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Vil



eyieyer uabap Niuyasijod uizi edue)

g
el
[
=}
Q
[
£
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
[
=
=
Q
=
==
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
o
[
-
v
o
-
(1)
=
=,
=
-
[
Q
[}
—
e
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o o
s 28
] @
Qe s
35S
= =
22 g
5
3 <
c Q
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m 2’
5
33¢
-]
= o
o
533
S eg
-~
< Bd
) 2
o
s @3
Q 5
59 0
S =
8 o
g 7
< °
w m
) -]
c ¥ £
= =
c 4
= &l o
3873
= <
S S
P —4
€ 93
= x5
28 =
2. °
a
v 2
Q —
3 £
5 B
o
z 8
iV
~ 3
5 T
s B
T =
c S
= @
Q
-
-~
q.
=
~
Q
-+
Q
[
o
3.
8
=
Q
=
w
[ =
i)
g
=
3
1)
w
o
Q
=3

2y
m
=
0
T
~*
8

=
na
x
0
S
-+
Y
g.
=
o
o
=
o
=
E.
x
2
®
Q
o
:.
S
o
=
3
‘
-+
Y

-
2
o
=
Q
=
Q
3
[}
=]
Q
c
s
T
w
()
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
['d
o
c
=
c
=2
~
Q
-
<
o
-~
<
w
=
=
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
==
o
=
o
o
=
3
(]
=
<
()
T
c
-
=
o
=
w
c
3
=
(]
-

DAFTAR ISI
FN 2T B 2N TSP RTR il
ABSTRACT ..ottt sttt ettt b et e st et e e nbeaneesteenbeeneesneenbe s vi
KATA PENGANTAR .....oooiiiiiieie s st iiiimne s et ene e e vii
DAFTAR IST .o sttt s etBin e BB e viii
DAFTAR TABEL.....ct i e etBine e B e Xii
DAFTAR GAMBAR .......oooo Bl et e cab e e siee e snesieenneenee e s el o8 XV
BAB I PENDAHULUAN ... oottt frres e dress e inameesnshee s fhee s e sneesieeneeens 1
L. LLatar BelaKang ...........cccuooiiiiiiiiiii e e dhieas e dhiee et et e babe e enneennnens 1
1.2 Identifikasi Masalah ...t 1
1.3 Perumusan Masalah ... e e 2
1.4 Tujuan Penelitian. . b e finen e bt 2
1.5 Pembatasan Masalah ..o il b e 2
1.6 Sistematika PenulISAN «...oveieeiiiiieie e i nan e adhneanssnnesneseeeseeenneens 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt s s snneansannsannesnnsssesseenenns 4
2.1 Sg@Terdahuluj . . L N N WAL . ... 4
2.2 Perkerasan Jalam o e ek s he ek e n e bR e 7
2.3 Perkerasan Lentur (Flexible Pavement) . ... iu. . oo iieaiessnneesassnesannsseeeeseeesnnss 7
2.3.1 Lapisan Perkerasan Lentur..... ... oo i i i oo oresnesneesnesnssnesnnseeeseeesian. 8
2.3.2 Tebal Perkerasan Lentur Dengan Metode AASHTO 1993 ..........cccceeenne. 9
2320 THGIJIC ....ocveiviiiiiieiiice e b 9
2.3.2.2 Structural Number ( SN ) .....cooceeiiiiieieeieee s ssssiiiilhee e 12
2.3.2.3 ReliaDill) o1 oo ree ettt OO s 13
2.3.2.4 Standar Normal Deviasi (ZR) . ..ceeeeveereerireiieennianiee e 13
2.3.2.5 Standar DeVIAST (50) v vveereermrearreesreaieesre e s 14
2.3.2.6 Koefisien DIalnase .........ccveiivieiiiiieiiiee et 14
2.3.2.7 Indeks Permukaan (Serviceability) ........cccccoeiviiioiiiiiiieiiiiiie e 15
2.3.2.8 Modulus Reaksi Tanah Dasar..........c.ccccoceiiieiiiiiieiieeeseeee e 16
2.3.2.9 Koefisien Kekuatan Relatif (2) .......ccccevveiiieiiiiiiiiiceeeec e 16
2.3.2.10 Lapis Permukaan Beton Aspal ..........ccccoeviiiiiiiiiiiiciice 17

viii



eyieyer uabap Niuyasijod uizi edue)

g
el
[
=}
Q
[
£
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
[
=
=
Q
=
==
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
o
[
-
v
o
-
(1)
=
=,
=
-
[
Q
[}
—
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o o
s 28
] @
Q@ c 3
35S
=] -
22 g
=]
3 <
c Q
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m 2’
5
33¢
-]
= o
o
533
S eg
-~
< Bd
) 2
o
s QP
Q 5
59 0
S =
8 o
g 7
< °
w m
) -]
c ¥ £
= =
c 4
= I
3873
= <
S S
P —4
€ 93
= x5
28 =
2. °
a
s 2
Q —
3 £
5 B
o
z 8
iV
~ 3
5 T
s B
T =
c S
= @
Q
-
=
q.
=
~
Q
-+
Q
[
o
3.
8
=
Q
=
w
[ =
i)
g
=
3
1)
w
o
Q
=3

