BAB II
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

2.1.1 Penelitian Terdahulu tentang Evaluasi Nilai Lendutan dalam

Merencanakan Tebal Overlay

I. Romauli (2016) dalam penelitiannya dengan judul “Analisis Perhitungan
Tebal Lapis Tambahan (Overlay) pada Perkerasan Lentur dengan
menggunakan Manual Desain Perkerasan Jalan 2013 (Studi Kasus : Ruas
Jalan Kairagi — Mapanget)” menarik kesimpulan bahwa pada ruas Jalan
Kairagi — Mapanget dengan menggunakan beberapa metode perhitungan
yaitu metode Bina Marga 2005, metode Bina Marga 2011, dan metode Bina
Marga 2013 memperoleh nilai dyakii dan Curvature Function (CF) masing-
masing sebesar dy. sebesar 1,25 mm dan CF sebesar 0,21 mm untuk
penggunaan metode Bina Marga 2005. Sementara dalam penggunaan metode
Bina Marga 2011 diperoleh dyaxi sebesar 1,29 mm dan CF sebesar 0,21 mm,
dan untuk metode Bina Marga 2013 diperoleh dy.xi sebesar 1,45 mm dan CF
sebesar 0,24 mm. Sementara untuk perhitungan CESA dengan metode Bina
Marga 2005 diperoleh nilai CESA 5.206.601 ESAL, untuk metode Bina
Marga 2011 diperoleh nilai CESA 3.384.337 ESAL, dan untuk Bina Marga
2013 diperoleh nilai CESA4 5.425.870 ESAL dan CESA5 9.766.566 ESAL.
Nilai dy,kii dan CESA untuk masing-masing metode didapatkan nilai yang
berbeda-beda yang disebabkan perbedaan cara perhitungan untuk menghitung
faktor koreksi temperatur, angka ekivalen dan nilai VDF. Dalam hasil
perhitungan tebal lapis tambah pada setiap metode perhitungan, diperoleh
hasil untuk metode Bina Marga 2005 dengan nilai CESA 5.206.601 ESAL
tebal lapis tambah yang diperoleh sebesar 4 cm untuk lapis AC-WC dan 8 cm
untuk lapis AC-BC, sementara pada metode Bina Marga 2011 dengan CESA
3.384.337 ESAL tebal lapis tambah yang diperoleh sebesar 4 cm untuk lapis
AC-WC dan 13,5 cm untuk lapis AC-BC, dan untuk metode Bina Marga
2013 dengan CESA 9.766.566 ESAL tebal lapis tambah yang diperoleh



sebesar 4 cm untuk lapis AC-WC dan 8,5 cm untuk lapis AC-BC. Maka
dengan menggunakan metode Bina Marga 2013, diperoleh tebal lapis tambah
total sebesar 12,5 cm yang terdiri dari tebal lapis berjenis AC-WC sebesar 4
cm dan tebal lapis berjenis AC-BC sebesar 8,5 cm pada ruas Jalan Kairagi -
Mapanget.

Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peneliti dengan penelitian yang
dilakukan oleh Romauli (2016) adalah lokasi pengujian, dimana peneliti
melakukan pengujian di ruas Jalan Triwidadi Sta. 164000 sampai dengan
Sta.18+000, Kecamatan Pajangan, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta,
sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Romauli (2016) pengujian
dilakukan di ruas Jalan Kairagi — Mapanget. Pada penelitian peneliti metode
yang digunakan adalah metode Bina Marga 2005, sedangkan pada penelitian
oleh Romauli (2016) menggunakan perbandingan beberapa metode yaitu
metode Bina Marga 2005, Bina Marga 2011, dan Bina Marga 2013. Serta
pada penelitian peneliti, hasil akhir pengujian perencanaan tebal lapis tambah
dibandingkan dengan hasil PCI yang sudah dilakukan sebelumnya di lokasi
yang sama oleh Dewi (2017), sementara pada penelitian yang dilakukan oleh
Romauli (2016) tidak dibandingkan dengan hasil PCI.

Kambuaya (2015) dalam penelitiannya dengan judul “Penilaian Kondisi
Perkerasan Jalan Terhadap Umur Layan (Studi Kasus: Ruas Jalan Abepura-
Kota Raja Km. 11+700 — Km. 13+300)” menarik kesimpulan bahwa pada
ruas Jalan Abepura-Kota Raja Km.11+700 — Km. 13+300 diperoleh nilai PCI
pada masing-masing seksi adalah seksi I diperoleh nilai PCI sebesar 43, untuk
seksi I diperoleh nilai PCI sebesar 53, untuk seksi III diperoleh nilai PCI
sebesar 64, untuk seksi IV diperoleh nilai PCI sebesar 53 sehingga
berdasarkan pada nilai PCI yang diperoleh perlu adanya tindakan rehabilitasi
untuk seluruh seksi pada ruas Jalan Abepura — Kota Raja Km. 11+700 — Km.
134300. Sementara untuk hasil lendutan dengan menggunakan alat
Benkelman Beam (BB) pada masing-masing seksi diperoleh angka lendutan
sebesar 16,079 mm pada seksi I, pada seksi II sebesar 21,043 mm, pada seksi
III sebesar 11,233 mm, dan seksi IV sebesar 16,079 mm. Nilai lendutan yang

diperoleh lebih besar dibandingkan nilai lendutan rencana sebesar 3 mm, dan



prediksi sisa umur layan berdasarkan CESA pada tahun 2011, 2012, dan
CESA eksisting 2014, diperoleh perkiraan sisa umur layan jalan sebesar
1,679 tahun. Sehingga, tebal lapis overlay dengan metode lendutan balik
dipengaruhi oleh lendutan wakil, lendutan rencana, dan besarnya nilai CESA.
Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peneliti dengan penelitian yang
dilakukan oleh Kambuaya (2015) adalah lokasi pengujian, dimana peneliti
melakukan pengujian di ruas Jalan Triwidadi Sta. 164000 sampai dengan
Sta.184+000, Kecamatan Pajangan, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta,
sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Kambuaya (2015) pengujian
dilakukan di ruas Jalan Abepura-Kota Raja Km. 11+700 — Km. 134300, serta
penelitian yang dilakukan oleh peneliti dilakukan pada jalan dengan fungsi
jalan lokal, sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Kambuaya (2015)
pengujian dilakukan di jalan dengan fungsi jalan arteri.

Sihombing (2017) dalam penelitiannya dengan judul “Analisa Deflectometery
dan Tebal Lapis Tambah dengan Metode PD T-05-2005-B pada Perkerasan
Lentur” menarik kesimpulan bahwa dari hasil tebal overlay untuk
perencanaan dengan umur rencana selama 5 tahun dengan CESA sebesar
6.411.204,440 ESA sebesar 4 — 13 cm, dan tebal overlay untuk perencanaan
dengan umur rencana selama 10 tahun dengan CESA sebesar 14.559.215,260
sebesar 4 — 13,1 cm. Kemudian berdasarkan nilai deflectometry
menunujukkan kondisi subgrade yang baik berada di Sta. 00+000, 01+500,
024000, 02+500, 034+000, 04+000, 05+000, 064000, 07+500, 084000,
084500, 13+000, 174500, 18+000, 18+500, 19+000, 204500, 214000,
214500, 22+500, 23+000, 24+000, 24+500, dan 25+000. Nilai modulus
resilen aspal berdasarkan hasil penelitian sebeaar 1201,95 Mpa sampai
2403,90 Mpa dan nilai stabilitas aspal sebesar 1151,29 kg/0,01 in sampai
2302,59 kg/0,01 in. Dari hasil penelitian peningkatan lendutan rata-rata pada
suatu segmen jalan cenderung berbanding lurus dengan besarnya tebal lapis
tambah yang diperoleh, juga berdasarkan hasil pengujian semakin tinggi nilai
lendutan maka nilai modulus resilen dan stabilitas aspalnya semakin kecil.
Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peneliti dengan penelitian yang

dilakukan oleh Sihombing, 2017 adalah lokasi pengujian, dimana peneliti



melakukan pengujian di ruas Jalan Triwidadi Sta. 16+000 sampai dengan
Sta.18+000, Kecamatan Pajangan, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta,
sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Sihombing (2017) lokasi
pengujian dilakukan pada ruas Jalan Rangau-Duri. Kemudian penelitian yang
dilakukan oleh peneliti dilakukan pada jalan dengan fungsi jalan lokal,
sementara penelitian yang dilakukan oleh Sihombing (2017) dilakukan pada
jalan dengan fungsi jalan kolektor. Serta pada penelitian yang dilakukan oleh
peneliti, nilai lendutan yang diperoleh akan diolah menjadi data tebal lapis
tambah dengan nilai modulus resilen dan stabilitas aspal yang digunakan
adalah asumsi, yang kemudian hasil tebal lapis tambah akan dibandingkan
dengan hasil penelitian PCI yang sudah dilakukan sebelumnya di lokasi yang
sama oleh Dewi (2017), sementa pada penelitian yang dilakukan oleh
Sihombing (2017) nilai lendutan yang diperoleh akan digunakan untuk
mencari nilai modulus resilen dan stabilitas aspal, serta mencari hubungan
antara besarnya lendutan jalan dengan nilai modulus resilen dan stabilitas
aspal.

Aji dkk. (2015) dalam penelitiannya dengan judul “Evaluasi Struktural
Perkerasan Lentur menggunakan Metode AASHTO 1993 dan Metode Bina
Marga 2013 Studi Kasus: Jalan Nasional Losari — Cirebon) menarik
kesimpulan bahwa perbedaan penggunaan metode AASHTO 1993 dan Bina
Marga 2013 dalam evaluasi struktural perkerasan lentur jalan adalah dalam
menggunakan metode AASHTO 1993 perhitungan modulus bahan
menggunakan cara iterasi manual yang diperoleh dari data lendutan FWD
pada titik d1 dan d6, sementara untuk metode Bina Marga 2013 keseluruhan
data lendutan akan digunakan untuk backcalculation dengan program
EVERCALC yang akan menunjukkan besarnya nilai modulud bahan untuk
setiap lapis perkerasan jalan (termasuk subgrade). Kemudian dalam
menggunakan metode AASHTO 1993 tebal lapis tambah yang didapatkan
tergantung pada nilai Structural Number Effective (SNegr) dimana SN adalah
kapasitas struktur perkerasan dimana perkerasan dianalisis pada saat itu,
sementara untuk metode Bina Marga 2013 dalam menentukan tebal lapis

tambah digunakan proses trial and error dari program CIRCLY yang diambil



dari data tegangan dan regangan ijin struktur perkerasan. Dari penelitian yang
dilakukan overlay yang diperoleh dengan menggunakan metode AASHTO
1993 lebih tebal dibandingkan pada saat menggunakan metode Bina Marga
2013 (asumsi pemodelan sama). Hal inidisebabkani karena dalam
menggunakan metode Bina Marga 2013 perhitungan dibantu dengan
menggunakan program CIRCLY sehingga hasil perhitungan lebih teliti
dibandingkan dengan menggunakan metode AASHTO 1993 yang dalam
perhitungannya menggunakan cara analitis-empiris.

Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peneliti dengan penelitian yang
dilakukan oleh Aji dkk. (2015) adalah lokasi pengujian, dimana peneliti
melakukan pengujian di ruas Jalan Triwidadi Sta. 164000 sampai dengan
Sta.184+000, Kecamatan Pajangan, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta,
sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Aji dkk. (2015) pengujian
dilakukan di Jalan Nasional Losari — Cirebon. Dalam evaluasi perkerasan
lentur jalan, peneliti menggunakan metode Bina Marga 2005 dengan alat
Benkelman Beam (BB) sementara Aji dkk. (2015) menggunakan metode
AASHTO 1993 dan Bina Marga 2013 dengan alat FWD yang kemudian
dibandingkan hasilnya. Serta pada penelitian peneliti, hasil analisis tebal lapis
tambah dibandingkan dengan hasil penilaian perkerasan jalan secara
fungsional dengan metode PCI yang sudah dilakukan sebelumnya dilokasi
yang sama oleh Dewi (2017), sementara pada penelitian yang dilakukan oleh
Aji dkk. (2015), hasil analisis tebal lapius tambah tidak dibandingkan dengan
hasil penilaian perkerasan jalan secara fungsional.

