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Abstrak. Ruas Jalan Triwidadi yang berlokasi di wilayah Pajangan, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta
termasuk kedalam jalan lokal berdasarkan fungsinya dengan hasil PCI termasuk kategori buruk.
Kerusakan pada ruas Jalan menyebabkan berkurangnya kenyamanan pada saat melintasi jalan tersebut,
bahkan berpotensi menyebabkan kecelakaan. Pemberian tebal lapis tambah menjadi alternatif untuk
memperbaiki struktur perkerasan jalan guna meningkatkan kembali pelayanan jalan tersebut. Penelitian
ini menggunakan metode lendutan balik dengan alat Benkelman Beam yang berpedoman pada peraturan
Pd T-05-2005-B. Jalan yang diteliti sepanjang 1,950 km dengan rentang antar titik pengujian sepanjang
50 meter yang dibuat sebanyak 10 segmen. Berdasarkan hasil analisa data menunjukkan tidak ada
hubungan signifikan antara kerusakan pada lapisan fungsional terhadap struktural jalan, yang ditunjukkan
dari hasil perbandingan antara analisa data dengan hasil PCI yang menyatakan tebal lapis tambah
terkoreksi pada segmen 1 = -2 cm (hasil PCI buruk), segmen 2 = -4 cm (hasil PCI sedang), segmen 3 = -3
cm (hasil PCI sedang), segmen 4 = -3 cm (hasil PCI buruk), segmen 5 = 3 cm (hasil PCI sangat buruk),
segmen 6 = -9 cm (hasil PCI buruk), segmen 7 = -6 cm (hasil PCI sedang), segmen 8 = -4 cm (hasil PCI
buruk), segmen 9 = -9 cm (hasil PCI sangat buruk), dan segmen 10 = 1 cm (hasil PCI buruk). Tebal lapis
tambah yang direkomendasikan setebal 3 cm untuk semua segmen, dengan jenis aspal Laston dengan
spesifikasi Modulus Resilient = 2000 Mpa dan Stabilitas Marshall = 800 kg untuk umur rencana selama
10 tahun dengan CESA = 1.480.000 ESA.

Kata kunci: Benkelman Beam, Lendutan Balik, PCI, Pd T-05-2005-B, Tebal Lapis Tambabh.

Abstract. Triwidadi Road located in Pajangan area, Bantul, Special Region of Yogyakarta is included as
local road based on its function with PCI result included poor category. The damage of the road cause
decreased comfort while crossing the road and it also may potentially cause accidents. Overlay becomes
an alternative to repair the pavement structure to improve again the road service. This research used
rebound deflection method with Benkelman Beam based on regulation Pd T-05-2005-B. The 1,950 km
road was researched with a range of 50 meters test points that were made into 10 segments. The result of
data analysis indicates no significant relation between the damages at functional layer to the structural
road shown by the result of comparison between data analysis with PCI result revealing overlay was
corrected in segment 1 = -2 cm (poor PCI result), segment 2 = -4 cm (fair PCI result), segment 3 = -3cm
(fair PCI result), segment 4 = -3 cm (poor PCI result), segment 5 = 3 cm (very poor PCI result), segment
6 = -9 cm (poor PCI result), segment 7 = -6 cm (fair PCI result), segment 8 = -4 cm (poor PCI result),
segment 9 = -9 cm (very poor PCI result), and segment 10 = 1 cm (poor PCI result). The recommended
Overlay was 3 cm for all segments, using Laston asphalt type with Modulus Resilient (MR)specification
= 2000 Mpa and Marshall Stability = 800 kg for age plan during 10 years with CESA = 1.480.000 ESA.

Key word: Benkelman Beam, Overlay, PCI, Pd T-05-2005-B, Rebound Deflection.

1. Pendahuluan Yogyakarta termasuk kedalam jalan lokal
Ruas Jalan Triwidadi yang berlokasi di  berdasarkan fungsinya. Dikarenakan tergolong
wilayah Pajangan, Bantul, Daerah Istimewa ke dalam jalan lokal yang umumnya kurang



mendapat perhatian khusus dari pemerintah
setempat, kondisi ruas jalan banyak terdapat
kerusakan =~ pada  perkerasan  jalannya.
Kerusakan pada ruas jalan menyebabkan
menurunnya tingkat pelayanan pada jalan
tersebut sehingga mengakibatkan menurunnya
tingkat kenyamanan pengguna jalan yang
melintasi jalan tersebut, bahkan kerusakan

jalan  dapat  berpotensi = menyebabkan
kecelakaan. Pemberian tebal lapis tambah
(overlay) menjadi alternatif untuk

memperbaiki struktur perkerasan jalan guna
meningkatkan kembali tingkat pelayanan jalan
tersebut.

Penelitian terdahulu mengenai
perencanaan tebal lapis tambah pernah diteliti
oleh Romauli (2016) dengan membandingkan
hasil perencanaan tebal lapis tambah
menggunakan beberapa pedoman, yaitu Bina
Marga (2005), Bina Marga (2011), dan Bina
Marga (2013) dengan alat Benkelman Beam.
Kemudian Iskandar (2017) juga meneliti hal
yang sama dengan membandingkan
perencanaan tebal lapis tambah menggunakan
beberapa pedoman, yaitu Bina Marga (2005)
dan Bina Marga (2013) dengan alat Benkelman
Beam. Dari hasil kedua penelitian tersebut
diperoleh bahwa penggunaan pedoman Bina
Marga (2013) menghasilkan tebal lapis tambah
lebih tipis dibandingkan dengan pedoman-
pedoman yang lain. Hasil ini juga diperkuat
dengan penelitian yang dilakukan oleh Aji
dkk. (2015) yang membandingkan hasil
perencanaan tebal lapis tambah menggunakan
beberapa pedoman yaitu AASHTO (1993) dan
Bina Marga (2013) menggunakan alat FWD,
dengan hasil penggunaan pedoman Bina
Marga (2013) menghasilkan tebal lapis tambah
yang lebih tipis. Adapun penelitian yang
dilakukan oleh Wahyudi (2016) yang
membandingkan hasil perencanaan tebal lapis
tambah menggunakan beberapa pedoman,
yaitu Bina Marga (2005) dan Bina Marga
(2011) dengan alat Benkelman Beam diperoleh
hasil bahwa penggunaan pedoman Bina Marga
(2005) menghasilkan tebal lapis tambah lebih
tipis dibandingkan menggunakan pedoman