2y
m
=
0
T
~*
8

ar
na
x
0
©
-+
Y
g.
;
o
o
-
®
x
E.
x
=
®
Q
o
:.
S
o
3
3
*
-+
Y

-
2
o
=
Q
=
Q
3
[}
=]
Q
c
s
T
w
()
fen
o
b=
o
=
o
-
o
c
['d
o
c
=
c
=2
~
Q
-
<
o
-~
<
w
=
=
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
==
o
=
o
o
=
3
(]
=
<
()
T
c
-
=
o
=
w
c
3
T
(]
-

2.3.2.11 Lapis Pondasi Granular ............ccccevvveeiiiiiniiienniieiee e 17
2.3.2.12 Lapis Pondasi Bawah Granular............cccccocveniiiiiiinniie e, 18
2.3.2.13 Tebal Perkerasan ..........ccccociriiiiiiiiiniisis e 19

2.4 Perkerasan Kaku ( Rigid Pavement ) ..........c.cccuvueuviiiiiiieiiiniiieeiise e 19
2.4.1 Lapisan Perkerasan KaKu ............ccoooiiiiiiiiiiiiie e 19
2.4.1.1 Tanah Dasar......cccueiiiiiiieiieiie e msmmas et see e 19
2.4.1.2 Pondasi Bawah ...l il i Wi 20
2.4.1.3 Beton SemMen ..at.cuitinreenieieiiiieiiiie e e atline e B e 21
2.4.2 Jenis Perkerasan Kaku..........ccccooiiiiiiiiiii i i 21
2.4.3 Tebal Perkerasan Kaku Dengan Metode AASHTO 1993 ............c ... 22
2.4.3. LLalu Lintas (THAffIC) c........cove ittt 22
2432 Reliability ( R )i dines e tiess ettt b e 24
2.4.3.3 Standar Normal Deviasi ( ZR) ci...oiiieree e et ciite st s 25
2.4.3.4 Standar DEVIAST (S0) «eovvr.veeiibarureneee hrneeeeesdrneeeesibasees sabaseetantesseeeenes 25
2.4.3.5 Terminal Serviceability (Pt) ... demieeiidoni e baie et 25
2.4.3.6 Initial Serviceability (PO) ... ...t et 26
2.4.3.7 Serviceability LOSS ......ccooiimiiiiiii i e 26
2.4.3.8 Modulus Reaksi Tanah Dasar....................c0 el 26
2.4.3.9 Modulus Elastisitas Beton........cccurviovovee it 27
2.4.3.10 Flexural Strength... ... ... i cie it e b s eanaaanaa e 28
2.4.3.11 Koefisien DIaiNase . i .. v ioesiesrrerensetbesnssabas inesnesashe s ieassssnnesceeneens 28
2.4.3.12 Load Transfer .. ... . .. L0 Lot sanneasannne e 29

2.5 Tegangan dan Regan@am. i i i it sttt esnne e eanbne e anne e nnes 30
2.6 Program Sofiware Kenpave:..........c.. ..o fien e i s 31
2.6.1 Menu Program Kenpave.............ccocoviiiiiiiiiiiiiniiiiis e ssnns e e 31
2.6.2 Input Program Kenpave...................cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiie i 32
2.6.3 Output Program KeNPave wumssssssssssssssssssssssssti it snaianness 33
2.7 Analisa Kerusakan....................e e 34
2.7.1 Retak Lelah (fatique cracking) ...........ccccoovioiiiiiiiciiic e 34
2.7.2 Retak ATUT (FUIEIZ) «occeeeieieie et 34
2.8 Rencana Anggaran Biaya.........ccocooiiiiiiiiciiiesc e 35
2.8.1 Volume PeKerjaan...........ccoiviiiiiiiiiiicnieeiee e 35
2.8.2 Analisa Harga Satuan Pekerja ..o 35
BAB III METODOLOGI PENELITIAN.......ciiiiiiiiiiieiii e 37
3.1 Lokasi Penelitian .........ceeiuiiiiiiiieiie e 37



eyieyer uabap Niuyasijod uizi edue)

g
el
[
=}
Q
[
£
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
[
=
=
Q
=
==
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
o
[
-
v
o
-
(1)
=
=,
=
-
[
Q
[}
—
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o ]
s 28
3 2 @
Q@ c 3
35S
=] -
i
=]
3 <
c Q
(=
233
o £
= ~
~
Sa 3
3 =%
3 =
o s
33¢
-]
- T
o
532
S eg
-~
< Bd
o 2
T
s QP
Qs 3
o 3
3 =
‘ﬂ_l’ [
g 7
< °
w m
o0 3>
£ 3=
c 4
25
3873
2 o<
<
o B
= =
€ 93
= x
28 =
2. °
o
s 2
Q —
3 £
5 B
°
z 8
iV
~ 3
5 T
s B
T =
€ £
b= ©w
Q
-
=
-‘.
=
~
Q
-+
Q
[
o
3.
8
=
Q
=
w
[ =
i)
g
=
3
1)
w
o
Q
=3

2y
m
=
0
T
~*
8

ar
na
x
0
©
-+
Y
g.
;
o
o
-
®
x
E.
x
=
®
Q
o
:.
S
o
=
3
*
-+
Y

-
2
o
=
Q
=
Q
3
[}
=]
Q
c
s
T
w
()
fen
o
b=
o
=
o
-
o
c
"
o
c
=
c
=2
~
Q
-
<
o
-~
<
w
=
=
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
==
o
=
o
o
=
3
(]
=
<
()
T
c
-
=
o
=
w
c
3
T
(]
-

