpangan,
pemberhentian atau tikungan tajam (jari-jari 30 m),
FR ditambah dengan 0,5
Pada daerah rawarrawa, FR ditambah dengan 1,0

Sumber: Petunjuk perencanaan Tebd Perkerasan Jadlan dengan Metode Andisa
Komponen 1987
C. Indekspermukaan
Indeks Permukaan (IP) ini menyaiakan nila dai pada
kerataan/kehalusan serta kekokohan permukaan yang bertalian dengan
tingkat pelayanan bagi ldu lintas yang lewat.
Adapun beberapanilai 1P adalah sebagai berikut:

IP=1,0: Menyatakan permukaan jalan dalam keadaan rusak berat
sehingga sangat mengganggu lau lintas kendaraan

IP =1,5: Tingkat pelayanan terendah yang masih mungkin (jalan tidak
terputus)

IP=20 : Tingkat pelayanan rendah bagi jalan yang masih mantep
IP=25 : Menyatakan permukaan jalan masih cukup stabil dan baik

Dalam menentukan indeks permukaan pada awa umur rencana (1Po)
perlu diperhatikan jenis |apis permukaan jaan (kerataan/kehal usan serta
kekokohan) padaawa umur rencana.
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Tabe 7.5: Indeks Permukaan Pada Awa Umur Rencana (1Po)

Jenis Lapis Perkerasan IPo Roughness®) (mm/km)
Laston >4 <1000
39-35 > 1000
Lashutag 39-35 <2000
34-30 > 2000
HRA 39-35 <2000
34-30 > 2000
Burda 39-35 <2000
Burtu 34-30 <2000
Lapen 34-30 <3000
29-25 > 3000
Latasbum 29-25
Buras 29-25
Latasr 29-25
Jdan Tanah <24
Jalan kerikil <24
* Alat roughometer yang digunakan adal ah roughometer
NAASRA, yang dipasang pada kendaraan standar Datsun 1500
Station Wagen, dengan kecepatan kendaraan + 32 km/jam

Sumber: Petunjuk perencanaan Tebd Perkerasan Jdan dengan Metode Andisa
Komponen 1987

Indeks Permukaan Pada Akhir Umur Rencana (IP) ditentukan
berdasarkan fungs jaan dan LER seperti yangaditunjukan Tabel 7.6

Tabe 7.6: Indeks Permukaan Pada Akhir Umur Rencana (1P)

LER Klasifikas Jdan
Lokd Kolektor Arteri Tal
<10 1,0-15 15 15-20 -
10-100 15 15-20 20 -
100-1000 15-20 20 20-25 -
> 1000 - 20-25 25 25

Sumber: Petunjuk perencanaan Tebd Perkerasan Jdan dengan Metode Andisa

Komponen 1987




Bab 7 Perancangan Tebal Perkerasan 111

d.

Indeks Teba Perkerasan (ITP)

Indeks Teba Perkerasan (ITP) adaah suatu indeks yang menentukan
teba perkerasan dan ditulis dengan rumus umum sebagal berikut:

Q = ?=1 al.Dl = al.Dl + az.DZ + a3.D3 + a4.D4
(7.9

Di mana

a  -Koefigen kekuatan relatif lapisan permukaan

a  .Kodfisen kekuatan relatif lapisan pondas aas perkerasan
beraspdl

a  .Kodfisen kekuatan relatif lapisan pondas aas perkerasan
berbutir

_Koefisen kekuatan reletif |gpisan pondas bawah

_Tebd Lapisan permukaan

.Tebd Lapisan permukaan atas perkerasan beraspd

_Tebd Lapisan permukaan atas perkerasan berbutir

D. .Tebd Lapisan pondas bawah

Nila ITP dapat ditentukan dengan menempatkan nilai-nila daya
dukung tanah (DDT),

Koefisien kekuatan relatif (a)

Koefisien kekuatan relatif (a8) masing — masing bahan dan
kegunaannya sebagai lapis permukaan, pondasi, pondas bawah
ditentukan secara korelasi sesuai nilai Marshall Test (untuk bahan
dengan aspal), kuat tekan (untuk bahan yang stabilisas dengan
asemen atau kapur) atau CBR (untuk bahan lapis pondasi bawah)

OCoo®

©

Tabd 7.7: Koefisien kekuatan relatif (a)

Koefisgen Kekuatan Bahan

kekuatan rdatif Jenis Bahan

a| a| a|MS| Kt |CBR
(kg) | (kglom) | (%)
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040 | - - | 744 - -
035 | - - 590 - - Lastion
032 | - - | 4H4 - -
030 | - - | 340 - -
03| - - | 744 - -
031| - - | 590 - - Lasbutag
028 | - - |44 - -
026 | - - | 340 - -
030 | - - | 340 - - HRA
026 | - - | 340 - - Aspd Macadam
025 | - - - - - Lapen (mekanis)
020 | - - - - - L gpen (manud)
- 028 - |59 - -
- 1026 - 454 - - Laston Atas
- 1024 - | 340 - -
- 1023| - - - - Lapen (mekanis)
- 1019 - - - - L gpen (manud)
- 015 - - 22 - Stab. Tanah
dengan semen
- |013] - - 18 -
- 015 - - 22 - Stab. Tanah
dengan kapur
- |013] - - 18 -
- (014 - - - 100 | Batupecah (kelas
A)
- 1013 - - - 80 | Batupecah (kdas
B)
- 1012 | - - - 60 | Batupecah (kdas
)
- - 1013| - - 70 | Sirtwpitrun (kelas
A)
- - 1012 - - 50 | Sirtwpitrun (kelas
B)
- - 01| - - 30 | Siruw/pitrun (kelas
C)
- - |010| - - 20 Tanah/lempung
kepasiran

Sumber: Petunjuk perencanaan Tebd Perkerasan Jdan dengan Metode Andisa
Komponen 1987
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Batas minimum teba lapisan perkerasan ddam analisa Komponen adaah
sebagai berikut:
1. Lapispermukaan

Tabd 7.8: Tebd Minimum Lapis permukaan

ITP Tebal min (cm) Bahan
<3,00 5 Lapis pelindung: (Buras/Burtu/Burda)
3,00-6,70 5 Lapen/Aspd Macadam, HRA,
Lashutag, Laston
6,71-749 75 Lapen/Aspd Macadam, HRA,
Lashutag, Lagton
750-9,99 75 Lashutag, Laston
>10,00 10 Laston
2. LapisPondas

Tabe 7.9: Teba Minimum Lapis pondas

ITP Tebal min (cm) Bahan
Batu pecah, sabilitas tanah dengan
<3,00 15 semen, gahilitas tanah dengan
kapur
20%) Batu pecah, sabilitastanah dengan
3,00-7,49 semen, gabilisas tanah dengan
kapur
10 Laston atas
20 Batu pecah, sabilitas tanah dengan
semen, gabilisas tanah dengan
7,50-9,99 kapur, pondas macadam
15 Laston atas

Batu pecah, sabilitastanah dengan
semen, gahilitas tanah dengan
10-12,14 20 kapur, pondas Macadam, Lapen,
Laston atas

Batu pecah, sabilitastanah dengan
semen, gahilitas tanah dengan
>12,25 25 kapur, Macadam, Lapen, Laston
dias
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*) Batas 20 cm tersebut dapat diturunkan menjadi 15 cm bilauntuk
pondas bawah digunakan materia berbutir kasar
3. Lapispondas bawah
Untuk setigp nilai ITP, bila digunakan pondas bawah, tebal minimum
adadah10cm

7.2.2 Pelapisan Tambahan

Untuk perhitungan pelapisan tambahan (overlay), kondis perkerasanjdanlama
(exigting pavement) dinilai seperti Tabel berikut

Tabe 7.10.: Nila kondis perkerasan jaan

1. LapisPermukaan:

Umumnyatidak retak, hanya sedikit deformas padajaur 90-
roda 100%
Terlihat retak halus, sedikit deformas padajaur roda namun 70—
masih tetap stahil 90%
Retak sedang, beberapa deformas padajaur roda, pada 50—
dasarnya masih menunjukkan kestabilan 70%
Retak banyak, demikian jugadeformas padajaur roda, 30—
menunjukkan gejaah ketidakstabilan 50%
2. LapisPondas:
aPondas Aspa Beton atau Penetras Macadam
. 90—
Umumnyatidak retak 100%
, . . 70—
Terlihat retak halus, namun masih tetap stabil 90%
Retak sedang, pada dasarnyamasih menunjukkan 50—
kegtabilan 70%
Retak banyak, menunjukkan gelgja ketidak stabilan 53802
b. Stahilisas tanah dengan semen atau kapur:
. . _ 70—
Indeks Plagtisitas (Plagticity Index=PI) < 10 100%
c.Pondas Macadam atau Batu Pecah:
80—

Indeks Plagtisitas (Pladticity Index=Pl) <6

100%
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d. Lapis Pondas Bawah:
. . _ 90—
Indeks Plagtisitas (Pladticity Index =Pl) <6 100%
. . _ 70—
Indeks Plagtisitas (Plagticity Index = Pl) > 6 90%

Sumber: Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Jalan Raya dengan metode
Analisa Komponen, 1987.

7.2.3 Konstruksi Bertahap

Konstruks bertahap addah konstruks perkerasan lentur yang memiliki satu
lapis pondasi bawah, satu lapis pondas atas dan dualapis permukaan, di mana
kedua lapis permukaan tersebut dari bahan aspa beton atau sgenis yang
dikerjakan secara berurutan dengan sdlang waktu tertentu menurut ketetapan
yang ditentukan dalam proses desain.

Konstruks bertahap digunakan pada keadaan tertentu antaralain:

1. Keterbatasan biaya untuk pembuatan tebal perkerasan sesual rencana
(misalnya: 20 tahun). Perkerasan dapat direncanakan daam dua tahap,
misalnyatahap pertama untuk 5 tahun dan tahap berikutnya 15 tahun

2. Keaulitan ddam memperkirakan perkembangan [alu lintas untuk (misalnya
20tahun sampai 25 tahun). Dengan adanya pentahapan, perkiraan ldulintas
diharapkan tidak jauh meleset

3. Kerusakan setempat (weak spots) selama tahap pertama dapat diperbaiki
dan direncanakan kembdi sesual dataldu lintasyang ada

7.3 Metode Manual Desain Perkerasan
2017

Metode Manua Desain Perkerasan Jalan 2017 (MDP 2017) merupakan salah
satu metode yang digunakan oleh dilingkungan Direktorat Bina Marga dalam
perancangan perkerasan jalan. Metode ini merupakan penyempurnaan dari
Manud Desain Perkerasan (MDP) 2013, di mana isnya terbagi menjadi 2
bagian yakni (1) struktur perkerasan jalan baru dan (2) rehabilitas perkerasan.
Sgjumlah materi yang ditambahkan diantarannyakarakteristik VDF jenisjenis
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kendaraan niagaberdasarkanwilayah untuk kondis nyatadilgpangan termasuk
kondis beban normalnyabeban yang terkendali.
Langkah perencanaan Teba Lapis Perkerasan Metode Manua Desain
Perkerasan 2017 adaah sebagal berikut:

7.3.1 Tentukan Umur Rencana
Umur rencana pada Manual Desain Perkerasan 2017 ditunjukan pada Tabe

711

Tabe 7.11: Umur Rencana Perkerasan Jalan Baru (UR) (MDP 2017)

Jeris Umur
Elemen Perkerasan Rencana
Perkerasan
(tahun)
Lapisan aspd dan lgpusan berbutir » 20
Fondas jaan
Perkerasan Semua lapisan perkerasan untuk daerah yang
lentur tidak dimungkinkan pelgpisan ulang (overlay)
seperti jalan perkotaan , underpass, jembatan,
terowongan 40
Cement Treated Based (CTB)
Perkerasan Lapisfondad atas, lgpisfondas bawah, lapis
Kaku beton semen, dan fondas jaan.
Jalan tanpa Semuademen Minimum 10
penutup
Catatan:

1) Jka dianggap sulit untuk menggunakan umur rencana di atas, maka dapat
digunakan umur rencana berbeda, namun sebelumnya harus dilakukan andisis
dengan discounted whole of lifecost, di mana ditunjukkan bahwa umur rencana

tersebut dapat memberikan discounted whole of life cost terindah.

2)  Umur rencanaharus memperhitungkan kapasitasjdan
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7.3.2 Tentukan nilai nilai ESA4 dan atau ESA5 sesuai umur
rencana yang dipilih
1. AndisaVolumeLau lintas
Elemen yang penting dalam analisis struktur perkerasan adalah data
lalu lintas yang diperlukan untuk menghitung beban lalu lintas rencana

yang akan dipikul oleh perkerasan selama umur rencana
Elemen utama beban lalu lintas dalam desain adalah:

e Beban gandar kendaraan komersia
o Volumeldu lintas yang dinyatakan dalam beban sumbu standar

Analigs volume lau lintas didasarkan pada survel yang diperoleh dari
survel lau lintas dengan duras 7 x 24 jam. Penentuan volume lalu lintas
pada jam sbuk dan ldu lintas harian rata-rata tahunan (LHRT) mengacu
pada Manua Kapaditas Jalan Indonesia (MK J)). Penentuan nilai LHRT di
dasarkan pada data survel volume lalu lintas dengan mempertimbangkan
faktor k

2. Datalaulintas
Akurasi datalalu lintas penting untuk menghasilkan desain perkerasan
yang efektif. Data harus meliputi semua jenis kendaraan komersial

3. Jenis Kendaraan
Sistem klasifikas kendaraan dinyatakan dalam Panduan Survei
Pencacahan Lalu Lintas (PdT-19-2004-B). Hanya kendaraan niaga
dengan jumlah roda enam atau lebih yang perlu diperhitungkan dalam
analisis

4. Faktor pertumbuhan lalu lintas
Faktor pertumbuhan lalu lintas berdasarkan data data pertumbuhan
series (historical growth data) atau formulasi korelasi dengan faktor
pertumbuhan lain yang berlaku. Jika tidak tersedia data maka dapat
digunakan (2015 — 2035)
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Tabel. 7.12: Faktor Laju Pertumbuhan Lalu Lintas (i) (%) (MDP 2017)

Jawa | Sumatera | Kdimantan | Rataratalndonesia
Arteri dan perkotaan | 4,8 483 514 4,75
Kolektor rurd 35 35 35 35
Jdan Desa 1,0 1 1 1

Pertumbuhan ldu lintas sdlama umur rencana dihitung dengan faktor
pertumbuhan kumulatif (Cumulative Growth Factor):

(140,01 i)UR—1
0,01.i

R= (7.10)

Di mana

LR =faktor pengdi pertumbuhan lalu lintas kumul atif
i =lgu pertumbuhan lalu lintas tahunan (%)
UR = umur rencana (tahun)

Apabila diperkirakan akan terjadi perbedaan lgu pertumbuhan tahunan
sepanjang total umur rencana (UR), dengan 1.9 sdlama periode awal (UR1
tahun) dan 1.% selama sisa periode berikutnya (UR — UR1), faktor pengdli
pertumbuhan lalu lintas kumulatif dapat dihitung dari formula berikut:

(1+0,01)UR1_1

= : \(UR1-1)
k= 0.01.iy * (1 +0,01 ll) (1 +
; (140,01 i,)(UR-URD) _4
0.01%2) { 0.01.i; }(7-11)
Di mana:

R : faktor pengai pertumbuhan lalu lintas kumulatif,

i, :lgu pertumbuhan lau lintas tahunan periode 1 (%),

i, :lgu pertumbuhan lalu lintas tahunan periode 2 (%),

UR > umur rencana (tahun),

UR1 : umur rencana periode 1(tahun),

Formuladi atas digunakan untuk periode Rasio VVolume Kapasitas (RVK)
yang belum mencapai tingkat kejenuhan (RVK < 0,85)

Apabila kapasitas lalu lintas diperkirakan tercapai pada tahun ke Q dari
umur rencana (UR) faktor pengai pertumbuhan ldu lintas kumulatif

dihitung sebagai berikut:

_ (140.01)9-

R 0,011 =+ (UR - Q)(1 + 0,01 ;)@ (7.12)
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Analigslau lintas harus memperhatikan faktor pengalihan lalu lintas yang
didasarkan pada jaringan jaan dan harus memperhitungkan proyeks
peningkatan kapaditas jalan ekssting dan pembangunan ruas jaan baru

5. Lalu Lintas PadaLajur Rencana
Lajur rencana adalah salah satu lgjur lalu lintas dari suatu ruas jalan
yang menampung lalu lintas kendaraan niaga (truk dan bus) paling
besar. Beban lalu lintas padalajur rencanadinyatakan dalam kumul atif
beban gandar standar (ESA) dengan memperhitungkan faktor
distribusi arah (DD) dan faktor distribusi 1gjur kendaraan niaga (DL).
Jalan dua arah faktor distribusi arahnya (DD) umumnya di ambil 0,50
kecuali pada lokasi — lokasi yang jumlah kendaraan niaga cenderung
lebih tinggi pada satu arah tertentu.
Beban desain pada setiap lajur tidak boleh melampaui kapasitas lajur
selama umur rencana. Kapasitas lajur mengacu pada Permen PU No
19/PRT/M/2011 tentang Persyaratan Tekniks Jalan dan Kriteria
Perencanaan Teknik jalan berkaitan rasioa antar volume dan kapasitas
jalan dipenuhi

Tabel 7. 13 Faktor Distribusi Lajur (DL) (MDP 2017)

Jumlah Lajur | Kendaraan Niaga Pada Lajur Desain
Setiap Arah | (% terhadap populasi kendaraan niaga)

1 100
2 80
3 60
4 50

6. Faktor ekivalen Beban (Vehicle Damage Factor)

Dalam mendesain perkerasan jalan untuk beban lalu lintas yang di
konversi ke beban standar (ESA) dengan menggunakan Faktor
Ekivalen Beban (Vehicle Damage Factor). Analisis struktur
perkerasan dilakukan berdasarkan jumlah kumulatif ESA pada lajur
rencana sepanjang umur rencana. Studi atau survei beban gandar yang
dirancang dan dilaksanakan dengan baik merupakan dasar perhitungan
ESA yang andal. Ketentuan pengumpulan data beban gandar
ditunjukkan pada Tabel 7.14.
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Tabel 7.14: Pengumpulan data beban gandar (MDP 2017)

Spesifikasi Penyediaan Prasarana Jalan | Sumber Data Beban Gandar
Jalan Bebas Hambatan 1 atau 2
Jalan Raya 1 atau 2 atau 3
Jalan Sedang 2 atau 3
Jalan Kecil 2 atau 3
Catatan:

Data beban gandar dapat diperoleh dari:

a. Jembatan timbang, timbangan statis atau WIM (survei langsung).

b. Survei beban gandar pada jembatan timbang atau WIM yang pernah
dilakukan dan di anggap cukup representatif

c. Data WIM Regional yang dikeluarkan oleh Ditjen Bina Marga.
Timbangan survei beban gandar yang menggunakan sistem statis
harus mempunyai kapasitas beban roda (tunggal atau ganda)
minimum 18 ton atau kapasitas beban sumbu tunggal minimum 35
ton.

Tingkat pembebanan faktual berlebih diasumsikan berlangsung sampai

tahun 2020. Setelah tahun 2020, diasumsikan beban kendaraan sudah

terkendali dengan beban sumbu nominal terberat (MST) 12 ton. Namun

demikian, untuk keperluan desain.

