BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perhitungan Tebal Perkerasan Menggunakan Metode Analisis
Komponen SKBI 1987
1. Perencanaan Tebal Perkerasan Baru
a. Data Perencanaan Tebal Perkerasan Baru
Data yang dipergunakan dalam perancangan tebal perkerasan ini

diperoleh dari CV. Reka Kusuma Buana, Bina Marga Provinsi Daerah

Istimewa Yogyakarta.
Jalan dibuka pada tahun =2014
Pertumbuhan lalu lintas selama pelaksaan =35%
Pertumbuhan lalu lintas selama umur rencana =3,5%
Umur rencana (UR) = 20 tahun
Susunan lapis perkerasan
1) Surface course = Laston MS 744
2) Base course = Batu Pecah Agregat
Kelas A
3) Sub base course = Sirtu Kelas A

C = (koefisien distribusi kendaraan) didapat dari jumlah 2 jalur 2 arah.

b. Lalu Lintas Rencana
Data sekunder diperoleh dari CV. Reka Kusuma Buana, Bina

Marga Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Distribusi kendaraan dan
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Tabel 4.1 Data Lalu Lintas Ruas Jalan Karangmojo — Semin 2013

No Tipe Kendaraan LHR (kendaraan)
1. | Mobil Penumpang 623
2. | Utilitas 1 243
3. | Utilitas 2 297
4. | Bus Kecil 9
5. | Bus Besar 90
6. | Truck Sedang 2 AS 174
7. | Truck berat 2 AS 440
8. | Truck berat 3 AS 46
9. | Truck Gandeng 11
10. | Truck Semi Trailer 7

Jumlah 1.940

Sumber : Proyek Peningkatan Jalan Karangmojo - Semin, 2013
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Berdasarkan tingkat pertumbuhan lalu lintas dan distribusi

kendaraan serta komposisi arus lalu lintas yang terjadi pada ruas jalan

Karangmojo — Semin didapat analisis lalu lintas harian rata-rata selama

umur rencana. Hasil analisis lalu lintas harian rata — rata dilihat pada tabel

4.2.

1) Menghitung Lalu Lintas Harian Rata — rata pada Umur Rencana

Perhitungan lalu lintas harian rata-rata pada umur rencana diberikan

contoh hitungan pada kendaraan ringan menggunakan persamaan 2.3

sebagai berikut.

LHR2¢ =LHRy x (1 +)®

Dengan :

LHR, = Lalu Lintas Harian Rata-rata pada Umur
Rencana (623 kendaraan)

LHR; = Lalu Lintas Harian Rata-rata pada Tahun
Pengamatan

i = Pertumbuhan Lalu Lintas (3,5%)
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sehingga,
LHR3 = LHRg x (1+)"®
=623 x (1+0,035)%°
= 1.240 kendaraan

Hasil hitungan Lalu Lintas Harian Rata-rata pada Umur

Rencana untuk semua jenis kendaraan dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Lalu Lintas Harian Rata-rata Selama Umur Rencana dalam Data

Kendaraan
No Tipe Kendaraan LHR (kendaraan)
1. | Mobil Penumpang 1.240
2. | Utilitas 1 434
3. | Utilitas 2 591
4. | Bus Kecil 18
5. | Bus Besar 179
6. | Truck Sedang 2 AS 346
7. | Truck berat 2 AS 876
8. | Truck berat 3 AS 92
9. | Truck Gandeng 22
10. | Truck Semi Trailer 14
Jumlah 3.860

¢. Jalur Rencana dan Distribusi Kendaraan
Jalur rencana merupakan salah satu jalur lalu lintas suatu ruas
jalan raya, yang menampung lalu lintas terbesar. Jalur rencana ruas jalan

Karangmojo — Semin direncanakan memiliki lebar 7 meter dengan 2 jalur.

d. Angka Ekivalen ( E ) Beban Sumbu Kendaraan
Dari hasil survai lalu lintas dapat diketahui jenis kendaraan yang
melintasi ruas jalan Karangmojo — Semin adalah Mobil Penumpang,

Utilitas 1, Utilitas 2, Bus Kecil, Bus Besar, Truck Sedang 2 AS, Truck
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Angka ekivalen ( E ) beban sumbu kendaraan yang digunakan

untuk perancangan wulang tebal lapis Alexsible pavement Jalan

Karangmojo — Semin Sta. 0+000 sampai Sta. 4+050 berdasarkan

distribusi kendaran yang lewat dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Angka Ekivalen

No Tipe Kendaraan Angka Ekivalen (E)
1. | Mobil Penumpang 0,00045
2. | Utilitas 1 0,03499
3. | Utilitas 2 0,03499
4. | BusKecil 0,15924
5. | Bus Besar 1,3195
6. | Truck Sedang 2 AS 0,31058
7. | Truck berat 2 AS 2,54779
8. | Truck berat 3 AS 2,32855
9. | Truck Gandeng 7,05876
10. | Truck Semi Trailer 4,80327

e. Lintas Ekivalen Kendaraan

Lintas ekivalen kendaraan terdiri dari : lintas ekivalen permulaan

( LEP ), lintas ekivalen tengah ( LET ), lintas ekivalen Akhir ( LEA ),

dan lintas ekivalen rencana ( LER ).