Bina Marga (2011).
Penelitian terdahulu mengenai
perencanaan tebal lapis tambah dengan

membandingkan hasil dari perhitungan manual
(Bina Marga, 2005) dengan perhitungan

software (SDPJL) pernah dilakukan oleh
Wicaksono  (2017)  menggunakan  alat
Benkelman Beam (BB) dan Rizkiawan (2017)
menggunakan alat Falling Weight
Deflectometer (FWD), yang sama-sama
menarik  kesimpulan bahwa penggunaan
perhitungan manual (Bina Marga, 2005) lebih
direkomendasikan dikarenakan lebih flexible
dalam menyesuaikan kondisi di lapangan.
Penelitian terdahulu mengenai
perencanaan tebal lapis tambah menggunakan
pedoman Bina Marga (2005) yang kemudian
hasilnya dibandingkan dengan hasil PCI
pernah dilakukan oleh Setiadi (2017) dengan
diperoleh hasil bahwa hubungan hasil
Benkelman Beam (BB) dan PCI terdapat

beberapa segmen yang hasilnya tidak
berbanding lurus.
Penelitian terdahulu mengenai

perencanaan tebal lapis tambah menggunakan
pedoman Bina Marga (2005) pernah diteliti
oleh Kambuaya (2015), dan Sihombing
(2017), dengan kesimpulan bahwa tebal lapis
tambah yang diperoleh dipengaruhi oleh faktor
besarnya nilai lendutan rata-rata, lendutan
wakil, dan lendutan rencana yang didapatkan
pada saat pengujian. Faktor-faktor lain yang
mempengaruhi tebal lapis tambah berdasarkan
hasil kedua penelitian tersebut yaitu faktor
nilai CESA, Modulus Resilient, dan Stabilitas
Marshall. Dalam penelitian yang dilakukan
oleh Shalahuddin (2014), pembagian segmen
pada ruas jalan yang diteliti juga dapat
mempengaruhi tebal lapis tambah yang
diperoleh.

Kerusakan jalan dapat diakibatkan oleh
beberapa faktor, yaitu faktor beban lalu lintas,
faktor material penyusun struktur perkerasan
jalan, faktor desain, faktor pelaksanaan
konstruksi, faktor pemeliharaan, serta faktor
cuaca dan iklim. Kerusakan jalan tersebut akan
mengurangi  tingkat  kenyamanan  dan
membahayakan keselamatan pengguna jalan
tersebut. Berdasarkan penjelasan tersebut,
maka dapat diteliti tentang kerusakan yang
terdapat pada jalan tersebut. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi besarnya nilai
lendutan yang terjadi pada perkerasan jalan
guna merencanakan tebal lapis tambah yang
nantinya akan digunakan untuk perbaikan
perkerasan jalan agar tingkat pelayanan jalan
kembali meningkat. Penelitian ini juga



dilakukan untuk meninjau hubungan antara
kerusakan jalan secara fungsional dengan
lendutan yang terjadi di lapangan.

2. Landasan Teori
Perkerasan Lentur Jalan

Perkerasan  lentur  jalan adalah
perkerasan yang menggunakan aspal sebagai
material ikat, yang terdiri dari lapisan
permukaan, lapisan pondasi atas, lapisan
pondasi bawah, dan lapisan tanah dasar

(Hardwiyono, 2013). Adapun fungsi dari

setiap lapisan perkerasan lentur jalan yaitu:

1. Lapisan permukaan, memiliki fungsi
sebagai lapisan penahan beban roda, lapisan
kedap air, dan lapisan aus.

2. Lapisan pondasi atas, memiliki fungsi
sebagai perletakkan untuk lapis permukaan
dan meneruskan beban lalu lintas ke lapisan
pondasi bawah.

3. Lapis pondasi bawah, memiliki fungsi
sebagai lapisan pencegah subgrade masuk
ke lapis pondasi atas dan sebagai lapis
pertama agar pelaksanaan pekerjaan
perkerasan dapat berjalan dengan lancar.

4. Lapisan tanah dasar berfungsi sebagai
tempat mendukung konstruksi perkerasan
jalan yang ada di atasnya.

Umur Rencana
Umur rencana perkerasan jalan adalah
waktu dimana perkerasan direncanakan

mempunyai kemampuan menahan beban lalu
lintas sebelum dilakukan pekerjaan perbaikan
(Hardiyatmo, 2015).

Tingkat Kinerja Perkerasan Jalan

Kemampuan pelayanan perkerasan jalan
dapat ditentukan salah satunya dengan
menggunakan metode Pavement Condition
Index (PCI). PCI adalah metode survei secara
visual yaitu dengan cara menjabarkan jenis-
jenis kerusakan yang terletak di permukaan
jalan (Tho’attin dkk., 2016).

Tabel 1 Skala PCI (Tho’attin dkk., 2016)

Keadaan PCI

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

Gagal 0-10

Kerusakan Struktur Perkerasan Jalan
Kerusakan pada konstruksi perkerasan

jalan dapat disebabkan oleh pengaruh beban

kendaraan, pengaruh  kelembaban, dan

pengaruh temperatur (Hardiyatmo, 2015).

1. Pengaruh Beban Kendaraan
Beban berlebih (overloading) adalah suatu
kondisi dimana beban kendaraan melebihi
beban  desain  suatu  jalan = yang
mengakibatkan terjadinya keruakan dini
pada suatu jalan (Sari, 2014).

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

3. Pengaruh Temperatur
Sifat kimia bahan dan kekakuan bahan

suatu  lapisan aspal dapat berubah
dikarenakan adanya perubahan suhu
(Hardwiyono, 2011).