Jika survei beban gandar tidak mungkin dilakukan oleh perencana dan data
survei beban gandar sebelumnya tidak tersedia, maka nilai VDF pada Tabel 7.15
dan Tabel 7.16. dapat digunakan untuk menghitung ESA.

Tabel 7.15: Nilai VDF masing — masing jenis kendaraan niaga (MDP 2017 _
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Tabel 7.16: Nilai VDF masing — masing jenis kendaraan niaga (MDP 2017)

7. Sebaran Kelompok Sumbu Kendaraan Niaga
Berdasarkan pedoman desain perkerasan kaku (Pd T-14-2003), beban
lalu lintas desain didasarkan pada distribusi kelompok sumbu
kendaraan niaga (heavy vehicle axle group, HVAG) dan bukan pada
nilai ESA. Karakteristik proporsi sumbu dan proporsi beban setiap
kelompok sumbu dapat menggunakan data hasil survey jembatan
timbang.

8. Beban sumbu standar kumulatif
Beban sumbu standar kumulatif atau Cumulative Equivalent Single
Axle Load (CESAL) merupakan jumlah kumulatif beban sumbu lalu
lintas desain pada lajur desain selama umur rencana, yang ditentukan
formula berikut:
ESAry-1 = (XLHR;x X VDFjk) X 365 X DD X DL X R (7.13)
Dengan:
ESAti . kumulatif lintasan sumbu standar ekivalen (equivalent
standard axle) pada tahun pertama.
LHRx : lintas harian rata — rata tiap jenis kendaraan niaga (satuan
kendaraan per hari).
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VDFx : faktor Ekivalen Beban (Vehicle Damage Factor) tiap
jenis kendaraan niaga Tabel 7.15 dan 7.16.

DD : faktor distribusi arah.

DL : faktor distribusi Jalur Tabel 7.13

CESAL : kumulatif beban sumbu standar ekivalen selama umur
rencana.

R : faktor pengali pertumbuhan lalu lintas kumulatif

7.3.3 Tentukan tipe perkerasan

Pemilihan struktur perkerasan bervaiasi tergantung pada lalu lintas dan umur
rencana, serta jenis penanganan seperti ditunjukkan pada Tabel 7.17.

Tabel 7.17: Pemilihan Jenis Perkerasan (MDP 2017)

ESA (juta) dalam 20 tahun
(pangkat 4 kecuali ditentukan
Struktur Perkerasan Bagqn lain)
desain
0- | 0.1- | >4- | >10- | >30-
05| 4 10 | 30 | 200
Perkerasan kaku dengan lalu
lintas berat (di atas tanah 4 - - 2 2 2
dengan CBR >2,5%
Perkerasan kaku dengan lalu
lintas rendah (ddaerah 4A - L2 - - -
pedesaan dan perkotaan)
AC WC modifikasi atau
SMA modifikasi dengan 3 - - - 2 2
CBT ( ESA pangkat 5)
AC dengan CBT (ESA
3 - - - 2 2
pangkat 5)
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AC tebal >100 mm dengan
lapis fondasi berbutir (ESA 3B 1,2 2 2
pangkat 5)
AC atau HRS tipis di atas
lapis fondasi berbutir 3A - L2 ) )
Burda atau burtu dengan 5 3 3
LPA kelas A atau batuan asli ) ) )
Lapis Pondasi Soil Cement 6 1 1 - - -
Perkerasan tanpa pemutup 7 1
(japat, jalan kerikil) i ) ) )

7.3.4 Tentukan Segmen Tanah Dasar dengan daya dukung
seragam

Secara umum disarankan menghindari pemilihan segmen seragam yang terlalu
pendek. Jika nilai CB yang diperoleh sangat bervariasi , maka harus
membandingkan manfaat dan biaya antar pilihan membuat segmen seragam
yang pendek berdasarkan variasi nilai CBR atau membuat segmen yang lebih
Panjang berdasarkan nilai CBR yang lebih konservatif.

Ada 2 metode perhitungan CBR yakni

a. Metode distributi standar
Apabila data cukup valid (minimum 10 titik ) maka digunakan persamaan
berikut:
CBR karakteristik = CBR rata rata - f x deviasi standar (7.13)
F = 1,645 (probabilitas 95%), untuk jalan tol
F = 1,282 (probabilitas 90%), untuk jalan kolektor dan arteri
F = 0,842 (probabilitas 80%), untuk jalan lokal dan jalan kecil
b. Metode persentil

Metode persentil menggunakan distribusi data nilai CBR pada segmen
seragam yang dianggap terdistribusi secara normal. Nilai persentil ke x”)
dari suatu kumpulan data membagi kumpulan data tersebut menjadi dua
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bagian, yaitu bagian yang mengandung ‘x” persen data dan bagian yang
mengandung (100 —x) persen data

7.3.5 Tentukan Struktur Fondasi perkerasan

Tanah dasar normal adalah tanah dasar yang secara umum mempunyai nilai
CBR in-situ lebih besar dari 2,5% termasuk pada daerah timbunan, galian dan
permukaan tanah asli. Pemilihan tebal perbaikan tanah dasar dapat dilihat pada
Tabel 7.18

Tabel 7.18: Struktur Pondasi pengerasan

7.3.6 Tentukan Struktur Perkerasan yang Memenuhi Syarat

Prosedur desain perkerasan lentur dengan lapis campuran beraspal yang
digunakan pada manual ini adalah karakteristik mekanik material dan anlisis
struktur perkerasan secara mekanistik. Metode ini menghubungkan masukan
berupa beban roda, stuktur perkerasan dan sifat mekanik material dengan
keluaran berupa respons perkerasan terhadap beban roda seperti tegangan,
regangan atau lendutan. Penentuan struktur perkerasan lentur yang memenuhi
syarat dari bagan desain. Untuk kelengkapan bagan desain dapat dilihat pada
Manual Desain Perkerasan 2017.

Dalam buku ini hanya diberikan 2 bagan desain yakni Bagan Desain 3 A untuk
Desain Perkerasan Lentur dengan HRS. dan Bagan Desai 3 B untuk Desain
Perkerasan Lentur — Aspal dengan Lapis Pondasi Berbutir
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Tabel 7.19: Bagan Desain 3A. Desain Perkerasan Lentur dengan HRS'

Kumulatif Beban sumbu 20 tahun pada

dengan CBR > 10%

lajur rencana (10° CESAs) FF1<0,5 0,5<FF2<4,0
HRS, atau
Jenis permukaan Penetrasi HRS
makadam
Struktur perkerasan Tebal lapisan (mm)
HRS WC 50 30
HRS Base - 35
LFA Kelas A 150 250
LFA Kelas A atau LFA Kelas B atau
kerikil alam atau lapis distibilisasi 150 125

"Bagan Desain 3A merupakan alternatif untuk daerah yang HRS menunjukkan
riwayat kinerja yang baik dan daerah yang dapat menyediakan material yang

sesuai (gap graded mix).

*HRS tidak sesuai untuk jalan dengan tanjakan curan dan kawasan perkotaan
dengan beban lebih besar dari 2 juta CESAs

Tabel 7.20: Bagan Desain 3 B Desain Perkerasan Lentur — Aspal dengan
Lapis Pondasi Berbutir (MDP 2017)

STRUKTUR KEKERASAN

FFF | FFF | FFF | FFF | FFF | FFF | FFF | FFF | FFF

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Solusi yang dipilih Lihat Catatan 2
Kumula
tif
beban 10
sumbu >7- | >10- | >20- | >30- | >50- g
20 2| 24T g | 20 | 30 | 50 | 100 |
tahun 200
pada
lajur
rencana
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(10°
ESA5)

KETEBALAN PERKERASAN (mm)

ACWC | 40 40 | 40 | 40 40 | 40 | 40 40 40

ACBC | 60 60 60 60 60 60 60 60 60

ACbase | O 70 80 | 105 | 145 | 160 | 180 | 210 | 245

LFA 400 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300
kelas A

Catatan 1 2 3

Tabel 7.21: Bagan Desain 3 C Penyesuaian Lapis Fondasi Agregat A untuk
Tanah Dasar CBR 7 % ( Hanya untuk Bagan Desain — 3 B)

STRUKTUR KEKERASAN

FFF | FFF | FFF | FFF | FFF | FFF | FFF | FFF | FFF

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kumula
tif
beban
sumbu
20 >10

>7- | >10- | >20- | >30- | >50-

tahun <2 | >2-4 | >4-7 0-
pada 10 20 30 50 | 100 200
lajur
rencana
(10°
ESAS5)

Tebal LFA (mm) penyesuaian terhadap bagan desan 3 B
Subgrad
eCBR>| 400 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300
55-7
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Subgrad
eCBR>| 330 | 220
7-10

215 | 210 | 205

200 | 200 | 200 | 200

Subgrad

eCBR>| 260 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
10

Subgrad

eCBR>| 200 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150

15

Sumber: Manual Desain Perkerasan Jalan 20

Tabel 7.22: Bagan Desain - 3. Desain Perkerasan Lentur Opsi Biaya

Minimum Dengan CTB"
F1° F2 | F3 ] F4 | F5
Untuk lalu lintas di
bawah 10juta Lihat Bagan Desain 4 untuk
ESAS lihat bagan alternatif perkerasan kaku’®
desain 3A —3B dan
3C
Repetisi beban - -
sumbu kumulat.lf20 ~10-30 >30 | >50 100 - | 200 -
tahun pada lajur -50 | -100 200 | 500
rencana (10° ESAs)
Jenis permukaan
berpengikat AC AC
Jenis lapis Fondasi Cement Treated Base (CTB)
ACWC 40 40 40 50 50
ACBC' 60 60 60 60 60
ACBCatau AC 75 100 125 160 220
Base
CTB’ 150 150 150 150 150
Fondasi Agregat 150 150 150 150 150
Kelas A
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Catatan:

1. Ketentuan-ketentuan struktur Pondasi Bagan Desain - 2 berlaku.

2. CTB mungkin tidak ekonomis untuk jalan dengan beban lalu lintas < 10 juta
ESAS. Rujuk Bagan Desain - 3A, 3B dan 3C sebagai alternatif.

3. Pilih Bagan Desain - 4 untuk solusi perkerasan kaku dengan pertimbangan
life cycle cost yang lebih rendah untuk kondisi tanah dasar biasa (bukan
tanah lunak).

4. Hanya kontraktor yang cukup berkualitas dan memiliki akses terhadap
peralatan yang sesuai dan keahlian yang diizinkan melaksanakan pekerjaan
CTB. LMC dapat digunakan sebagai pengganti CTB untuk pekerjaan di area
sempit atau jika disebabkan oleh ketersediaan alat.

5. AC BC harus dihampar dengan tebal padat minimum 50 mm dan
maksimum 80 mm.
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M etoda Pelaksanaan di
L apangan

8.1 Pendahuluan

Daam pekerjaan campuran beraspd panas, penghamparan dan pemadatan
merupakan salah satu langkah pekerjaan yang memegang peranan penting dan
menentukan. Penghamparan yang tidak baik dapat menyebabkan tekstur
permukaan buruk, kerataan tidak baik, dan ketebalan lapisan kurang. Sementara
pemadatan yang tidak memenuhi persyaratan dapat menyebabkan kepadatan
campuran beraspa tidak merata, campuran beraspa mudah retak karenakurang
padat, dan sambungan melintang atau memanjang tidak rata. Kesemuanya itu
akhirnya akan mempengaruhi kinerja campuran beraspa yang dihasilkan, baik
dari segi umur pelayanan maupun dari segi kenyamanan dan keamanan. Untuk
mencapal hadil pekerjaan penghamparan dan pemadatan yang memenuhi
persyaratan perlu dipahami teknologi mengenai penghamparan dan pemadatan
campuran beraspal. Pada bab ini dibahas mengenai pengetahuan umum
pekerjaan penghamparan dan pemadatan campuran beraspd yang dapat dipakai
sebagai acuan dalam pelaksanaan.
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8.2 Persiapan Sebelum Penghamparan

Kinerja campuran beraspa panas yang akan dipasang dipengaruhi oleh kondis
perkerasan di bawahnya Kerusakan pada lapis perkerasan di bawahnya dapat
menyebabkan kerusakan campuran beraspal yang baru, meskipun campuran
tersebut daam bebaga segi tdah memenuhi persyaratan. Misdnya
penghamparan campuran beraspa di atas perkerasan yang telah mengalami
retak buaya, akan berakibat timbul retak refleks kepermukaan. Penghamparan
di atas perkerasan yang belum padat dapat menyebabkan campuran beraspa
yang dihampar di atasnya juga tidak dapat padat. Tidak dipasangnya lapis
perekat dapat menyebabkan perkerasan menjadi tideak menyatu dengan
perkerasan di bawahnya dan perkerasan baru menjadi mudah mengdami dip
dan sungkur. Untuk itu kesigpan permukaan perkerasan yang akan dilapis
dengan campuran beraspa yang baru akan menentukan kinerja perkerasan.

Penghamparan di atas lapis pondas agregat harus memperhatikan kesigpan
permukaan seperti kepadatan, kerataan, tekstur, kadar air permukaan dan
lainnya Sementara untuk penghamparan di atas lapisan beraspd, maka
kerusakan-kerusakan yang terjadi seperti retak, dur, dan lainnya harus
diperbaiki terlebih dahulu. Sebelum penghamparan harus dilakukan
pemasangan lapis resap pengikat (prime coats) atau lapis perekat (tack coats)
pada permukaan perkerasan yang telah sap dengan kuditas dan kuantitas
seperti yang disyaratkan.

8.3 Penghamparan Campuran Beraspal

Setedah permukaan perkerasan sigp, maka langkah sdanjutnya adalah
penghamparan campuran beraspd. Tujuan utama dari penghamparan adalah
untuk meletakkan campuran beraspd pada perkerasan lama dengan lebar,
elevad, kemiringan melintang, dan ketebalan yang sesuai dengan rencana dan
menghasilkan tekstur yang seragam, tidak bergeser atau beraur. Untuk tujuan
tersebut harus digunakan dat penghampar mekanis bermesin atau yang umum
dikenad sebagai finisher. Meskipun menggunakan penghampar mekanis
bermesin, pengaturan dan penyesuaian perlu dilakukan padadat tersebut untuk
memperoleh hasil yang maksmal. Hasil penghamparan juga dipengaruhi oleh
metoda pelaksanaan penghamparan itu sendiri, seperti pengaturan ketebalan,
elevad, kecepatan, metoda penyambungan, perapihan, dan sebagainya
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7.3.1 Penerimaan Campuran Beraspal

Penerimaan campuran beraspd di [apangan harus memperhatikan beberapahd,

agar tercapal pemasangan campuran beraspal yang sesual dengan persyaratan.

Ha-ha tersebut antara lain pemeriksaan dan evaluas berdasarkan tiket

pengiriman, dan yang kedua pemeriksaan dan evauas campuran beraspd

berdasarkan pengamatan secaravisua (Sutoyo, 2020).

1. Tiket pengiriman
Surat pengiriman atau lebih dikenal dengan istilah tiket, merupakan
arsip yang penting untuk pengendalian kuantitas dan kualitas. Pada
umumnya pada tiket tercantum informasi-informas seperti; nama
proyek, nomor urut pengiriman, waktu keberangkatan dari unit
pencampur aspal (AMP), temperatur di unit pencampur, dan berat
campuran beraspal. Nomor urut pengiriman mengindikasikan apakah
kedatangan truk tersebut sesuai dengan urutannya, atau tidak. Jika
tidak berarti mengindikasikan terjadinya keterlambatan yang mungkin
disebabkan oleh kerusakan, kemacetan lalu-lintas atau sebab-sebab
lainnya. Dari tiket tersebut juga dapat diperkirakan waktu perjalanan
dari unit pencampur aspal ke lokasi penghamparan. Jika waktunya
terlalu lama maka pengecekan temperatur harus dilakukan dengan
teliti, terlebih lagi jika bak truk tidak ditutup dengan terpal. Jika
temperatur campuran beraspal yang diterimadi lapangan lebih rendah
dari toleransi dalam persyaratan, maka isi truk tersebut harus ditolak
dan isinya dibuang di luar proyek. Demikian juga jika temperatur
terlalu tinggi (overheating). Tiket tersebut harus dikumpulkan untuk
menjamin bahwa tidak ada campuran beraspal yang di bawa ketempat
lain dan kuantitas yang diterimatercatat dengan baik dan benar.

2. Pengamatan secaravisua
Pengamatan secara visua perlu dilakukan pada waktu menerima
campuran beraspal di lokasi penghamparan, karena mungkin saja saat
pengiriman di unit pencampur terjadi penyimpangan yang tidak
teramati, atau terjadi penyimpangan dalam perjalanan. Beberapa
indikas dari penyimpangan campuran beraspal yang dapat dilihat
secara visual adalah seperti berikut ini:
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Berasap biru

Asap biru yang keluar dari campuran beraspal di atas truk atau
terlihat pada saat penurunan (dumping) ke finisher,
mengindikasikan  terjadinya pemanasan yang berlebih
(overheating). Pengukuran temperatur dengan aat pengukur
temperatur harus segera dilakukan. Jka memang terjadi
pemanasan berlebih (overheating) maka campuran beraspal
tersebut harus ditolak dan dibuang.

Tampak kaku

Tampak visual campuran beraspal yang kaku mengindikasikan
campuran tersebut telah dingin. Temperatur campuran beraspal
segera dicek dengan alat pengukur temperatur, jika di bawah
temperatur penghamparan optimum, tetapi masih dalam batas
toleransi maka segera dilakukan penghamparan dan pemadatan
untuk mengurangi risiko terbuangnya campuran beraspal karena
temperaturnyatelah dingin.