1) Menghitung Lintas Ekivalen Permulaan ( LEP )

Contoh hitungan pada kendaraan ringan, menggunakan persamaan

(2.4) sebagai berikut.

T D -\"M rup vr ovr
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Dengan :
LEP = Lintas Ekivalen Permulaan
n = Tahun Pengamatan
LHR = Lalu Lintas Harian Rata-rata (623 kendaraan)
Cj = Koefisien Distribusi Kendaraan : 0,5 ( didapat
dari tabel 2.2 )
Ej = Angka Ekivalen ( E ) beban sumbu Kendaraan
(0,00045)
sehingga,
LEP =37, LHR; x C; x E
=623 x 0,5 x 0,00045
=0,16689

2) Menghitung Lintas Ekivalen Akhir (LEA)
Contoh hitungan pada kendaraan ringan, menggunakan persamaan
(2.5) sebagai berikut,

LEA =27-yLHRyp x C; x E; (2.5)

Dengan :
LEA = Lintas Ekivalen Akhir
UR  =Umur Rencana (20 tahun)
LHR = Lalu Lintas Harian Rata-rata (1240 kendaraan)
Gj = Koefisien Distribusi Kendaraan (0,5 (didapat dari
tabel 2.2))

| »H — Annlra Rlrdvmmlan £ B Y halian onvmbo Fandaraan
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sehingga,
LEA =37=y LHRyg x C; x Ej
= 1240 x 0,5 x 0,00045
= 0,279598

Hasil hitungan Lintas Ekivalen Permulaan ( LEP ) dan Lintas
Ekivalen Akhir ( LEA ) untuk semua jenis kendaraan dapat dilihat
pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Lalu Lintas Ekivalen Permulaan ( LEP ) dan Lintas Ekivalen Akhir
( LEA ) dalam Data Kendaraan

No Tipe Kendaraan LEP LEA
1. | Mobil Penumpang 0,16689 | 0,279598
2. | Utilitas 1 5,048928 | 8,458716
3. | Utilitas 2 6,170912 | 10,33843
4. | Bus Kecil 0,851056 | 1,425816
5. | Bus Besar 16,59922 | 27,80948
6. | Truck Sedang2 AS 16,45376 | 27,56578
7. | Truck Berat 2 AS 665,7152 | 1115,305
8. | Truck Berat 3 AS 63,60837 | 106,5662
9. | Truck Gandeng 46,10974 | 77,24989
10. | Truck Semi Trailer 19,96674 | 33,45126

Jumlah 840,6908 | 1408,45

3) Menghitung Lintas Ekivalen Tengah ( LET )

Contoh hitungan pada kendaraan ringan, menggunakan persamaan

(2.6) sebagai berikut.
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Dengan :
LET = Lintas Ekivalen Akhir
X LEP = Jumlah Lintas Ekivalen Permulaan (840,6908)
X LEA =Jumlah Lintas Ekivalen Akhir (1408,45)

sehingga,
LET =¥x(XLEP+ZLEA)
= 14 x ( 840,6908 + 1408,45 )
=1124,57

4) Menghitung Lintas Ekivalen Rencana ( LER )
Contoh hitungan pada kendaraan ringan, menggunakan persamaan

(2.7) sebagai berikut.

UR
LER =LET«x T 2.7

Dengan :
LER  =Lintas Ekivalen Rencana
LET = Lintas Ekivalen Tengah (1124,57)
UR = Umur Rencana (20 tahun)

sehingga,

UR
LER =LET«x o

2
= 1124,57 x>
10

= 2249,14

CBR dan Daya Dukung Tanah
Nilai CBR karakteristik tanah dasar pada ruas jalan

Karangmojo — Semin sebesar 5,82 %. Penentuan nilai DDT berdasarkan

e o oo A g T e TYTYT ATl A TATYT
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Gambar 4.1 Daya Dukung Tanah (DDT)

. Faktor Regional
Dari data sekunder yang didapat dari Dinas Pekerjaan Umum

Bina Marga Kota Yogyakarta, nilai FR sebesar 1.