Iskandar (2017) dalam peneliannya yang berjudul “ Perencanaan Tebal Lapis
Tambah (Overlay) dengan Perbandingan Metode PD T-05-2005-B dan
Manual Perkerasan Jalan Nomor 02/M/BM/2013” menarik kesimpulan
bahwa nilai Dy, dan tebal overlay untuk umur rencana 10 tahun dengan
CESA 6.546.500,63 ESA didapatkan nilai Dy, sebesar 1,18 mm dengan
overlay setebal 13 cm untuk metode Pd T-05-2005-B, sementara unuk
metode Manual Desain Perkerasan Jalan Nomor 02/M/BM/2013 didapatkan
nilai Dy sebesar 1,36 mm dengan tebal overlay sebesar 8,6 cm. Dari hasil

analisa dapat disimpulkan bahwa perencanaan tebal overlay dengan
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menggunakan metode Bina Marga 2013 diperoleh tebal overlay lebih tipis
dibandingkan dengan metode Pd T-05-2005-B. Hal tersebut disebabkan
karena dalam menggunakan metode Bina Marga 2013 terdapat dua cara
dalam menentukan tebal overlay, yaitu dengan cara menggunakan nilai
lendutan maksimum dan dengan menggunakan kurva lendutan, sementara
dalam metode Pd T-05-2005-B, tebal overlay diperoleh dari besar lendutan
maksimum yang sudah terkoreksi dengan rata-rata temperatur perkerasan
tahunan (TPRT).

Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peneliti dengan penelitian yang
dilakukan oleh Iskandar (2017) adalah metode penelitian yang dilakukan oleh
peneliti hanya menggunakan metode Bina Marga 2005 (Pd T-05-2005-B),
tetapi hasil overlay yang diperoleh dibandingkan dengan hasil penilaian
perkerasan jalan secara fungsional dengan metode PCI yang sudah dilakukan
sebelumnya oleh Dewi (2017) dilokasi yang sama, sementara pada penelitian
yang dilakukan oleh Iskandar (2017) metode yang digunakan dalam
menentukan tebal overlay menggunakan dua metode yaitu Bina Marga 2005
(Pd T-05-2005-B) dan Bina Marga 2013 (02/M/BM/2013) yang kemudian
hasilnya dibandingkan antara kedua metode tersebut. Namun, dalam
penelitian yang dilakukan oleh Iskandar (2017) hasil overlay tidak
dibandingkan dengan penilaian perkerasan jalan secara fungsional.

Wahyudi (2016) dalam penelitiannya yang berjudul “Analisis Perencanaan
Tebal Lapis Tambah (Overlay) Cara Lendutan Balik dengan Metode Pd T-05-
2005-B dan Pedoman Interim No.002/P/BM/2011” menarik kesimpulan
bahwa dalam perencanaan tebal lapis tambah dengan menggunakan Peraturan
Pd T-05-2005-B menghasilkan tebal lapisan pada masing-masing segmen
sebesar 4 cm (AC-WC), 6 cm (AC-BC), dan 5 cm (AC-Base) untuk segmen
1. Pada segmen 2 tebal lapisan yang diperoleh sebesar 4 cm (AC-WC), 6 cm
(AC-BC), dan 6 cm (AC-Base). Pada segmen 3 tebal lapisan yang diperoleh
sebesar 4 cm (AC-WC), 6 cm (AC-BC), dan 3 cm (AC-Base). Sementara
dalam perencanaan tebal lapis tambah menggunakan Pedoman Interim No.
002/P/BM/2011 menghasilkan tebal lapisan pada masing-masing segmen
sebesar 4 cm (AC-WC), 6 cm (AC-BC), dan 6 cm (AC-Base) untuk segmen
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1. Pada segmen 2 tebal lapisan yang diperoleh sebesar 4 cm (AC-WC), 6 cm
(AC-BC), dan 7 cm (AC-Base). Pada segmen 3 tebal lapisan yang diperoleh
sebesar 4 cm (AC-WC), 6 cm (AC-BC), dan 4 cm (AC-Base). Perbedaan
tebal lapis tambah yang diperoleh disebabkan oleh beberapa faktor yaitu:
metode analisa lalu lintas, faktor koreksi yang disebabkan oleh temperatur,
dan jenis material yang digunakan. Dari hasil biaya pemeliharaan juga
menunjukkan bahwa dalam penggunaan Pedoman Pd T-05-2005-B
menghasilkan biaya lebih murah, yaitu sebesar Rp. 46.306.013.475,51,
sementara untuk Pedoman Interim No 002/P/BM/2011 dihasilkan biaya untuk
pemeliharaan sebesar 47.025.695,30 untuk umur rencana selama 20 tahun.
Dari hasil diatas, perencanaan tebal lapis tambah dengan menggunakan
Pedoman Pd T-05-2005-B lebih optimal dibandingkan dengan menggunakan
Pedoman Interim No 002/P/BM/2011.

Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peneliti dengan penelitian yang
dilakukan oleh Wahyudi (2016) adalah lokasi pengujian, dimana peneliti
melakukan pengujian di ruas Jalan Triwidadi Sta. 16+000 sampai dengan Sta.
18+000, Kecamatan Pajangan, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta,
sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Wahyudi (2016) pengujian
dilakukan di ruas Jalan A. H. Nasution Batas Kota Metro-Gedung Dalam,
serta penelitian yang dilakukan oleh peneliti dilakukan pada jalan dengan
fungsi jalan lokal, sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Wahyudi
(2016) pengujian dilakukan di jalan dengan fungsi jalan kolektor. Pada
penelitian yang dilakukan oleh peneliti, metode yang digunakan adalah
metode Pd T-05-2005-B dan dibandingkan dengan hasil PCI yang sudah
dilakukan sebelumnya di lokasi yang sama oleh Dewi (2017), sementara pada
penelitian yang dilakukan oleh Wahyudi (2016), metode yang digunakan
adalah membandingkan antara metode Pd T-05-2005-B dengan metode
Interim No 002/P/BM/2011.

Wicaksono (2017) dalam penelitiannya dengan judul ‘“Perencanaan Tebal
Lapis Tambah Metode Pd T-05-2005-B dan Metode SDPJL pada Jalan
Nasional di Yogyakarta” menarik kesimpulan bahwa tebal lapis tambah yang

diperoleh dengan metode Pd T-05-2005-B sebesar 6,73 cm, sementara
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dengan menggunakan soffware SDPJL diperoleh tebal lapis tambah sebesar
5,5 cm dengan nilai CESA sebesar 11.395.015 ESA. Perbedaan tebal lapis
tambah dipengaruhi oleh terbatasnya variasi VDF yang dapat di input ke
dalam software SDPJL, serta pada metode Pd T-05-2005-B data CBR dan
RCI tidak digunakan sehingga mengakibatkan tebal lapis tambah semakin
berbeda. Dalam penerapannya, metode Pd T-05-2005-B lebih flexible
dibandingkan metode SDPJL karena metode Pd T-05-2005-B dapat
menyesuaikan nilai VDF sesuai dengan kondisi jalan yang dianalisis serta
pertumbuhan lalu lintas yang dapat dirubah sesuai dengan kondisi di
lapangan, sementara pada metode SDPJL nilai VDF dan pertumbuhan lalu
lintas sulit disesuaikan dengan kondisi yang ada dilapangan, karena
penerapan metode SDPJL hanya cocok digunakan pada ruas jalan dengan
LHR rendah. Dalam kemudahan penggunaan, metode SDPJL lebih mudah
digunakan karena proses perhitungan dilakukan oleh software sehingga
perhitungan lebih cebat dibandingkan dengan menggunakan metode Pd T-05-
2005-B yang masih menggunakan perhitungan manual. Dari penjelasan
tersebut, metode Pd T-05-2005-B lebih baik digunakan karena datanya dapat
disesuaikan dengan data yang ada di lapangan.

Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peneliti dengan penelitian yang
dilakukan oleh Wicaksono (2017) adalah lokasi pengujian, dimana peneliti
melakukan pengujian di ruas Jalan Triwidadi Sta. 16+000 sampai dengan Sta.
18+000, Kecamatan Pajangan, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta,
sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Wicaksono (2017) pengujian
dilakukan di ruas Jalan Pakem — Prambanan Sta. 30+000 — Sta. 32+000, serta
penelitian yang dilakukan oleh peneliti dilakukan pada jalan dengan fungsi
jalan lokal, sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Wicaksono (2017)
pengujian dilakukan di jalan dengan fungsi jalan arteri. Pada penelitian yang
dilakukan oleh peneliti, metode yang digunakan adalah metode Pd T-05-
2005-B dan dibandingkan dengan hasil PCI yang sudah dilakukan
sebelumnya di lokasi yang sama oleh Dewi (2017), sementara pada penelitian
yang dilakukan oleh Wicaksono (2017), metode yang digunakan adalah
membandingkan antara metode Pd T-05-2005-B dengan metode SDPJL.
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Rizkiawan (2017) dalam penelitiannya dengan judul “Perencanaan Tebal
Lapis Tambah (Overlay) Metode Pd T-05-2005-B dan Metode SDPJL pada
Ruas Jalan Klaten-Prambanan” menarik kesimpulan bahwa tebal lapis tambah
yang diperoleh dengan metode Pd T-05-2005-B sebesar 16 cm, sementara
dengan menggunakan soffware SDPJL diperoleh tebal lapis tambah sebesar
13 cm dengan nilai CESA sebesar 40.000.000 ESA. Perbedaan tebal lapis
tambah dipengaruhi oleh terbatasnya variasi VDF yang dapat di input ke
dalam software SDPJL, serta pada metode Pd T-05-2005-B data CBR dan
RCI tidak digunakan sehingga mengakibatkan tebal lapis tambah semakin
berbeda. Dalam penerapannya, metode Pd T-05-2005-B lebih flexible
dibandingkan metode SDPJL karena metode Pd T-05-2005-B dapat
menyesuaikan nilai VDF sesuai dengan kondisi jalan yang dianalisis serta
pertumbuhan lalu lintas yang dapat dirubah sesuai dengan kondisi di
lapangan, sementara pada metode SDPJL nilai VDF dan pertumbuhan lalu
lintas sulit disesuaikan dengan kondisi yang ada dilapangan, karena
penerapan metode SDPJL hanya cocok digunakan pada ruas jalan dengan
LHR rendah. Dalam kemudahan penggunaan, metode SDPJL lebih mudah
digunakan karena proses perhitungan dilakukan oleh software sehingga
perhitungan lebih cebat dibandingkan dengan menggunakan metode Pd T-05-
2005-B yang masih menggunakan perhitungan manual.

Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peneliti dengan penelitian yang
dilakukan oleh Rizkiawan (2017) adalah lokasi pengujian, dimana peneliti
melakukan pengujian di ruas Jalan Triwidadi Sta. 16+000 sampai dengan Sta.
18+000, Kecamatan Pajangan, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta,
sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Rizkiawan (2017) pengujian
dilakukan di ruas Jalan Klaten—Prambanan KM 0-5, serta penelitian yang
dilakukan oleh peneliti dilakukan pada jalan dengan fungsi jalan lokal,
sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Rizkiawan (2017) pengujian
dilakukan di jalan dengan fungsi jalan arteri. Pada penelitian yang dilakukan
oleh peneliti, metode yang digunakan adalah metode Pd T-05-2005-B dan
dibandingkan dengan hasil PCI yang sudah dilakukan sebelumnya di lokasi

yang sama oleh Dewi (2017), sementara pada penelitian yang dilakukan oleh
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Rizkiawan (2017), metode yang digunakan adalah membandingkan antara
metode Pd T-05-2005-B dengan metode SDPJL. Pada penelitian yang
dilakukan oleh peneliti juga, dalam pengambilan data lendutan di lapangan
menggunakan alat Benkelman Beam (BB), sementara pada penelitian yang
dilakukan oleh Rizkiawan (2017), dalam pengambilan data lendutan di
lapangan menggunakan alat Falling Weight Deflectometer (FWD).

Setiadi (2017), dalam penelitiannya dengan judul “Evaluasi Nilai Kondisi
Perkerasan Jalan Nasional dengan Metode Pavement Condition Index (PCI)
dan Metode Benkelman Beam (BB) (Studi Kasus: Ruas Jalan Pakem-
Prambanan) menarik kesimpulan bahwa hasil PCI pada ruas Jalan Pakem-
Prambanan termasuk kedalam kategori poor (buruk) dengan nilai PCI sebesar
53,98%. Dalam analisis lendutan yang dilakukan dengan menggunakan alat
Benkelman Beam (BB) diperoleh rata-rata dy. sebesar 1,9958 mm yang
masuk kedalam lendutan pemicu 2 dengan penanganan termasuk ke dalam
kategori rekontruksi. Pada perbandingan antara hasil PCI dan BB terdapat 58
segmen yang berbanding lurus dan 43 segmen tidak berbanding lurus dari
total 101 segmen.

Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peneliti dengan penelitian yang
dilakukan oleh Setiadi (2017) adalah lokasi pengujian, dimana peneliti
melakukan pengujian di ruas Jalan Triwidadi Sta. 16+000 sampai dengan Sta.
18+000, Kecamatan Pajangan, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta,
sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Setiadi (2017) pengujian
dilakukan di ruas Jalan Pakem — Prambanan Sta. 15+500 — Sta. 25+500, serta
penelitian yang dilakukan oleh peneliti dilakukan pada jalan dengan fungsi
jalan lokal, sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Setiadi (2017)
pengujian dilakukan di jalan dengan fungsi jalan arteri. Pada penelitian yang
dilakukan oleh peneliti, metode yang digunakan adalah metode Pd T-05-
2005-B dan dibandingkan dengan hasil PCI yang sudah dilakukan
sebelumnya di lokasi yang sama oleh Dewi (2017), sementara pada penelitian
yang dilakukan oleh Setiadi (2017), metode yang digunakan adalah
membandingkan antara metode Bina Marga 2013 yang kemudian

dibandingkan dengan hasil PCI di loaksi yang sama.
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10. Shalahuddin (2014) dalam penelitiannya dengan judul “Analisa Overlay

dengan Lendutan Balik Maksimum pada Jalan Dr. Muchtar Luthfi” menarik
kesimpulan bahwa tebal overlay dipengaruhi oleh pembagian segmen
jalannya. Apabila pada ruas Jalan Dr. Muchtar Luthfi dibuat dalam 1 segmen
yaitu pada Sta. 0+000 — Sta. 6+000 diperoleh tebal overlay sebesar 5,5 cm,
sementara apabila dibuat menjadi 2 segmen, yaitu Sta. 0+000 — Sta. 1+500
(Segmen 1) dan Sta. 1+500 — Sta. 6+000 diperoleh tebal overlay masing-
masing sebesar 3 cm (segmen 1) dan 5,5 cm (segmen 2). Dari hasil tersebut,
dapat menunjukkan bahwa pembagian segmen membuat hasil menjadi lebih
ekonomis dan teknis dibandingkan dengan hanya dibuat 1 segmen.
Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peneliti dengan penelitian yang
dilakukan oleh Shalahuddin (2014) adalah lokasi pengujian, dimana peneliti
melakukan pengujian di ruas Jalan Triwidadi Sta. 16+000 sampai dengan Sta.
18+000, Kecamatan Pajangan, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta,
sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Shalahuddin (2014) pengujian
dilakukan di ruas Jalan Dr. Muchtar Luthfi Sta 0+000 — Sta. 6+000.

2.2. Dasar Teori
2.2.1.Klasifikasi Jalan

Jalan adalah seluruh bagian jalan, termasuk bangunan pelengkap dan
pelengkapnya yang diperuntukkan bagi lalu lintas umum, yang berada pada
permukaan tanah, di atas permukaan tanah, di bawah permukaan tanah dan/atau
air serta di atas permukaan air, kecuali jalan rel dan jalan kabel (UU No. 22 Tahun
2009). Pada Peraturan Pemerintah No. 34 Tahun 2006 tentang jalan pada bagian
kesatu pasal 3 disebutkan bahwa penyelenggaraan jalan umum dilakukan dengan
mengutamakan pembangunan jaringan jalan di pusat-pusat produksi dan yang
menghubungkan  pusat-pusat  produksi  dengan  daerah  pemasaran.
Penyelenggaraan jalan umum juga diarahkan untuk pembanghunan jaringan jalan
untuk memperkokoh kesatuan wilayah nasional hingga menjangkau daerah
terpencil. Sedangkan tujuan diselenggarakannya jalan umum diarahkan untuk
mewujudkan perikehidupan rakyat yang serasi sesuai dengan tingkat kemajuan

yang sama, merata, dan seimbang, serta berdaya guna dan berhasil guna untuk
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kepentingan pertahanan dan keamanan negara. Di Indonesia, jalan dapat

diklasifikasikan atau dikelompokkan menjadi:

1. Jalan berdasrkan peruntukannya

Merujuk pada UU No. 38 Tahun 2004 Pasal 6 ayat 1 tentang jalan, klasifikasi

jalan berdasarkan peruntukannya dapat dibedakan menjadi:

a.

Jalan Umum

Jalan umum adalah jalan yang digunakan untuk lalu lintas umum

. Jalan Khusus

Jalan khusus adalah jalan yang dikelola oleh suatu instansi dan tidak
diperuntukkan untuk lalu lintas umum, seperti jalan inspeksi saluran
pengairan, jalan perkebunan, jalan komplek perumahan bukan untuk umum,

jalan di komplek sekolah, dan jalan untuk daerah-daerah keperluan militer.

2. Jalan berdasarkan sistemnya

Merujuk pada UU No. 38 Tahun 2004 Pasal 7 ayat 1 tentang jalan, klasifikasi

jalan berdasarkan sistemnya dapat dibedakan menjadi:

a.

Sistem Jaringan Jalan Primer

Sistem jaringan jalan primer adalah sistem jaringan jalan yang
menghubungkan semua simpul jasa distribusi yang diwujudkan dalam
pusat-pusat kegiatan dengan peranan pelayanan distribusi barang dan jasa

untuk pengembangan semua wilayah di tingkat nasional.

. Sistem Jaringan Jalan Sekunder

Sistem jaringan jalan sekunder adalah sistem jaringan jalan dengan

pelayanan distribusi barang dan jasa bagi masyarakat di wilayah perkotaan.

3. Jalan berdasarkan fungsinya

Merujuk pada Peraturan Pemerintah No. 34 Tahun 2006 tentang jalan,

klasifikasi jalan berdasarkan fungsinya dapat dibedakan menjadi:

a.

Jalan Arteri

Jalan arteri adalah jalan umum yang bertujuan untuk melayani angkutan
umum dengan ciri-ciri kendaraan yang melintasi jalan arteri melakukan
perjalanan jarak jauh, kecepatan rata-rata tinggi, dan jumlah jalan masuk

dibatasi secara efisien. Jalan arteri dibagi menjadi:



17

1) Jalan Arteri Primer
Jalan arteri primer yaitu jalan yang dibangun untuk menghubungkan
antara pusat kegiatan wilayah yang menghubungkan semua simpul jasa
distribusi dengan wujud pusat-pusat kegiatan yang direncanakan
mengikuti rencana tata ruang dan pelayanan distribusi barang dan jasa
dengan tujuan untuk mengembangkan wilayah diseluruh tingkat nasional.
Jalan arteri primer harus memiliki kapasitas yang lebih besar dari volume
lalu lintas rata-rata serta dilarang terganggu oleh lalu lintas ulang alik,
lalu lintas lokal, dan kegiatan lokal. Jalan arteri primer dibangun dengan
menggunakan desain kecepatan rencana minimal 60 (enam puluh)
km/jam dengan lebar badan jalan keseluruhan minimal 11 (sebelas) m.

2) Jalan Arteri Sekunder
Jalan arteri sekunder adalah jalan yang dibangun untuk menghubungkan
kawasan primer dengan kawasan sekunder kesatu, kawasan sekunder
kesatu dengan kawasan sekunder kesatu, atau kawasan sekunder kesatu
dengan kawasan sekunder kedua. Jalan arteri sekunder memiliki peranan
pelayanan jasa distribusi untuk masyarakat dalam kota dengan ciri-ciri
angkutan (kendaraan) yang melewati Jalan arteri sekunder yaitu
perjalanan jarak jauh, kecepatan rata-rata tinggi, dan jumlah jalan masuk
dibatasi. Pada daerah perkotaan Jalan arteri sekunder sering disebut
sebagai Jalan Protokol. Jalan arteri sekunder dibangun dengan
menggunakan desain kecepatan rencana minimal 30 (tiga puluh) km/jam
dengan lebar badan jalan keseluruhan minimal 11 (sebelas) m.

b. Jalan Kolektor

Jalan Kolektor adalah jalan umum yang melayani angkutan pengumpul atau

pembagi yang ditandai dengan perjalanan jarak sedang, kecepatan rata-rata

sedang, dan jumlah jalan dibatasi. Jalan kolektor dibagi menjadi:

1) Jalan Kolektor Primer
Jalan kolektor primer sebagaimana dimaksud adalah jalan yang dibangun
untuk menghubungkan antara pusat kegiatan nasional dengan pusat
kegiatan lokal, antarpusat kegiatan wilayah, atau antara pusat kegiatan

wilayah dengan pusat kegiatan lokal. Jalan kolektor primer dibangun
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dengan menggunakan desain kecepatan rencana minimal 40 (empat
puluh) km/jam dengan lebar badan jalan keseluruhan minimal 9
(sembilan) m.

2) Jalan Kolektor Sekunder
Jalan kolektor sekunder adalah jalan yang dibangun untuk
menghubungkan kawasan sekunder kedua dengan kawasan sekunder
kedua atau kawasan sekunder kedua dengan kawasan sekunder ketiga
yang berperanan untuk melayani jasa distribusi bagi masyarakat di dalam
kota. Jalan kolektor sekunder adalah jalan yang melayani angkutan
pengumpul atau pembagi dengan ciri-ciri angkutan (kendaraan) yang
melewati jalan kolektor sekunder memiliki ciri-ciri perjalanan jarak
sedang, kecepatan rata-rata sedang, dan jumlah jalan masuk dibatasi.
Jalan kolektor sekunder dibangun dengan menggunakan desain kecepatan
rencana minimal 20 (dua puluh) km/jam dengan lebar badan jalan
keseluruhan minimal 9 (sembilan) m.

c. Jalan Lokal

Jalan lokal merupakan jalan umum yang memiliki fungsi untuk melayani

angkutan setempat dengan ciri-ciri angkutan (kendaraan) yang melintasi

jalan tersebut yaitu perjalanan jarak dekat, kecepatan rata-rata rendah, dan

jumlah jalan masuk tidak dibatasi. Jalan lokal dibagi menjadi:

1) Jalan Lokal Primer
Jalan lokal primer adalah jalan yang dibangun dan didisain menggunakan
kecepatan rencana minimal 20 (dua puluh) km/jam dengan lebar badan
jalan keseluruhan minimal 7,5 m yang berfungsi untuk menghubungkan
pusat kegiatan nasional dengan pusat kegiatan lingkungan, pusat kegiatan
wilayah dengan pusat kegiatan lingkungan, antarpusat kegiatan lokal,
atau pusat kegiatan lokal dengan pusat kegiatan lingkungan, serta
antarpusat kegiatan lingkungan.