Adapun menurut Morisca (2014),

kerusakan perkerasan lentur dapat disebabkan
oleh beberapa faktor, yaitu lalu lintas, air,
material konstruksi perkerasan, iklim, tanah
dasar, dan proses pemadatan tanah.

Overlay
Pekerjaan tebal lapis tambah (overlay)
dilakukan guna memperbaiki dan

meningkatkan kondisi fungsional dn struktural
pada suatu perkerasan jalan. Kerusakan
fungsional berpengaruh pada kenyamanan dan
kualitas dari pelayanan suatu jalan, sedangkan
kerusakan  struktural adalah  kerusakan
mengenai penurunan kemampuan struktur
perkerasan dalam menahan beban lalu lintas,
termasuk perkerasan yang kurang tebal
(Hardiyatmo, 2015).

Benkelman Beam

Benkelman Beam adalah salah satu alat
yang digunakan untuk menguji lendutan
perkerasan lentur jalan guna merencanakan
tebal lapis tambah yang memiliki prinsip
pengukuran lendutan dengan memberi beban
statik pada sumbu tunggal beroda ganda pada
sebuah kendaraan, dimana pada saat lendutan
itu terjadi, lendutan akan disalurkan kepada
alat Benkelman Beam yang berkontak
langsung dengan jalan tersebut yang kemudian



besarnya lendutan akan terbaca oleh arloji

ukur yang menjadi satu kesatuan dengan alat

Benkelman Beam (Wicaksono, 2017). Menurut

Aji dkk. (2015), evaluasi jalan dengan alat

Benkelman Beam termasuk evaluasi jalan yang

tidak merusak perkerasan jalan (nondestruktif).

Berdasarkan BSN, 2011, uji lendutan
menggunakan alat Benkelman Beam akan
didapatkan 3 jenis pengukuran, yaitu:

1. Lendutan balik maksimum, yaitu nilai
lendutan balik pada saat beban berjalan
sejauh 6 m dari titik pengujian.

2. Lendutan balik titik belok, yaitu nilai
lendutan balik pada saat beban berjalan
sejauh 0,30 m (untuk asbuton dan laburan)
serta 0,40 m (untuk laston).

3. Cekungan lendutan, yaitu kurva yang
menggambarkan bentuk lendutan dari suatu
segmen perkerasan jalan akibat beban uji.

Evaluasi jalan dengan alat Benkelman

Beam memiliki beberapa kelemahan, yaitu

kurangnya referensi titik nol yang 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).

Merencanakan Overlay dengan Metode
Lendutan  Balik  menggunakan  Alat
Benkelman Beam
Pekerjaan overlay dilakukan dengan
tujuan untuk memperbaiki dan meningkatkan
keadaan fungsional dan struktural suatu
perkerasan  jalan  (Hardiyatmo,  2015).
Perencanaan overlay pada perkerasan jalan ini
menggunakan pedoman Bina Marga (2005)
(Pd T-05-2005-B) yang didasari dengan
menggunakan data yang diperoleh dengan alat
Benkelman Beam. Dalam perencanaan overlay
pada perkerasan lentur dengan berpedoman
pada peraturan Bina Marga (2005) memiliki
beberapa tahap perhitungan, yaitu:
1. Mencari Nilai Repetisi Beban Lalu Lintas
Rencana (CESA)
a. Jumlah Lajur dan koefisien Distribusi
Kendaraan (C)
Untuk mendapatkan nilai koefisien
distribusi kendaraan © dapat
menggunakan Tabel 2.

Tabel 2 Koefisien distribusi kendaraan
(C) (Bina Marga, 2005)

Kendaraan Kendaraan
JE:ﬂlfrh Ringan¥) Berat**)
J larah 2arah 1arah 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

. Ekivalen Beban Sumbu Kendaraan (E)

Angka ekivalen (E) dari setiap golongan
beban sumbu kendaraan dapat dicari
dengan menggunakan Persamaan 1, 2, 3,
dan 4.

ESTRT = (Beban S:ZL;)u (Ton))4 1
ESTRG = (Beban S;rlnﬁbu (Ton))4 2
E SDRG = (Beban Slu37‘r;zu (Ton))4 3)
E STIRG = (Beban slz;r:gu (Ton))4 @)
Keterangan:

STRT = Sumbu Tunggal Roda Tunggal
STRG = Sumbu Tunggal Roda Ganda
SDRG = Sumbu Dual Roda Ganda
STrRG= Sumbu Triple Roda Ganda

. Nilai Faktor Umur Rencana dan

Pertumbuhan Lalu Lintas (N)

Dalam mencari nilai faktor umur rencana
dan pertumbuhan lalu lintas (N) dapat
dicari dengan Persamaan 5.

n—1_
N =§[1+(1+r)“+2(1+r)(“”—1

"

Keterangan:

N = Faktor hubungan umur rencana dan
pertumbuhan lalu lintas

n = Umur rencana

r = Pertumbuhan lalu lintas

{E)

. Repetisi Beban Lalu Lintas Rencana

(CESA)

Dalam mencari nilai CESA dapat dicari
dengan Persamaan 6.
CESA=Ymx365xExCxN (6)

Keterangan:

CESA = Total ekivalen beban sumbu
kendaraan

m = Total setiap kendaraan

365 = Jumlah hari dalam setahun



E = Angka ekivalen sumbu
kendaraan

C = Nilai koefisien distribusi
kendaraan

N = Nilai faktor umur rencana

dan pertumbuhan lalu lintas.

2. Menghitung Nilai Lendutan Balik dengan

Alat Benkelman Beam

Nilai lendutan balik dapat dicari dengan
Persamaan 7.

dB =2x (d'g — d]) X FtX CaX FKB-BB (7)

Keterangan:

dg = Lendutan balik (mm)

d; = Lendutan ketika beban berada di
titik awal pengujian (mm)

ds = Lendutan ketika beben berada 6

m dari titik pengujian (mm)

C, = Faktor musim (1,20 untuk
kemarau dan 0,9 untuk
penghujan)

FKppp= Faktor koreksi beban  uji
BB

= 77,343x(beban(ton)) "> (8)

F; = Faktor penyesuaian lendutan
terhadap temperatur standar 35°C
yang dapat dicari  dengan
Persamaan 9 dan 10 tergantung
tebal perkerasan (Hy).