Permukaan tampak rata

Pada umumnya permukaan campuran beraspal di atas truk
membentuk bukit. Jika permukaan tersebut terlihat agak rata,
maka kemungkinan campuran beraspal kelebihan aspal atau kadar
air. Campuran beraspal yang kelebihan aspal juga terlihat Iebih
bersinar dibandingkan dengan yang biasanya. Penggunaan kadar
aspal yang tetap sementara gradasi berubah ke arah kasar dapat
menyebabkan kelebihan aspal. Kebocoran atau penimbangan
aspal yang tidak akurat juga dapat menyebabkan campuran
beraspal kelebihan aspal. Pemeriksaan secara lebih detil harus
dilakukan di unit pencampur aspal (AMP) dengan segera.
Campuran beraspal tampak kering / berwarna coklat

Campuran yang mengandung terlalu sedikit aspal biasanyatampak
kering dan berwarna kecoklatan. Kelebihan kandungan agregat
halus dapat menyebabkan campuran beraspal tampak kekurangan
aspal, terlihat redup dan berwarna kecoklatan. Pemeriksaan secara
lebih detil harus dilakukan di unit pencampur aspal (AMP).
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e. Campuran beraspal beruap
Campuran beraspal yang mengandung kadar air yang berlebihan
akan tampak beruap (bukan berasap) pada saat truk
menurunkannya (dumping) ke finisher. Kelebihan kadar air juga
akan menyebabkan campuran beraspal terlihat seperti kelebihan
aspal Pada saat diturunkan ke finisher (dumping) terlihat ada
gelembung-gelembung seperti halnya air mendidih.

f. Segregas
Segregas umumnya terjadi akibat kesalahan penanganan selama
penghamparan, tetapi bisa juga terjadi sebelumnya. Perbaikan
yang diperlukan harus segera dilakukan untuk mencegah
berlanjutnya segregasi tersebui.

g. Terkontaminas
Campuran beraspal dapat terkontaminasi bahan-bahan asing
seperti minyak tanah, oli, plastik, kertas, kain atau lainnya. Bahan
yang mengkontaminasi tersebut dapat diambil dan dibuang, akan
tetapi jika telah menyatu maka campuran beraspa yang
terkontaminasi tersebut harus dibuang.

h. Agregat tidak terselimuti aspal dengan baik
Campuran beraspal yang memperlihatkan adanya agregat yang
tidak tersdlimuti aspal dengan baik, menunjukkan terjadinya
penyimpangan pada unit produksi. Umumnya disebabkan karena
alat pengaduk (pedal tip) telah aus atau patah, kemungkinan lain
adalah kurangnya kadar aspal pada campuran. Ada agregat yang
tidak terselimuti aspal samasekali
Agregat yang tidak terselimuti aspal sama sekali kemungkinan
jatuh ke atas truk pada saat pengadukan kering, karena penutup
pugmil yang kurang baik (bocor).

i. Spot-spot aspal
Terlihat gumpalan atau spot-spot aspal pada campuran beraspal
yang kemungkinan disebabkan oleh bocornya pipa penyemprot
aspal, atau pengadukan tidak merata (pedal tip telah aus atau
patah).
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J. Pelelehan (bleeding)
Agar campuran beraspal tidak melekat di bak truk, disarankan
untuk menggunakan minyak yang tidak berasal dari turunan
minyak bumi sebagai pelapis bak truk. Meskipun demikian masih
sering dijumpai pemakaian solar sebagai pelapis pada bak truk.
Solar dapat menyerap kedalam campuran beraspal dan melarutkan
aspal sehingga berakibat aspal meleleh ke permukaan pada
beberapa titik. Campuran beraspal yang telah terkontaminasi oleh
solar harus dibuang.

3. Perkiraan panjang penghamparan

Panjang penghamparan perlu diperkirakan untuk mengantisipas

kesiagpan permukaan perkerasan dan sebagai pembanding ketepatan

tebal hamparan. Panjang penghamparan dapat diperkirakan dengan

perhitungan sederhana, sebagai contoh: isi truk 15 ton, lebar

penghamparan 3 m dan tebal penghamparan 0,04 m. Berat is

campuran beraspal 2,3 t/m3. Maka perkiraan panjang hamparan

adalah:

Berat (ton) = 3x 0,04 x L(m) x 2,3 atau L (m)= 15/ (3 x 0,04x 2,3) =

54m

7.3.2 Pelaksanaan Penghamparan

Daam peaksanaan penghamparan ada beberapa ha yang perlu diperhatikan,
yaitu koordines antara lapangan dengan unit pencampur aspa (AMP),
pengaturan sepatu  (screed) serta pekerjaan perapihan secara manud.
Pengawasan yang dilakukan meliputi pengawasan temperatur, pengawasan
tampak permukaan, pengawasan geometri dan sambungan.

Bebergpa ha yang perlu diperhatikan saat me aksanakan proses penghamparan,

yaitu:

1. Koordinasi antara unit pencampur aspal (AMP) dengan lapangan
Keseragaman dan kontinuitas penghamparan akan memberikan
kualitas perkerasan yang bak. Untuk menjaga kontinuitas
penghamparan maka diperlukan koordinasi antara lapangan dengan
unit pencampur aspal (AMP). Misalnya selang waktu pengiriman yang
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terlalu lama akan menyebabkan sambungan dan tekstur kurang baik
karena campuran beraspal yang dihampar sudah dingin. Sebaliknya
jikatruk yang dikirim terlalu cepat akan menyebabkan terjadi antrian
truk di lapangan. Selama menunggu tersebut kemungkinan terjadi
penurunan temperatur. Tidak ada keuntungan juga jika menjalankan
alat penghampar (finisher) dengan kecepatan penuh melebihi
kecepatan produksi dari unit pencampur aspal (AMP). Informasi-
informasi yang diperlukan antara lain meliputi rencana produksi dan
waktu penghentian sementara. Koordinas yang bak selama
pel aksanaan penghamparan dapat dilakukan jika di lapangan tersedia
alat komunikasi. Dengan alat komunikas tersebut, hal-hal penting
lainnya juga dapat diinformasikan dengan segera seperti penyetopan
produks karena akan turun hujan, ada kemacetan lalu-lintas dan lain
sebagainya.
2. Pengaturan ketebalan dan kemiringan melintang
Jika hasil penghamparan sudah menunjukkan hasil tekstur yang
seragam, ketebalan dan kemiringan melintang yang sesuai maka tidak
diperlukan pengaturan sepatu (screed), khususnya untuk alat
penghampar dengan pengontrolan manual. Akan tetapi bila diperlukan
pengaturan screed, maka harus dilakukan secara bertahap. Karena
kondisi keseimbangan (equilibrium) baru dapat tercapai kurang lebih
setelah alat penghampar (finisher) bergerak sejauh 5 kali panjang
lengan screed. Pengaturan screed diusahakan sejarang mungkin,
karena selama proses menuju keseimbangan (equilibrium) tersebut
hasil yang diperoleh kurang sesuai baik ketebalan maupun teksturnya
karena sudut gesek antara pelat screed dengan campuran beraspal
berubah. Penyesuaian ketebalan secara manual yang terlalu sering
akan menyulitkan penyambungan arah memanjang.
3. Pengaturan |ebar penghamparan

L ebar penghamparan harus disesuaikan sehingga untuk penghamparan
lapis per lapis, maka sambungan tidak terletak pada satu garis vertikal
untuk tiap lapisnya. Misalnya untuk penghamparan dua lgjur. Pada
lapis pertama penghamparan pada lgjur ke-1 dilebihkan lebarnya
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6.

sekitar 10 cm (lebar penghamparan 3,60 m) ke arah sambungan.
Selanjutnya pada penghamparan lapis kedua maka penghamparan
pada lagjur ke-1 dikurangkan lebarnya sekitar 10 cm (lebar
penghamparan 3,40 m) ke arah sambungan. Perbedaan posis
sambungan tersebut paling sedikit sgjauh 15 cm. Jika diperlukan
pengurangan |ebar penghamparan maka pemotong sepatu (cutoff shoe)
dapat dipasang pada satu sisi screed. Pada penambahan |ebar
penghamparan, maka pada bagian pelebaran tersebut harus terjangkau
auger (ulir pembagi) untuk menghindari terjadinya segregas
Sambungan
Sambungan pada pekerjaan campuran beraspal dapat dipisahkan
menjadi dua, yaitu sambungan melintang dan sambungan memanjang.
Sambungan melintang adalah sambungan yang dibuat melintang
perkerasan jalan dan sambungan memanjang adalah sambungan searah
perkerasan jalan (searah lalu-lintas).
Pekerjaan perapihan
Pekerjaan perapihan dengan penebaran campuran beraspal secara
manual, hanya boleh dilakukan jika penghamparan dengan alat
finisher tidak bisa dilakukan dengan baik. Penebaran dengan tangan
harus dilakukan dengan hati-hati untuk menghindari terjadinya
segregasi/pemisahan antara butiran kasar dan halus. Bagaimanapun
akan ada perbedaan tekstur permukaan antara penebaran secara
manual dibanding dengan menggunakan alat penghampar. Kadang-
kadang dilakukan penebaran agregat setelah campuran keluar dari alat
penghampar (finisher) karena hasilnyaterlihat bertekstur kurang baik.
Hal tersebut harus dicegah dan segera lakukan pemeriksaan terhadap
alat penghampar (finisher) untuk mencari penyebab dari hamparan
yang kurang baik tersebut. Pekerjaan perapihan kadang-kadang
diperlukan khususnya pada pekerjaan sambungan.
Pemeriksaan penghamparan
a.  Temperatur

Temperatur campuran beraspal harus diperiksa pertamakali di atas

truk. Berikutnya diadakan pemeriksaan temperatur setelah

campuran beraspal dihampar dengan selang jarak tertentu.
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b. Tekstur permukaan
Tekstur yang terbuka dapat disebabkan oleh campuran beraspal
terlalu dingin, jikaterjadi pada awal penghamparan kemungkinan
pelat screed tidak dipanaskan. Jika tekstur terbuka tersebut terjadi
pada perpanjangan screed, maka alinyemen perpanjangan pada
auger dan pemadat tumbuk atau getar harus diperiksa. Tekstur
yang terbuka dan ada jgak-jgak (scuff) menunjukkan
kemungkinan campuran beraspal telah dingin atau kekeliruan
dalam pengaturan posisi penumbuk (tamping bar).

c. Kerataan permukaan
Penghamparan yang tidak kontinyu dapat menyebabkan
permukaan tidak rata terutama pada sambungan melintang.
Gradas yang tidak sesuai, perubahan kecepatan penghamparan,
dan dorongan dari truk juga dapat menyebabkan permukaan tidak
rata. Kerataan permukaan dapat diukur dengan alat mistar datar
(straight edge) 3 m atau secara visual, dan segera lakukan
perbaikan.

d. Ketebalan
Ketebalan hamparan campuran beraspal dalam kondisi gembur
dapat diukur dengan batang penyolok yang telah diberi tanda
ketebalan. Seperti halnya perubahan tekstur, maka perubahan
ketebal an juga dapat disebabkan ol eh terganggunya keseimbangan
(equilibrium) pelat screed. Gangguan tersebut dapat berupa
perubahan kecepatan, perubahan kuantitas campuran yang masuk
ke pelat screed, perubahan temperatur campuran, dan penghentian
alat penghampar.

e. Kemiringan melintang dan memanjang
Kemiringan melintang dan memanjang harus diperhatikan terlebih
pada daerah tikungan. Penyebaran campuran beraspal pada tepi
dan tengah harus merata, sehingga saat pemadatan akan diperoleh
penurunan yang seragam.
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f.  Sambungan melintang dan memanjang
Pada prinsipnya sambungan harus dibuat tegak dan tidak ada
perbedaan tinggi.

7.4 Pemadatan Campuran Beraspal

Pemadatan campuran beraspd adadah proses pemampatan dan pengurangan
volume campuran beraspal. Pemadatan mengurangi rongga udara dan
meningkatkan berat i campuran. Hasl dari pemadatan adalah campuran
beraspa yang mempunyai ikatan dan tahanan geser antar butir yang baik.
Pemadatan yang baik umumnyamenghasilkan ronggaudaradi lapangan sekitar
8 % atau kurang. Apabilarongga udara terlalu tinggi maka campuran beraspa
akan rentan terhadap disintegras, pelepasan butir (ravelling) dan retak.
Sementara jika rongga udara terlau rendah campuran beraspal akan rentan
terhadap plastik deformas dan pelelehan (bleeding).

Pemadatan mempunyai dua tujuan penting, yaitu untuk memperoleh kekuatan
dan stahilitas campuran, dan yang kedua dengan ronggaudarayang sesuai maka
campuran beraspa menjadi relatif kedap terhadap air dan udara. Sifat kedap
tersebut dapat mencegah penuaan aspa akibat oksdas dan mencegah
masuknyaair kelapis pondas agregat.

7.4.1 Prinsip Pemadatan

Pada saet pemadatan terjadi 3 gaya utama, yaitu gayatekan aat pemadet, gaya
tahan pada campuran beraspa yang baru dihampar, dan gayatahan padalapisan
di bawahnya yang tdah dabil (lapis pondas agregat atau existing lapis
beraspd). Untuk memperoleh pemadatan yang baik, maka gaya tahan lapisan
yang telah stabil harus seimbang dengan gayatekan dat pemadat. Atau dengan
kata lain campuran beragpa seolah-olah mendapat gaya tekan dari atas dan
bawah. Jka lapisan yang stahil (lapis pondas agregat aau lapis beraspd di
bawahnya) beum cukup padat maka kepadatan campuran beraspa
kemungkinan tidak akan tercapai sesuai persyaratan.

Ada bebergpa faktor yang mempengaruhi keberhasilan pemadatan campuran
beraspd, yaitu; karakteristik campuran, pengaruh lingkungan, ketebaan
hamparan dan jenis aat pemadat yang digunakan.
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1. Karakteristik campuran

Kemudahan pemadatan campuran beraspal dipengaruhi oleh agregat
yang digunakan dan gradasi campuran. Bentuk agregat yang angular
(bersudut) akan lebih susah dipadatkan dibandingkan dengan bentuk
agregat yang bulat. Tekstur permukaan juga menentukan, tekstur
permukaan yang kasar akan lebih susah dipadatkan dibandingkan
dengan tekstur permukaan yang halus. Gradasi campuran beraspal
yang menerus akan lebih mudah dipadatkan dibandingkan dengan
gradas yang seragam atau terbuka. Campuran yang mengandung
partikel abu batuffiller yang banyak akan memerlukan usaha
pemadatan yang lebih banyak. Kandungan agregat halus seperti pasir
alam yang lebih banyak mempermudah usaha pemadatan yang harus
dilakukan, karena pasir alam butirannya berbentuk bulat. Akan tetapi
jikaterlalu banyak pasir alam, maka pemadatan akan lebih sulit karena
gradas pasir alam umumnya seragam. Secaraumum sifat-sifat agregat
yang meningkatkan ketahanan terhadap retak lelah dan deformas
permanen memerlukan usaha pemadatan yang lebih besar untuk
mencapai berat isi (kepadatan) yang disyaratkan.

Kelas dan jumlah aspal yang digunakan pada campuran beraspal
mempengaruhi  kemudahan pemadatan. Aspa yang mempunyai
viskositas tinggi atau penetrasi rendah akan menyebabkan campuran
menjadi lebih kaku dan berakibat lebih sulit dipadatkan. Untuk
pemadatannya diperlukan temperatur yang relatif lebih tinggi.
Kandungan aspal dalam campuran mempengaruhi kemudahan
pemadatan. Secaraumum campuran yang sedikit aspal akan |ebih kaku
dan membutuhkan usaha pemadatan yang lebih, dilain pihak lebih
banyak aspal akan menyebabkan campuran Iebih mudah dipadatkan,
akan tetapi jika terlalu banyak akan sulit dipadatkan dan campuran
menjadi tidak stabil. Kemudahan pemadatan juga dipengaruhi oleh
sensitifitas aspal terhadap temperatur (temperatur susceptibility). Pada
aspal dengan temperatur susceptibility yang tinggi, hanya sedikit
waktu yang tersedia untuk melakukan pemadatan karena campuran
beraspal akan menjadi kaku lebih cepat dibandingkan dengan
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campuran yang mengandung aspal dengan temperatur susceptibility
yang lebih rendah.

Campuran yang dihampar dengan temperatur yang lebih tinggi
misalnya 1400C akan lebih mudah dipadatkan dibanding campuran
dengan temperatur lebih rendah, misalnya 1250C. Akan tetapi
campuran beraspal yang dipadatkan pada temperatur yang terlalu
tinggi akan susah dipadatkan, campuran akan bergerak mengikuti jejak
roda dan memunculkan retak-retak rambut arah melintang. Demikian
juga pemadatan campuran beraspal pada temperatur yang terlalu
rendah akan menyebabkan usaha pemadatan yang diperlukan lebih
besar dan kemungkinan kepadatannya tidak tercapai. Pemadatan akan
mulai efektif padatemperatur campuran yang menghasilkan viskositas
(kekentalan) aspal yang sesuai, yaitu pada temperatur campuran
sekitar 85 sampai 150 OC. Kandungan larutan dalam campuran, yaitu
kadar aspal ditambah kadar air juga mempengaruhi kemudahan
pemadatan. Jika kandungan air pada campuran tinggi (Iebih dari 0,2 %
berat campuran), maka kelebihan kadar air ini akan berlaku seperti
kel ebihan aspal dan akan menyebabkan campuran tidak stabil dan sulit
dipadatkan.

Pengaruh lingkungan

Seperti telah diuraikan sebelumnya penurunan temperatur campuran
akan menyebabkan diperlukannya usaha pemadatan yang lebih cepat
dan kemungkinan kepadatannya tidak tercapai karena temperatur
campuran sudah dingin. Kecepatan penurunan temperatur campuran
dipengaruhi oleh kondis lingkungan, seperti temperatur udara,
kecepatan angin, kel embaban dan temperatur perkerasan di bawahnya.
Temperatur udara yang dingin, kelembaban rendah, kecepatan angin
tinggi dan temperatur perkerasan yang rendah akan menyebabkan
usaha pemadatan akan menjadi lebih sulit dan hanya tersedia waktu
yang relatif singkat untuk pemadatan. Pengaruh lingkungan tersebut
akan sangat terasa pada penghamparan campuran beraspal yang tipis.
Usahausaha yang dapat dilakukan adalah dengan menaikkan
temperatur pencampuran (tetapi masih dalam batas toleransi) dan
mempercepat proses pemadatan. Mempercepat proses pemadatan
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4.

bukan berarti menambah kecepatan alat pemadat. Tetapi dengan cara
lain misalnya dengan menggunakan alat pemadat lebih dari satu yang
bekerja secara bersamaan.

K etebalan hamparan

K etebalan hamparan merupakan faktor yang penting dan menentukan
kemudahan pemadatan. Umumnya kepadatan campuran beraspal lebih
mudah dicapai pada campuran dengan ketebalan yang lebih tipis. Hal
ini terjadi karena penurunan temperatur untuk mencapai temperatur
pemadatan pada campuran yang lebih tebal memerlukan waktu yang
lebih lama. Hal tersebut dapat dimanfaatkan sebagai suatu keuntungan
terutama pada lokasi-lokasi dengan lingkungan yang bersifat
mempercepat penurunan temperatur.

Alat pemadat yang digunakan

Jenis alat pemadat mempunyai pengaruh yang besar dalam mencapai
kepadatan yang diinginkan.

7.4.2 Pelaksanaan Pemadatan

Dergat kepadatan yang dicapai campuran beraspal sangat bergantung pada
ussha pemadatan yang dilakukan. Tahapan pemadatan umumnya dibag
menjadi tiga, yaitu:

1

Pemadatan awal (breakdown rolling)

Pemadatan awal adalah pemadatan yang dilakukan setelah
penghamparan pada selang temperatur yang disyaratkan. Pemadatan
ini lebih banyak berfungss memberi pemadatan awal agar campuran
beraspal menjadi relatif stabil (diam) untuk dilewati pemadat
berikutnya. Pemadatan awal dapat dilakukan dengan mesin gilas roda
baja statis atau bergetar.

Pemadatan antara (intermediate rolling)

Pemadatan antara merupakan pemadatan utama yang berfungsi untuk
mencapai kepadatan yang diinginkan, dengan jumlah lintasan dan
selang temperatur campuran beraspal yang tertentu. Pemadatan antara
harus segera dilaksanakan setelah pemadatan awal selesai. Pemadatan
antara umumnya dilakukan dengan alat pemadat ban karet pneumatik.
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Pemadatan akhir (finish rolling)

Pemadatan terakhir atau pemadatan penyelesaian yang dilakukan
untuk meningkatkan penampakan permukaan dan dilakukan pada
selang temperatur tertentu. Pemadatan akhir umumnya dilakukan
dengan alat pemadat mesin gilas roda bgja statis.