3.2 Rancangan Penelitian ..........cccvviiiiiiiiiiiiie e 38
3.3 Teknik Pengumpulan Data .........ccccociiiiiiiiiiiniii e 43
3.4 Metode Analisis Data.......c.cccveieiiiieiiiiie s 43
BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN .....ooiiiiiit ettt 45
4.1 Data UMUIN ...ttt e e ne e 45
4.2 Perhitungan Tebal Perkerasan Lentur Metode:AASHTO 1993 ..o 46
4.2.1 Perhitungan Angka Ekivalen Sumbu Kendaraan .. w.......ccooooeeiiiniinnnn 46
4.2.2 Pertumbuhan LaluLintas ............cccoiviiiiriiniiie el B 48
4.2.3 Menghitung/Nulat ESAL ...t S 48
4.2.4 Faktor.Distribusi Lajur dan Faktor Distribusi Arah.............cooooiiiinn e 48
4.2.5 NilaiReliabilitas (Reli@bility) ..ot Bt 48
4.2.6 Nilai Servicebility i e bttt et e 49
4.2.7 Modulus Resilient (MR) tanah dasar ......cc.....coeee i ciiie et 49
4.2.8 Menentukan Koefisien Drainase i . ....duueeoe i eesiienseneianee e sineeeeenees 50
4.2.9 Koefisien Kekuatan Relatif Lapisan (@).......ce.ooodiieesiinnrecndiiieneceee 50
4.2.10 Mencari Indeks Tebal Perkerasan SN (structural Number) .................... 52
4.3 Perhitungan Tebal Perkerasan Kaku Mctode AASHTO 1993 ..o 54
4.3.1 Perhitungan Angka Ekivalen Sumbu Kendaraan ... 54
4.3.2 Pertumbuhan Lalu Lintas ...........c.ooo i 56
4.3.3 Menghitung Nilai ESA L. ..o i i i e 56
4.3.4 Faktor Distribusi Lajur dan Faktor Distribusi Arah...........cccoevviieiinn. 56
4.3.5'Nilai Reliabilitas (REIaDIIEY) .. ... .xuuees . nn cder e easueesnneanseesnnesssessnssnsesseeeeeenns 56
4.3.6 Nilal ServiCeDIIIEY .. uoe. oottt it ihe ke abaeane e snaeaabeeabneae e seeeenh 57
4.3.7 Modulus Resilient (MR) tanah dasar .............. s coreesnesinessnnesneeseneeeian F U
4.3.8 Modulus Elastisitas Beton (Ec)............. 57
4.3.1 Flexural SBrength...............ccccooivviiiiiiiiiiiiiciiii i 58
4.3.2 Koefisien Drainase ... st 58
4.3.3 LOAA TrANSIEr ........cocooviiiiiiiiiiiii et 58
4.3.4 Tebal PEerkerasan ...........c.ccoeceiiiiiiieiiieiiesee e 58
4.3.5 Ukuran Dowel Bar dan Tie Bar..........ccccccoeviiiiiiiinii e 59
4.4 Perhitungan Struktur Perkerasan Lentur Menggunakan Kenpave.................... 61
4.4.1 Input Data Kenpave..............cccccviiiiiiiiiiiiiiiiii s 61
4.4.2 Output Data Kenpave ...........cccccoveiiiiiiiiiiiiii e 66
4.4.3 Analisis Kerusakan...........cccoviiiiiiiiiiiiiie e 66
4.5 Perhitungan Struktur Perkerasan Kaku Menggunakan Kenpave ..................... 67

X



epieser MBI YiwysHod izl eduey

o
'Y
3
Q
c
-3
T
o
=
=,
-8
o
=
3
()
=
c
W
5
3
5
T
(]
3
=
3
Q
o
=
E
Q
S
o
o
=
3
-
5
;
2
[
Q
(]
=
—
g
o
=
g

N
Qoo
o v o
s ©8
> Q
Qe &
3%
2985
=T
=1
g 3
(=
T3E
= =
o a X
9 =3
3 ®
3 =
D =5
33¢
el
i) =
]
Y
e 2
S 88
~ = =®
25 3
T
Q
a2k
55 B
3 =
o
595
€3
w m
oo 3
£3 %
c ]
S ey )
§&%
S 23
£53
b
3.8
g 2
o —
3 £
2 5
2 8
§.B
> 3
T 3
T 2
£ =
- ©w
o
=
z
=
=~
)
&
=
(=4
3
Q
=
[
=
w
5
=
3
&
o
)
4

I
Q
=
0
o
-+
Q

-
e
)
o
3
Q
3
[]
3
Q
c
=,
T
w
)
o
o
-
o
>
o
-
o
c
w
o
[
=
<
>
g
o
-
£
=
EX
)
E
T
o
3
(]
=
n
o
2
s
5
o
=
(-8
o
3
3
5
<
)
o
<
=
o
>
w
<
3
o
]
=

4.5.1 Input Data KeNPAVe..........c.cccoviiiiiiiiiiieii e 67

4.5.2 Output Data Kenpave ............cccccouvviiiiiiiiiiiiiiici s 71
4.6 Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB)......ccccccooiviiiiiiiiii 71
4.6.1 Rencana Anggaran Biaya Perkerasan lentur ............cccoccoiiiiiiiniininne 71
4.6.1.1 Harga Dasar Satuan Upah ..........ccccooiiiiiiiiiiiec e 71