F, = 4,184 x T ™%
untuk Hy, < 10 cm 9

= 14,785 x T 77
untuk Hp > 10 cm (10)

T = X (Tp+T+Ty) (11)

Keterangan:

T, = Temperatur permukaan

T, = Temperatur tengah

Ty, = Temperatur bawah

. Menghitung Keseragaman Lendutan (FK)
Untuk mencari keseragaman lendutan (FK)
dapat dicari dengan persamaan 12.

FK = di x 100% < FKjjin (12)
R

Keterangan:

FK = Faktor keseragaman

FKj;in = Faktor keseragaman yang diijinkan
= 0- 10% (sangat baik)
= 11 -20% (baik)

21 —30% (cukup baik)

dr = Lendutan rata-rata
= Y¥d (13)
ns
S = Deviasi standar

. Menghitung  Tebal

ng(ns—1)

= \/ ns (07 42)-(53° @)° (14)

4. Menghitung Lendutan Wakil (Dyakir)

Untuk mencari nilai lendutan wakil (Dyaxi)
dapat menggunakan Persamaan 15, 16, dan
17 tergantung fungsi jalan.

Dyakil (Arteri) =dr+2s (15)
Dy.akii (Kolektor) =dg + 1,64 s (16)
Dyakit (Lokal) =dr + 1,288 (17)
Keterangan:

Dwakil = Lendutan wakil

dr = Lendutan rata-rata

S =Deviasi standar

. Menghitung Lendutan Rencana (Drencana)

Untuk mencari nilai lendutan rencana
(Drencana) dapat dicari dengan Persamaan 18.

Diencana = 22,208 x CESA*#07 (18)
Keterangan:

Drencana = Lendutan rencana (mm)

CESA = Akumulasi ekivalen beban

sumbu kendaraan (ESA)
Overlay  sebelum
dikoreksi (H,)

Untuk mencari tebal overlay sebelum

dikoreksi (H,) dapat dicari dengan
Persamaan 19.
H, = [Ln(1,0364)+Ln(Dsprov) —Ln(Dstiov) (19)
0,0597
Keterangan:
H, = Tebal overlay sebelum dikoreksi
(cm)

Dsblov: Dwakil (mm)
Dstlov = Drencana (mm)

. Menghitung Tebal Overlay terkoreksi (Hy)

Untuk mencari tebal overlay terkoreksi (H;)

dapat  dicari dengan  menggunakan

Persamaan 21.

F, = 0,5032 x EXP®.0194 x TPRT) (20)

Keterangan:

F, = Faktor koreksi tebal perkerasan

TPRT = Temperatur perkerasan rata-rata
tahunan

Hi=H,x F, (21)

Keterangan:

H; = Tebal overlay terkoreksi (cm)
H,= Tebal overlay sebelum dikoreksi (cm)
F, = Faktor koreksi tebal perkerasan

. Mencari Faktor Koreksi Tebal Overlay

Penyesuaian (FKrpr)
Dalam Pedoman Bina Marga (2005) bahan
perkerasan sudah ditentukan yaitu Laston



dengan Modulus Resilient (MR) sebesar
2000 Mpa dan Stabilitas Marshall minimal
800 kg. Laston (AC) adalah campuran aspal
dengan agregat bergradasi menerus.
Apabila digunakan jenis lapis aspal lain
(selain Laston), misalnya Lataston atau
Laston Modifikasi, maka nilai FKrpy, perlu
disesuaikan.  Lataston (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 (FKrpr) dapat dicari
dengan Persamaan 22.

FKrgr = 12,51 x MR(-O’333)
Keterangan:

FKrpL = Faktor koreksi tebal overlay
Mr = Modulus Resilient (Mpa)

(22)

3.  Metode Penelitian

Penelitian tentang perencanaan tebal
lapis tambah ini menggunakan metode
lendutan balik dengan alat Benkelman Beam
yang berpedoman pada peraturan Bina Marga
(2005).

Lokasi penelitian terletak di ruas Jalan
Triwidadi Sta.16+000 — Sta.18+000, Pajangan,
Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Lokasi
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1, 2, dan
3.

Gambar 1 Lokasi penelitian di Bantul, Daerah
Istimewa Yogyakarta (Google Earth, 2018)

Gambar 2 Lokasi penelitian di ruas Jalan
Triwidadi, Pajangan, Bantul (Google Maps,
2018)

Gambar 3 Lokasi penelitian di ruas Jalan
Triwidadi, Pajangan, Bantul (Google Street,
2018)

Penelitian dilakukan pada saat musim
penghujan, yaitu pada hari senin tanggal 26
Maret 2018 yang dimulai pada pukul 11.30-
16.30 WIB. Pertimbangan penentuan waktu
penelitian didasarkan pada kondisi lalu lint as
dan cuaca di lokasi penelitian tersebut.

Pelaksanaan penelitian pada ruas Jalan
Triwidadi Sta.164+000 — Sta.18+000 dari awal
sampai akhir dapat dilihat di bagan alir yang
terdapat pada Gambar 4.