Sdama pelaksanaan pemadatan ha-ha yang perlu diperhatikan adalah
kecepatan pemadatan, jumlah lintasan, rentang waktu pemadatan, dan pola
pemadatan. Untuk pemadat dengan mesin gilas bergetar harus diperhatikan
pergerakan dan model pengoperasian. Setigp faktor tersebut mempengaruhi
has| pemadatan yang akan diperoleh.

Secaralebih detil faktor-faktor tersebut dibahas berikut ini.

1

K ecepatan pemadatan

Semakin cepat gerakan alat pemadat mel ewati suatu sSegmen campuran
beraspal, maka semakin sedikit waktu pemadatan dan usaha
pemadatan yang dilakukan pada segmen tersebut. Kecepatan alat
pemadat dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu kecepatan
penghamparan, ketebalan hamparan, dan tahapan pemadatan.
Kecepatan penghamparan yang tinggi harus diimbangi dengan
kecepatan pemadatan yang tinggi, dan akan lebih baik jika dilakukan
penambahan alat pemadat sehingga pemadatan dapat dilakukan secara
parael.

Kecepatan alat pemadat harus konstan, dan sesuai dengan kecepatan
yang dilaksanakan pada saat pembuatan JMF (Job Mix Formula),
khususnya pada uji coba pemadatan. Perubahan kecepatan akan
menyebabkan bervariasinya usaha pemadatan yang dilakukan dan
berakibat kepadatan yang dicapai menjadi bervariasi juga. Padalokasi-
lokas di manaalat penghampar berhenti, dan jika padalokasi tersebut
temperatur campuran beraspal telah turun di bawah persyaratan, maka
pada segmen tersebut kepadatannya tidak akan tercapai.
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Tabed 8.1: Sdang Kecepatan pemadatan (US Army, 2000)

Jenisalat pemadat Tahapan pemadatan
awd antara akhir
(kmvjam) (kmvjam) | (km/jam)
Mesin gilas gatis 32-5632-5632-| 4-64 48-8
Pemadat ban pneumatik 438 4-64 6.4-
Mesin gilas bergetar 4-56 11,2
(vibratory) -

Jumlah lintasan

Untuk mencapai target kandungan rongga udara (air void) dan
seragamnya kepadatan campuran beraspal yang dihasilkan dari proses
pemadatan, maka setiap titik dalam perkerasan harus dilewati alat
pemadat dengan jumlah tertentu pada selang temperatur campuran
yang disyaratkan. Satu lintasan (1 passing) didefinisikan sebagai
pergerakan alat pemadat dari titik tertentu ke suatu arah dan kemudian
kembali ke titik tersebut. Pada umumnya untuk pemadatan awal
dilakukan sebanyak 1 lintasan sampai 3 lintasan, untuk pemadatan
antara dilakukan 10 lintasan — 16 lintasan, dan untuk pemadatan akhir
1 lintasan sampai 2 lintasan. Jumlah lintasan sangat tergantung pada
karakteristik campuran, ketebalan, dan kondisi lingkungan. Untuk
memperoleh jumlah lintasan yang sesuai maka harus dilakukan uji
coba pemadatan terlebih dahulu. Uji coba pemadatan dilakukan diluar
lokas pekerjaan untuk mengantisipasi kemungkinan kegagalan
pemadatan. Kegagalan memenuhi jumlah lintasan pada segmen
tertentu dapat berakibat kegagal an pencapai an kepadatan pada segmen
tersebut.

Rentang waktu pemadatan

Pemadatan harus dilakukan pada saat campuran beraspal masih
mempunyai viskositas aspal dan kekakuan yang cukup rendah untuk
dapat dipadatkan. Secara umum kepadatan harus dicapai sebelum
temperatur campuran beraspal berada di bawah temperatur 85 OC.
Rentang waktu pemadatan sampa tercapai temperatur 85 0C
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diperlihatkan padaGambar 7.1, yang dipengaruhi ol eh tebal hamparan,
temperatur perkerasan di bawahnya dan temperatur penghamparan.
Konversi: 1 inch =25 mm, oC = 5/9 (oF — 32)
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Gambar 8.1: Rentang waktu pemadatan (The Asphalt Indtitute, 1993)

Padaumumnyarentang waktu untuk pemadatan awal adalah 0—10 menit, untuk
pemadatan antara sekitar 5 menit sampai 15 menit dan untuk pemadatan akhir
tidak |ebih dari 45 menit setelah penghamparan. Rentang temperatur pemadatan
untuk setigp tahapan pemadatan diperlihatkan pada Tabel 8.2. Rentang
temperatur tersebut dipengaruhi oleh viskositas agpd.
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Tabe 7.2: Rentang temperatur pemadatan dan viskostas aspa Spesifikas

campuran beraspa panas, 2000

Tahapan pemadatan Viskostas Suhu campuran beraspal

PA.S Pen40 | Pen60 | Pen80
Pemadatan awd 1-2 130-150 | 125- 115-
(breskdown)  Pemadatan 2-20 105-130 | 145100 | 13590
antara (intermediate) <0 >100 -125 -115
Pemadatan akhir (finishing) >05 >85

Jka campuran beraspa stabil, maka pemadatan dapat dilakukan segera
setelah penghamparan. Sementara jika campuran beraspa kurang stabil,
maka pemadatan menunggu sampai temperatur campuran turun. Pada
campuran yang kurang dabil atau tidek bisa gtabil harus dilakukan
pengkajian terhadap bahan dan karakteristik campuran.

Pola (pattern) pemadatan

Pada pemadatan campuran beraspal yang kurang atau sama dengan 5

cm tebal padat, dapat digunakan pola pemadatan seperti berikut ini.

a. Dimula dari sambungan melintang

b. Sambungan memanjang

c. Seanjutnyatepi luar

d. Pemadatan dimulai dari sisi yang rendah bergerak ke sisi yang
lebih tinggi

Sementarauntuk pemadatan campuran beraspa dengan tebal padat |ebih dari 5
cm tebd padat, dapat digunakan pola seperti di bawahini.

a

b.

C.

Dimulai dari sambungan melintang

Selanjutnya sambungan memanjang

Pada tepi yang tidak mempunyai penahan, pemadatan dimulai dari
jarak 300mm380 mm dari tepi tanpa penahan, kemudian bergerak
ketepi yang lain.

Pemadatan dimulai dari sisi yang rendah bergerak kesisi yang lebih
tinggi.

Pemadatan campuran beraspa pada arah memanjang untuk setigp lintasan,
overlap sekurang-kurangnya 150 mm dari lintasan sebedlumnya. Pada
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pemadatan sambungan melintang, alat pemadat (pemadatan awal) terlebih dahulu
dilewatkan secara melintang searah sambungan tersebut (arahnyameintang dengan
arus ldu-lintas). Pemadatan campuran beraspa yang baru, dimulal dari lebar 150-
200 mm (sebagian besar dari lebar roda pemadat masih diperkerasan lama),
kemudian dat pemadat bergerak sampai seluruh roda pemadat di atas campuran
beraspa yang baru. Permukaannyakemudian diratakan atau dirapikan jikaperlu
untuk memperoleh sambungan yang rata.

Untuk menjaga kerataan tepi permukaan, maka pada tepi perkerasan dipasang
balok penahan dengan ketebalan yang sesuai. Baok tersebut berguna untuk
menahan ketinggian dat pemadat ssat melewati tepi perkerasan. Jka tidak
tersedia balok penahan maka pemadatan dihentikan sekitar 150 mm - 200 mm
dari tepi. Sdanjutnya daerah yang tidak terpadatkan tersebut, dipadatkan pada
saat pemadatan arah memanjang.

Pada saat pemadatan sambungan memanjang dengan aat pemadat mesin gilas
gtatis dan ban peneumatik, maka pada awd lintasan, hanya sekitar 100 mm - 150
mm dari |ebar roda pemadat dilewatkan pada perkerasan baru yang belum padat.
Sdanjutnya bergerak ketengah sampa sduruh roda pamadat berada di ates
perkerasan baru yang belum padat. Untuk mesin gilas dengan penggetar, prosedur
yang digunakan agak berbeda. Yaitu pada awd lintasan, hanya sekitar 100 mm -
150 mm dari lebar roda pemada dilewatkan pada perkerasan lama (bukan
perkerasan baru yang belum padat seperti dengan aat pemadat lainnya).

Jka penghamparan dilakukan dalam dua lgur secara bersamaan, maka
sambungan pada arah medintang biasa dissbut sambungan panas (hot joint).
Kondis ini merupakan kondis ided untuk penyambungan karena temperatur
perkerasan relatif masih sama antara kedua lgjur tersebut. Perkerasan menjadi satu
kesatuan dan perbedaan kepadatan yang diperoleh menjadi sangat kecil atau tidak ada
Pemadatan awd dilakukan secara bersamaan antara kedua lgjur tersebut, di mana
pemadat ke-1 (memadatkan pada lgjur ke-1) lewat di aas perkerasan di lgjur ke-2
sekitar 75 sampal 150 mm, dan pemadatan berikutnyapadalgjur ke-2 dilakukan
oleh pemadat ke—2.

Pada pemadatan dijalan dengan kelandaian tinggi, maka penggunaan aat
pemadat harus diperhatikan, karena ada kecenderungan campuran beraspa akan
terdorong ke arah turunan jalan. Pada pemadatan awd, pergerakan mesin gilasroda
bga ddis tidak seperti biasanya, dibaik, yatu roda penggerak ada dibagian
belakang. Penggunaan dat pemadat roda karet pneumatik tidak disarankan untuk
digunakan sebagal dat untuk pemadatan awa. Jka menggunakan mesin gilas
penggetar, getarannya dimatikan sehingga menjadi statis dan baru  dihidupkan
penggetarnya setelah campuran beraspa cukup stabil.
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Kerusakan dan Pemeéiharaan
Perkerasan Jalan

9.1 Pendahuluan

JenisPrasaranatransportas darat yang memegang peranan penting bagi tumbuh
kembangnya suatu daerah addah jalan raya Jdan merupakan infrastruktur
yang vita ddam sistem pelayanan masyarakat, yang menghubungkan suatu
daerah dengan daerah lain. Hal tersebut berarti jikakondis jalan yang baik akan
sangat berperan penting untuk memudahkan mobilitas orang dalam
mel aksanakan aktivitas kesehariannya, untuk mendukung distribus barang dan
jasa untuk kegiatan ekonomi, aktivitas soga maupun kegiatan lainnya.
Peraturan Pemerintah Nomor 34 tahun 2006 menjelaskan bahwa jdan
merupakan prasarana transportas darat yang mdiputi segaa bagian jaan,
termasuk bangunan pelengkap dan perlengkapannya yang diperuntukkan bagi
lalu lintas, yang berada pada permukaan tanah, di atas tanah, di bawah lapisan
tanah dan/atau air, sertadi atas permukaan air, kecuali jdan keretaapi, jdanlori,
danjaan kabd.

Beberagpa tahun terakhir, infrastruktur jalan di sekitar kita sering rusak, seperti
jalan perumahan, jalan desa, jaan dekat perkantoran dan hotel/apartemen, jalan
yang dilewati oleh truk berat atau ringan. Ini sering menjadi tambah buruk
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selama musm hujan, dan berbagai tingkat kerusakan jalan yang terjadi dapat
menyebabkan genangan air dan tanah longsor. Keadaan ini tentu mengganggu
kenyamanan dan membahayakan para pengguna jalan dan pgadan kaki.
Kecdakaan seringkdi disebabkan oleh  ketidakmampuan pengemudi
mengenddikan dan memprediks bagian jalan yang rusak, dan seringkdi
berakibat fatd bagi pengemudi. Kerusakan jalan juga dapat mempengaruhi
perscbaran ekonomi suatu daerah. Ketika jaan rusak akan menghambat
pergerakan barang, orang dan jasa, serta meningkatkan biaya operasiond
kendaraan karena kelebihan beban, dan merusak komponen kendaraan akibat
jaan yang tidak rata dan kerusakan lubang yang cukup dalam.

9.2 Kerusakan Jalan

Perkerasan jalan berdasarkan bahan pengikatnyaterdiri dari tigajenisyaitu :

1. Perkerasan lentur/fleksibel di mana perkerasan ini menggunakan
bahan pengikat aspal yang terdiri dari agregat kasar dan halus serta
bahan pengisi yang dicampur dan dipadatkan pada suhu tinggi.

2. Perkerasan Kaku menggunakan semen sebagai bahan pengikat (rigid
pavement), bahan baku utamanya disebut jalan beton, dan

3. Struktur perkerasan komposit adalah perkerasan keras’kaku yang
menggunakan lapisan aspa sebaga lapisan abras di atas
permukaannya kemudian lapisan aspal/lapisan aus ini berfungs
sebagal bagian yang menahan beban yang kemudian perkerasan lentur
diletakkan pada bagian atas perkerasan kaku /rigid

Permukaan jalan merupakan bagian infrastruktur yang mendukung kegiatan
transportas lokal, trangportas antar kota, antar proving dan ketika perkerasan
jaan rusak maka akan mempengaruhi kegiatan sosia dan terganggu tingkat
perekonomian masyarekat. Dampak terhadap konstruks jdan terdiri dari
bledding, torehan, retak, kegemukan, dan perubahan bentuk permukaan jalan
berupa alur dan sungkur yang menurunkan kinerja jalan. Permukaan jalan
adaah | apisan permukaan jalan antaralapisan distribus dan rodakendaraan dan
bertanggung jawab atas pemeliharaan dat angkut yang digunakan pada saat
menggunakan jalan.
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Pembangunan jalan yang aman, nyaman secara ekonomi dan aman akan
membawamanfaat yang besar bagi kel angsungan hidup sel uruh masyarakat dan
akan menjadi faktor yang akan membantu meningkatkan taraf hidup masyarakat
dadam berbaga aspek kehidupannya Oleh karena itu, pelaksanaan
pembangunan jalan memerlukan banyak perhatian, dengan mempertimbangkan
perencanaan, proses pelaksanaan dan waktu pemdiharaan. Jka perkerasan
rusak saat digunakan, harus ditangani dan diperbaiki dengan benar.

R

Gambar.9.1: Jenis-Jenis Perkerasan Jdan Raya. kitasipil.com, 2017

Secara teknis, kerusakan jalan menunjukkan suatu kondis dimana jaan secara
sruktural dan fungsond tidak lagi mampu memberikan pelayanan yang
optima bagi aktivitasldu lintas. Kondis lalu lintas dan jeniskendaraan di jalan
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap perencanaan konstruks dan desain
perkerasan. Pada saat akan merencana dan melaksanakan pekerjaan jaan
dengan beban-beban yang berfungs harudah sesuai dengan peruntukan
bangunan jaannya Konstruks jaan harus dirancang agar tidak mengganggu
aktivitas lau lintas. Pada banyak keadian, perkerasan Jdan yang russk
seringkali  disebabkan oleh perilaku pengguna jaan, kesdahan dalam
perencanaan dan pelaksanaan, serta pemdiharaan jalan yang buruk. Misalnya,
padajalan kdlas |11 akan rusak ringan secara permanen jikatruk dan trailer atau
tronton melintas di atasnya karena ketidakmampuannya menahan beban yang
melebihi batas tonase jaan. Disnilah pentingnya jembatan timbang yang
berfungs sebagal pengontrol beban kendaraan untuk memagtikan tidak
melebihi standar beban/batas tonase jdan pada saat kendaraan melintas di
atasnya
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9.2.1 Jenis kerusakan jalan

Terdagpat bebergpa kategori kerusakan jalan yaitu kerusakan struktura
(structurd failure) yang merupakan kerusakan yang terjadi pada struktur jaan
yang disebabkan oleh ketidakmampuan perkerasan dalam menahan beban yang
bekerjadi atasnyadan kerusakan fungsiona (functiond failure) yaitu kerusakan
yang terjadi pada permukaan jalan yang menyebabkan terganggunya fungs
jdan ddam meayani lau lintas penggunajaan.

Menurut Manua Pengelolaan Jdan Biro Pengelola Jdan 03/MN/B/1983,

kerusakan jalan dapat diklasfikesikan menjadi 19 jenis sebaga berikut :

1. Retak Kulit Buaya (Alligator Cracking)
Retak yang berbentuk sebuah jaringan dari bidang persegi banyak
(polygon) kecil menyerupai kulit buaya, dengan lebar celah lebih besar
atau samadengan 3 mm dan akibat beban lalu lintas yang berulang-
ulang.

2. Kegemukan (Bleeding)
Bentuk fisik dari kerusakan ini dapat dikenali dengan terlihatnya
lapisan tipis aspal (tanpa agregat) pada permukaan perkerasan dan jika
pada kondisi temperatur permukaan perkerasan yang tinggi (terik
matahari) atau padalalu lintas yang berat.

3. Retak Kotak-kotak (Block Cracking)
Kerusakan jenis retak kotak-kotak dan berbentuk blok atau kotak pada
perkerasan jalan. Retak ini terjadi pada lapisan tambahan (overlay),
yang menggambarkan pola retakan perkerasan di bawahnya. Ukuran
blok umumnya lebih dari 200 mmx200 mm.

Gambar 9.2: Retak Kulit Buaya, Kegemukan dan Retak Kotak-Kotak
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4. Cekungan (Bumps and Sags)
Bendul kecil yang menonjol keatas karena adanya pemindahan pada
lapisan perkerasan itu disebabkan perkerasan tidak stabil. Tonjolan
yang dibawah akan bergerak dan berpindah ke atas dari permukaan
aspal yang bersifat lokal dan kecil.

5. Bergelombang/keriting (corrugation)
Kerusakan ini dikenal dengan istilah Ripples.dan bentuk kerusakan
berupa gelombang pada lapis permukaan, atau dapat dikatakan alur
yang arahnya melintang jalan, dan sering disebut juga dengan Plastic
Movement. Kerusakan ini umumnya terjadi pada tempat berhentinya
kendaraan dan akibat pengereman kendaraan.

6. Amblas (Depression)
Kerusskan yang terjadi karena turunnya permukaan lapisan
permukaan perkerasan pada |okasi-lokas tertentu (setempat) dengan
atau tanpa retak atau dapat pula terjadi karena penurunan perkerasan
pada area terbatas, dengan kedalaman kerusakan ini umumnya lebih
dari 2 cm dan akan menampung atau meresapkan air.

Gambar 9.3: Cekungan, bergelombang/keriting dan amblas BinaMarga
no.03/MN/B/1983

7. Retak Pinggir (Edge Cracking)
Kerusakan yang berasal dari retak yang sejajar dengan jalur lalu lintas
dan juga biasanya berukuran 1 sampai 2 kaki (0,3— 0,6 m) dari pinggir
perkerasan, umumnya disebabkan oleh beban lalu lintas atau cuaca
yang memperlemah pondasi atas maupun pondasi bawah yang dekat
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10.

11.

dengan pinggir perkerasan. Dapat pula terjadi karena tingkat kualitas
tanah yang lunak dan kadang kadang pondasi yang bergeser.