4.6.1.2 Harga Dasar Satuan Alat dan Bahan

POLITERKNIK
NEGERI

JAKARTA




eyieyer uabap Niuyasijod uizi edue)

g
el
[
=}
Q
[
£
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
[
=
=
Q
=
==
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
o
[
-
v
o
-
(1)
=
=,
=
-
[
Q
[}
—
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o ]
s 28
3 2 @
Q@ c 3
35S
=] -
i
=]
3 <
c Q
(=
233
o £
= ~
~
Sa 3
3 =%
3 =
o s
33¢
-]
- T
o
532
S eg
-~
< Bd
o 2
T
s QP
Qs 3
o 3
3 =
‘ﬂ_l’ [
g 7
< °
w m
o0 3>
£ 3=
c 4
25
3873
2 o<
<
o B
= =
€ 93
= x
28 =
2. °
o
s 2
Q —
3 £
5 B
°
z 8
iV
~ 3
5 T
s B
T =
€ £
b= ©w
Q
-
=
-‘.
=
~
Q
-+
Q
[
o
3.
8
=
Q
=
w
[ =
i)
g
=
3
1)
w
o
Q
=3

2y
m
=
0
T
~*
8

ar
na
x
0
©
-+
Y
g.
;
o
o
-
®
x
E.
x
=
®
Q
o
:.
S
o
=
3
*
-+
Y

-
2
o
=
Q
=
Q
3
[}
=]
Q
c
s
T
w
()
fen
o
b=
o
=
o
-
o
c
"
o
c
=
c
=2
~
Q
-
<
o
-~
<
w
=
=
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
==
o
=
o
o
=
3
(]
=
<
()
T
c
-
=
o
=
w
c
3
T
(]
-

DAFTAR TABEL
Tabel 2. 1 Umur Rencana Perkerasan Jalan Baru (UR) .........cccocoiiniiiiiiiiiniecee, 11
Tabel 2. 2 Faktor Distribusi Lajur (DL) ......ccccoeiiiiiiiiiiiieiecseeeeseseee e 11
Tabel 2. 3 Nilai Reliability Berdasarkan Metode AASHTO 1993 .........ccccvvvvvviineenne. 13
Tabel 2. 4 Tingkat Reliability ...........ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
Tabel 2. 5 Nilai ZR Untuk Tingkat Reliability Tertentu. .. .....ccvvrveririiiiciiniennn. 13
Tabel 2. 6 Definisi Kualitas Draifase .. ........coooveerverriereeessotfiune s i eiee e e 14
Tabel 2. 7 Memodifikasi'Keefisien Kekuatan Relatif Material Untreated Base dan
Subbase Pada Perkerasan Lentur ..ot e e 15
Tabel 2. 8 Koefisien Kekuatan Relatif .............cc..oii i i 16
Tabel 2. 9.Nilai VDF Berdasarkan Metode AASTHO 1993...........0.. 5 eeceeiiiicnnnn 23
Tabel 2. 10 Nilai Faktor Distribust Lajur..... e o ittt 24
Tabel2. 11 Nilai Reliability ...ccocivviiiii oo cdasie b bt 25
Tabel 2. 12 Nilai ZR Untuk Tingkat Reliability TertentUe.........cccvveeibiernesiiinsneennnne 25
Tabel 2. 13 Terminal Serviceability Index (Pt).....atei oo dbeanieicdonin b 26
Tabel 2. 14 Nilai Modulus Elastisitas dan LS .......... . 27
Tabel 2. 15 Nilai Kuat Beton Berdasarkan Mutu Beton .ot 28
Tabel 2. 16 Nilai Flexural Strength Sesuai Dengan Kuat Tekan Beton..................... 28
Tabel 2. 17 Mutu Draif@se ... . .. i o eeee i S S0t ifien it sne e e nnneannene e 28
Tabel 2. 18 Nilai Koefisien Drainase Berdasarkan Mutu Drainase:...........cc............ 29
Tabel 2. 19 Nilai Load Transfer ... . oo . it ss e ieasuaesnnsanseessnsannsssneansaesseeeeeenes 29
Tabel 2. 20 Angka PoSSION RALIO ............couuu . ioesan cunnensineesaneeanassnnsssnnsannesssnsssseesenes s 33
Tabel 4. 1 Data Spesifikasi Jalan.iii. .o it ettt sneesnneasbee e e nedenes 45
ilabel 4. 2 L alu R i S e T T = I L eneaareeners. LN 45
Tabel 4. 3 Konfigurasi: Beban Sumbu ...........coeiiiiiiiiniii it e 46
Tabel 4. 4 Perhitungan Nilat Ekivalen ...t e 47
Tabel 4. 5 Nilai Kumulatif Beban Sumbu..........cccccoiiiiiiiiii e 48
Tabel 4. 6 Faktor Distribusi Lajur.........ccocooiiiiiiii e 48
Tabel 4. 7 ReHabIItY ....oovviiiiiiiiciicc s 49
Tabel 4. 8 Nilai ZR Untuk Tingkat Reliability Tertentu............ccocevvveriniiiinenininennnn. 49
Tabel 4. 9 KoefiSien Drainase ..........ccveiivieiiiieiiiie et 50
Tabel 4. 10 Persen Waktu Perkerasan dalam Keadaan Lembab-Jenuh...................... 50
Tabel 4. 11 Konfigurasi Beban SUmMbU ..........cccociiiiiiiiiiiic 54