2) Jalan Lokal Sekunder
Jalan lokal sekunder adalah jalan yang dibangun dan didisain dengan
menggunakan kecepatan rencana minimal 10 (sepuluh) km/jam dan lebar

badan jalan keseluruhan miniml 7,5 (tujuh koma lima) m yang berfungsi
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untuk menghubungkan kawasan sekunder kesatu dengan perumahan,
kawasan sekunder kedua dengan perumahan, kawasan sekunder ketiga
dan seterusnya sampai ke perumahan.
d. Jalan Lingkungan
Jalan lingkungan merupakan jalan umum yang dibangun untuk melayani
angkutan lingkungan dengan ciri-ciri angkutan (kendaraan) yang melintasi
jalan tersebut yaitu perjalanan jarak pendek dan kecepatan rata-rata rendah.
Jalan lingkungan dibagi menjadi:
1) Jalan Lingkungan Primer
Jalan lingkungan primer adalah jalan yang dibangun dan didesain dengan
menggunakan kecepatan rencana minimal 15 (lima belas) km/jam dan
lebar badan jalan keseluruhan minimal 6,5 (enam koma lima) m yang
berfungsi untuk menghubungkan antarpusat kegiatan di dalam kawasan
pedesaan dan jalan di dalam lingkungan kawasan pedesaan.
2) Jalan Lingkungan Sekunder
Jalan lingkungan sekunder adalah jalan yang dibangun dan didesain
dengan menggunakan kecepatan rencana minimal 10 (sepuluh) km/jam
dengan lebar badan jalan keseluruhan minimal 6,5 (enam koma lima) m.
Jalan lingkungan sekunder yang tidak diperuntukkan bagi kendaraan
bermotor beroda 3 (tiga) atau lebih harus mempunyai lebar badan jalan
minimal 3,5 (tiga koma lima) m.
4. Jalan berdasarkan kelasnya.
Merujuk pada UU No. 22 Tahun 2009 Pasal 19 ayat 2 tentang lalu lintas dan
angkutan jalan, klasifikasi jalan berdasarkan kelasnya dapat dibedakan
menjadi:
a. Jalan Kelas I
Jalan kelas I, yaitu jalan arteri dan kolektor yang dapat dilalui kendaraan
bermotor dengan lebar maksimal 2.500 (dua ribu lima ratus) mm, panjang
maksimal 18.000 (delapan belas ribu) mm, tinggi maksimal 4.200 (empat

ribu dua ratus) mm, serta muatan sumbu terberat maksimal 10 (sepuluh) ton.
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b. Jalan Kelas II
Jalan kelas II, yaitu jalan arteri, kolektor, lokal, dan lingkungan yang dapat
dilalui kendaraan bermotor dengan lebar maksimal 2.500 (dua ribu lima
ratus) mm, panjang maksimal 12.000 (dua belas ribu) mm, tinggi maksimal
4.200 (empat ribu dua ratus) mm, serta muatan sumbu terberat maksimal 8
(delapan) ton.

c. Jalan Kelas III
Jalan kelas III, yaitu jalan arteri, kolektor, lokal, dan lingkungan yang dapat
dilalui kendaraan bermotor dengan lebar maksimal 2.100 (dua ribu seratus)
mm, panjang maksimal 9.000 (sembilan ribu) mm, tinggi maksimal 3.500
(tiga ribu lima ratus) mm, serta muatan sumbu terberat maksimal 8
(delapan) ton.

d. Jalan Kelas Khusus
Jalan kelas khusus, yaitu jalan arteri yang dapat dilalui kendaraan bermotor
dengan lebar lebih dari 2.500 (dua ribu lima ratus) mm, panjang lebih dari
18.000 (delapan belas ribu) mm, dengan MST > 10 (sepuluh) ton.

. Jalan berdasarkan statusnya.

Merujuk pada PP No. 34 Tahun 2006 bagian ke empat pasal 25, klasifikasi

jalan berdasarkan statusnya dapat dibedakan menjadi:

a. Jalan Nasional
Jalan nasional sebagaimana dimaksud terdiri atas:
1) Jalan arteri primer;
2) Jalan kolektor primer yang menghubungkan antar ibukota provinsi;
3) Jalan tol; dan
4) Jalan strategis nasional.

b. Jalan Provinsi
Jalan provinsi sebagaimana dimaksud terdiri atas:
1) Jalan kolektor primer yang menghubungkan ibukota provinsi dengan

ibukota kabupaten atau kota;
2) Jalan kolektor primer yang menghubungkan antar ibukota kabupaten atau
kota;

3) Jalan strategis provinsi; dan
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4) Jalan di Daerah Khusus Ibukota Jakarta, kecuali jalan nasional.
c. Jalan Kabupaten

Jalan kabupaten sebagaimana dimaksud terdiri atas:

1) Jalan kolektor primer yang tidak termasuk jalan nasional sebagaimana
dimaksud sebagai jalan kolektor primer yang menghubungkan antar
ibukota provinsi dan jalan provinsi;

2) Jalan lokal primer yang menghubungkan ibukota kabupaten dengan
ibukota kecamatan, ibukota kabupaten dengan pusat desa, antar ibukota
kecamatan, ibukota kecamatan dengan desa, dan antar desa;

3) Jalan sekunder yang tidak termasuk jalan provinsi dan jalan sekunder
dalam kota; dan

4) Jalan strategis kabupaten.

d. Jalan Kota
Jalan kota sebagaimana adalah jalan umum paada jaringan jalan sekunder di
dalam kota.

e. Jalan Desa

Jalan desa adalah jalan lingkungan primer dan jalan primer yang tidak

termasuk jalan kabupaten di dalam kawasan pedesaan, dan merupakan jalan

umum yang menghubungkan kawasan dan/atau antar pemukiman di dalam

desa.
2.2.2.Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan adalah lapisan material yang diletakkan pada tanah dasar
(subgrade) yang dimaksudkan untuk membuat permukaan menjadi rata dengan
kekesatan tertentu, umur layan cukup panjang, serta pemeliharaan jalan yang
minimum. Sehingga perkerasan adalah lapisan permukaan keras yang diletakkan
setelah selesainya pekerjaan pada bagian tanah, atau dapat pula didefinisikan,
perkerasan adalah struktur yang dimaksudkan untuk memisahkan antara roda
kendaraan dengan tanah dasar yang berada di bawahnya. Perkerasan biasanya
didesain semakin atas lapisan perkerasan, maka kekuatan lapisan perkerasan
tersebut semakin besar. Hal tersebut dimaksudkan untuk penggunaan lebih

ekonomis dari material yang tersedia (Hardiyatmo, 2015).
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Hardiyatmo (2015), menjabarkan fungsi dari digunakannya suatu
konstruksi perkerasan jalan, yaitu:

1. Membuat permukaan rata dan halus bagi pengguna jalan, sehingga pengguna
jalan menjadi nyaman saat melintasi jalan tersebut.

2. Untuk mendistribusikan beban kendaraan yang berada di atas formasi tanah,
yang membuat subgrade dapat terlindungi dari kondisi overload, sehingga
mempekecil kemungkinan terjadinya penurunan tanah dasar akibat beban
berlebih kendaraan.

3. Memberi perlindungan formasi tanah dari kemungkinan terjadinya kondisi
buruk yang diakibatkan oleh perubahan cuaca, seperti melindungi formasi

tanah dari hujan.
2.2.3. Jenis Perkerasan Jalan

Perkerasan adalah susunan konstruksi struktural yang tersusun atas material
campuran bahan ikat baik berupa aspal ataupun semen (portland cement) dengan
agregat halus (pasir) dan agregat kasar (kerikil) ataupun batu pecah yang
diletakkan di atas lapisan tanah dasar (subgrade) yang dimaksudkan untuk
melayani lalu lintas rencana yang sudah ditentukan. Menurut Hardwiyono (2013),
dilihat dari bahan pengikatnya, maka jenis perkerasan jalan dapat diklasifikasikan
menjadi perkerasan lentur, perkerasan kaku, dan perkerasan gabungan (komposit).
1. Perkerasan Lentur (Flexible Pavement)

Menurut Hardwiyono (2013), perkerasan lentur (Flexible Pavement) adalah
perkerasan yang menggunakan aspal sebagai material ikat. Perkerasan lentur
(Flexible Pavement) terdiri dari beberapa lapisan, yaitu: lapisan permukaan
(surfce course), lapisan pondasi atas (base course), lapisan pondasi bawah
(subbase course), dan lapisan tanah dasar (subgrade) seperti yang ditunjukkan

pada Gambar 2.1.

Lapis Pemmlkaan
Pondasi Atas

Pondasi Bawah

Y/ AN/ /AN //— Toasts D

Gambar 2.1 Lapisan-lapisan pembentuk perkerasan lentur (Hardwiyono, 2013)
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Adapun lapisan-lapisan perkerasan lentur beserta fungsinya adalah:
a. Lapisan Permukaan (Surface Course)
Lapisan permukaan (surface course) adalah lapisan yang mengalami kontak
langsung dengan roda kendaraan (Hardwiyono, 2013). Fungsi dari lapisan
permukaan adalah sebagai:
1) Sebagai bahan perkerasan untuk menahan beban roda di atasnya.
2) Sebagai lapisan kedap air yang berfungsi untuk melindungi jalan dari
kerusakan akibat faktor cuaca seperti hujan.
3) Sebagai lapisan aus (wearing course).
b. Lapisan Pondasi Atas (Base Course)
Lapisan pondasi atas (base course) merupakan lapisan perkerasan jalan
yang terletak di antara lapis pondasi bawah dan lapis permukaan
(Hardwiyono, 2013). Fungsi dari lapisan pondasi atas adalah sebagai:
1) Perletakkan atau pondasi untuk lapis permukaan.
2) Meneruskan atau mendistribusikan beban lalu lintas yang berada di
atasnya ke lapis pondasi bawah.
Menurut Hardiyatmo (2015), bahan lapis pondasi (base course) terdiri dari
material pilihan, yaitu batu pecah yang awet, tahan terhadap
pelapukan/abrasi yang diakibatkan oleh beban kendaraan yang berulang,
dengan gradasi material tertentu. Pertimbangan utama dalam perancangan
lapis pondasi atas adalah:
1) Ketebalannya.
2) Stabilitas material dari pengaruh beban lalu lintas.
3) Keawetan material dari terjadinya pelapukan.
Menurut Bina Marga (2010) mengenai spesifikasi umum tentang perkerasan
jalan, agregat lapis pondasi atas dan lapis pondasi bawah yang digunakan
sebagai lapisan struktur perkerasan dibagi menjadi 3 kelas, yaitu kelas A, B,
dan C. Material yang digunakan sebagai lapis pondasi atas adalah agregat
dengan kategori kelas A dan B, sedangkan untuk lapis pondasi bawah
digunakan agregat dengan kategori kelas C. Persyaratan material agregat

dari setiap fraksi yaitu:
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1) Fraksi Agregat Kasar
Agregat kasar (tertahan pada ayakan 4,75 mm) memiliki syarat terdiri
dari partikel yang keras dan awet. Agregat kasar kelas A yang berasal
dari batu kali yang memiliki syarat 100% memiliki minimal dua bidang
pecah. Agregat kasar kelas B yang berasal dari batu kali harus 65%
memiliki minimal satu bidang pecah. Agregat kasar kelas C berasal dari
kerikil.
2) Fraksi Agregat Halus
Agregat halus (lolos saringan 4,75 mm) harus terdiri dari partikel pasir
atau batu pecah halus.
3) Sifat-sifat Bahan
Agregat untuk lapis pondasi harus bersih dari bahan organik dan
gumpalan lempung atau bahan-bahan lain yang tidak dikehendaki yang
dapat menurunkan kualitas agregat di material agregat tersebut.
Dalam pemilihan agregat untuk lapisan perkerasan jalan, menurut Aminsyah
(2010), terdapat beberapa parameter, yaitu:
1) Kualitas Agregat
Kualitas dan sifat agregat sangat berpengaruh dalam menentukan beban
lalu lintas, oleh karena itu, agregat dengan kualitas tinggi dipengaruhi
oleh:
a) Kekerasan agregat.
b) Permukaan butir agregat.
c) Kelekatan agregat.
d) Ketahanan agregat terhadap cuaca.
2) Mutu Agregat
Untuk menentukan mutu agregat terdiri dari beberapa parameter, yaitu:
a) Ukuran atau Gradasi
Agregat yang digunakan untuk perkerasan jalan adalah agregat yang
terdistribusi yang dimulai dari ukuran besar sampai dengan ukuran
kecil. Distribusi agregat merupakan hal yang penting dalam
menentukan stabilitas perkerasan. Gradasi atau ukuran agregat dapat

dibedakan menjadi gradasi seragam, gradasi rapat, dan gradasi buruk.
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b) Bentuk Butir
Bentuk agregat mempengaruhi stabilitas dari lapisan perkerasan
tersebut.

c) Daya Absorbsi
Agregat yang berpori banyak dapat menyerap air lebih banyak
sehingga dapat menyebabkan kualitas agregat menjadi buruk.