Retak Sambung (Joint Reflection Cracking)

Kerusakan ini umumnya terjadi pada perkerasan aspal yang telah
dihamparkan di atas perkerasan beton semen portland. Retak terjadi
pada lapis tambahan (overlay) aspal yang mencerminkan pola retak
dalam perkerasan beton lama yang berbeda di bawahnya. Pola retak
dapat ke arah memanjang, melintang, diagonal atau membentuk blok.
Pinggiran Jalan Turun Vertikal (Lane/Shoulder Drop Off)

Bentuk kerusakan ini terjadi akibat adanya beda ketinggian antara
permukaan perkerasan dengan permukaan bahu atau tanah sekitarnya,
dimana permukaan bahu |ebih rendah terhadap permukaan perkerasan.

Gambar 9.4: Retak pinggir, retak sambungan dan pinggiran jaan turun
vertika. BinaMargano.03/MN/B/1983

Retak Memanjang/Melintang (L ongitudinal/Transverse Cracking)

Jenis kerusakan ini terdiri dari macam kerusakan sesuai dengan

namanya yaitu, retak memanjang dan melintang pada perkerasan.

Retak ini terjadi berjgjar yang terdiri dari beberapa celah.

Tambalan (Patching and Utility Cut Patching)

Tambalan adalah suatu bidang pada perkerasan dengan tujuan untuk

mengembalikan perkerasan yang rusak dengan material yang baru

untuk memperbaiki perkerasan yang ada. Tambaan adalah

pertimbangan kerusakan diganti dengan bahan yang baru dan Iebih

bagus untuk perbaikan dari perkerasan sebelumnya.



Bab 9 Kerusakan dan Pemeliharaan Perkerasan Jalan 153

12.

13.

14.

Pengurusan Agregat (Polished Aggregate)

Kerusakan ini disebabkan oleh penerapan lalu lintas yang berulang
ulang dimana agregat pada perkerasan menjadi licin dan perekatan
dengan permukaan roda pada tekstur perkerasan yang
mendistribusikannya tidak sempurna.

Lubang (Potholes)

Kerusakan ini berbentuk seperti mangkok yang dapat menampung dan
meresapkan air pada badan jalan. Kerusakan ini terkadang terjadi di
dekat retakan, atau di daerah yang drainasenya kurang baik (sehingga
perkerasan tergenang oleh air).

Gambar 9.5: Retak memanjang/melintang, tambal an, dan pengausan.
BinaMargano.03/MN/B/1983

Kerusakan Perlintasan Kereta Api adalah kerusakan pada perlintasan
rel atau perlintasan rel dan jalan raya adalah penurunan atau benjolan
di sekitar atau antar rel yang disebabkan oleh perbedaan karakteristik
material. Jalur rel tidak dapat digabungkan dengan lapisan perkerasan
& dapat juga disebabkan oleh lalu lintas yang lewat antara rel dan
perkerasan.
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15.

16.

17.

Gambar 9.6: Lubang, perpotongan rel, aur dan sungkur. BinaMarga
no.03/MN/B/1983

Alur (Rutting) ialah jenis kerusakan ini adal ah bekas roda memanjang,

atau saluran/rutting. Bentuk kerusakan ini terjadi pada lintasan roda

paralel menggunakan as & alur.

Sungkur (Shoving)

Sungkur adalah perpindahan lapisan perkerasan pada bagian tertentu

yang disebabkan oleh beban lalu lintas yang akan mendorong

perkerasan tersebut dan akan membentuk gelombang pada lapisan

perkerasan tersebut. Kerusakan ini disebabkan oleh aspal yang tidak

stabil dan terangkat ketika mendapat beban dari kendaraan.

Patah Slip (Slippage Cracking)

Patah dlip adalah retak rule seperti bulan sabit atau setengah bulan rule

disebabkan lapisan perkerasan terdorong atau meluncur merusak

bentuk lapisan perkerasan.

Gambar 9.7: Patah dip, megembang jembul dan pelepasan butir BinaMarga

no.03/MN/B/1983



Bab 9 Kerusakan dan Pemeliharaan Perkerasan Jalan 155

18.

19.

Mengembang Jembul (Swell)

Mengembang jembul mempunyai ciri menonjol keluar sepanjang
lapisan perkerasan rule berangsur-angsur mengombak kira-kira
panjangnya ten kaki (10m). Mengembangnya jembul dapat disertai
dengan retak lapisan perkerasan dan biasanya disebabkan oleh
perubahan cuaca atau tanah rule menjembul keatas.

Pelepasan Butir (Weathering/Raveling)

Kerusakan ini terjadi karena salat satu pada aspal pengikat tidak kuat
untuk menahan gaya dorong roda kendaraan atau presentas kualitas
campuran jelek dan enzyme lapisan perkerasan rule kehilangan aspal
atau tar pengikat dan tercabutnya partikel-partikel agregat.

9.2.2 Penyebab Kerusakan Jalan

Penyebab terjadinya kerusskan perkerasan jaan secara umum dan terjadi
dilapangan addah :

1

Peningkatan beban Lalu Lintas

Volume lalu lintas yang terus meningkat sangat mempengaruhi faktor
terjadinya kerusakan perkerasan jalan, karena pada saat perancangan
perkerasan jalan seharusnya sudah didesain sesuai dengan standar dan
ketentuan yang berlaku misalnya standar SNI. hal ini paling umum
ditemukan pada perkerasan lentur atau aspal, namun kerusakan pada
jadlan yang diakibatkan oleh meningkatnya volume lalu lintas pada
perkerasan jalan beton juga bisa terjadi, terlebih jika jalan tersebut
selalu dilalui oleh kendaraan berat seperti truk yang bermuatan
berlebih.

Sistem Drainase yang tidak Baik

Kebanyakan jalan rusak karena tidak di dukung oleh infrastrutur
drainase yang baik, karena pada saat hujan, air yang tergenang harus
secepat mungkin dialirkan supaya tidak menimbulkan genangan di
badan jalan.

Terlebih saat banjir, bila air yang menggenang dalam waktu lama di
jalan dapat mengakibatkan jalanan menjadi rusak dan juga retak dan
lubang akibat perkerasan selalu tergerus oleh air, serta diiringi oleh
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kemacetan lalu lintas, dan dilewati berbagai kendaraan berat. Hal ini
akan meningkatkan keadaan rusaknya perkerasan jalan jika perkerasan
mengalami kerusakan seperti munculnya retakan harus sesegera
mungkin sistem drainase yang baik jika dibuat harus sesuai dengan
standar yang tel ah ditetapkan karena sangat penting untuk meneruskan
air yang adadi badan jalan agar tidak merendam lapis permukaan jalan
raya

Kondisi Tanah Dasar yang Tidak Mantap

Pelaksanaan pekerjaan konstruksi perkerasan jalan di sebuah lahan,
tentunya akan dilakukan pengecekan tanah terlebih dahulu, sehingga
didapatkan data tanahnya. Namun, kenyataannya hal tersebut
terkadang tidak menggambarkan karakteristik tanah yang semestinya,
itulah yang dapat menyebabkan kondis tanah tidak mantap.

Kondis tanah yang tidak mantap (seperti tanah lempung) atau
mengalami dinamika ini terutama akibat jalan yang terus menerus
dilalui oleh kendaraan yang melebihi kapasitas dan dapat
menyebabkan kerusakan jalan.

Perencanaan Perkerasan yang Tidak Sesuai

Hal ini berhubungan dengan kualitas dari perkerasan jalan itu sendiri,
pada saat merencanakan struktur perkerasan jalan, harus mempunyai
standarisasi yang sesuai dengan peraturan yang berlaku di negarakita,
dengan mempertim bangkan berbagai elemen misalnya macam-
macam klasifikasi jalan yang akan dibuat, desain geometrik jalan,
lapisan perkerasan jalan dan data tanah dasar pada lokas jalan yang
akan dibangun, gambar dan desain tulangannya (jika perkerasan kaku),
dan sebagainya. Namun kadang kala perencanaan tidak sesuai dengan
proses pelaksanaannya atau kenyataan yang terjadi, sehingga desain
perencanaan struktur perkerasan jalan yang dibuat tidak sesuai dengan
kondisi real dilapangan.

Kurangnya Penjagaan, preservasi dan pengawasan

Kurangnya perawatan atau pengawasan pada pekerjaan perkerasan
jalan sgjak awal misalnya saat adanya kerusakan kecil yang dibiarkan
terus menerus dapat mengakibatkan timbulnya retak-reta dan lubang,
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hal ini dapat menyebabkan terjadinya kecelakaan lalu lintas bagi
pengendara maupun pengguna jalan yang melintasinya.

Setigp jenis lapis perkerasan memiliki massa rancangan atau rencana masing-
masing, dan perkerasan aspd biasanyamemiliki umur yang relatif lebih singkat
dibandingkan perkerasan beton, meskipun begitu, sdamaumur rencanaini tetap
diperlukan perawatan secara berkaa, sesual dengan ketentuan Departemen
Pekerjaan Umum dalam Pedoman Perkerasan Lentur No. Pt T-01-2002-B, di
mana umur rencana perkerasan jalan adalah banyaknya waktu yang dihitung
sgak jalan raya tersebut mula dibuka sampa jdan tersebut memerlukan
perawatan berat atau dianggap perlu diberi |apis permukaan yang baru. Selama
umur rencana, perlu dilakukan pengawasan dan pemdiharaan agar lapis
perkerasan jalan dapat berfungs dengan baik untuk memberikan kenyamanan
maupun keamanan bagi pengendara dan penggunajdan lainnya.

1. Perencanaan Perkerasan yang Tidak Sesuai
Hal ini berhubungan dengan kualitas dari perkerasan jalan itu sendiri,
pada saat merencanakan struktur perkerasan jalan, harus mempunyai
standarisasi yang sesuai dengan peraturan yang berlaku di negarakita,
dengan mempertim bangkan berbagai elemen misanya macam-
macam klasifikas jalan yang akan dibuat, desain geometrik jalan,
lapisan perkerasan jalan dan data tanah dasar pada lokas jalan yang
akan dibangun, gambar dan desain tulangannya (jika perkerasan kaku),
dan sebagainya. Namun kadang kala perencanaan tidak sesuai dengan
proses pelaksanaannya atau kenyataan yang terjadi, sehingga desain
perencanaan struktur perkerasan jalan yang dibuat tidak sesuai dengan
kondisi real di lapangan.

2. Kurangnya Penjagaan, preservas dan pengawasan
Kurangnya perawatan atau pengawasan pada pekerjaan perkerasan
jalan sgjak awal misalnya saat adanya kerusakan kecil yang dibiarkan
terus menerus dapat mengakibatkan timbulnya retak-reta dan lubang,
hal ini dapat menyebabkan terjadinya kecelakaan lalu lintas bagi
pengendara maupun pengguna jalan yang melintasinya.

Setigp jenis lapis perkerasan memiliki masa rancangan atau rencana masing-
masing, dan perkerasan aspd biasanyamemiliki umur yang relatif lebih sngkat
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dibandingkan perkerasan beton, meskipun begitu, sdamaumur rencanaini tetap
diperlukan perawatan secara berkala, sesuai dengan ketentuan Departemen
Pekerjaan Umum dalam Pedoman Perkerasan Lentur No. Pt T-01-2002-B, di
mana umur rencana perkerasan jalan adalah banyaknya waktu yang dihitung
sgak jalan raya tersebut mula dibuka sampa jdan tersebut memerlukan
perawatan berat atau dianggap perlu diberi |apis permukaan yang baru. Selama
umur rencana, perlu dilakukan pengawasan dan pemdiharaan agar lapis
perkerasan jalan dapat berfungs dengan baik untuk memberikan kenyamanan
maupun keamanan bagi pengendara dan penggunajdan lainnya

9.3 Penanganan dan Pemeliharaan

Kerusakan Perkerasan Jalan

Pekerjaan pemdiharaan konstruks jalan merupakan pekerjaan yang penting
untuk dilaksanakan karena kongtruks jalan merupakan investas moda yang
besar sehingga apabila peaksanaannya diabaikan akan membutuhkan biaya
rekonstruks yang sangat mahd untuk bisa mempertahankan performance
standard (perbaikan ke standar kondis yang layak). Pengguna jalan menuntut
agar semua jaan yang dilewainya akan memberi kenyamanan dan
kesdlamatan. Namun bila perkerasan jaan akan mengalami penurunan kondis
seiring dengan berkurangnya umur pelayanan karena perkerasan secara terus
menerus mengalami  tegangan akibat beban ldu lintas yang dapat
mengakibatkan terjadinya kerusakan minor pada perkerasan. Sdain beban lalu
lintas dan pengaruh air, iklim, cuaca, kelembaban, dan lingkungan yang dapat
menurunkan kondis pelayanan jaan.

Karakterigtik perkerasanjaan yg selau menga ami penurunan syarat, makabuat
memperlambat Igu kecepatan penurunan kondis & buat mempertahankan
syaat jdan ddam taraf yg layak (performance sandard), maka jalan perlu
dipelihara secara terus menerus. Untuk mewujudkan pemeliharaan jalan yang
has|nya bisa memenuhi tuntutan para penggunajaan bukanlah pekerjaan yang
mudah karena diharapkan deteks dan pemugaran sedini mungkin terhadap
perkerasan guna mencegah kerusakan minor berkembang sebagai kegagalan
konstruks perkerasan.
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Secaraumum aplikas pemeliharaan jalan ditujukan untuk :

1. Mempertahankan kondisi jalan agar tetap berfungsi pada melayani
kemudian lintas sehingga keselamatan lalu lintas terjamin dan tingkat
pelayanan jalan meningkat. Artinya kecelakaan yg diakibatkan oleh
kondisi jalan yang buruk bisadiminimalisir & karenakondis jalan yg
baik memberi ketenangan bagi para pengguna jalan melakukan
aktivitas perjalanannya..

2. Memperkecil biaya operas kendaraan.

Besarnya biaya operas kendaraan tergantung pada jenis kendaraan ,
geometrik dan kondis jalan. Apabila jalan dalam kondisi baik maka
Biaya Operas Kendaraan (BOK) tidak meningkat, sedangkan yang
sangat berkepentingan dengan BOK adalah para penggunajalan.

3. Memperlambat atau mengurangi laju kerusakan (rate of deterioration)
sehingga diharapkan dapat memperpanjang umur jalan.

Secara teknis kegiatan pemeliharaan jalan merupakan upaya yang dilakukan
untuk mencegah masuknya air ke lapisan perkerasan yang mengalami retak
karenaterjadinya peapukan dan carauntuk menangani akibat dari gerakan roda
dan beban ldu lintas yang menyebabkan pengikisan dan tekanan terhadap
permukaan perkerasan yang akhirnya terjadi keldahan (fatig) pada struktur
jaan.
Berdasarkan frekuens kegadian kerusakan jdannya maka kegiatan
pemeliharaan jalan dapat diklasfikesikan sebagai berikut :
1. Pemeliharaan Rutin (Routine Maintenance)
Merupakan Kegiatan pemeliharaan yang dilakukan secara terus
menerus sepanjang tahun. Kegiatan ini terdiri dari : perawatan
permukaan jalan dengan cara mengadakan perbaikan kerusakan kecil,
penambalan lubang, pemburasan, perbaikan kerusakan tepi
perkerasan, perawatan trotoar, saluran samping dan drainase bangunan
pelengkap jalan dan perlengkapan jalan dan perawatan bahu jalan.
2. Pemeliharaan Berkala (Periodic Maintenance)
Kegiatan pemeliharaan yang dilakukan hanya pada interval waktu
tertentu karena kondisi jalan sudah mulai menurun. Kegiatan
pemeliharaan jalan ini meliputi perbaikan, levelling, resealing maupun
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overlay (pelapisan ulang) pada jalan beraspal atau regrooving
(pengaluran/pengkasaran permukaan) maupun overlay pada jalan
beton semen.

Pekerjaan Rehabilitasi (Urgent Maintenance)

Kegiatan pemeliharaan yang dilakukan untuk hal-hal yang sifatnya
mendadak /mendesak/ darurat akibat terjadi kerusakan setempat yang
cukup berat misalnya jalan putus akibat banjir, longsor, gempa, dlil
Kegiatan rehabilitas ini meliputi semua kegiatan pengembalian
kondis jalan ke kondisi semula yang harus dilakukan sesegera
mungkin agar lalu lintas tetap berjalan dengan lancar, aman, nyaman
dan selamat.

Penanganan dan Pemdiharaan Jdlan merupakan kegiatan yang berkaitan
dengan perawatan dan perbaikan jalan yang diperlukan dan direncanakan untuk
mempertahankan kondis jaan agar tetap berfungs secara optimal daam
melayani lalu lintas sdlama umur rencanajaan yang ditetapkan.



Bab 10

Perancangan Tebal Perkerasan
Kaku dan Pelaksanaannya di
L apangan

10.1 Pendahuluan

Perkerasan kaku (rigid pavement) atau perkerasan jenisbiasadisebut jalan beton
adalah metode perkerasan jaan yang menggunakan beton modd pelat terletak
di bagian aas lapisan drainase dan lapisan tanah dasar. Pada awanya
perencanaan perkerasan kaku tidak memperhitungkan jenis tanah dasar dan
drainase. Setelah perkembangan teknologi trangportas dan bertambahnya
jumlah kendaraan sehingga mengakibatkan struktur jalan diharapkan memiliki
tingkat layan yang besar saat menahan beban dari kendaraan terutama
kendaraan berat. Jka perencanaan perkerasan kaku tidak sesuai standar, maka
akan meningkatkan risko turunnya daya dukung jalan karena butiran-butiran
penyusun lapis perkerasan keluar dari dalam tanah (pumping risks).
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Berdasarkan perkerasan kaku (rigid pavement) menjadi dikelompokkan 5(lima)

jenisantaralain:

1. Perkerasan kaku menggunakan sambungan tanpa tulangan

2. Perkerasan kaku menggunakan sambungan dengan tulangan.
Perkerasan yang umumnya menggunakan wire mesh antarsiar yang
tidak berkait dengan tulangan dowel berfungsi untuk mengendalikan
retak

3. Perkerasan kaku menerus tanpa tulangan

4. Perkerasan kaku menerus dengan tulangan, perkerasan ini
menggunakan baja tulangan 0,02% dari |uas penampang beton;

5. Perkerasan kaku menggunakan beton prategang.

Dari kelima jenis perkerasan kaku, maka yang banyak diterapkan adalah
perkerasan kaku dengan tulangan tanpa sambungan (perkerasan beton bertulang
menerus) utamanyadi USA, Jepang, dan Eropa. Faktor yang harus diperhatikan
dalam merencanaan perkerasan kaku addah kekuatan beton. Kekuatan
perkerasan kaku adaah pada lapisan beton merupakan lapisan pertama yang
memikul beban. Perkerasan kaku memiliki nilai modulus el agtisitas yang tinggi
dan memiliki mampu mendigtribusikan beban dari permukaan atas ke lapisan
tanah dasar. L apisan beton memiliki andil untuk meningkatkan kapasitaskinerja
perkerasan.