Xii



eyieyer uabap Niuyasijod uizi edue)

undede jynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey yninas neje ueibeqas yelueqradwaw uep uejwnwnbuaw buese|iq °z

ejie)er 1aba yiuyalijod sefem Buek uebunuada)j ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

T Tabel 4.
)
A Tabel 4.
N
= E T Tabel 4.
9 o
;g : 3 Tabel 4.
S5 =
- § § & Tabeld.
£ D Tabeld.
BE =
%-E' -5 Tabel 4.
§.§- ,Er Tabel 4.
x
~8 = Tabel4d.
= 0B
g.g ‘8 Tabel 4.
=
? é E Tabel 4.
T = Q
%g- § Tabel 4.
25 2 a4
'Ei,? 2 Tabel 4.
S
=5 Tabel 4.
58
;g § Tabel 4.
E 3 Tabel 4.
=)
§ g Tabel 4.
s § Tabel 4.
=x
H Tabel 4.
')
'§ ; Tabel 4.
-
g% Tabel 4.
5E Tabel 4.
g2
53 Tabel 4.
T
g g. Tabel 4.
§ - Tabel 4.
=
S Tabel 4.
5
) Tabel 4.
3 Tabel 4.
=
5 Tabel 4.
=
2’ Tabel 4.
3
g Tabel 4.
Q
4 Tabel 4.
Tabel 4.

12 Perhitungan Nilai EKIvalen .........ccccocviiiiiiiiiiiii e 55
13 Nilai Kumulatif Beban Sumbu...........ccoooiiiiiiiiie 56
14 Faktor Distribusi Lajur.........ccccooiiiiiiiiiiiicic e 56
15 REHADILIEY . 57
16 Nilai Flexural Strength............ccoccuiviiiiiiiiiiiiiiie i 58
17 UKUTAN TE@-BAT ..o st it 59
18 UKUIan DOwWel .............adieoaatiinnsenueeseees it Wi e e e e 60
19 Perbandingan Tebal Perkerasan.............cocviviiiis it B 61
20 Data InputMenu General .........o....ccouceeiiiiiiiiiciiiesee e et e 62
21 Datadnput Menu Zcoord ..............cueciiuni itk i 62
22 Data Input MenuU L@Ver .................ooeteoiouiee it i it 63
23 Data Input Menu Moduli.................covmei ittt 63
24 Data INPUt IMENU LOGA .vuesumane s e rnmmnstveeamme o eeesmms e ssas st e e eeee e 63
25 Data Input Menu Viscoelastic General i.........ou.....icueeiciaieesiiennennene. 64
26 Tampilan MENU TiM@ uu.............oaiionneneeesibenineeeesdinaeeeesinnsseesbaaseeeeeeens 64
27 Data Input M@NU LAYEF «iiuieuuunsesassitiiinmesneeeesniaioniseeeessbaniseessdbansnnesneeenns 65
28 Nilai Creep Complianee ...l o cilenine e 65
29 Hasil Analisis Kenpave..........cccociivuiimiiumieinneniieaiiinnsssssnsssssne e, 66
30 Nilai Regangan MaksSimal ..o snneessesssesanas s 66
31 Perbandingan Retak [elah dengan Beban Rencana......c..coccviineenennnee. 67
32 Perbandingan Retak Alur dengan Beban Rencana...........cccocoeiiiennnnnnn. 67
33 Data Input Menu General ...........ccccovviiieiiiiiiiiciiiiiieis e 68
34 Arrangement Pada Menu SIab.............ccce i i 69
35 Kordinat X dan 'Y Pada Menu SIab ............cocoooiiiiiiiiiiiiiiiii i 69
36 Properties Pada Menu Slab...........ccccoovvviiiiiiiiiiiiiiicic b, 69
37 Data Magu O 77 o n 69
38 Load (1) Pada Menu Uniform . e 69
39 Load (2) Pada Menu Uniform ..........c.cccoooviviiiiiciiiiiicne e 70
40 Data Input Optional.............cccccoociiiiiiiiiiiiiiiiii e 70
41 Data Input Menu FOundation ...............cccoccuveiiiiiiiciiiiciieiese e, 70
42 Data Input Menu JOint..........ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiii e 71
43 Perbandin@an ..........cccviieiiiiiiieii e 71
44 Harga Dasar Satuan Upah ............ccceiiiiiiiiiiiee, 72
45 Daftar Harga Sewa Alat..........cooiiiiiiiiiiiiiice e 72



epieser MBI YiwysHod izl eduey

[~
<
)
o
3
Q
3
(]
3
Q
<
3
<
3
o
3
Q.
o
3
3
[]
3
T
(]
=
o
e
s
=
n
(]
o
o
=
o
3
o
5
<
n
o
c
-
<
g
o
(=g
<
F
=
Q.
=
o9
3
o
(]
2
<
=~
o
T
o
T
c
3

o
'Y
3

Q
c
£,

T
o
=
=,
-8
o
=
3
()
=
c

W
5
3
5

T
(]
3
=
3

Q
o
=

'§

Q
£

o
o
=
S
-
5
i‘.
2
(1]