. Indeks Permukaan

1) Indeks Permukaan pada Awal Umur Rencana (IPq)

Direncanakan jenis lapisan Laston dengan Roughness >1000
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Perkarasan Lentur Jalan Raya dengan Metode Analisa Komponen
SKBI 2.3.26.1987 diperoleh IPo = 2 4.,
Indeks Permukaan pada Umur Rencana (IPY)

Dari data Kklasifikasi manfaat Jalan Kolektor dan hasil
perhitungan LER yaitu didapat nilai LER = 2249,14 dibulatkan 2250
maka berdasarkan buku petunjuk Perencanaan Tebal perkarasan lentur
jalan raya dengan Metode Analisa Komponen SKBI 2.3.26.1987.
Daftar V Indeks Permukaan Pada Akhir Umur Rencana (IPY)
diperoleh IPt = 2,0-2,5 diambil nilai 2,0.

TnAalre Tehal Perkerasan
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Gambar 4.2 Grafik Penentuan Nilai Indek Tebal Perkerasan (ITP)

Dengan nomogram 3, diperoleh nilai ITP sebesar 10,3, Dari nilai
ITP dapat direncanakan susunan lapisan perkerasan sebagai berikut :
1) Lapis permukaan digunkan LASTON MS 744 Dminimum = 10 cm
2) Lapis pondasi atas digunakan Batu Pecah kelas A CBR 100%

Dminimum = 20 ¢cm

Y ) -, S L. P . P, M T T T D - e e
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Berdasarkan Buku Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan
Lentur Jalan raya dengan Metode Analisa Komponen SKBI 1987 daftar
VII Koefisien Kekuatan Relatif ( a ), dapat ditentukan nilai kekutaan relatif
(a) sebagai berikut:
1) Lapis permukaan digunakan LASTON MS 744 didapat nilai al = 0,4
2) Lapis pondasi atas digunakan Batu pecah kelas A CBR 100% didapat
nilai a2 = 0,14
3) Lapis pondasi bawah digunakan Batu pecah kelas B CBR 50% maka
nilai a3 =0,12

Dari nilai ITP dan Koefisien Kekuatan Relatif ( a ) masing —
masing lapis perkerasan, maka dapat dihitung tebal masing — masing lapis

perkerasan. Berikut ini adalah perhitungan tebal masing — masing lapis

perkerasan.
ITP = (alxD1) + (a2xD2) + (a3xD3)
11,2 = (0,4x10) +(0,14x20) + (0,12xD3)
11,2 =3,25+2,8+0,12D3
11,2-6,3 =0,12D3
4,9 =0,12 D3
4,9
D3 = 6:1_2- cm
D3 = 40,83 cm
D3 =45 cm

Dari perhitungan di atas, didapat tebal masing-masing lapis
perkerasan sebesar :
1) Lapis Permukaan : LASTON MS 744 kg 10 cm
2) Lapis Pondasi Atas : Batu pecah kelas A 20 cm



68

T4 AC-WC4cm
W/ /A s/ AC-BC6cm
« 4 A T
é a - 4 . .
a0, . . .,A a0 4 20 Lapis Pondasi Agregat
. a  aa “ Kelas A 20 cm
T M a
ﬂ 4 A L+
[:] I Z 7
“ ) e 4 “a <
4 # a v < “ a
< a a - a - .
. L a ae a 4‘ . a . .
e e T . ‘ D s Lapis Pondasi Agregat
. 4 e L, . Kelas B 45 cm
M * “a a i * 4 “ 4 < “
. 4 “ e a & a ae . . 4
a " Ca 4 9 " . - N

Gambar 4.3 Tebal Perkerasan Jalan Baru Berdasarkan Peraturan Bina Marga 1987

B. Perhitungan Tebal Perkerasan Menggunakan Manual Desain
Perkerasan Jalan 2013
1. Perencanaan Tebal Perkerasan Baru
a. Umur Rencana
Penentuan umur rencana perkerasan baru sesuai dengan tabel
2.10. Didapat bahwa umur rencana untuk lapis perkerasan 20 tahun dan
umur rencana untuk lapis pondasi 40 tahun.
b. Cumulatif Equivalent Standart Axle (CESAy)
1) Analisis Volume Lalu Lintas
Tabel 4.5 Data Lalu Lintas Ruas Jalan Karangmojo — Semin 2013

No Tipe Kendaraan LHR (kendaraan)
1. | Mobil Penumpang 623
2. | Utilitas 1 243
3. | Utilitas 2 297
4, | Bus Kecil 9
5. | Bus Besar 90
6. | Truck Sedang 2 AS 174
7. | Truck berat 2 AS 440
8. | Truck berat 3 AS 46
9. | Truck Gandeng 11
10. | Truck Semi Trailer 7

Jumlah 1.940
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Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas
Sesuai data sekunder yang didapat dari Dinas Pekerjaan Umum
Bina Marga Kota Yogyakarta, faktor pertumbuhan lalu lintas pada

ruas jalan Karangmojo — Semin sebesar 3,5%.