10.2 Perencanaan Tebal Perkerasan Kaku

Tahapan perencanaan perkerasan kaku menurut Manua Perkerasan 2017 yang
ditetapkan oleh Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat
Direktorat Jendera BinaMarga adalah sebagai berikut:

1. Umur Rencana

Umur rencana adalah perencanaan jangkawaktu penggunaan jalan dimulai dari
saat penggunaan jaan hingga dilakukan perbaikan. Umur rencana perkerasan
lentur yang menggunakan aspal dan |apisan berbutir adalah 20 tahun, perkerasan
kaku adaah 40 tahun dan jalan tanpa penutup adaah 10 tahun.
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Tabd 10.1: Umur Rencana Perkerasan Jalan Baru (UR) Manual Perkerasan

2017
Jenis Umur
Perkerasan Elemen Perkerasan Rencana
(tahun)e
Lapisan aspd dan lapisan berbutir « 20
Pondas jaan
Perkerasan S_emua p(_arkerasm ur_1tuk daerah yang
Lentur di mur_lgkl nkan pelapisan ulang (overlay)
seperti jalan perkotaan, underpass, 0
jembatan, terowongan.
Cement Treted Based (CTB)
Perkerasan | Lapispondas atas, lapis pondas bawah,
kaku lapis beton semen dan pondad jalan
Jdantanpa | Semuaedemen (termasuk pondas jaan) Minimum 10
penutup

2. Pemilihan jenis perkerasan

Tabd 10.2: Pemilihan Jenis Perkerasan Manual perkerasan 2017

ESA (juta) dalam 20 tahun
Struktur Perkerasan uﬂ u.nlm: (pangkat 4 kecuall ditentukan lain)
0-05 01-4 |>4.10 >10 - 30 | >30 . 200
Perkerasan kaku dengan lalu
Iintas berat (di atas tanah 4 - - 2 2 2
dengan CBR x 2,5%)
Perkerasan kaku dengan laly
lintas rendah (daerah 4A 1.2
pedesaan dan perkotaan)
AC WC modifikas: atau SMA
moddikasi dengan CTB (ESA 3 : - 2 2 2
pangkat 5)
AC dengan CTB (ESA 3 2 2
pangka 5)
AC tobad = 100 mm d )
lapis fondasi barbuty (E 3B 1.2 2 2
pangkat 5)
AC atau HRS tipis diatas A 1.2
lapis fondasi berbutir 2
Burda atau Burtu dengan 5 3 3
LPA Kelas A atau batuan asl
Lapis Fondasi Sol Cement 6 1 1
Perkerasan tanpa penutup 7 1
(Japat, jalan kenkd)
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Catetan:

Tingkat Kesulitan:

a Kontraktor kecil-medium;

b. Kontraktor besar dengan sumber dayayang memadai;

c. Membutuhkan keahlian dan tenaga khusus kontraktor spesidis Burtu
dan Burda

Hd penting pemilihan jenis perkerasan harus adalah jumlah lintas kendaraan,
umur rencana jadan dan kondis tanah dasar. Pemilihan  wgib
mempertimbangkan biaya yang paling rendah sdama umur rencana,
keterbatasan, discounted lifecycle cost terendah dan mudah pelaksanaan.
Discounted lifecycle cost pada perkerasan kaku lebih kecil hanya mampu
bekerja padabeban [du lintas kendaraan > 30 juta ESA.

10.3 CBR (California Bearing Ratio)

Untuk mengetahui daya dukung tanah dilakukan pengujian CBR (California
Bearing Ratio) berdasarkan SNI 03-1731-1989, SNI 03-1744-1989 dan SNI
1738-2011. Ada dua nilai pengujian CBR yang digunakan antara lain dengan
nilai CBR unsoaked-tidak terendam dan nilai CBR terendam soaked. Dengan
nilai CBR tersebut dapat digunakan sebagai data awal untuk merencanakan
tebal perkerasan jalan lama dan perkerasan jalan baru. Jika nilai CBR suatu
tanah dasar melebihi standar maka dapat disimpulkan bahwa kondisi tanah dasar
baik, padat dan tidak mudah mengalami kerusakan. Sebaliknya jika nilai CBR
di bawah standar, maka hal yang dilakukan adalah mengganti tanah dasar
dengan tanah yang memiliki nilai CBR yang standar atau melakukan metode
pencampuran tanah dasar dari lokasi lainnya. Nilai CBR dapat ditingkatkan
dengan metode pemadatan berdasarkan pada nilai kadar air optimum dan berat
isi kering maksimum.

Besar nilai CBR tergantung perencanaan kelas jalan. Pada perencanaan
perkerasan kaku, jika nilai CBR tanah dasar < 2% maka harus menambah
pondasi bawah berupa beton setebal 15 cm agar nilai CBR dapat meningkat >
5%. Material dasar pondasi bawah beton ini antara lain material berbutir,
stabilisasi dengan beton padat dan beton kurus.
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Jka dabilisas tanah menggunakan kapur atau semen, maka perhitungan

besaran nila CBR addah:

1. Pengujian CBR ..... menggunakan tanah yang telah stabilisas dengan
melakukan perendaman selama4 hari;

2. Nila CBR...=4xnila CBR....

3. Nila CBR....menggunakan persamaan:

CBR ... = CBR ... X 2emsusssanme] 0,1
Contoh;

Diketahui dari hasil pengujian tanah yang direndam selama4 hari diperolehnilai
CBR 4%, lau mengalami kenaikan nilai CBR setelah dilakukan distabilisas
dengan semen sebesar 15%. Jikateba stabilisas sebesar 200 mm,

Maka hasil perhitungan nilai CBR sebagal berikut:
a Nila CBR.....=15%
b. Nila CBR.... (tanpadistabilisas) sebesar 4 X 4% = 16%
c.Nila CBR ... =4+ 2 == =10%

Dari ketigahasil andisa, makanila CBR yang digunakan adalah 15%

10.3.1 Kuat Beton

Kekuatan beton pada perkuatan jalan berupa nilai kuat tarik dari pengujian
lentur saat usia beton mencapa 28 hari setelah pengecoran. Modd pengujian
balok uji lentur dengan pemberian beban pada 3(tiga) titik atau berdasarkan
ASTM C-78, besaran berkisar 3-5 Mpa atau 30-50 kg/cm?2. Kekuatan tarik
lentur dari perkerasan kaku dapat ditingkatkan yaitu dengan menambah serat
baja. Serat bajajuga dapat mengurangi retak pada beton.

10.3.2 Volume Lalu Lintas

Volume ldu lintas adaah data penting untuk menghitung beban lau lintas
rencanayang dipikul |apisan perkerasan selamaumur rencana. Dari datavolume
lalu lintas kendaraan dapat dihitung dan diproyeksikan besaran tota beban
kendaraan bebergpa tahun ke depan. Sedangkan volume tahun pertama adaah
jumlah kendaraan yang melintas mulai saet jalan telah selesai dikerjakan atau
rehabilitas padatahun pertama. Datautamabeban lau lintasyaitu beban gandar
kendaraan komersia dan volumelau lintas.
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Datayang digunakan untuk menghitung nilai volume ldu lintas antaralain:

1. Surve ldulintas dilakukan jangkawaktu minimal selama 7 x 24 jam atau
mengacu pada Pedoman Survel Pencacahan Lau Lintas (Pd T-19-2004-B);
Datasurvel lau lintas yang telah dilakukan;

Untuk jalan yang memiliki lau lintas rendah digunakan perkiraan nilai.

Waktu survei datavolume lalu lintas antaralain:

Pada saat tingkat |alu lintas padat yaitu pada saat jam sbuk antaralain saat
pagi jam 6.30 — 8.30 dan sore 16.00 — 07.00;

Nila rata-rataldu lintas harian per tahun dengan mempertimbangkan nilai
faktor k.

Jenis kendaraan penumpang dan kendaraan ringan dianggap memiliki beban
cukup kecil sehingga tidak menimbulkan kerusakan structura pada perkerasan
kecuai kendaraan roda 6 (enam) atau lebih. Klasfikas kendaraan diatur dalam
Pedoman Survel Pencacah Lau Lintas (PdT-19-2004-B).

Persamaan yang digunakan untuk menghitung factor pengdi pertumbuhan lalu
lintas komulatif (cumulative growth factor):

(140,01)UR—1

a bk N

o

R = o1l (10.2
Diketahui:

R = faktor pertumbuhan komulatif

i = lgju pertumbuhan pertahun (%)

UR = umur rencana (tahun)

Jka diketahui terjadi perubahan data pertumbuhan ldu lintas di masa umur
rencana, maka persamaan yang digunakan sebagai berikut:

Persamaan digunakan untuk periode rasio volume kapasitas (RVK < 0,85).

(140,01i,)UR1

_ -1 . \UR1 . | ((1+0,01i)UR-UR1_4
R = B2+ (140,01ip)"R (1 + 0,01i5) { - }
(10.3
Diketahui:
R = faktor pertumbuhan komulatif
i = lgju pertumbuhan per tahun di periode pertama (%)
iy = lgju pertumbuhan per tahun di periode kedua (%)

UR4 = umur rencana periode pertama(tahun)
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Jkakapagitas direncanakan hingga akhir tahun (Q) dari umur rencana (UR).

R= ERO% L (R~ Q)(1 +0,010) (10.4)
Diketahui:
R = faktor pertumbuhan komulatif
Q = perkiraan tahun

Setigp daerah memiliki data faktor pertumbuhan lau lintas yang berdasarkan
higorical growth data tapi jika daerah tersebut tidak memiliki, maka dapat
digunakan tabel berikut:

Tabel 10.3: Igu pertumbuhan lalu lintas (i)

Pulau Jawa Sumatera | Kalimant | Rata-rata
(%) (%) an Indonesia
JenisJalan (%) (%)
Arteri dan 4,80 4,83 514 4,75
perkotaan
Kolektor rural 3,50 3,50 3,50 3,50
Jalan desa 1,00 1,00 1,00 1,00

Sumbu kendaraan sesuai dengan konfiguras sumbu pada lgjur rencana yang
ditetapkan Bina Marga. Sedangkan analiss terhadap ldu lintas dilakukan
menurut hasil  perhitungan volume lau lintas dan konfiguras  sumbu
berdasarkan data terbaru minima 2 tahun terakhir. Data kendaraan yang
digunakan adalah kendaraan yang memiliki bobot minimal sebesar 5 ton.

10.3.3 Lajur rencana

Lgur rencana adalah Igur yang direncana akan dilaui oleh kendaraan truk dan
bus (kendaraan niaga). Beban ldu lintas adalah nilai komulatif beban gandar
gandar (ESA) yang mdintasdi lgur rencana.



168 Perancangan Perkerasan Jalan

Tabe 10.4: Faktor distribusi 1gur (DL)

Jumlah lgjur Prosentase kendar aan niaga
setiap arah padalajur perencanaan
1 100
2 80
3 60
4 50

Faktor yang memengaruhi besaran nilai ESA addah faktor distribus arah (DD)
danfaktor digtribus Igjur kendaraan niaga(DL). Untuk lgjur duaarah makanila
faktor yang digunakan sebesar 0,5 (kecudi jumlah kendaraan niaga yang
melintas cenderung tinggi hanya di satu arah). Nilai faktor distribus lgur
digunakan untuk beban ESA pada jalan yang memiliki dua lgur atau lebih
dadam sau aah. Berdasarkan Peraturan Menteri  Pekerjaan UMU
N0.19/PRT/M/2011 untuk beban rencana kendaraan setigp lgjur < kapasitas.
Faktor digribus lgur (DL) adalah raso ldu lintas kendaraan niaga terhadap
populas kendaraan niaga di tigp lgjur.

10.3.4 Faktor Ekuivalen Beban (Vahicle Damage Factor)

Faktor yang memengaruhi besarnya nilai ekuivalen beban (Vahicle Damage
Factor) adalah jumlah komulatif beban sumbu kendaraan. Konfiguras letak
sumbu kendaraan dan [uas bidang kontak memengaruhi mekani sme penyebaran
beban kendaraan pada lapisan perkerasan. Beban lalu lintas pada dikonvers ke
suatu nilai rata-rata komulatif beban standar ESA (Equivalent Sandard Axle)
untuk tiap lintasan saat umur rencana.

Berdasarkan Pd T-14-2003 diketahui untuk merencanakan perkerasan kaku
menggunakan beban lau lintas desain dengan sumbu kendaraan (heavy vehicle
axle group) sedang untuk perkerasan lentur menggunakan sumbu kendaraan
ESA (equivalent standard axle) . Data untuk kelompok sumbu dapat diketahui
dengan menggunakan hasil survey jembatan timbang atau menggunakan data
dari Manual perkerasan BinaMargayang terbaru.

Nila komulatif beban sumbu atau cumulative equivaent single axle load
(CESA) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan:

ESAry_1 = (S LHR,x x VDFx)x 365 x DD x DL x R (10.5)
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Diketahui:

ESAry_1 = Nila kumulatif beban sumbu (ESA) tahun pertama
LHRx = Lau lintas rata-rata pertahun untuk tigp kendaraan
VDF = Faktor VDF (Tabe 10.5 dan Tabd 10.6

DD = Faktor digtribus arah

DL = Faktor digtribus lgjur (Tabel

R = Faktor pertumbuhan kumulatif (persamaan

CESA = Nila kumulatif beban sumbu selama umur rencana

Beban ldu lintas dapat dihitung dengan melakukan survey beban gandar
kendaraan agar diperoleh nila ESA yang akurat. Survey jumlah kendaraan
untuk menghitung beban gandar berdasarkan spesifikas jalan. Hal ini dapat
dilihat pada Tabel 10.5 sebagai berikut:

Tabe 10.5: Beban gandar berdasarkan spesifikas jalan

Prassga?azg?;an Beban gandar”
Jdan bebas hambatan* latau 2
Jdan Rata 1latau 2 atau 3
Jalan Sedang 2aau3
Jdan Kecil 2aau 3

Sumber Manua Perkerasan 2017
*Data beban gandar antaralain:
a Datajembatan timbang atau pembacaan timbangan satisWIM (Weight In
Motion) dengan kapasitas bebanroda (tunggal atau ganda) minimal 35 ton;
b. Survey beban gandar padajembatan timbang;
c. DaaWIM Regiond Direktorat BinaMarga

JkadataVVDF sebelumnyatidak ada dan survey beban gandar tidak dilakukan,
maka perencanaan perkerasan dapat menggunakan nila padaTabe 10.5n Tabe
10.6 merupakan data WIM Ditjen Bina Marga yang diperbaharui tigp 5 tahun
dan bila saat survey lau lintas dapat diidentifikas jenis kendaraan dan muatan
kendaraan niaga.
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10.3.5 Pondasi perkerasan kaku

Perencanaan pondas perkerasan kaku terdiri atas duajenistanah, yaitu:
1. Tanah dasar kondis normal

Nila CBR ekuivaen yang digunakan dalam perencanaan kaku pada tanah
kondis normal telah diatur dalam Pd T-14-2003. Jka pondas tanah terdiri
atas beberapalapis, makanila CBR ekuivalen dapat dihitung menggunakan
persamaan:

[ — 331 3
i -thBR°33> 106

CBRm = ( S )
Diketahui:

h; =tebd lapisan-i
>h; =1 mee
Sebaknya CBR efektif tanah dasar < 6,5% (nilai stabilitas digunakan
persamaan 10.1).

. Tanah dasar kondis lunak

Daam merencanakan perkerasan kaku sebaiknya tidak dilakukan
permukaan tanah lunak kecudi tanah tersebut diberi perkuatan seperti micro
pile.

g beas! Sk jpaeal

I lchw b

Lapm pewnbas il e
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Gambar 10.3: Struktur perkerasan kaku (BinaMarga, 2017)
Bebergpa hal yang harus dilakukan jika perkerasan kaku ditergpkan di atas
permukaan tanah lunak antaralain:

a Menggdi atau mengganti seluruh tanah lunak
b. JkaCBR lapisantanah dasar tidak melebihi Gambar 10.1 dan timbunan
tidak melebihi Gambar 10.2. Maka dilakukan | apisan tanah dasar
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Dari Gambar 10.3 Dapat diketahui bahwatinggi minimum permukaan tanah
adi sebesar 1,8 m dengan ESA rencana sebesar 1x10. Dari grafik dapat
diketahui nilai ESA yang diperoleh sesuai tinggi minimum rencana
Berdasarkan panduan perencanaan Manua Perkerasan 2017 maka tipikal
struktur lapisan perkerasan dibagi atas 3 jenis, antaralain:

a Perkerasan kaku pada permukaan tanah adli (at grade)

—

erkerzan belom

Lapy koo beln  kune ker
Tanah — LI o

Parbelam tarah desar (pika Fo
ddnguhkan mm lgis nda

P e P b BERCR ] I R

Gambar 10.4: Struktur perkerasan kaku tanah asli (Bina Marga, 2017)
Perkerasan kaku dilakukan di atas permukaan tanah adi. Tanah dasar
memiliki nila CBR yang memenuhi standar ketetapan Bina Marga
yang terbaru. Perbaikan tanah dasar atau lapisan penopang dapat
dilakukan jikadibutuhkan.

b. Perkerasan kaku padatimbunan

— L B .
Porkerzan betom Per
L Lapis o beron bame (AT kera
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Gambar 10.5: Struktur perkerasan kaku dengan timbunan (Bina
Marga, 2017)

Perkerasan kaku dilakukan di atas permukaan tanah timbunan. Nilai
CBR timbunan harus memenuhi standar ketetapan Bina Marga yang
terbaru. Jkanilai CBR tidak memenuhi standar, maka dapat dilakukan
perbaikan tanah dengan metode pemadatan.
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Gambar 10.6: Struktur perkerasan kaku dengan gdlian (BinaMarga,

2017)

Perkerasan kaku dilakukan di atas permukaan tanah galian. Syarat nilai
CBR = 4% dengan ketebalan galian 850 mm atau memenuhi standar
ketetapan BinaMargayang terbaru. Jkatidak memenuhi standar maka
sama dengan perkerasan kaku di atas tanah timbunan yaitu dilakukan
perbaikan tanah dengan metode pemadatan.

10.3.6 Lapis Perkerasan
Tabe 10.9: Desain perkerasan kaku untuk beban lalu lintas berat
Struktur perkerasan R1| R2| R3 | R4 | R5
Ke ompok sumbu kendaraan berat < < < < <
(overloaded)(10E6) 43 | 86 | 258 | 43 | 86
Dowel dan bahu beton Ya
STRUKTUR PERKERASAN (mm)
Tebal pelat beton 265 | 275 | 285 [ 295 | 305
Lapispondas LMC 100
Lapisdrainase 150

(dapat mengalir dengan baik)

Sumber Manua Perkerasan 2017
Catatan:

1. Syarat untuk struktur pondas jalan perkerasan lentur sesuai Bagan desain 2

dan Bagan desain-5;

2. Ketebaan minimum lapisan pondas agregat Kelas A addah 125 mm dan

maksma 200 m;



Bab 10 Perancangan Tebal Perkerasan Kaku dan Pelaksanaannya di Lapangan

173

3. Pengendalian mutu untuk semua lapisan perkerasan addah ha yang wagjib

diterapkan;

4, Keikil atau materid dengan dtabilissss CBR > 10% dapat digunakan
dengan syarat sumberdaya penyedia telah berpengalaman. Jika dari segi
harga LFA kelas A dan kelas B tidak jauh berbeda, maka pelaksanaan
menggunakan LFA kdasA.

Tabel 10.10 Adaah tabel untuk mendesain tebd pelat |apisan perkerasan kaku .
Untuk beban ldu lintas berat seperti truk dan bus. Lapisan pela beton
menggunakan tulangan, dowel dengan ketebdan pdat 265 — 302 mm
tergantung desain nila R. Contoh kelompok sumbu kendaraan berat dengan
nila R1< 4,3 makateba pelat beton adalah 265 mm lapisan LM C (beton kurus)
sebesar 100 mm dan lapisan drainase sebesar 150 mm.