Q
[}
=
—
g
o
=
g

o
g
@
<
=3
°
Q
=
=
o
=
1Y
<
3
-~
[
=
2
(]
3
=
§
>
g
=
a
g
2
E
=
=
[
5
°
(]
=
£
]
5
g
Y
3
o
=
E
g
]
=
I
°
)
)
2
Z
£
@
Q
5
z
=
=
o
g
c
o
=
o
<
Y
=]
w
:
3
2
o
o
F

Tabel 4. 46 Daftar Harga Dasar Satuan Bahan..............cccocovviiiiniie, 72
Tabel 4. 47 AHSP Lapis Permukaan ...........cccoccoviiiiiiiiiiiieee, 73
. 49 AHSP Lapis Pondasi Agregat Kelas B .........cccoccooiiiiiiiiiiiicc 74
. 50 AHSP Lapis Pondasi Agregat Kelas B ..o 74
. 51 AHSP Lapis Resap Pengikat .........cccocooviiiiiiiiiiiiiic 75

I
Q
=
2
o
-+
Q

. 52 Rencana Anggaran Biaya Perkera ENLUT ... 76
. 53 Harga Dasar Satuan Upah'....aii i i

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

—
e
)
o
3
Q
3
o
3
Q
c
=
T
w
(]
o
o
-
o
>
o
-,
o
=
w
o
c
=
<
>
g
o
[l
=
=
£
)
>
T
o
3
o
=}
n
o
a
c
5
o
=
(-8
o
3
3
g
<
)
o
<
=
o
3
w
<
3
o
[}
-



eyieyer uabap Niuyasijod uizi edue)

g
el
[
=}
Q
[
£
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
[
=
=
Q
=
==
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
o
[
-
v
o
-
(1)
=
=,
=
-
[
Q
[}
—
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o ]
s 28
3 2 @
Q@ c 3
35S
=] -
i
=]
3 <
c Q
(=
233
o £
= ~
~
Sa 3
3 =%
3 =
o s
33¢
-]
- T
o
532
S eg
-~
< Bd
o 2
T
s QP
Qs 3
o 3
3 =
‘ﬂ_l’ [
g 7
< °
w m
o0 3>
£ 3=
c 4
25
3873
2 o<
<
o B
= =
€ 93
= x
28 =
2. °
o
s 2
Q —
3 £
5 B
°
z 8
iV
~ 3
5 T
s B
T =
€ £
b= ©w
Q
-
=
-‘.
=
~
Q
-+
Q
[
o
3.
8
=
Q
=
w
[ =
i)
g
=
3
1)
w
o
Q
=3

2y
m
=
0
T
~*
8

ar
na
x
0
©
-+
Y
g.
;
o
o
-
®
x
E.
x
=
®
Q
o
:.
S
o
=
3
*
-+
Y

-
2
o
=
Q
=
Q
3
[}
=]
Q
c
s
T
w
()
fen
o
b=
o
=
o
-
o
c
"
o
c
=
c
=2
~
Q
-
<
o
-~
<
w
=
=
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
==
o
=
o
o
=
3
(]
=
<
()
T
c
-
=
o
=
w
c
3
T
(]
-

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2. 1 Nomogram Structural NUMDer .............ccccocoviveiiiiiiiiiiiiiiieeiiseien 12
Gambar 2. 2 Grafik untuk memperkirakan koefisien kekuatan relatif lapis permukan
bereton aspal bergradasi rapat (A1). ..ocveevueeeriieiiiieeiiie e 17
Gambar 2. 3 Variasi koefisien kekuatan relatif lapis pondasi granular (az). ............. 18
Gambar 2. 4 Variasi koefisien kekuatan relatif lapis. pondasi granular (a3) .............. 18
Gambar 2. 5 Tebal Pondasi Bawah Minimum Untuk Perkerasan Beton Semen ....... 20
Gambar 2. 6 CBR Tanah Dasar Efektif dan Tebal Pondasi Bawah ... v 20
Gambar 2. 7 Konfigurasi Beban Sumbu ... e it i 23
Gambar 2. 8 Grafik Hubungan Besar Modulus Elastisitas dan LS......................cs.. 27
Gambar 2.9 Tampilan Menu Utama KENPAVE .....ccc...ivieoiitiescteee B 31
Gambar 3. 1 Lokasi Jalan Tol Surabaya — MoJOKerto......ccc....iiieeiviiiiec it 37
Gambar 3. 2 Peta Lokasi Jalan Tol Surabaya — MojoKerto .........ccoeeciiineeniiienecincnen. 37
Gambar 3. 3 Peta Lokasi Jalan Tol Surabaya Mojokerto Seksi IV STA 37+700-40+700
.................................................................................................................................... 38
Gambar 3. 4 Bagan Alir Penelitian ................ i i 39
Gambar 3. 5 Bagan Alir Perkerasan Lentur Metode AASHTO 1993 ........................ 40
Gambar 3. 6 Bagan Alir Perkerasan Kaku Metode AASHTO 1993 ......................... 41
Gambar 3. 7 Bagan Alir Analisis Menggunakan Software Kenpave...i.ccccven.......... 42
Gambar 4. 1 Grafik Modulus Elastisitas Lapisan Permukaan ..o, 51
Gambar 4. 2 Grafik Modulus Lapis:Pondasi At@s:. te..ceeueeiieraiieiineaiessieaneeseeeeeene 51
Gambar 4. 3 Diagram modulus 1apiS PONAAST ... .ee. uereuseisee iueasseessnsassessnsansesseeeenees i 52
Gambar 4. 4 Diagram NOMIOGIATINL . uu . tuumesstthas susetunssnss snndssshunssassessasssesasnsssssnseseeedanes 53
Gambar 4. 6 Grafik Modulus Reaksi Tanah Dasar Koreksi...............ccooi i, 57
Gambar 4. 7 Tampilan Menu LAYERINP...........cccccciviiiiiiiieii st e 62
Gambar 4. 8 Tampilan Data‘Input.Menu Viscoelastic ...t e, 64
Gambar 4. 9 Tampilan Menu SLABSINP .........cccoooviiiiiiieie e 68
Gambar 4. 10 Detail Penulangan ..............ccooviiiiiiiii e 80