Identifikasi Masalah

v

Kajian Studi Pustaka dan Landasan Teori

v

Metode Penelitian

|

Pengumpulan Data

|
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Data Primer : Data Sekunder :

Data Ruas Jalan
Lokasi Penelitian

1. Data Lalu Lintas 1.
Harian Rata-rata

(LHR) (Tebal dan Jenis
2. Data  Lendutan Lapis Perkerasan
Balik (d;, d, dan Aspal)
ds) 2. Data
3. Data Temperatur Pertumbuhan
(Ty dan Tp) Lalu Lintas
3. Data PCI

®

Gambar 4 Bagan alir pelaksanaan penelitian




Tabel 4 Lanjutan

Kendaraan/
Golongan . .
Kendaraan Jenis Hari/2
Arah
Analisa Data dengan Pedoman Bina 2 Sedan, Jeep, dan Statio 580
Wagon, 2 Ton
Marga 2005 3 Angkutan Umum Non 4
Bus, 3,5 Ton
4 Pick Up, Mobil 391
Hasil Penelitian Hantaran, 3,5 Ton
S5a Bus Kecil, 6 Ton 5
5b Bus Besar, 9 Ton 0
- Truk 2 As Sedang, 8,3
Kesimpulan dan Saran 6a Ton £ 96
6b Truk 2 As Besar, 18,2 33
Ton
Selesai Ta Truk 3 As, 25 Ton 1
clesal 7b Truk Gandengan, 31,4 0
. Ton
Gambar 4 Lanjutan Truk Semi Trailer, 42
Tc ’ 0
Ton
4. Hasil Dan Pembahasan g Kendaraan Tidak 76
. Bermotor
Data Geometri Jalan
Data lokasi pengujian yaitu pada ruas PData Pertumbuhan Lalu Lintas
Jalan Triwidadi Sta.16+000 — Sta.18+000 Data pertumbuhan lalu lintas (i)

secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Data ruas Jalan Triwidadi (Dinas PU,
Bantul, Provinsi D.1.Y.)

Data Jalan Keterangan
Nama Jalan Triwidadi
Lokasi Kecamatan Pajangan, Bantul,
Provinsi D.I. Yogyakarta

. .. Sta.16+000  sampai  dengan
Titik Pengujian Sta. 184000
Tebal Perkerasan + 6 cm
Jenis Perkerasan AC-BC
Lebar Perkerasan +5m
Tipe Jalan 2/2 UD
Status Jalan Jalan Kabupaten
Fungsi Jalan Jalan Lokal
Medan Jalan Berbukit
Median Tidak Ada
Data Lalu Lintas

Data Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR)
dalam satuan kendaraan/hari/2 arah didapat
dengan cara survei langsung ke lapangan.
Hasil data LHR dalam satuan kendaraan/hari/2
arah dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 Data LHR ruas Jalan Triwidadi 2017

Kendaraan/
Golongan . .
Jenis Hari/2
Kendaraan
Arah

| Kende.lraan Beroda Dua 11195
dan Tiga

diperoleh dengan menggunakan data sekunder
yang diperoleh dari SAMSAT Kabupaten
Bantul. Data pertumbuhan lalu lintas (i) dapat
dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5 Data tingkat pertumbuhan lalu lintas
(SAMSAT Kabupaten Bantul, 2018)

Tahun Jumlah Kendaraan i (%)

2013 354238 -

2014 373290 5,4
2015 391489 49
2016 404421 33
2017 423429 4,7

Data Lendutan
Data  lendutan  diperoleh  dengan

menggunakan alat Benkelman Beam pada ruas
Jalan Triwidadi Sta.16+000 — Sta.18+000
dengan rentang antar titik pengujian sejauh 50
m dan dibuat sebanyak 10 segmen (1 segmen
terdiri dari 4 titik pengujian). Data lendutan
hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6 Data uji lendutan

Beban Lendutan Balik Suhu

Seksi Sta. Uiji (mm) (°C)
(ton) dl dz d3 Tu Tp
16+000 10,3 0 022 028 30 37
| 16+050 10,3 0 048 0,63 30 35
16+100 10,3 0 037 052 30 35
16+150 10,3 0 030 041 30 35




Tabel 6 Lanjutan Tabel 6 Lanjutan
Beban Lendutan Balik Suhu Beban Lendutan Balik Suhu
Seksi Sta. Uji (mm) (°C) Seksi Sta. Uji (mm) (°C)
(TOH) d 1 d2 d'; Tu Tp (TOH) d 1 dz d3 Tu Tp
16+200 10,3 0 026 040 30 35 17+600 10,3 0 028 041 29 34
> 16+250 10,3 0 020 0,35 30 34 9 17+650 10,3 0 022 0,29 29 35
16+300 10,3 0 040 0,53 30 34 17+700 10,3 0 025 0,39 29 35
16+350 10,3 0 029 0,52 30 33 17+750 10,3 0 025 0,33 29 35
16+400 10,3 0 025 041 30 33 17+800 10,3 0 058 0,71 29 34
3 16+450 10,3 0 050 0,61 30 32 10 17+850 10,3 0 058 0,74 29 34
16+500 10,3 0 0,28 044 30 33 17+900 10,3 0 050 0,63 29 34
16+550 10,3 0 023 044 30 34 174950 10,3 0 044 056 29 34
16+600 10,3 0 040 048 31 34
, 164650 103 0 044 059 31 34  Apglisa Data
16+700 103 0 033 056 31 34 Pada analisa data lalu lintas, dicari nilai
16+750 10,3 0 035 056 31 34 . .
161800 103 0 045 0.76 31 34 akumulasi ekivalen beban sumbu standar
164850 103 0 063 0,79 31 34 (CESA) untuk umur rencana 10 tahun, yang
> 164900 103 0 042 050 31 35 dimulai pada awal tahun penggunaan yaitu
164950 103 0 047 051 31 34  tahun 2019 sampai dengan tahun akhir
17+000 103 0 0,19 040 31 35 penggunaan yaitu tahun 2029 dengan tingkat
6 };I(l)gg 182 8 8;8 82(1) ;i ;g pertumbuhan lalu lintas sebesar 4,7%. Untuk
17+150 10:3 0 0:22 0:39 31 35 mendapatkan besar LHR tahun 2019 dapat
174200 10,3 0 030 044 31 35 dicari dengan menggunakan rumus LHR, =
7 174250 103 0 022 036 31 35 LHR, x (1+i)". Hasil akumulasi ekivalen
174300 103 0 032 050 29 35  peban sumbu kendaraan (CESA) dapat dilihat
174350 103 0 021 039 29 35 pada Tabel 7, sementara hasil analisa data
17+400 10,3 0 021 038 29 35 lendutan d K d Bi
. 174450 103 0 032 041 29 35 endutan dengan menggunakan pedoman Bina
174500 103 0 024 036 29 35 Marga (2005) dapat dilihat pada Tabel 8, 9,
174550 103 0 042 0,56 29 34 dan 10, serta Gambar 5.
Tabel 7 Hasil analisa akumulasi ekivalen beban sumbu standar (CESA)
Golongan LHR 2019 E Hari C N CESA
Kendaraan
1 12273 0 365 0,5 12,69464 0
2 636 0,00235 365 0,5 12,69464 3465,73381
3 5 0,02206 365 0,5 12,69464 255,54082
4 429 0,02206 365 0,5 12,69464 21925,40250
Sa 6 0,07583 365 0,5 12,69464 1054,12637
5b 0 0,38390 365 0,5 12,69464 0
6a 106 0,27769 365 0,5 12,69464 68195,33389
6b 91 6,42006 365 0,5 12,69464 1353515,92398
7a 2 5,24222 365 0,5 12,69464 24290,05447
7b 0 4,87830 365 0,5 12,69464 0
7c 0 15,53620 365 0,5 12,69464 0
8 84 0 365 0,5 12,69464 0
Jumlah (Sebelum Pembulatan) 1472702,11585
Jumlah (Sesudah Pembulatanl 1480000
Tabel 8 Hasil analisa lendutan pada ruas Jalan Triwidadi Sta.16+000 — Sta.18+000
Segmen dR (mm) S FK (%) Dwakil (mm) Drencana (mm)
1 0,50195 0,16581 33,03308 0,71419 0,83759
2 0,49635 0,10010 20,16704 0,52448 0,83759
3 0,52828 0,10450 19,78184 0,66205 0,83759
4 0,60104 0,05178 8,61551 0,66733 0,83759
5 0,70150 0,17302 24,66456 0,92297 0,83759
6 0,40841 0,04747 11,62373 0,46918 0,83759
7 0,46215 0,06808 14,73025 0,54929 0,83759
8 0,47071 0,10206 21,68168 0,60135 0,83759