3) Pengolahan Agregat
Proses pengolahan agregat berpengaruh terhadap pemilihan agregat oleh
pengguna material agregat tersebut. Beberapa proses pengolahan agregat,
diantaranya:

a) Penggilingan
Penggilingan dalam memproduksi agregat bertujuan untuk
menurunkan ukuran agregat ke dalam batas yang lebih spesifik,
dengan jumlah produksi yang minimum untuk material yang baik.

b) Mesin Pemecah Batuan
Mesin pemecah batuan bekerja dengan cara berputar dan menjepit
agregat, dengan bentuk mesin seperti kerucut. Pengolahan agregat
dengan mesin pemecah batuan bertujuan untuk menurunkan ukuran
agregat dengan menekan sesama material agregat sehingga relatif
cenderung dapat meratakan.

¢) Mesin Pemecah Tumbukan
Mesin pemecah tumbukan adalah mesin yang memproduksi agregat
dengan cara menumbuk agregat menggunakan perputaran palu.

c. Lapis Pondasi Bawah (Subbase Course)

Menurut Hardwiyono (2013), lapis pondasi bawah adalah lapisan

perkerasan yang terletak di antara lapisan pondasi atas dan lapisan tanah

dasar. Lapis pondasi bawah (subbase course) memiliki fungsi:

1) Sebagai bagaian dari konstruksi perkerasan jalan yang bertujuan untuk
mendukung dan menyebarkan atau mendistribusikan beban roda
kendaraan.

2) Efisiensi penggunaan material yang relatif lebih murah sehingga

membuat lapisan-lapisan di atasnya dapat dikurangi ketebalannya.
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3) Mencegah subgrade masuk ke dalam lapis pondasi atas.
4) Sebagai lapis pertama agar pelaksanaan pekerjaan perkerasan dapat
berjalan dengan lancar.
d. Lapisan Tanah Dasar (Subgrade)
Lapisan tanah dasar adalah lapisan yang berfungsi sebagai tempat
perletakan lapis perkerasan dan mendukung konstruksi perkerasan jalan
yang ada di atasnya. Lapisan tanah daasar dapat berupa tanah asli apabila
tanah tersebut dalam kondisi yang baik, ataupun tanah urugan yang berasal
dari tempat lain atau tanah yang sudah distabilisasi (diperbaiki) yang
disebabkan karena tanahnya dalam kondisi kurang baik (Hardwiyono,
2013).
2. Perkerasan Kaku (Rigid Pavement)
Perkerasan kaku atau rigid pavement adalah perkerasan yang menggunakan
material ikat semen dengan tulangan atau tanpa tulangan dengan memiliki
karakteristik beban lalu-lintas yang dilalui pada perkerasan kaku relatif besar.
Perkerasan kaku terdiri dari plat (slab) beton semen sebagai lapis pondasi dan
lapis pondasi bawah di atas tanah dasar. Perkerasan kaku memiliki modulus
elastisitas yang tinggi, yang akan mendistribusikan beban ke bidang tanah
dasar yang cukup luas sehingga beban lalu lintas ditahan oleh lapisan beton itu
sendiri (Hardwiyono, 2013). Adapun lapisan-lapisan struktur dari perkerasan

kaku (rigid pavement) dapat dijelaskan pada Gambar 2.2.

A S
Ry : sf— Lapisan Permukaan (Concrete/Beton)
5 502

#® O |—— Lapisan Pondasi

Tanah Dasar

Gambar 2.2 Lapisan-lapisan pembentuk perkerasan kaku (Hardwiyono, 2013)

3. Perkerasan Komposit (Composite Pavement)
Perkerasan komposit (composite pavement) merupakan gabungan konstrusi
antara perkerasan kaku (rigid pavement) dengan perkerasan lentur (flexible
pavement) yang terletak di atasnya, dimana kedua jenis perkerasan ini menahan

beban lalu lintas yang berada di atasnya. Konstruksi ini dapat meningkatkan



27

tingkat kenyamanan yang bagi pengendara dibandingkan dengan jenis
perkerasan lentur ataupun perkerasan kaku (Hardwiyono, 2013). Lapisan-

lapisan struktur pada perkerasan komposit dijelaskan pada Gambar 2.3.

Lapis Permukaan Aspal
(Bifuminows Surfacing)

| I
(ULLICUTRTEILUR AR § apis Pericerasan Beton PC

|

|

ORI PR PR (Concrete Slab)
= e R Lapis Pondasi (Subbase
x JF@L Course)
: B _r— Tanah Dasar (Subgrade)

Gambar 2.3 Lapisan-lapisan pembentuk perkerasan komposit (Hardwiyono, 2013)

2.2.4. Umur Rencana

Umur rencana perkerasan jalan adalah waktu dimana perkerasan
direncanakan mempunyai kemampuan menahan beban lalu lintas sebelum
dilakukan pekerjaan perbaikan atau kemampuan pelayanan jalannya berakhir.
Dengan kata lain, umur rencana adalah jumlah waktu dalam satuan tahun yang
dimulai sejak jalan itu dibuka untuk melayani lalu lintas kendaraan sampai dengan
jalan tersebut memerlukan perbaikan yang disebabkan karena kerusakan berat
atau dianggap perlu dilakukan lapis permukaan baru (Hardiyatmo, 2015).
Menurut AASHTO (1993), periode umur rencana dapat diklasifikasikan
berdasarkan kondisi jalan raya. Untuk lebih jelasnya lamanya desain umur

rencana dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Umur rancangan perkerasan (AASHTO, 1993)

Periode Analisis atau Umur Rancangan

Kondisi Jalan Raya (Tahun)
Perkotaan volume tinggi 30-50
Pedesaan volume tinggi 20-50

15-25

Volume rendah, jalan diperkeras

Volume rendah, permukaan agregat 10-20
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2.2.5. Tingkat Kinerja Perkerasan Jalan

Setelah selesai pembangunan perkerasan jalan dan jalan mulai dibuka untuk
melayani lalu lintas, seiring berjalannya waktu kemampuan pelayanan jalan akan
mengalami pengurangan. Pengurangan kemampuan perkerasan jalan dalam
melayani lalu lintas bergantung pada rutinitas pemeliharaan perkerasan jalan
tersebut (Hardiyatmo, 2015).

Kinerja perkerasan didasarkan pada kinerja struktural dan kinerja
fungsional, dimana keduanya saling bepengaruh dalam kinerja pelayanan lalu
lintas. Kemampuan pelayanan perkerasan jalan dapat ditentukan dengan beberapa
metode yaitu: Present Serviceability Index (PSI), Road Condition Index (RCI),
International Roughness Index (IRI), Surface Distress Index (SDI), dan Pavement
Condition Index (PCI).

1. Indeks Permukaan (IP) atau Present Serviceability Index (PSI)
Tingkat penurunan pelayanan dapat dinyatakan oleh kehilangan PSI dengan
skala nilai dari O sampai 5. Perkerasan yang paling baik ditunjukkan dengan
nilai PSI = 5, semantara perkerasan paling buruk ditunjukkan dengan nilai PSI
= 0. Nilai PSI diperoleh dari pengukuran kekasaran dan kerusakan pada
permukaan jalan pada waktu tertentu selama umur rencana. Kekerasan
permukaan sangat berpengaruh dalam memperkirakan PSI karena perubahan
kekasaran dapat menyebabkan perubahan umur rencana (Hardiyatmo, 2015).

Adapun nilai Present Serviceability Index (PS]) dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Skala PSI (AASHTO, 1993)

Fungsi Kategori

Skala PSI
Sangat Buruk
0-1
Buruk
1-2
Sedan
2-3 s
Baik
3-4
Sangat Baik
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2. Road Condition Index (RCI)
Nilai Road Condition Index (RCI) adalah skala tingkat kenyamanan atau
kinerja jalan yang dipeoleh dengan alat roughometer maupun secara visual.
Road Condition Index (RCI) ditandai dengan nilai 2-10, dimana rentang nilai 2
sampai 10 tersebut pada masing-masing angka menunjukkan kondisi
permukaan pada perkerasan jalan. Adapun indeks penilaian Road Condition

Index (RCI) dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Indeks kondisi jalan / RCI (Sukirman, 1999)

Kondisi Permukaan Jalan secara Visual

RCI
Sangat rata dan teratur

8—10

o Sangat baik, umumnya rata

Baik

6-7

s 6 Cukup, sedikit sekali atau tidak ada lubang

45 Jelek, kadang-kadang ada lubang, permukaan jalan tidak rata
34 Rusak, bergelombang, banyak lubang

_ Rusak berat, banyak lubang dan seluruh daerah perkerasan hancur

5 Tidak dapat dilalui, kecuali dengan 4WD jeep
<

3. Internasional Roughness Index (IR1)
Internasional Roughness Index (IRI) adalah parameter ketidakrataan yang
diperoleh dengan membagi jumlah kumulatif naik turunnya permukaan arah
profil memanjang dengan panjang permukaan yang diukur (Tho’attin, dkk,
2016). Penggunaan parameter IRI dalam evaluasi tingkat pelayanan perkerasan
dinilai lebih baik digunakan dibandingkan penggunaan parameter lainnya. Hal
tersebut disebabkan karena penilaian tingkat perkerasan dengan menggunakan
metode IRI memberikan pengukuran tingkat pelayanan serta membantu

evaluasi yang lebih akurat tingkat pelayanan perkerasan yang ada (Tranggono



30

dan Santosa, 2016). Pengelompokkan keadaan jalan menurut metode IRI dapat

dilihat pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Hubungan skala IRI dengan klasifikasi keadaan jalan (Tho’attin dkk.,

2016)
Keadaan
Skala IRI
Rusak Berat
> 12
Rusak Ringan
8—-12
Sedan
4-8 g
Baik
<4

4. Surface Distress Index (SDI)
Nilai SDI dipengaruhi oleh 4 faktor, yaitu rata-rata lebar retak, % luas retak,
rata-rata kedalaman rurting bekas roda kendaraan, dan jumlah lubang per km
(Tho’attin dkk., 2016). Perhitungan nilai Surface Distress Index (SDI) dapat
dilihat pada Gambar 2.4

Gambar 2.4 Perhitungan nilai Surface Distress Index (SDI) (Tho’attin dkk., 2016)

Kondisi jalan berdasarkan Surface Distress Index (SDI) dapat dikelompokkan
seperti pada Tabel 2.5.
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Tabel 2.5 Hubungan antara nilai SDI dengan keadaan jalan (Tho’attin dkk., 2016)

Skala SDI Keadaan
> 150 Rusak Berat
100 — 150 Rusak Ringan
50-100 Sedang
<50 Baik

5. Pavement Condition Index (PCI)

Metode Pavement Condition Index (PCI) adalah metode survei secara visual
yaitu dengan cara menjabarkan jenis-jenis kerusakan yang terletak di
permukaan jalan. Data tersebut akan digunakan untuk menentukan tingkat
kerusakan pada jalan. Selain itu, data kerusakan jalan juga digunakan sebagai
acuan dalam menentukan penanganan kerusakan perkerasan pada jalan tersebut
(Tho’attin dkk., 2016). Pengelompokkan kondisi jalan berdasarkan nilai
Pavement Condition Index (PCI) dapat dilihat pada Tabel 2.6.