Tabd 10.10: Desain perkerasan kaku dengan beban ldu lintas ringan Manua

shoulder)

Perkerasan 2017
Tanah dasar
Tanah lunak dengan |  Dipadatkan normal
lapis penopang
Bahu pelat beton(tied Ya Tidak Ya Tidak

Teba pelat beton(mm)

melintang

hanya mobil 160 175 135 150
penumpang dan

motor

Dapat disksesoleh 180 200 160 175
truk

Tulangan distribus Ya Ya jika daya dukung
retak pondas tidak seragam
Dowel Tidak dibutuhkan

LMC Tidak dibutuhkan
Lapispondas kelas A 125 mm

(maks 30 mm)

Jarak sambungan 4m
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Desain perkerasan kaku untuk beban ldu lintas ringan seperti mobil
penumpang. Jenis perkerasan ini tidak menggunakan dowel dan LMC(beton
kurus), jarak sambungan melintang adalah 4 m dan teba peat 135 — 200 mm
tergantung perencanaan jenis beban lau lintas kendaraan. Lapisan pondas kelas
A dengan diameter maksimum 30 mm.

10.4 Tinggi Drainase Perkerasan

Tabel 10.11: Desain tinggi minimum tanah dasar drainase Manua Perkerasan

2017
KeasJalan Tinggi tanah dasar di atasmuka | Tinggi tanah dasar
(sesua spedifikas air tanah di atasmukaair
penyediaan (mm) banjir
prasaranajaan) (mm)
1.200
(jikaada drainase bawah
Jan bebas permukaan di median)
hambatan 1700
(tanpa drainase bawah permukaan
di median)
1.200 500
(tanah lunak jenuh atau gambut (banjir 50 tahun)
dengan lapis drainase)
Jeanraya 800
(tanah lunak jenuh atau gambut
dengan lapis drainase)
600
(tanah dasar normal)
500
Jalan sedang 600 (banjir 10 tahunan)
Jalan kecil 400 NA
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Lapis drainase addah lapisan yang terletek di bawah permukaan lapis

perkerasan kaku.

Syarat-syarat yang harus dipenuhi drainase bawah permukaan antaralain:

1. Lapisfondas bawah (subbase) harus mampu mengalirkan air;

2. Lintasan drainase mampu megdairkan air;

3. Frensdrains (arah melintang) padatitik terendah arah memanjang per 10
m dianggap dapat meneruskan air ke lapisfondasi bawah;

4. Hindari kondig lapis pondas bawah < tanah di sekitarnya, tetapi jikatidak
bisamaka dilakukan pemasangan Subdrain;

5. Jkatidak tersedia subdrain maka untuk perencanaan tebal lapisan berbutir
menggunakan nilal faktor “m” berdasarkan AASHTO Pavement Design
Guide 1993 klausa 2.4.1 dan Tabel 5.2;

6. Letak subdrain terletak dekat saluran U atau bangunan yang berpotens
menghaangi air ke lgpisan pondas bawah,

7. Kemiringan subdrain harus samayaitu < 0,5%. Hal ini bertujuan agar air
dapat mengalir ke saluran pembuangan;

8. Jarak akses pembershan subdrain= 60 m di manaketinggian outlet dan
inlet lebih tinggi dari mukaair banjir.
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Bab 11

Tebal Perkerasan  Lentur
Metode Analisa Komponen
Untuk Konstruksi Langsung &
Overlay

11.1 Pendahuluan

Jalan mempunyai peranan penting terutama yang menyangkut perwujudan
perkembangan antar wilayah yang seimbang, pemerataan hasil pembangunan
serta pemantapan pertahanan dan keamanan nasional dalam rangka
mewujudkan pembangunan nasional. Dengan demikian suatu jalan dapat
dikatakan baik jika suatu jalan dapat berfungsi sebagaimana mesti untuk
mengalirkan pergerakan transportasi di atasnya. Untuk menunjang hal tersebut
maka diperlukan suatu perencanaan, pelaksanaan dan pemeliharaan jalan
terarah dan berkesinambungan agar tujuan dari pembangunan jalan dapat
tercapai.

Salah satu bagian perancangan jalan adalah perancangan tebal perkerasan.
Perancanagn tebal perkerasan ini merupakan salah satu tahapan dalam pekerjaan
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jalan dengan sasaran utama adalah memberikan pelayanan yang optimal kepada
para masyarakat pengguna jalan. Perancangan ini bertujuan untuk mendapatkan
tebal perkerasan yang dapat menerima beban lalu lintas di atasnya. Perancanagn
tebal perkerasan di Indonesia umumnya menggunakan Metode Bina Marga.
Metode perancangan ini untuk menentukan tebal perkerasan dengan mengacu
kepada buku Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan
Metode Analisa Komponen No. SNI 1732-1989-F.

11.2 Perencanaan Tebal Perkerasan

Jalan Baru

Prosedur perancangan teba perkerasan lentur menurut Bina Marga ‘87,
merupakan hasil modifikes dari metoda AASHTO 1972. Modifikas ini
dilakukan untuk penyesuaian terhadap kondis aam, lingkungan, sifat tanah
dasar dan jenis lgpisan yang sering dipakal. Gambar 11.1. menunjukkan
diagram dlir tahapan perencanaan teba perkerasan jalan baru dengan metode
andisa komponen (Sukirman, 2009).
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Gambar 11.1. Bagan Alir Prosedur Perencanaan Flexible Pavament Dengan
Metode Analisa Komponen
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11.3 Konstruksi Langsung

Pada konstruks langsung umumnya dilakukan pada perencanaan tebd

perkerasan baru juga berlaku untuk perencanaan rekongtruks jalan (full depth

pavement) dan pelebaran jdan. Struktur perkerasan dibuat agar mampu

melayani beban ldu lintas sdama masa layan tanpa memerlukan pelapisan

tambahan diantaranya. Sehingga |lapis tambahan hanya diberikan setelah masa

layan dengan program peningkatan jaan.

Secara terperinci perencanaan tebal perkerasan secara langsung sesual dengan

SNI-1732-1989-F dapat mengikuti tahapan berikut (1. Alizar, n.d.):

1. Menentukan nilai Daya Dukung Tanah (DDT)

2. Nila DDT dapat diperoleh dengan menggunakan grafik korelas

hubungan antara Daya Dukung Tanah (DDT) dengan CBR diberikan

dalam atau dengan persamaan sebagai berikut:

DDT =4,3log (CBR) + 1,7

4. Tentukan umur rencana, dan jenis material yang digunakan

5. Tentukan faktor pertumbuhan lau lintas sdlama masa pelaksanaan dan
sdlamaumur rencana.

6. Menentukan Faktor Regiond berdasarkan keadaan iklim, Prosentase

kendaraan berat dan kemiringan memanjang jalan

Tentukan LHR awa dan LHR akhir

Tentukan faktor distribus kendaraan (C), dan angka ekivaen beban sumbu

(E)

9. Tentukan LEP,LEA LET danLER

10. Tentukan Indeks permukaan awd (1Po) dan indeks permukaan akhir (1Pt)

11. Tentukan Indekstebal perkerasan (ITP) dengan mempergunakan salah satu
nomogram 1-9, yang sesuai dengan nilai 1Po dan IPY.

12. Tentukan koefisien kekuatan relatif (a) dari setigp jenislapisan yang dipilih

13. Tentukan teba masing-masing lapisan dengan rumus Untuk teba |apis
permukaan (DI) sampai dengan ketelitian 0,5 cm, sedangkan untuk |apis di
bawahnya merupakan angka bulat.

w

o N
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Gambar 11.2: Kontruks Langssung
1. Kontrol gpakah teba masing-masing lapisan memenuhi batas minimum

persyaratan dan ITP. Untuk contoh perencanaan konstruks langsung,

sebagaimana SNI-1732-1989-F, adalah sebagaimana dijelaskan di bawah

ini.

Contoh Perencanaan Jalan Baru untuk Lalu Lintas Rendah

a Rencanakan:
Tebal perkerasan untuk jalan 2 jalur, data lalu lintas tahun 2020
seperti di bawah ini, dumur rencana: a). 5 tahun; b). 10 tahun.
Jalan dibuka tahun 2024 (i selama pelaksanaan = 5 % per tahun)
FR = 1,0 dan CBR tandasar = 3,4%.

b. Daa-data
Kendaraan ringan 2 ton : 90 kendaraan
Bus 8 ton : 3 kendaraan
Truk 2 as 10 ton : 2 kendaraan
LHR 2020 : 95 kendaraan/hari/2 julur

Perkembangan lalu lintas (i): untuk 5 tahun = 8%untuk 10 tahun = 6%
Bahan-bahan perkerasan:

= pelaburan (Iapis peindung), Lapen Mekanis

= batu pecah (CBR 50)

= tanah kepasran (CBR 20)

Penydesaian:

LHR padatahun 2024 (awal umur rencana), dengan rumus: (1 +1)
Kendaraan ringan 2 ton : 109,4 kendaraan

Bus8ton : 3,6 kendaraan

Truk 2 as10ton : 2,4 kendaraan

LHR padatahun ke-5 atau ke-10 (akhir umur rencana):
Rumus (1 + i) 5tahun 10 tahun
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Kendaraanringan 2ton  160,7 kendaraan 195,9 kendaraan
Bus8ton 5,3 kendaraan 6,4 kendaraan
Truk 2 as10ton 3,5 kendaraan 4.3 kendaraan
Menghitung angka Ekivalen (E) masing-masing kendaraan sebagai
berikut:
Kendaraan ringan 2 ton 0,0002 + 0,0002 =0,0004
Bus8ton 0,0183 + 0,1410 =0,1593
Truk 2as10ton 0,0577 +0,2923 =0,3500
Menghitung LEP
n
LEP = 2 LHR; x Ej x C;
j=1

Kendaraan ringan 2 ton 0,50 x 1,09 x 0,0004 =0,022
Bus8ton 0,50 x 3,6 x 0,1593 =0,287
Truk 2 as10ton 0,50 x 2,4 x 0,3500 =0420
Menghitung LEA

a 5tahun:

Kendaraanringan 2ton 0,50 x 160,7 x 0,0004 =0,032
Bus8ton 0,50x 5,3x 0,1593 =0,422
Truk 2 as10ton 0,50 x 3,5 x 0,3500 =0,612

LEA, =1,066

b. 10 tahun:

Kendaraanringan 2ton 0,50 x 195,9 x 0,0004 =0,039

Bus8ton 0,50 x 6,4 x 0,1593 =0,510
Truk 2 as10ton 0,50 x 4,3 x 0,3500 =0,752

LEA =1,301

Menghitung LET:

LET, =% (LEP+LEA) =15(0,729 + 1,066) =0,90
LET, =% (LEP+LEA,) =%(0,729 + 1,301) =101
Menghitung LER:

LER =LET.x UR/10 =0,90x 5/10 =045
LER, =LET,x UR/10 =1,01x 10/10 =101
Mencari ITP:

CBRtanahdasar =3,4%; DDT =4;IP =15,FR =10
LER5=0,45 ITPS =28(P0o=29-25)

LER10 =1,01 ITPI0O =32(IPo=34-30)
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Menetapkan tabel perkerasan:
1. Koefisen kekuatan reldtif:
Pelaburan =0,00=a Lapen Mekanis=0,25=3a
Batu pecah (CBR50)=0,12=3a
Tanah kepasran (CBR20) =0,10=a
ITP=aD,+aD.+ aD,
2. UR=5tahun
28=012D.+0,10D,
Batas minimum teba lapisan untuk ITP=2,8
28=012D,+0,10x10=012D,+1
D.= 15 cm (minimum)
3. Susunan Perkerasan:
Pelaburan
Batu pecah (CBR 50) = 15¢cm
Tanah kepasiran (CBR 20) =10cm

///I//I///////////Il//llﬂ’////ll//[/l//ﬂllll Pelabaran

O
15cm .-t / A " Batu Pecah ICBR 50)

Gambar 11.3: Susunan Perkerasan Untuk Umur Rencana 5 Tahun
1) UR=10tahun
= 32=025D1+0,12D2+0,10D
= Batasminimum teba lgpisan untuk ITP =32
=  LapenMekanis=5cm
= Batupecah (CBR50) = 15¢cm
=  Tanahkepasiran (CBR20) =10cm
= 32=025.5+012.15+0,20.D,=3,05+0,10D,
=  D3=15cm— diambil 10 cm (minimum)
2)  Susunan Perkerasan:
= Lapen Mekanis5cm
= Batupecah (CBR50) =15cm
= Tanahkepasiran (CBR20) =10cm
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Gambar 11.4: Susunan Perkerasan Untuk Umur Rencana 10 Tahun

Contoh Perencanaan Jalan Baru untuk Lau Lintas Tinggi

1

Rencanakan:

Teba perkerasan untuk jalan 2 jaur, datalalu lintas tahun 2020 seperti di
bawah ini, dan umur rencana: 8). 10 tahun; b). 20 tahun.

Jalan dibukatahun 2024 (i selama pel aksanaan = 5 % per tahun)
Data-data:

Kendaraan ringan 2 ton 1000 kendaraan

Bus8ton 300 kendaraan

Truk 2 as13ton 50 kendaraan

Truk 3as20ton 30 kendaraan

Truk 5as30ton 10 kendaraan

LHR 2020 1390 kendaraan/hari/2 jalur
Perkembangan lalu lintas (i): untuk 10 tahun = 8%, untuk 20 tahun = 6%
Bahan-bahan perkerasan:

- Asbuton (MS 744) a=035

- Batu pecah (CBR 100) a=014

- Sirtu (CBR 50) a=0,12

Penyelesaian:

LHR padatahun 2024 (awal umur rencana), dengan rumus: (1 +1)
Kendaraan ringan 2 ton 1215,5 kendaraan

Bus8ton 364,7 kendaraan

Truk 2 as13ton 60,8 kendaraan

Truk 3as20ton 36,5 kendaraan

Truk 5as30ton 12,2 kendaraan

LHR padatahun ke-10 atau ke-20 (akhir umur rencana), Rumus (1 +i)
10tahun  20tahun

Kendaraan ringan 2 ton 2624,2 kendaraan 3898,3 kendaraan
Bus8ton 787,4 kendaraan 1169,6 kendaraan
Truk 2 as13ton 131,3 kendaraan 195,0 kendaraan
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Truk 3as20ton 78,8 kendaraan 117,1 kendaraan
Truk 5as30ton 26,3 kendaraan 39,1 kendaraan
Setelah dihitung angka Ekivaen (E) masing-masing kendaraan sebagai
berikut:
Kendaraan ringan 2 ton 0,0002 + 0,0002 =0,0004
Bus8ton 0,0183 + 0,1410 =0,1593
Truk 2 as13ton 0,1410 + 0,9238 =1,0648
Truk 3as20ton 0,2923 + 0,7452 =1,0375
Truk 5as30ton 1,0375 + 2(0,1410) =1,3195
Menghitung LEP:
Kendaraan ringan 2 ton 0,50x 12155x0,0004 =0,243
Bus8ton 0,50x 364,7x0,1593 =29,046
Truk 2 as13ton 0,50 x 60,8 x 1,0648 =32,370
Truk 3as20ton 0,50 x 36,5x 1,0375 =18,934
Truk 5as30ton 0,50x12,2x 1,3195 =8,048
LEP =88,643
Menghitung LEA
a) 10tahun:
Kendaraan ringan 2 ton 0,50 x 2524,2 x 0,0004 =0,525
Bus8ton 0,50 x 787,4 x 0,1593 =62,717
Truk 2 as13ton 0,50 x 131,3x 1,0648 =69,904
Truk 3as20ton 0,50x 78,8 x 1,0375 =40,878
Truk 5as30ton 0,50x 26,3x 1,3195 =17,350
LEA, =191,373
b) 20tahun:
Kendaraan ringan 2 ton 0,50x3898,3x0,0004 =0,780
Bus8ton 0,50x1169,6 x 0,1593 =93,159
Truk 2as13ton 050x131,3x1,0648 =103,818
Truk 3as20ton 050x117,1x1,0375 =60,746
Truk 5as30ton 0,50x39,1x1,3195 =25,794
LEA, =248297
Menghitung LET:
LET, =14 (LEP+LEA,) =%(88,643+191,373) =140
LET20 =1 (LEP+LEA,) =%(88,643 + 248,297) =186
Menghitung LER:
LER, =LET,xUR/10 =140 x 10/10 =140
LER, =LET,x UR/101 =86x10/10 =372

Mencari ITP;
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CBR tanah dasar = 34%; DDT =4; IP=2,0, FR=1,0

LER, =140 ITP, =77(Ipo =39-35)
LER, =372 ITP, =88(IPo =39-35
Menetapkan tabel perkerasan:

1) UR=10tahun

ITP =aD+aD.+ aD,
77 =0,35D1+0,14.20+0,12. 10 =0,35D.+4
D1 =105cm
2)  Susunan Perkerasan:
= Adbuton (MS 744) =105cm
= Baupecah(CBR100) =20cm
= Sirtu (CBR50) =10cm
‘ Asbaton (MS 744)
(N S T ae
A D
e ‘A’ D A Bate Pecah (CRR 100)
Sty {CER S0
\v Tanah Dasyc (CBR 34

Gambar 11.5:; Susunan Perkerasan Untuk Umur Rencana 10 Tahun Pada
Lau Lintas Tinggi
3) UR=20tahun

ITP =aD,+aD,+aD,
8,8 =0,35D,+0,14.20+0,12.10=0,35D+4
D =13,7=14cm

4)  Susunan Perkerasan:
= Asbuton (MS744) =14cm
= Batupecah (CBR 100) =20 cm
= Sru(CBR50)=10cm
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Gambar 11.6: Susunan Perkerasan Untuk Umur Rencana 20 Tahun Pada
Lau Lintas Tinggi

11.4 Desain Lapis Tambahan (Overlay)

Pringp dasar dari desain |apistambahan padastruktur perkerasan lentur menurut

metoda Analisa Komponen adalah bahwa di akhir masa layannya Struktur

perkerasan perlu diperkuat dengan memperbesar nilai ITP sehingga mampu

memikul perkiraan beban |alu-lintas tambahan yang diinginkan.

Nilal ITP yang dimaksud diperoleh dari Ssanilal ITP struktur perkerasan lama

ditambah dengan nilai ITP tambahan dari lapis tambahan yang diberikan.

Dengan demikian, ada 2 langkah yang perlu dilakukan dalam proses

perencanaan lapistambahan, yaitu:

1) Menentukan nilai kondis struktur perkerasan lama untuk mendapatkan
nila ITPssa

2) Menghitung teba Igpis tambahan berdasarkan nilai ITP tambahan yang
diperlukan, yang dihitung sesuai dengan perkiraan beban lau-lintas yang
akan datang setelah dikurangi dengan nilai ITP Sisa. Penentuan ITP Ssa
dilakukan secara subyektif. Nilai TP sisa struktur perkerasan lama dapat
dihitung dengan menggunakan rumus:
ITPssa=ZX (a x Di x Ki)

Di mang;
a = koefisen kekuatan relatif tigp lapis
Di = tebal |apis perkerasan

Ki =nila kondis perkerasan jalan
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Tabel 11.1: Nila kondis perkerasan jdan.