XV



87
.89
99
..100

DAFTAR LAMPIRAN
xvi

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

5T
o
o
3
Q
c
-4
T
o
=
o
Q.
)
=
=
]
b
c
S,
=
Q
=]
=
(1)
T
(]
=
=
=
Q
o
=3
<
o
=
Q
3
Q
N—
o
-
o
=L
=
()
=
=
~
2
[
Q
(]
=
—
-
=
o
=
o~
o

N
= - Y
357
Q =
5 @
Qe s
35S
- =
S
323
c o
3 c
>3 2
Y c
= -~
267
5 =%
3 5
=~ =
=]
338
BT &5
= o
o
o 53
2 =
S eg
T< B
o 2
o
s Q7P
Q ~ |
o [}
S =
'n_l' )
8§ 37
< °
w m
() -
c & E
= =
c 4
S AN =
3873
= <
S o
- —
€9 3
= = =
2585
2. °
o
s £
m —
3 £
5 B
o
z 8
o
~ >
5 T
IS
T =
c 4
3 @
Q
=1
~
=
=
~
8
-*
Q
=
o
=]
N—
Q
=
Q
=
w
=
Q
g
[
3
V)
w
o
)
7

I
v
=
0
T
-+
)

o
o
-
0
©
-+
(Y
3,
=
O
o
:
®
x
=,
—
=
®
Q
D
=
e
o
B
3
*
-+
Y

—
2
o
-
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
o
T
w
(1)
o
o
o
o
=S
o
-
Q
c
w
o
c
=
c
=
=
o
=
<
o
-~
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
[}
=3
n
o
=]
-
c
3
=
o
=
Q.
o
3
3
(]
=
<
o
o
c
-
~
o
>
w
c
3
o
(]
=

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkerasan Jalan merupakan struktur jalan yang sangat penting dan berada
diantara tanah paling bawah dan roda kendaraan yang memiliki fungsi untuk
mendukung sarana transportasi dan membuat.pengguna jalan dapat merasa nyaman

dan aman saat melewati jalan tersebut.

Jalan Tol Surabaya-Mejokerto juga disebut sebagai Tol Sumo, jalan bebas
hambatan ini merupakan jalan tol trans jawa yang menghubungkan Surabaya ke
Mojokerto dengan total panjangjalan 36,27 km. Jalan tol ini terdiri dari 4 seksi, yaitu
Seksi I (I Adan I B), Seksi I, Seksi III, dan Seksi IV (IV.1, TV.2;,1V.3).

Jalan bebas hambatan yang ada di Indonesia sebagian banyak menggunakan satu
perkerasan yaitu perkerasan kaku atau perkerasan lentur, tetapi beda hal nya dengan
jalan Tol Sumo pada jalan Tol Sumo ini menggunakan dua perkerasan disepanjang
jalannya yaitu perkerasan lentur dan perkerasan kaku. Oleh karena itu, Penulis ingin
mengevaluasi ulang perhitungan kedua perkerasan tersebut menggunakan metode
AASHTO 1993, serta menghitung Analisa Harga Satuan Pekerjaan (AHSP)

berdasarkan hasil perhitungan setiap tebal lapis perkerasan.

Penelitian ini menghitung tebal lapis setiap perkerasan jalan dan akan dibantu
oleh software kenpave yang dimana sofiware i memiliki fungsi untuk mengetahui
nilai regangan dan tegangan dan penelitianini bertujuan untuk memilih salah satu jenis

perkerasan yang efektif pada Tol Sumo.

Pada pembahasan diatas, maka dilakukan penelitian dengan judul “Analisis
Perbandingan Perkerasan Lentur dan Perkerasan Kaku Dengan Bantuan Software
Kenpave ( Studi Kasus.: Jalan Tol Sumo SeksilV.3 STA 37+700 - STA 40+700) " untuk
mengetahui keefektifanperkerasan jalan yaitu, perkerasan lentur dan.perkerasan kaku

yang harus dibuat agar mampu menahan beban kendaraan yang melaju diatasnya.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian ini dilakukan untuk memilih jenis
perkerasan mana yang lebih efektif digunakan pada jalan Tol Sumo Seksi IV. 3 STA
37+700 - STA 40+700 antara perkerasan lentur dan kaku dari segi biaya dan kekuatan

strukturnya.
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1.

1.3 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang , ada berbagai permasalahan yang dirumuskan sebagai
berikut :

1. Bagaimana hasil perhitungan tebal perkerasan lentur dan perkerasan kaku

yang direncanakan melalui metode 4A4SHTO 1993.

2. Bagaimana hasil kekuatan struktur-dari_pekerasan lentur dan perkerasan

kaku menggunakan software Kenpave.