Tabel 2.6 Hubungan nilai PCI dengan tingkat keadaan jalan (Tho’attin dkk., 2016)

PCI
Keadaan
85—-100
Sempurna
70 — 85
Sangat Baik
55-170
Baik
40 —55
Sedang
25-40
Buruk
10-25
Sangat Buruk
0-10

Gagal
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2.2.5. Kerusakan Struktur Perkerasan Jalan

Kerusakan pada konstruksi perkerasan jalan dapat disebabkan oleh
beberapa faktor. Menurut Hardiyatmo (2015), kerusakan pada konstruksi
perkerasan jalan dapat disebabkan oleh pengaruh beban kendaraan, pengaruh
kelembaban, dan pengaruh temperatur.

1. Pengaruh Beban Kendaraan
Perkerasan jalan lama-kelamaan akan mengalami lendutan yang diakibatkan
oleh beban kendaraan yang melintas di atasnya. Dalam keadaan ini, perkerasan
dibagian atas akan mengakibatkan tegangan tekan dan perkerasan dibagian
bawahnya akan mengakibatkan tegangan tarik. Akibat beban yang terus-
menerus, lambat laun perkerasan akan mengalami fatigue. Selain itu, besarnya
beban maupun jumlah lalu lintas melebihi rencana desain jalan tersebut akan
mempercepat rusaknya perkerasan jalan tersebut (Hardiyatmo, 2015). Menurut
Sari (2014), beban berlebih (overloading) adalah suatu kondisi dimana beban
kendaraan melebihi beban desain suatu jalan yang mengakibatkan terjadinya
kerusakan dini pada jalan tersebut. Adapun menurut Simanjuntak dan
Pramusetyo (2014), beban berlebih pada kendaraan secara signifikan dapat
mengakibatkan meningkatnya daya rusak kendaraan yang membuat umur
pelayanan jalan menjadi berkurang.

2. Pengaruh Kelembaban
Kelembaban atau kadar air dari subgrade serta material pembentuk konstruksi
perkerasan dalam kondisi lembab dapat mengakibatkan daya dukung tanah
menjadi berkurang, sehingga lendutan pada jalan menjadi besar (Hardiyatmo,
2015).

3. Pengaruh Temperatur
Temperatur akan mempengaruhi karakteristik deformasi suatu perkerasan
lentur (Hardiyatmo, 2015). Menurut Hardwiyono (2011), sifat kimia bahan dan
kekakuan bahan suatu lapisan aspal dapat berubah dikarenakan adanya
perubahan suhu.

Adapun menurut Morisca (2014), kerusakan perkerasan lentur suatu jalan
dapat disebabkan oleh:

1. Lalu lintas, yang berupa peningkatan beban dan repetisi beban.
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2. Air, yang dapat berupa air hujan ataupun drainase suatu jalan yang tidak baik.

3. Material konstruksi perkerasan, yang disebabkan sistem pengolahan material
yang tidak baik atau material yang tidak sesuai spesifikasi.

4. Iklim, disebabkan oleh suhu udara dan curah hujan yang tinggi.

5. Tanah dasar yang tidak stabil, dapat disebabkan oleh pelaksanaan pemadatan
yang tidak baik.

6. Proses pemadatan tanah di atas tanah dasar yang tidak sesuai dengan prosedur

pemadatan tanah.
2.2.6. Survei dan Penilaian Kondisi Perkerasan Jalan

Untuk mengatahui kinerja konstruksi perkerasan jalan dapat dievaluasi
dengan melakukan survei terhadap kontruksi perkerasan tersebut, sehingga dapat
dievaluasi dan dianalisis umur pelayanan jalan tersebut, baik secara fungsional
maupun struktural. Menurut Hardiyatmo (2015) kondisi permukaan perkerasan
dapat dievaluasi dengan melakukan survei langsung ke lapangan yang disertai
dengan pengambilan foto yang bertujuan untuk pencatatan dan inventarisasi
kondisi permukaan suatu jalan. Kemampuan struktural perkerasan dapat
dievaluasi dengan mengukur defleksi atau lendutan perkerasan yang terjadi pada
jalan tersebut. Adapun pada perkerasan yang telah mencapai indeks permukaan
akhir perlu diberikan perbaikan berupa memberikan lapis tambahan (overlay) agar
jalan tersebut dapat kembali melayani beban lalu lintas, tingkat kenyamanan
menjadi meningkat, tingkat keamanan bertambah, dan meningkatkan tingkat
kekedapan permukaan perkerasan terhadap air.

Survei kerusakan perkerasan sangat dibutuhkan dalam perancangan
proyek rehabilitasi. Survei kerusakan perkerasan adalah pengamatan gabungan
dari tipe kerusakan, tingkat kerusakan, lokasi, dan luas penyebaran kerusakannya
yang dimaksudkan untuk menentukan perkembangan dari kerusakan perkerasan,
sehingga biaya pemeliharaan jalan tersebut dapat ditentukan (Hardiyatmo, 2015).
Menurut Hardiyatmo (2015), survei kerusakan perkerasan terbagi menjadi dua
yaitu survei kondisi dan survei evaluasi. Survei kondisi adalah survei untuk
menentukan kondisi permukaan jalan pada saat survei itu dilakukan. Survei
kondisi bersifat kualitatif, dan digunakan untuk persiapan analisis struktural juga

rehabilitasi suatu jalan. Sementara survei evaluasi adalah survei untuk
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menentukan kelayakan struktural dari perkerasan jalan yang disurvei. Survei
evaluasi meninjau lebih banyak faktor, seperti macam perkerasan, tebal
perkerasan, kualitas material perkerasan, dan lalu lintas yang melintas pada jalan

tersebut.

2.2.7. Overlay

Perkerasan jalan secara terus menerus akan mengalami tegangan akibat
beban lalu lintas yang lambat laun akan mengakibatkan kerusakan pada
permukaan jalan tersebut. Temperatur, kelembaban, dan gerakan tanah dasar
merupakan beberapa faktor yang dapat mengakibatkan kerusakan suatu jalan.
Kerusakan-kerusakan pada jalan tersebut semakin lama akan berkembang dan
membesar menjadi kegagalan perkerasan jalan. Untuk mengatasi kondisi
kegagalan perkerasan tersebut, penanganan perkerasan dapat diatasi dengan cara
menambahkan lapis tambah (overlay). Pekerjaan tebal lapis tambah dapat
dijadikan suatu pilihan dalam memperbaiki dan meningkatkan kondisi fungsional
dan struktural pada suatu perkerasan jalan. Kerusakan fungsional berpengaruh
pada kenyamanan atau kualitas dari pelayanan suatu jalan. Sementara kerusakan
struktural adalah kerusakan mengenai penurunan kemampuan struktur perkerasan
dalam menahan beban lalu lintas, termasuk perkerasan yang kurang tebal.
Pekerjaan lapis tambah (overlay) juga dapat dilakukan untuk pemeliharaan dan
perawatan permukaan jalan yang dimaksudkan untuk memperbaiki umur
pelayanan jalan dengan cara memperlambat laju kerusakan pada suatu jalan

tersebut (Hardiyatmo, 2015).

2.2.8. Benkelman Beam

Benkelman Beam adalah salah satu alat yang digunakan untuk uji lendutan
perkerasan lentur yang nantinya data tersebut akan digunakan sebagai analisa
struktur perkerasan. Prinsip pengukuran lendutan dengan alat Benkelman Beam
adalah dengan memberikan beban statik pada sumbu tunggal belakang beroda
ganda dari sebuah kendaraan pada permukaan perkerasan jalan tersebut. Lendutan
yang terjadi akibat dari pembebanan akan disalurkan oleh batang Benkelman
Beam yang mengalami kontak langsung dengan jalan yang melendut (defleksi)

dan kemudian besarnya lendutan tersebut akan tercatat di arloji ukur yang menjadi
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satu kesatuan dengan alat Benkelman Beam tersebut (Wicaksono, 2017). Menurut
Aji dkk. (2015) evaluasi jalan dengan menggunakan alat Benkelman Beam
termasuk evaluasi perkerasan jalan yang tidak merusak terhadap konstruksi
perkerasan jalan yang dievaluasi (nondestruktif).

Berdasarkan SNI 2416:2011 mengenai Pedoman Cara Uji Lendutan
Perkerasan Lentur dengan Alat Benkleman Beam terdapat tiga jenis pengukuran
yang dilakukan menggunakan alat Benkleman Beam tersebut, yaitu:

1. Lendutan Balik Maksimum (Maximum Rebound Deflection)
Lendutan balik maksimum merupakan besarnya nilai dari lendutan balik
perkerasan pada saat beban berjalan 6 m dari titik kontak Benkelman Beam.

2. Lendutan Balik Titik Belok
Lendutan balik titik belok merupakan besarnya nilai lendutan balik perkerasan
pada saat beban berjalan 0,40 m dari titik kontak Benkelman Beam.

3. Cekungan Lendutan (Bowl Deflection)
Cekungan lendutan merupakan kurva yang menggambarkan bentuk lendutan
dari suatu segmen perkerasan jalan akiban beban yang disalurkan oleh ban
kendaraan.

Jika saat dilakukannya pengujian nilai lendutan yang didapat meragukan,
maka disarankan melakukan pengujian ulang atau memindahkan titik lokasi
pengujian disekitarnya (Bina Marga, 2005). Dari hasil pengujian yang dilakukan
menggunakan alat Benkleman Beam (BB) tersebut dapat dianalisa rencana tebal
overlay. Perancangan tebal lapis tambahan (overlay) berdasarkan lendutan
maksimum yang didapatkan dari pengujian dengan alat Benkleman Beam (BB) di
lapangan, sedangkan data lendutan balik titik belok dan cekung lendutan
digunakan sebagai data pembanding. Tebal lapis tambah (overlay) bertujuan
untuk meningkatkan kekuatan struktur perkerasan yang sudah masuk tahap
rehabilitasi atau penurunan kinerja pelayanan sehingga diharapkan mampu
melayani beban lalu lintas saat ini atau yang direncanakan sesuai dengan umur
rencana.

Meskipun cukup umum digunakan dalam melakukan evaluasi lendutan
pada jalan, namun mengevaluasi lendutan pada jalan dengan alat Benkelman

Beam memiliki beberapa kelemahan, yaitu kurangnya referensi titik nol yang



36

stabil menyebabkan nilai lendutan menjadi kurang tepat (Meier dan Rix, 1995
dalam Guzzarlapudi dkk., 2016) juga kinerja dalam melakukan evaluasi lambat,
ketidakpastian data, dan keandalan hasil data yang rendah ( Feo dan Urrego, 2013
dalam Guzzarlapudi dkk., 2016).