1. LapisPermukaan: 90—
a) Umumnya tidak retak, hanya sedikit deformas pada jaur 0
roda 100 %
b) Teliha retak haus, sedikit deformas pada jaur roda| 70—90
namun masi h tetap stabil %
¢) Retak sedang, bebergpa deformas pd jalur roda, pada| 50—70
dasarnyamasih menunjukkan kestabilan %
d) Retak banyak, demikian juga deformad pada jalur roda, | 30—50
menunjukkan gejala ketidakstabilan %
2. LapisPondas: 90—
a) Pondas Aspal Beton atau Penetras Macadam. 100%
=  Umumnyatidak retak
= Teliha retak haus, namun masih tetap stabil 70-90
%
*» Retak sedang, pada dasarnya mash menunjukkan | 50—-70
kegtabilan %
» Retak banyak, menunjukkan ggdaketidakstabilan 30-50
%
b) Stabilisas tanah dengan semen atau kapur 70—
= IndeksPladtistas (Pladticity Index = PI) < 10 100 %
¢) Pondas Macadam atau Batu Pecah: 80—
= IndeksPladtistas (Plagticity Index =Pl) <6 100 %
d) LapisPondas Bawah: 90—
= IndeksPladtistas (Plagticity Index =Pl) <6 100 %
= IndeksPladtidtas (Plagticity Index = Pl) > 6 70-90
%

Contoh Perencanaan Tebal Lapis Tambahan (Overlay)

1

Rencanakan:

Tebal [apistambahan jaan lama 2 jaur, datalau lintas tahun 1990 seperti

di bawah indan umur rencana: ). 5 tahun; b). 15 tahun.

Susunan perkerasan jalan lama: Asbuton (M S.744) = 10,5 cm; Batu pecah

(CBR 100) = 20 cm, Sirtu (CBR 50) = 10 cm.

Hasil penilaian kondis jalan menunjukkan bahwa pada lapis permukaan
ashuton terlihat crack sedang, beberapa deformas padajaur roda (kondis
60%0) akibat jumlah lalu lintas melebihi perkiraan semula. FR = 1,0. Bahan

lapis tambahan asbuton (M S.744).
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2. Daadata
Kendaraan ringan
Bus8ton
Truk 2 as13ton
Truk 3as20ton
Truk 5as30ton

2000 kendaraan
600 kendaraan
100 kendaraan
60 kendaraan
20 kendaraan

LHR 2010=

2690 kend./hari/2 jalur

Perkembangan lalu lintas (i) = untuk 5 tahun = 8% untuk 15 tahun = 6%

3.  Penydesaan:

LHR padatahun ke-5 atau ke-15 (akhir umur rencand) rumus: (1 +1)

5tahun 15 tahun
Kendaraan ringan 2 ton 2938,6 kendaran 47931 kendaraan
Bus8ton 881,6 kendaraan 1437,9 kendaraan
Truk 2 as13ton 146,9 kendaraan 239,7 kendaraan
Truk 3as20ton 88,2 kendaraan 143,8 kendaraan
Truk 5as30ton 29,4 kendaraan 47,9 kendaraan
Setelah dihitung angka ekivalen (E) masing-masing kendaraan sebagai
berikut:
Kendaraan ringan 0,0002 + 0,0002 =0,0004
Bus8ton 0,0183 + 0,1410 =0,1593
Truk 2 as13ton 0,1410 + 0,9238 =1,0648
Truk 3as20ton 0,2923 + 0,7452 =1,0375
Truk 5as30tonl, 0372 + 2(0,1410) =1,3195
Menghitung LEP:
Kendaraan ringan 0,50 x 2000 x 0,0004 =0,400
Bus8ton 0,50 x 600 x 0,1593 =47,790
Truk 2 as13ton 0,50 x 100 x 1,0648 =53,240
Truk 3as20ton 0,50 x 60 x 1,0375 =31,125
Truk 5as30ton 0,50x 20x 1,3195 =13,194
LEP =145,74
Menghitung LEA:
a 5Stahun:
Kendaraan ringan 0,50x 2938,6 x0,0004 =0,588
Bus8ton 050x881,6x0,1593 =70,219
Truk 2 as13ton 050x1469x 1,0648 =78,210
Truk 3as20ton 0,50 x 88,2 x 1,0375 =45754
Truk 5as30ton 0,50x 29,4 x 1,3195 =19,395
LEA, =214,166

b) 15tahun:
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Kendaraan ringan 0,50x 4793,1x0,0004 =0,959

Bus8ton 050x 14379x0,1593 =114,529

Truk 2 as13ton 050x239,7x1,0648 =127,616

Truk 3as20ton 050x1438x1,0375 =74,596

Truk 5as30ton 0,50x 47,9x 1,3195 =31,600
LEA, =34930

Menghitung LET:

LET. =1 (LEP+LEA) =% (145,749 + 214,166) = 180

LET. =1 (LEP+LEA,) =% (145,749 + 349,300) = 248

Menghitung LER:

LERS =LET5x UR/10 =180x5/10 =90

LER15 =LET15x UR/10 =248x 15/10 =372

Mencari ITP:

CBR tanah dasar 3,4%; DDT =4; IP=2,0; FR=1,0

LER5=90 ITR, =71(IP0=39-35)

LER15=372 ITP, =88(IP0=39-35)

Menetapkan teba 1apis tambahan:
a) Kekuatanjaan lama

Asbuton (MS.744) 10,5 cm =60%.10,5.0,35 =22
Batu pecah (CBR 100) 20 cm =100%.20.0,14 =28
Srtu (CBR50) 10cm =100%.10.0,12 =12
ITPada =6,2
b) URS5tahun:

AITP  =ITP-ITP =71-62 =09

0,9 =0,35.D.,D1 = 2,6 =3 cm Asbuton (MS.744)
¢) UR15tahun:

AITP  =ITP1-ITP,.=88-62 =26

2,6 =035.D1 D1=7,4=75cm Asbuton (MS.744)
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Bab 12

Jenis Kerusakan L apisan
Tambah (overlay) pada
Perkerasan Kaku

12.1 Pendahuluan

Perkerasan kaku (beton semen) merupakan konstruksi perkerasan dengan bahan
baku agregat dan menggunakan semen sebagai bahan pengikatnya , sehingga
mempunyai tingkat kekakuan yang relatif cukup tinggi khususnya bila
dibandingkan dengan perkerasan aspal (perkerasan lentur) , sehingga dikenal
sebagai perkerasan kaku atau rigid pavement. (Diklat PUPR 2017)

Perkerasan, secara terus-menerus mengalami tegangan-tegangan akibat beban
lalu lintas yang dapat mengakibatkan kerusakan pada perkerasan. Selain itu
temperatur, kelembaban, dan gerakan tanah-dasar dapat pula menyebabkan
kerusakan perkerasan. Untuk hal ini, deteksi dan perbaikan kerusakan secara
dini pada perkerasan akan mencegah kerusakan minor yang mungkin dapat
berkembang menjadi kegagalan perkerasan.

Dalam Beberapa kasus, perkerasan dapat mempunyai masalah seperti: biaya
pemeliharaan sangat tinggi dan kapasitas struktural perkerasan pada umur
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pelayanan yang diharapkan tidak mencukupi. Untuk kedua kasus tersebut,
penanganan perekerasan dengan cara melapisi perkerasan dengan dengan lapis
tambahan dapat dijadikan pilihan . Pekerjaan lapis tambahan (overlay)
dilakukan sebagai suatu usaha untuk memperbaiki kondisi funsional dn
struktural perkerasan. Kerusakan funsional akan berpengaruh pada kualitas
pelayanan. Termasuk jenis kerusakan ini adalah gangguan kerataan dan tekstur
permukaan yang berlebihan, seperti: lubang, bergelombang, amblas dan lain-
lain. Kerusakan struktural adalah kerusakan yang menyangkut penurunan
kemampuan struktur perkerasan dalam mendukung beban lalu lintas, termasuk
perkerasan yang kurang tebal dan beberapa tipe kerusakan seperti retak,
distorsidan disintegrasi. Pekerjaan lapisan tambahan untuk pemeliharaan dan
permukaan juga ditujukan untuk memperbaiki umur perkerasan dengan jalan
memperlambat laju berkembangnya kerusakan.

Material lapis tambahan dapat berupa semen aspal atau beton sement Portland
di atas perkerasan lama. Sebelum pekerjaan lapis tambahan dilakukan, maka
harus diketahui lebih dulu jenis-jenis kerusakan perkerasannya, yaitu kerusakan
yang sifatnya fungsional atau struktural. Hal ini karena tipe kerusakan akan
menentukan jenis lapis tambahan yang akan dilakukan(Hardiyatmo2015).

12.2 Evaluasi Perkerasan

Perkerasan evauas druktur perkerasan diperlukan sebelum  dilakukan

rehabilitas. Karena rehabilitas dikerjakan pada perkerasan yang telah ada,

maka sebel um menangani pekerjaan tersebut, perlu dipdgari lebih dulu segda

sesuatu yang terkait dengan kerusaskan perkerasan dan cara penanganannya

secara umum, cara evaluas perkerasan dibagi menjadi tiga aktivitas (Asphalt

Ingtitute M S-17):

1. Meakukan penilaian karakteristik fungsional (kualitas berkendaraan
dan kekasaran permukaan.

2. Melakukan survel kondisi dan kerusakan.

3. Melakukan uji struktur perkerasan (tak merusak dan merusak).

Evauas druktur perkerasan memberikan informas memberikan informas

yang dibutuhkan untuk:

1. Anaisissisaumur perkerasan dan perancangan lapis tambahan.

2. Monitoring (pemantauan) tingkat jaringan dari kinerja perkerasan.
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3. Pengambilan  keputusan terkait dengan  program-program
pemeliharaan dan rencanarehabilitasi.

Sdlama pengumpulan data dan proses evauasinya, harus diperoleh informas
yang cukup untuk mendefinisikan masal ah yang dihadapi. Faktor-faktor penting
yang juga harus diperhatikan dalam penilaian kinerja perkerasan untuk evauas
adaah:

1. Polahujan dan evaporasi.

Permeabilitas | apis aus (wearing course)

Kedalaman muka air tanah

Permeabilitas relatif dari komponen lapisan perkerasan.
Bahu jlan, apakah tertutup atau tidak.

Tipe perkerasan.

o gk wDd

12.3 Jenis-Jenis Kerusakan Perkerasan

JenisK erusakan pada perkerasan kaku dapat terjadi padastruktur perkerasannya
(pelat beton) maupun pendukung struktur perkerasan (sambungan antara pelat
beton, tanah dasar, dan lain-lain).

12.3.1 Jenis Kerusakan Pada Struktur Perkerasan

Blow Up (Buckling)
a Ciri
Pergerakan pelat beton kestas'kebawah pada sdluruh lebarnyakarenahilangnya
dukungan tanah dasar atau kurangnya ruang cadangan untuk muai susut pada
sambungan antar pelat beton semen.
b. Akibat lebih lanjut

o Berbahayabagi lalulintas

o Air semakin menjalar kemana— mana.
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Gambar 12.1: Jenis kerusakan blow up (buckling) (Pemeliharaan Jdan, 2017)
Rusak Sudut (Corner Break)
1. Ciri- ciri Bagian sudut dari pelat beton yang paling lemah adal ah sudut

dan tepi pelat, retak ini akan menyebar ke arah lebih parah.
2. Akibat lebih lanjut Air masuk pumping, retak menyebar, permukaan
tidak layak untuk kecepatan tinggi

Gambar 12.2: Rusak sudut Jalan Permukiman (Pemeliharaan Jdan, 2017)

Faulting (Pelat ber seblahan tidak samatinggi)

1. Ciri-ciri
Pelat beton tidak sama fungsi dengan kedudukan pelat beton
sebelahnya biasanya terjadi pada sambungan tanpa dowel. Biasanya
pelat berikutnya lebih tinggi dari pelat depannya.

2. Akibat Iebih lanjut
Ketidak rataan yang mengganggu kelancaran lalu lintas.

ey FEPRT I % W

Gambar 12.3: Faulting (Pemeliharaan Jdan, 2017)
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Retak Sambungan (Joint transfert cracks)

1. Ciri-ciri
Retak yang terjadi akibat dowel (joint transfer system) tidak berfungsi
baik (bengkok, tidak lancar bergerak) atau karatan.

2. Akibat Iebih lanjut
Kerusakan terbuka yang mengakibatkan retak pada sambungan pelat
yang selanjutnya akan membahayakan lalu lintas.

e S

Gambar 12.4: Dowe rusak berat (Pemeliharaan Jalan, 2017)
Tambalan
1. Ciri- ciri Beton semen yang terlepas (spalling) biasanya ditambal
dengan beton aspal, bukan saja tampak kurang baik tapi juga sering
gampang rusak.
2. Akibat lebih lanjut Permukaan tidak rata mengganggu kelancaran lalu

lintas.

Gambar 12.5: Kerusakan tambalan (Pemdiharaan Jdlan, 2017)
Retak Membelah Pelat (Limer cracking)
1. Ciri-ciri
Retak yang melintang atau membujur pelat, berawa dari satu,
bertambah secara bertahap.
2. Akibat Iebih lanjut
Imfiltrasi air mengancam kerusakan lebih parah



196 Perancangan Perkerasan Jalan

Gambar 12.6: Retak pelat padalaur yang sering dilalui truk (Pemeliharaan
Jdan, 2017)
Permukaan Licin (Polished surface)
1. Ciri-ciri

Permukaan beton semen setelah sekian lama dioperasikan menjadi
licin karena terasah oleh roda/ban lalulintas disamping mutu agregat
dan campuran semennya juga mungkin menjadi penyebabnya.

2. Akibat lebih lanjut

Bahaya selip akibat aquaplaning karena permukaan licin.
TR T =y =

T =TT
- .

12.3.2 Jenis Kerusakan Pada Pendukung Struktur

Perkerasan.

Pumping (air terperaskeuar)

1. Ciri- ciri:
Biasanya terjadi awalnya pada sambungan pelat, akibat terobosan air
di sambungan (material penutup celah kurang berfungsi) mencapai
subgrade, tanah dasar menjadi lumpur dan terperas keluar akibat gaya
hirostatik dari beban lalu lintas.

2. Akibat lebih lanjut:
Secara struktur dukungan tanah dasar semakin lemas, dapat
menimbulkan keretakan lebih [uas.
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3. Perbaikan;
e Segera diis dengan material penambal celah yang sesual dan
terbukti handal.

e Apabila masih terjadi juga, perbaikan diulang dengan diawali
grouting (ansemen) pada celah.
Apabilatidak berhasil juga, perlu dibongkar dan diulang kembali
pengecoran pelat beton setelah memperkuat tanah dasar.

Sambungan peaksanaan
Sambungan jenis pertama bertujuan melekatkan beton baru pada beton keras
dengan suatu cara sehingga beton yang keras tampak monolit dan homogen di
sekitar sambungan. Ini disebut Sambungan Pelaksanaan. Dalam praktek, sangat
sulit untuk memperoleh lengkap pelekatan dengan akibat bahwa akan terdapat
suatu bidang yang lemah pada sambungan pelaksanaan. Bilamana mungkin,
sambungan pelaksanaan harus ditempatkan pada lokas di mana sambungan
penyusutan atau sambungan lain diperlukan.

Sambungan yang memungkinkan gerakan (relatif) beton pada kedua ss

sambungan dinamakan menurut jenis gerakan yang dimungkinkannya:

1. Sambungan Susut memungkinkan beton menyusut dan bidang
sambungan sementara menahan gerakan relatif pada arah lain.

2. Sambungan Muai memisahkan kedua muka beton yang berpasangan
secukupnya sehingga memungkinkan pemuaian ke arah bidang
sambungan. Jenis sambungan ini memungkinkan kontraks tetapi
mencegah gerakan padaarah lain.

3. Sambungan Isolas sepenuhnya memisahkan kedua muka yang
berpasangan dan memungkinkan kebebasan gerakan relatif.
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12.4 Metode Perbaikan Kerusakan
Perkerasan

12.4.1 Pemeliharaan Rutin

Pemeliharaan rutin jalan merupakan kegiatan merawat serta memperbaiki
kerusakan-kerusskan yang terjadi pada ruasruss jaan dengan kondis
pelayanan mantap. Pemdliharaan rutin meliputi pekerjaan perbaikan ringan dan
secara umum pekerjaan ini dilaksanakan bebergpa kdi dalam satu tahun, atas
dasar yang diperlukan, misainya pelaburan aspa atau buras pada permukaan
perkerasan yang retak rambut, dan termasuk pekerjaan perbaikan untuk menjaga
agar jaan tetap berfungs dan senantiasa ddlam kondis baik sampai umur
rencana dan tingkat pelayanan yang telah ditentukan. Perbaikan ”joint sedlant”
pada sambungan antara pelat beton yang hilang akibat dari adanya muai-susut
pada bahan beton dan beban lalulintas yang melewatinya. Pemdiharaan rutin
umumnya.dilaksanakan untuk semuaruasjalan yang beradadalam kondis baik
atau cukup baik (kondis mantap).

12.4.2 Pemeliharaan Berkala

Pemeliharaan berkala jalan merupakan kegiatan penanganan terhadap setigp
kerusakan yang diperhitungkan dalam desain agar penurunan kondis jaan
dapat dikembalikan pada kemantapan sesua dengan rencana. Pemeliharaan
berkala addah pekerjaan yang mempunya rencana lebih dari satu dalam satu
tahun pada setigp lokas . Untuk jalan dengan kondis permukaannyatelah mulai
terlihat aus (materia perkerasan mulai tampak dipermukaan) atau berkurangnya
kerataan maupun kekasaran permukaannya, perlu segera dilakukan ” grooving”
atau peapisan ulang (overlay) atau peremagaan kembali lapisan permukaan
perkerasannya agar tahanan gdlincir terhadap roda kendaraan tetap berfungs
secara baik. Pemdiharaan berkala mencakup pula semua kegiatan yang tidak
dapat ditangani secara pemdliharaan rutin, seperti perbaikan atau pengisian
kembali bahan beton karenaterjadinya penurunan dab pada sambungan sebagai
akibat hilangnya sebahagian lapisan subbase aaupun melemahnya dan
tergerusnyatanah dasar.
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12.4.3 Rehabilitasi

Rehabilitas jalan merupakan kegiatan penanganan terhadap setiap kerusakan
yang tidak diperhitungkan dalam desain, yang berakibat menurunnya kondis
kemantapan pada bagian/tempat tertentu dari suatu ruas jalan dengan kondis
rusak ringan, agar penurunan kondis kemantapan tersebut dapat dikembalikan
pada kondis kemantapan sesua dengan rencana. Kerusakan pelat beton yang
cukup parah seperti terpecahnya pelat beton dan timbulnya keretakan yang
cukup besar perlu segera diperbaiki. Dengan terbukanya retek pada pelat akan
berakibat hilangnya kekedapan terhadap air dan merembes serta melemahkan
lapisan di bawah pelat beton.
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dengan berbagai bidang profesi pekerjaan. Struktur penyajian Buku ini
terbangun atas dua belas bab, Sejarah dan Jenis Kanstruksi Perkerasan
Jalan, Jenis dan Fungsi Lapis Perkerasan, Bahan-Bahan Permbentuk
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Perencanaan Tebal Lapisan Konstruksi Perkerasan, Perencanaan Metoda
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