Tabel 8 Lanjutan

Segmen dg (mm) S FK (%) Dyaxit (mm) Drencana (Mm)
9 0,39076 0,06173 15,79730 0,46978 0,83759
10 0,73073 0,08995 12,30915 0,84586 0,83759
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Gambar 5 Hasil analisa lendutan pada ruas Jalan Triwidadi Sta.16+000 — Sta.18+000

Tabel 9 Hasil analisa tebal lapis tambah (overlay) pada ruas Jalan Triwidadi Sta.16+000 —

Sta.18+000
Jenis Stabilitas Tebal
Segmen Perkerasan Marshall M (Mpa) FKrpp H, (cm) H, (cm) Overlay
Aspal (kg) (cm)
1 Laston 800 2000 1,00 -2,0707 -2,0747 -2
2 Laston 800 2000 1,00 -4,3192 -4,3276 -4
3 Laston 800 2000 1,00 -3,3407 -3,3471 -3
4 Laston 800 2000 1,00 -3,2076 -3,2138 -3
5 Laston 800 2000 1,00 2,2249 2,2292 3
6 Laston 800 2000 1,00 -9,1088 -9,1264 -9
7 Laston 800 2000 1,00 -6,4681 -6,4806 -6
8 Laston 800 2000 1,00 -4.9514 -4,9609 -4
9 Laston 800 2000 1,00 -9,0874 -9,1050 -9
10 Laston 800 2000 1,00 0,7636 0,7650 1
Tabel 10 Hasil analisa tebal lapis tambah Hasil analisa tebal lapis tambah (overlay)
(overlay) akhir pada ruas Jalan Triwidadi menunjukkan pada ruas Jalan Triwidadi
Sta.16+000 — Sta.18+000 Sta.16+000 — Sta.18+000, Pajangan, Bantul,
Jenis Stabilitas O"Fvit;?; Provinsi  Daerah  Istimewa  Yogyakarta
Segmen Perkerasan Marshall o Ra) Akhiry memerlukgn tebal overlay 'sebesar 3 cm
Aspal (kg) P (em) (mengambil tebal overlay paling besar) untuk
1 Laston 300 2000 3 umur rencana 10 tahun dengan CESA
2 Laston 800 2000 3 1.480.000 ESA.
3 Laston 800 2000 3 Hasil penelitian ini, kemudian
4 Laston 800 2000 3 dibandingkan dengan hasil PCI yang sudah
> Laston 800 2000 3 dilakukan oleh Dewi (2017) di lokasi yang
6 Laston 800 2000 3 ) Lo ”
7 Laston 300 2000 3 sama. Hasil PCI pada ruas Jalan Triwidadi
8 Laston 800 2000 3 Sta.16+000 — Sta.184+000 dapat dilihat pada
9 Laston 800 2000 3 Tabel 11.
10 Laston 800 2000 3




Tabel 11 Hasil nilai PCI pada Jalan Triwidadi Tabel 11 Lanjutan

Sta.16+000 — Sta.18+000 (Dewi, 2017) STA  TOTAL Q CDV 100- o pr
STA  TOTAL cpy 00— er KM (DV) CDV '
KM (DV) Q CDV ' 17+250- Sangat