3. Bagaimana anggaranbiaya yang diperlukan untuk pelaksanaan pekerjaan

perkerasan-tersebut.

4. Bagaimana menentukan jenis perkerasan yang paling efektif ‘pada

pekerjaan perkerasan tersebut.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian.ini.adalah sebagai berikut.:

Menganalisis hasil perhitungan tebal perkerasan lentur dan perkerasan
kaku yang direncanakan melaluimetode A4ASH7O 1993.

Menganalisis kekuatan struktur dari perkerasan lentur dan perkerasan
kaku menggunakan software Kenpave.

Menganalisis anggaran biaya yang diperlukan untuk pelaksanaan
pekerjaan perkerasan tersebut.

Menganalisis jenis perkerasan yang paling ecfektif pada pekerjaan

perkerasan tersebut.

1.5 Pembatasan Masalah
Adapun pembatasan masalah pada penglitian ini sebagai berikut :
1.
2.

Lokasi tinjauan Jalan Tol Sumo Seksi IV STA 37+700 — STA 40+700.
Melakukan perbandingan tebal pada perkerasan lentur dan_perkerasan
kaku dengan'metode AASHTO 1993 dan akan dipilih salah-satu.
Perhitungan kekuatan struktur perkerasan dengan Software Kenpave.
Analisa besaran biaya yang diperlukan untuk perkerasan lentur dan
perkerasan kaku di daerah Jawa Timur.

Perhitungan biaya adalah biaya pelaksanaan pekerjaan jalan namun tidak
termasuk biaya pengadaan tanah, pekerjaan tanah dasar, dan

pemeliharaan.
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6. Data yang dipakai adalah data sekunder dari pengelola jalan tol berupa
lalu lintas harian, data tanah, dan data pelengkap lainnya.
1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penelitian digunakan untuk menulis skripsi ini, yang terdiri dari lima
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bab yang mencakup topik-topik berikut:

BAB I PENDAHULUAN
Berisi penjelasan tentang latar belakang dilakukannya penelitian, perumusan
masalah, tujuan, pembatasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi dasar-dasar teori yang berhubungan dengan permasalahan yang
dibahas dan dilengkapi dengan sumber-sumber yang digunakan sebagai
referensi.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metodologi yang digunakan dalam penelitian yang
berisikan tahapan penelitian yaitu bagan alir penelitian, lokasi penelitian,
teknik pengumpulan data, dan metode analisis yang digunakan untuk

menyelesaikan permasalahan yang dibahas.
BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisikan data yang diperoleh, pengolahan data, dan pembahasan dari
hasil perhitungan.
BAB V PENUTUP
Pada bab ini berisi tentang penyampaian kesimpulan yang diperoleh dari hasil

analisis terhadap penelitian yang telah dilakukan, dilanjutkan dengan diikuti
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saran yang diperlukan untuk studi yang berhubungan dengan penelitian ini

kedepannya.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil analisis perbandingan perkerasan lentur dan perkerasan kaku dengan

bantuan Software Kenpave pada Jalan:Tol Sumo Seksi V.3, STA 37+700 — STA

40+700 dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

1.

Tebal lapis perkerasan lentur dengan metode AASHTO 1993 diperoleh 20 cm
untuk tebal lapis permukaang15.cm untuk tebal lapis pondasi atas, dan 21 cmuntuk
tebal lapispondasi bawah. Sedangkan perkerasan kaku untuk jenis yang digunakan
adalah® perkerasan kaku bersambung tanpa tulangan. Tebal perkerasan kaku
berdasarkan hasil analisis menggunakan metode AASHTQ 1993 sebesar 14,25
inch atau 36 cm. Diameter Dowel 38 mm, panjang 450 mm, jarak pasang 300 mm
dan diameter Tie-bar 16 mm, panjang 30 inch, jarak pasang 48 inch.

Hasil analisis menggunakan program Kenpave untuk perkerasan lentur dengan
hasil output dari Kenlayer diperoleh maks horizontal strain sebesar 3,06E-07 dan
nilai maks vertical strain sebesar 3,79E-07. Untuk kerusakan retak lelah di peroleh
nilai 3,75E+14 dan untuk kerusakan retak alur di peroleh nilai 7,68E+19, jika
dibandingkan dengan beban rencana maka hasil tersebut menunjukkan perkerasan
mampu menahan kerusakan karena -melebihi nilai beban rencana. Sedangkan
untuk perkerasan kaku dengan hasil output dari Kenslabs diperoleh maks stress
sebesar 4,94E+09. Jika hasil tersebut dibandingkan dengan beban rencana maka
hasil tersebut menunjukkan perkerasan mampu menahan beban karena melebihi

beban rencana.

. Hasil perhitungan‘Rencana Anggaran Biaya untuk perkerasan lentur-di‘dapatkan

Rp. 50.843.988.849,37 dan untuk perkerasan kaku di dapatkan Rp
51.628.438.369,59.

Berdasarkan analisis yang sudah dilakukan dipilih jenis perkerasan kaku karena
lebih efektif dari segi kekuatan struktur walaupun perkerasan kaku lebih mahal 2%

dari segi anggaran dengan umur rencana yang sama yaitu 40 tahun.
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perangkat lunak yang lain agar mendapatkan perbandingan hasil yang
selanjutnya dapat me

rehabilitasi jalan yang sesuai

. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan metode desain perkerasan dan
bervariasi.

2. Penelitian

A~ 5.2 Saran
1

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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