2.2.9. Perencanaan Overlay Perkerasan Lentur Jalan dengan Metode

Lendutan Balik menggunakan Benkelman Beam (BB)

Pekerjaan overlay dilakukan dengan tujuan untuk memperbaiki dan
meningkatkan keadaan fungsional dan struktural pada suatu perkerasan jalan.
Kerusakan fungsional berpengaruh pada kenyamanan pelayanan jalan bagi
pengguna jalan tersebut. Sementara kerusakan struktural adalah kerusakan
mengenai penurunan kemampuan struktur perkerasan dalam menahan beban lalu
lintas, termasuk perkerasan yang kurang tebal. Pekerjaan overlay juga dapat
dilakukan untuk pemeliharaan dan perawatan permukaan jalan yang dimaksudkan
untuk memperbaiki umur pelayanan jalan dengan cara memperlambat laju
kerusakan suatu jalan (Hardiyatmo, 2015). Perencanaan overlay pada perkerasan
lentur jalan ini dilakukan dengan menggunakan Metode Lendutan Balik yang
berpedoman pada Pd. T-05-2005-B. Perencanaan overlay perkerasan lentur jalan
dengan berpedoman pada Pd T-05-2005-B memiliki beberapa tahap perhitungan
yaitu:

1. Mencari Nilai dari Repetisi Beban Lalu Lintas Rencana (CESA)
Untuk menentukan nilai akumulasi ekivalen beban sumbu standar (CESA),
memiliki beberapa langkah pengerjaan yaitu:
a. Jumlah Lajur dan Koefisien Distribusi Kendaraan (C)
Koefisien distribusi kendaraan (C) dapat ditentukan dengan mengetahui
jumlah lajur pada suatu ruas jalan atau jumlah lajur dapat juga ditentukan

dari total lebar Perkerasan (L) suatu ruas jalan sesuai yang tercantum pada

Tabel 2.7.
Tabel 2.7 Jumlah lajur yang didasarkan pada lebar perkerasan (Bina Marga,
2005)
Lebar Perkerasan Total (L) Jumlah Lajur Jalan

L<4,50m 1
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Tabel 2.7 Lanjutan
Lebar Perkerasan Total (L) Jumlah Lajur Jalan
4,50 m <L <8,00m 2
8,00m<L<1125m 3
11,25m<L<15,00m 4
15,00 m<L<18,75m S
18,75 m<L <22,50 m 6

Setelah diketahui jumlah lajur, kemudian mencari nilai koefisien distribusi
kendaraan (C) yang ditentukan juga berdasarkan kendaraan dengan beban
ringan dan kendaraan dengan beban berat yang lewat pada lajur jalan

tersebut sesuai dengan yang tertera pada Tabel 2.8.

Tabel 2.8 Koefisien distribusi kendaraan (C) (Bina Marga, 2005)

Kendaraan berbobot Kendaraan berbobot berat**)

Jumlah Lajur ringan®)
1 arah 2 arah 1 arah 2 arah

1 1,00 1,00 1,00 1,00
2 0,60 0,50 0,70 0,50
3 0,40 0,40 0.50 0,475
4 - 0,30 - 0,45
5 _ 0.25 _ 0,425
6 - 0,20 - 0,40

Keterangan:

*) Mobil Penumpang

**) Truk dan Bus
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b. Ekivalen Beban Sumbu Kendaraan (E)
Angka ekivalen (E) dari setiap golongan beban sumbu kendaraan dapat
dicari dengan menggunakan Persamaan 2.1, 2.2, 2.3, dan 2.4 atau ditentukan

sesuai yang tertera pada Tabel 2.9.

Angka Ekivalen STRT = (22X SMOUCOMNE it @.1)
Angka Ekivalen STRG = (22X MU COMNE et 2.2)
Angka Ekivalen SDRG = (22X COMNE ottt 2.3)
Angka Ekivalen STIRG= (22X WO COMNE ot 2.4)
Keterangan :  STRT = Sumbu Tunggal dengan Roda Tunggal
STRG = Sumbu Tunggal dengan Roda Ganda
SDRG = Sumbu Dual dengan Roda Ganda
STrRG = Sumbu Triple dengan Roda Ganda
Tabel 2.9 Nilai Ekivalen beban (Bina Marga, 2005)
Nilai Ekivalen Beban Sumbu Kendaraan (E)
Beban
Sumbu (TOH) STRT STRG SDRG STrRG
1 0,00118 0,00023 0,00003 0,00001
2 0,01882 0,00361 0,00045 0,00014
3 0,09526 0,01827 0,00226 0,00070
4 0,30107 0,05774 0,00714 0,00221
5 0,73503 0,14097 0,01743 0,00539
6 1,52416 0,29231 0,03615 0,01118
7 2,82369 0,54154 0,06698 0,02072
8 4,81709 0,92385 0,11426 0,03535

9 7,71605 1,47982 0,18302 0,05662
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Tabel 2.9 Lanjutan
Beban Nilai Ekivalen Beban Sumbu Kendaraan (E)
Sumbu (Ton) STRT STRG SDRG STRG
10 11,76048 2,25548 0,27895 0,08630
11 17,21852 3,30225 0,40841 0,12635
12 24,38653 4,67697 0,57843 0,17895
13 33,58910 6,44188 0,79671 0,24648
14 45,17905 8,66466 1,07161 0,33153
15 59,53742 11,41838 1,41218 0,43690
16 77,07347 14,78153 1,82813 0,56558
17 98,22469 18,83801 2,32982 0,72079
18 123,45679 23,67715 2,92830 090595
19 153,26372 29,39367 3,63530 1,12468
20 188,16764 36,08771 4,46320 1,38081

c¢. Nilai Faktor antara Umur Rencana dan Pertumbuhan Lalu Lintas (N)
Dalam mencari nilai faktor hubungan antara umur rencana dan pertumbuhan
lalu lintas dapat dicari menggunakan Persamaan 2.5 atau menggunakan

Tabel 2.10.

n-1 _
N=05[1++0" +2(1+0) & =) (2.5)
Dimana:
n = Umur Rencana Ruas Jalan
r = Perkembangan atau Pertumbuhan Lalu Lintas
N = Faktor hubungan umur rencana yang disesuaikan dengan

pertumbuhan lalu lintas
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Tabel 2.10 Faktor hubungan antara umur rencana dengan perkembangan lalu
lintas (N) (Bina Marga, 2005)

Umur Pertumbuhan Lalu lintas (%)

Rencana

(Tahun) 2 4 5 6 8 10
1 1,01 1,02 1,03 1,03 1,04 1,05
2 2,04 2,08 2,10 2,12 2,16 221
3 3,09 3,18 3,23 3,28 3,38 3,48
4 4,16 4,33 4,42 4,51 4,69 4,87
5 5,26 5,52 5,66 5,81 6,10 6,41
6 6,37 6,77 6,97 7,18 7,63 8,10
7 7,51 8,06 8,35 8,65 9,28 9,96
8 8,67 9,40 9,79 10,19 11,06 12,01
9 9,85 10,79 11,30 11,84 12,99 14,26
10 11,06 12,25 12,89 13,58 15,07 16,73
11 1229 13,76 1456 1542 1731 19,46
12 1355 1533 1632 1738 1974 2245
13 1483 1696 18,16 1945 2236 25,75
14 16,13 18,66 20,09 21,65 25,18 29,37
15 1747 2042 22,12 2397 2824 3336
20 2454 3037 3389 3789 47,59 6014
25 3235 4248 4892 5651 76,03 10326
30 40,97 57,21 68,10 81,43 11781 172,72
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d. Repetisi Beban Lalu Lintas Rencana (CESA)
Dalam menentukan akumulasi ekivalen beban sumbu standar lalu lintas
(CESA) selama umur rencana dapat ditentukan dengan menggunakan

Persamaan 2.6.

CESA = X7 v ior—Traiter MX 365X E X CX Nooooovoerereeeeee. (2.6)
Keterangan:

CESA = Total ekivalen beban sumbu standar

m = Total setiap jenis kendaraan

365 = Jumlah hari dalam kurun waktu setahun

E = Angka ekivalen dari beban sumbu setiap kendaraan (Tabel 2.9)
C = Nilai koefisien distribusi setiap kendaraan (Tabel 2.8)

N = Nilai faktor hubungan antara umur rencana yang disesuaikan

dengan pertumbuhan lalu lintas (Tabel 2.10)

2. Menghitung Nilai Lendutan Balik menggunakan alat Benkelman Beam (BB)
Nilai lendutan balik yang dipakai untuk perencanaan yaitu nilai lendutan
berdasarkan data dari pengujian di lapangan menggunakan alat Benkelman
Beam (BB). Nilai lendutan yang didapat kemudian dikoreksi dengan beberapa
faktor yaitu faktor musim, temperatur, serta koreksi beban uji. Besarnya nilai

lendutan balik dapat dicari dengan menggunakan Persamaan 2.7.

dg =2X(d3—d)) XFi X Cy X FKBBB tetuuteetieeiieiiirieeeeee e 2.7)
Keterangan:

dg = Lendutan balik dalam satuan mm

d; = Lendutan ketika beban berada di titik awal dalam satuan mm

d; = Lendutan ketika beban berada di jarak 6 meter dari titik awal

pengukuran dalam satuan mm
Ca = Faktor musim
= 1,20 digunakan pada saat musim kemarau

= 0,9 digunakan pada saat musim penghujan

FKg.sB = Faktor koreksi beban uji Benkelman Beam (BB)
= 77,343 x (beban uji dalam satuan ton)('2’0715) .......................... (2.8)
F, = Faktor penyesuaian lendutan terhadap temperatur standar 35°C

yang besar nilainya ditentukan dengan menggunakan Persamaan



42

2.9 dan 2.10 tergantung pada tebal lapis aspal jalan (Hp) yang
diuji, atau dapat dicari dengan dengan menggunakan kurva
sesuai pada Gambar 2.5 serta dapat juga dicari dengan
menggunakan Tabel 2.11.