27 2 20 80
16+000- 174300 Bagus
164050 85 2 62 38 Buruk 17+300-
+ 71 5 36 64  Bagus
16+050- 133 4 75 25 Sangat 17+350
16+100 Buruk 17+350-
200 5 93 7 Gagal
16+100- o) 7 81 19 Sangat 17+400
16+150 Buruk Total 100-CDV 165 41,25 Sedang
16+150- Sangat 17+400-
164200 190 7 81 19 Buruk 174450 187 5 90 10 Gagal
Total 100-CDV 101 25,25  Buruk 17+450- 31 > 58 40 Sedang
16+200- o 7 20 5o Sangat 17+500
164250 Buruk 17+500- Sangat
196 6 89 11
16+250- 174550 Buruk
102 4 58 42 Sedang
164300 17+550-
119 5 61 39 Buruk
16+300- 43 3 26 54 Sangat 17+600
16+350 Bagus Total 100-CDV 102 25,5 Buruk
16+350- Sangat 17+600- Sangat
164400 ) 2028 7T paeus 174650 P4 8119 gk
Total 100-CDV 213 53,25 Sedang 17+650- Sangat
16+400- 174700 1T 82 g
62 5 30 70 Bagus
16+450 17+700-
141 6 71 29 Buruk
16+450- 26 ) 19 g]  Sangat 17+750
16+500 Bagus 17+750- Sangat
198 7 83 17
16+500- 17+800 Buruk
164550 98 5 51 49 Sedang Sanoat
Total 100-CDV 87 21,75 g
16+550- Buruk
155 7 73 27 Buruk
16+600 17+800- 186 7 3] 19 Sangat
Total 100-CDV 227 56,75 Sedang 17+850 Buruk
16+600- Sangat 17+850- Sangat
lereso 825 812 g aze0 R T T8 22 g
16+650- 17+900-
164700 95 4 55 45  Sedang 174950 104 5 54 46 Sedang
16+700- 174950- Sangat
164750 100 5 53 47  Sedang 184000 191 7 81 19 Bk
16+750- 134 7 65 35 Buruk Total 100-CDV 106 26,5 Buruk
16+800
Total 100-CDV 139 34,75 _ Buruk Perbandingan hasil PCI (fungsional)

igfgg 179 779 71 %ang‘i‘(t dengan Benkelman Beam (struktural) dapat
* uru dilihat pada Tabel 12.

16+850- Sangat
16+900 18078020k _ _
16+900- 197 6 88 1 Sangat Tabel 12 Perbandingan hasil PCI dengan
16+950 Buruk Benkelman Beam
16+950- Sangat Hasil
174 5 86 14

17+000 Buruk Hasil PCI Benkelman

Total 100-CDV 67 16,75 Sangat  Segmen Beam

Buruk Nilai K Tebal Overlay
174000- | o . 0 oo Sangat tai cterangan Akhir (cm)
17+050 Buruk 1 25,25 Buruk -2
174030- 4 5 61 39 Buruk 2 53,25 Sedang 4
17+100 3 56,75 Sedang -3
174100- ) 4 69 31  Buruk 4 34,75 Buruk -3
17+150 5 16,75 Sangat Buruk 3
17+150- Sangat 6 27 Buruk -9
198 7 82 18

174200 Buruk 7 41,25 Sedang -6

Total 100-CDV 108 27 Buruk 8 25,5 Buruk -5
17+200- Sangat 9 21,75 Sangat Buruk -9
174250 45 86 14 gk 10 26,5 Buruk 1
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Dari Tabel 12, terlihat bahwa terdapat
beberapa segmen dimana hasil PCI berbanding
lurus dengan hasil Benkelman Beam, yaitu
pada segmen 2, 3, 5, 7, dan 10, namun
dibeberapa segmen juga terdapat hasil PCI
yang berbanding terbalik dengan hasil
Benkelman Beam, yaitu pada segmen 1, 4, 6,
8, dan 9. Ketidakselarasan hasil PCI dan hasil
Benkelman Beam ini dapat terjadi dikarenakan
hasil PCI dinilai dari kenyamanan bagi
pengguna jalan, tidak berfokus pada strutural
dari jalan tersebut, sehingga kerusakan jalan
perlu diketahui terlebih dahulu, apakah
kerusakan jalan tergolong kedalam kerusakan
struktural atau tergolong kedalam kerusakan
hanya pada permukaan perkerasan saja.
Berdasarkan hasil analisa data, menunjukkan
tidak ada hubungan signifikan antara
kerusakan pada lapisan fungsional terhadap
struktural jalan.

Pada hasil analisa tebal lapis tambah
(overlay) akhir pada ruas Jalan Triwidadi Sta.
16+000 Sta. 184000, peneliti
merekomendasikan tebal overlay sebesar 3 cm
(diambil dari hasil overlay paling besar). Pada
beberapa segmen yang menunjukkan hasil
overlay negatif (tidak membutuhkan overlay)
tetap diberikan overlay setebal 3 cm. Hal ini
didasarkan ~ pada  pertimbangan  untuk
kenyamanan pengguna jalan, karena pada hasil
PCI pada ruas Jalan Triwidadi Sta. 16+000 -
Sta. 18+000 sebagian besar masuk kedalam
kategori buruk. Selain itu, diberikannya tebal
lapis tambah (overlay) setebal 3 cm pada
seluruh  segmen, selain bertujuan untuk
meningkatkan pelayanan jalan, juga bertujuan
untuk memberikan kemudahan pada saat
pelaksanaan pekerjaan tebal lapis tambah
(overlay) pada ruas jalan tersebut.

Dalam penelitian ini, peneliti
memberikan rekomendasi overlay setebal 3 cm
sesuai dengan hasil akhir analisa, namun
informasi yang didapatkan dari hasil
wawancara yang dilakukan oleh peneliti
dengan pihak dari Bina Marga Kabupaten
Bantul, Bapak Supriyono, B.Sc, selaku Kasie
Rehabilitasi dan Peningkatan Jalan pada
tanggal 19 April 2018 pukul 09.00,
menyatakan bahwa persyaratan minimal tebal
overlay dari pihak Bina Marga yang dilakukan
pada ruas jalan yaitu setebal 4 cm.
Rekomendasi tebal overlay yang diberikan
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oleh peneliti belum mencapai persyaratan
minimal yang dikeluarkan oleh Bina Marga,
sehingga peneliti disini hanya memberi
rekomendasi sesuai dengan hasil analisa data,
sementara  keputusan  untuk  melakukan
pekerjaan overlay tetap berada di pihak Bina
Marga.

5. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan analisa
hitungan tentang evaluasi nilai lendutan

perkerasan lentur untuk merencanakan overlay

dengan metode lendutan balik menggunakan

alat Benkelman Beam dengan studi kasus pada
ruas Jalan Triwidadi Sta. 164000 sampai
dengan Sta. 184000, Pajangan, Bantul,

Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, yang

berpedoman pada Peraturan Bina Marga

(2005) untuk umur rencana selama 10 tahun

dengan tahun 2019 adalah tahun awal

penggunaan dan tahun 2029 adalah tahun akhir
penggunaan dengan nilai CESA sebesar

1.480.000 ESA, dapat ditarik kesimpulan

bahwa:

1. Besarnya nilai lendutan rata-rata (dgr),
lendutan wakil (dwa), dan lendutan
rencana (drencana) pada tiap segmen, yaitu:

a. Segmen 1 (Sta. 16+000 — Sta. 16+200)
nilai dg = 0,50195 mm, dy.; = 0,71419
mm, dan dgrepcana = 0,83759 mm.

. Segmen 2 (Sta. 16+200 — Sta. 16+400)

nilai dr = 0,49635 mm, dy. = 0,62448

mm, dan drencana = 0,83759 mm.

Segmen 3 (Sta. 16+400 — Sta. 16+600)

nilai dg = 0,52828 mm, dy.kii = 0,66205

mm, dan dgrepcana = 0,83759 mm.

. Segmen 4 (Sta. 16+600 — Sta. 16+800)
nilai dg = 0,60104 mm, dy. = 0,66733
mm, dan drencana = 0,83759 mm.

. Segmen 5 (Sta. 16+800 — Sta. 174+000)

nilai dg = 0,70150 mm, dy,ki; = 0,92297

mm, dan drencana = 0,83759 mm.

Segmen 6 (Sta. 17+000 — Sta. 17+200)

nilai dgr = 0,40841 mm, dy.i = 0,46918

mm, dan drencana = 0,83759 mm.

Segmen 7 (Sta. 174200 — Sta. 17+400)

nilai dg = 0,46215 mm, dy.; = 0,54929

mm, dan drencana = 0,83759 mm.

. Segmen 8 (Sta. 17+600 — Sta. 17+800)
nilai dg = 0,47071 mm, dy. = 0,60135
mm, dan drencana = 0,83759 mm.



1. Segmen 9 (Sta. 174600 — Sta. 17+800)
nilai dg = 0,39076, dyaki = 0,46978 mm,
dan dgrepcana = 0,83759 mm.

j- Segmen 10 (Sta. 174800 — Sta. 18+000)
nilai dg = 0,73073 mm, dy.q = 0,84586
mm, dan drencana = 0,83759 mm.

2. Hasil analisa pada perhitungan perencanaan

tebal lapis tambah (overlay) pada setiap
segmen, yaitu:

a. Segmen 1 (Sta. 16+000 — Sta. 16+200)
sebesar -2 cm.

b. Segmen 2 (Sta. 16+200 — Sta. 16+400)
sebesar -4 cm.

c. Segmen 3 (Sta. 16+400 — Sta. 16+600)
sebesar -3 cm.

d. Segmen 4 (Sta. 16+600 — Sta. 16+800)
sebesar -3 cm.

e. Segmen 5 (Sta. 16+800 — Sta. 17+000)
sebesar 3 cm.

f. Segmen 6 (Sta. 17+000 — Sta. 17+200)
sebesar -9 cm.

g. Segmen 7 (Sta. 174200 — Sta. 17+400)
sebesar -6 cm.

h. Segmen 8 (Sta. 17+400 — Sta. 17+600)

sebesar -4 cm.

i. Segmen 9 (Sta. 17+600 — Sta. 17+800)
sebesar -9 cm.
j- Segmen 10 (Sta. 174800 — Sta. 18+000)

sebesar 1 cm.

Dari hasil analisa hitungan perencanaan
tebal lapis tambah (overlay) pada setiap
segmen direkomendasikan menggunakan
tebal lapis tambah terbesar, yaitu sebesar 3
cm dengan spesifikasi aspal berjenis Laston
dengan Mg sebesar 2000 Mpa serta
Stabilitas Marshall sebesar 800 kg, tetapi
dalam wawancara yang dilakukan oleh
peneliti dengan pihak dari Bina Marga
Kabupaten Bantul, Bapak Supriyono, B.Sc,
selaku Kasie Rehabilitasi dan Peningkatan
Jalan menyatakan bahwa persyaratan
minimal tebal overlay dari pihak Bina
Marga yang dilakukan pada ruas jalan yaitu
setebal 4 cm. Rekomendasi tebal overlay
yang diberikan oleh peneliti belum
mencapai  persyaratan minimal yang
dikeluarkan oleh Bina Marga, sehingga
peneliti disini hanya memmberi
rekomendasi sesuai dengan hasil analisa
data, sementara keputusan untuk melakukan
pekerjaan overlay tetap berada di pihak
Bina Marga.
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3.

6.

AASHTO,

Dari  hasil  perbandingan  penilaian
perkerasan jalan secara fungsional (PCI)
dengan penilaian perkerasan jalan secara
struktural (Benkelman Beam), terdapat
beberapa segmen dimana hasil PCI
berbanding lurus dengan hasil Benkelman
Beam, yaitu pada segmen 2, 3, 5, 7, dan 10.
Namun dibeberapa segmen juga terdapat
hasil PCI yang berbanding terbalik dengan
hasil Benkelman Beam, yaitu pada segmen
1, 4, 6, 8, dan 9. Ketidakselarasan hasil PCI
dan hasil Benkelman Beam ini dapat terjadi
dikarenakan hasil PCI dinilai dari
kenyamanan bagi pengguna jalan, tidak
berfokus pada strutural dari jalan tersebut,
sehingga kerusakan jalan perlu diketahui
terlebih dahulu, apakah kerusakan jalan
tergolong kedalam kerusakan struktural
atau tergolong kedalam kerusakan hanya
pada  permukaan  perkerasan saja.
Berdasarkan hasil analisa data,
menunjukkan  tidak ada  hubungan
signifikan antara kerusakan pada lapisan
fungsional terhadap struktural jalan.
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