Ft=4,184 x T %%

digunakan untuk Hyp, < 10 cm....oeeveiiieniiiiiiecieeeeeee (2.9)
Ft= 14,785 x T, *"7

digunakan untuk Hy, > 10 cm......ccccceeiiiiiiiiiiniiiiiiciees (2.10)
Keterangan:

T =1/3 (Tp + Tot To)coooeereecesscieeeeccessssiesenceessnennees (2.11)

Dengan: T, = Temperatur lapis permukaan aspal
T, = Temperatur lapis tengah aspal (Tabel 2.12)
Ty, = Temperatur lapis bawah aspal (Tabel 2.12)

1.80
1,70
1,60 Kurva B

1,50 (H_.> 10 cm)
1.40
1.30
1.20
1,40
1,00
0,50
0,80
0,70
0,80
0,50
0,40

Kurva A
(H, < 10 cm)

T et iy
T —

Faktor Koreksi Lendutan (Ft)

20 25 a0 35 40 45 0 55 ;1] -3 7O

Temperatur Perkerasan, Ty ["C)

Gambar 2.5 Kurva faktor koreksi lendutan terhadap temperatur standar (Ft) (Bina
Marga, 2005)

Tabel 2.11 Faktor koreksi lendutan terhadap temperatur standar (Ft) (Bina Marga,
2005)

Faktor Koreksi (Ft) Faktor Koreksi (Ft)

TL(°C) Ho <10 (@Ho>10  TlO H.<10 (H.=10

cm) cm) cm) cm)

20 1,25 1,53 46 0,90 0,81
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Tabel 2.11 Lanjutan

Faktor Koreksi (Ft) Faktor Koreksi (Ft)

TL(°C) H.<10 (H.>10 1O H.<10 HL=10

cm) cm) cm) cm)
22 1,21 1,42 48 0,88 0,79
24 1,16 1,33 50 0,87 0,76
26 1,13 1,25 52 0,85 0,74
28 1,09 1,19 54 0,84 0,72
30 1,06 1,13 56 0,83 0,70
32 1,04 1,07 58 0,82 0,68
34 1,01 1,02 60 0,81 0,67
36 0,99 0,98 62 0,79 0,65
38 0,97 0,94 64 0,78 0,63
40 0,95 0,90 66 0,77 0,62
42 0,93 0,87 68 0,77 0,61
44 0,91 0,84 70 0,76 0,59

Tabel 2.12 Temperatur tengah (T;) dan temperatur bawah (T}) lapis aspal dengan
didasarkan data temperatur udara (T,) dan temperatur permukaan (T;) (Bina
Marga, 2005)

Temperatur Lapis Beraspal (°C) di Kedalaman
Ty +Tp

") 2,5 cm 5,0 cm 10 cm 15cm 20 cm 30cm

45 26.8 25.6 22.8 21,9 20.8 20,1
46 27.4 26,2 233 22.4 213 20,6

47 28.0 26,7 23.8 22.9 217 21,0
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Tabel 2.12 Lanjutan

Temperatur Lapis Beraspal (°C) di Kedalaman
To+ T,

(°C) 2,5cm 5,0 cm 10 cm 15 cm 20 cm 30 cm

48 28,6 27,3 24,3 23.4 222 21,5
49 29,2 27,8 24,7 23,8 22,7 21,9
50 29,8 28,4 252 24,3 23,1 224
51 30,4 28,9 25,7 24,8 23,6 22,8
52 30,9 29,5 26,2 25,3 24,0 23,3
53 31,5 30,0 26,7 25,7 24,5 23,7
54 32,1 30,6 27,1 26,2 25,0 24,2
55 32,7 31,2 27,6 26,7 254 24,6
56 33,3 31,7 28,1 27,2 25,9 25,1
57 33,9 32,3 28,6 27,6 26,3 25,5
58 34,5 32,8 29,1 28,1 26,8 26,0
59 35,1 33,4 29,6 28,6 27,2 26,4
60 35,7 33,9 30,0 29,1 27,7 26,9
61 36,3 34,5 30,5 29,5 28,2 27,3
62 36,9 35,1 31,0 30,0 28,6 27.8
63 37,5 35,6 31,5 30,5 29,1 28,2
64 38,1 36,2 32,0 31,0 29,5 28,7
65 38,7 36,7 32,5 314 30,0 29,1
66 39,3 37,3 32,9 31,9 30,5 29,6

67 39,9 37.8 334 32.4 30,9 30,0
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Tabel 2.12 Lanjutan

Temperatur Lapis Beraspal (°C) di Kedalaman
To+ T,

(°C) 2,5cm 5,0 cm 10 cm 15 cm 20 cm 30 cm

68 40,5 38,4 33,9 32,9 31,4 30,5
78 46,4 44,0 38,7 37,6 36,0 35,0
79 47,0 44,5 39,2 38,1 36,4 35,5
80 47,6 45,1 39,7 38,6 36,9 35.9
81 48,2 45.6 40,2 39,0 37,3 36,4
82 48,8 46,2 40,7 39,5 37.8 36,8
83 49,4 46,8 41,2 40,0 38,3 37,3
84 50,0 473 41,6 40,5 38,7 37,7
85 50,6 47.9 42,1 40,9 39,2 38,2

3. Menghitung Keseragaman Lendutan (FK)
Menghitung tebal overlay dapat dicari untuk setiap titik pengujian atau juga
dapat dilakukan pada setiap segmen (seksi). Jika perhitungan menggunakan
seksi jalan, maka perlu dipertimbangkan juga keseragaman lendutannya.
Keseragaman sangat baik memiliki skala 0 — 10, termasuk kategori
keseragaman baik apabila memiliki skala 11 — 20, dan termasuk kategori
keseragaman cukup baik apabila memiliki skala 21 — 30. Dalam mencari
faktor keseragaman lendutan dapat dilakukan dengan cara memakai Persamaan

2.12.
FK = dS—R X 100% < FK jjigeemeeeessneeeeesneeesessessessssesssssssessesssssssssssssseenns (2.12)

Keterangan:
FK = Faktor keseragaman
FKjjin = Faktor keseragaman yang diijinkan
= Skala 0% - 10% termasuk kategori keseragaman sangat baik

= Skala 11% - 20% termasuk kategori keseragaman baik
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= Skala 21% - 30% termasuk kategori keseragaman cukup baik

dr = Lendutan rata-rata pada segmen jalan

= e (2.13)
S = Nilai Deviasi standar

2 2

_ ”S( d )‘(Z?d)

= \/ D) s (2.12)
d = Nilai lendutan balik (dg) atau lendutan langsung (dp) pada

segmen jalan

ng = Jumlah titik pengujian pada segmen jalan

. Menghitung Lendutan Wakil (D)

Lendutan wakil dapat dicari dengan terlebih dahulu melihat fungsi/kelas
jalannya, setelah ditentukan fungsi/kelas jalanna kemudian baru dapat
ditentukan lendutan wakilnya dengan menggunakan Persamaan 2.15, 2.16, dan
2.17.

a. Jalan arteri atau jalan tol (dengan tingkat keakuratan 98%)

Divakil = AR F 2 Sttt (2.15)
b. Jalan kolektor (dengan tingkat keakuratan 95%)

Diwakil = AR + 1,64 Seeeeiiiiiiiieeeee e (2.16)
c. Untuk jalan lokal (dengan tingkat keakuratan 90%)

Divakil = AR + 1,28 Sueeiiiiiiiiieeee e (2.17)

Keterangan:

Dyt = Besar nilai lendutan yang mewakili segmen jalan

dr = Besar lendutan rata-rata pada segmen jalan (Persamaan 2.13)

S = Besar nilai deviasi standar (Persamaan 2.12)

. Menghitung Lendutan Rencana / Ijin (Drencana)

Menentukan lendutan rencana (Drencana) didasari oleh alat yang digunakan
dalam pengujian. Jika memakai alat FWD lendutan rencana / ijin dapat dicari
dengan menggunakan Persamaan 2.18, sementara jika menggunakan alat
Benkelman Beam (BB) lendutan rencana / 1jin dapat dicari dengan
menggunalkan persamaan 2.19. Selain dengan menggunakan Persamaan 2.19,
lendutan rencana / ijin dapat juga dicari dengan menggunakan kurva sesuai

dengan Gambar 2.6.
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Diencana = 17,004 X CESAT ) oot (2.18)
Diencana = 22,208 X CESAT ) e (2.19)
Keterangan:
Drencana = Lendutan rencana (satuan mm)
CESA = Akumulasi ekivalen beban sumbu standar dalam satuan ESA
e [T T T
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Akurrwlasi Beban Sumbu Standar, CESA (ESA]

Gambar 2.6 Kurva hubungan antara lendutan rencana dan lalu lintas (Bina
Marga, 2005)

6. Menghitug Tebal Overlay sebelum dikoreksi (Ho)
Dalam menentukan tebal lapis tambahan (Ho) dapat dicari dengan Persamaan

2.20 atau dapat dicari dengan menggunakan kurva sesuai Gambar 2.7.

[ Ln (1,0364)+Ln (Dspiop)—Ln (Dstiov)]

Ho = 0507 s (2.20)
Keterangan:
Ho = Tebal lapis overlay sebelum dikoreksi dengan temperatur

perkerasan rata-rata tahunan daerah (satuan cm)

Dbl ov Dyakit ( satuan mm)

Dstl ov

Diencana (satuan mm)

2,0

1.8
1.6
1.4
1,2
1.0
0.8
0,6
0,4
0,2

o0
o.0a 0,20 0,40 0,80 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

Lendutan Sebelum-Overlay, Do .. (mm)

Lendutan Rencana /selelah ovetay, Dei o {mim)

Gambar 2.7 Grafik tebal overlay (Ho) (Bina Marga, 2005)
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7. Menghitung Tebal Overlay Terkoreksi (Ht)
Dalam menghitung tebal lapis tambahan / overlay terkoreksi (Ht) dapat dicari
dengan cara mengalikan nilai tebal lapis tambahan sebelum dikoreksi (Ho)
dengan faktor koreksi overlay (Fo). Dalam perencanaan tebal lapis tambah /
overlay juga perlu dilakukan koreksi temperatur perkerasan rata-rata tahunan
sesuai dengan daerah lokasi pengujian perkerasan jalan tersebut yang
disebabkan TPRT di setiap daerah berbeda-beda. Untuk menghitung tebal

overlay terkoreksi (Ht) dapat dicari dengan memakai Persamaan 2.21 dan 2.22.

Fo =0,5032 x EXPOOHXTIRD s (2.21)
Keterangan:

Fo = Nilai Faktor koreksi tebal perkerasan

TPRT = Temperatur perkerasan rata-rata tahunan

Nilai Fo juga dapat dicari dengan menggunakan kurva sesuai Gambar 2.8.

240

Faktor Koreksi Overlay (Fa)

Temperatur Perkerasan Rata-rata Tahunan, TPRT (7C)

Gambar 2.8 Kurva faktor korelasi tebal overlay (Fo) (Bina Marga, 2005)

Setelah didapat nilai faktor koreksi overlay (Fo) kemudian dapat dicari nilai

tebal overlay setelah dikoreksi (Ht).

Ht = HO X FOuuutiiiiiiiiieee e (2.22)
Keterangan:

Ht = Besarnya tebal overlay setelah dikoreksi dengan TPRT (satuan cm)
Ho = Besarnya Tebal overlay sebelum dikoreksi dengan TPRT(satuan cm)
Fo = Nilai faktor koreksi tebal perkerasan
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8. Mencari Nilai Faktor Koreksi Tebal Overlay Penyesuaian (FKrgy)

Jika bahan perkerasan jalan yang dipakai tidak sesuai dengan yang ditentukan,
maka tebal overlay perlu dilakukan koreksi dengan FKrgr. Merujuk pada
Pedoman Pd. T-05-2005-B, bahan perkerasn yang ditentukan yaitu jenis
Laston, dengan Modulus Resilient (MR) sebesar 2000 Mpa serta Stabilitas
Marshall minimal 800 kg. Laston atau yang biasa disebut AC adalah campuran
aspal dengan agregat bergradasi menerus. Apabila digunakan jenis lapis
tambahan lain (selain Laston), misalnya Lataston dan Laston Modifikasi nilai
faktor koreksi tebal lapis tambahan penyesuaian (FKyg;) disesuaikan. Lataston
atau yang biasa disebut HRS adalah campuran aspal berkadar tinggi dengan
agregat bergradasi senjang. Sementara Laston Modifikasi adalah aspal yang
sudah dimodifikasi kemudian dicampur dengan agregat bergradasi menerus,
seperti aspal polimer. Nilai faktor koreksi tebal lapis tambahan penyesuaian
(FKtpL) dapat ditentukan dengan Persamaan 2.23, atau Gambar 2.9, dan Tabel
2.13.

FRraL = 12,51 X MR e, (2.23)
Keterangan:
FKrg1 = Nilai faktor Koreksi tebal overlay
Mg = Nilai Modulus Resilient (Mpa)
1,70 ; , ; ; ; .
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Gambar 2.9 Kurva faktor korelasi tebal overlay penyesuaian (FKgp) (Bina
Marga, 2005)



Tabel 2.13 Faktor koreksi tebal overlay (FKrgr) (Bina Marga, 2005)
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Stabilitas FK
Tipe Lapisan MR (Mpa) TBL
Marshall (Kg)
Laston Minimal 800 2000 1,00
Lataston Minimal 800 1000 1,23
Laston Modifikasi ~ Minimal 1000 3000 0.85