Beban Sumbu Standar
Beban sumbu 100 kN diijinkan di beberapa ruas yaitu untuk
ruas jalan Kelas 1. Namun demikian nilai CESA selalu ditentukan

berdasarkan beban sumbu standar 80 kN.

Menghitung Fquivalent Standart Axle ( ESA4)
Contoh hitungan untuk kendaraan ringan 2 ton { 1+1 ), menggunakan
persamaan (2.12) sebagai berikut.

ESA, = (’“—“—)4 @12
Ay = SL (2.12)
Dengan :
Lij = beban pada sumbu atau kelompok sumbu (1 ton}
SL = beban standar untuk sumbu atau kelompok
sumbu (80 kN)
sehingga,
4 4
1x9,81 1x9,81
ESAs _( 80 ) +( 80 )
= (,0002 + 0,0002
= 0,0004
Cumulatif Equivalent Standart Axle ( CESAy)

Contoh hitungan untuk kendaraan ringan 2 ton ( 1+1 ), menggunakan

R o TG I, I Y, . kﬂr;]’l!f



CESAs =LHR x ESA4

Dengan :
LHR = Lalu Lintas Harian Rata-rata
ESAs = Equivalent Standart Axle
sehingga,
CESA; =LHR x ESA4
= 623 x 0,0004
=0,28103
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(2.14)

Hasil hitungan Eguivalent Standart Axle ( ESA; ) dan
Cumulatif Equivalent Standart Axle ( CESA4) untuk semua jenis

kendaraan dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Data CESA4 Ruas Jalan Karangmojo — semin

No Tipe Kendaraan (keiﬁrian) BSA4 CESA4
1. Mobil Penumpang 623 0,00045 | 0,28103
2. Utilitas 1 243 0,03499 | 8,50212
3. Utilitas 2 297 0,03499 | 10,2915
4, Bus Kecil 9 0,15924 | 1,43313
5. Bus Besar 90 0,31058 | 27,9522
6. Truck Sedang 2 AS 174 0,15924 | 27,7072
7. Truck berat 2 AS 440 2,54779 1 1121,03
8. Truck berat 3 AS 46 2,32855 107,113
9. Truck gandeng 11 7,05876 | 77,6463
10 Truck Semi Trailer 7 4,80327 | 33,6229

Jumlah 17,4378 | 1415,68

Hasil perhitungan CESA4 di atas merupakan beban lalu lintas

yang dialami per 1 harinya, sehingga untuk nilai CESA4 selama umur

e a4 mw
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CESA4UR tahun = CESA4 x 365 x UR (2.15)

Dengan :

CESA4 = Cumulatif Equivalent Standart Axle
(1415,68 ESAy)

UR = Umur Rencana (20 tahun)

sehingga,

CESA420 tahun = CESA4 x 365 x UR
= 1415,68 x 365 x 20
= 10,3345 x 10° ESA,

c. Cumulatif Equivalent Standart Axle ( CESAs)
Contoh hitungan untuk kendaraan ringan 2 ton ( 1+1 ), menggunakan
persamaan (2.17) sebagai berikut.

CESAs =(TM x CESA;) 217
Dengan ;
™ = Traffic Multiplier (1,8 —2)
CESA4 = Cumulatif Equivalent Standart Axle
sehingga,
CESAs = (TM x CESA4)
=(2x%0,28103)

=0,56206
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Hasil hitungan Equivalent Standart Axle (ESAy), Cumulatif
Equivalent Standart Axle (CESA4) dan CESAs untuk semua jenis

kendaraan dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Data CESA® Jalan Karangmojo — Semin

" No Tipe Kendaraan LHR ESA4 CESA4 CESAs

. (kendaraan)
1. Mobil Penumpang 623 0,00045 | 0,28103 0,5620
2. Utilitas 1 243 0,03499 | 8,50212 17,0042
3. Utilitas 2 297 0,03499 | 10,3915 20,7829
4, Bus Kecil 9 0,15924 | 1,43313 2,8662
5. Bus Besar 920 0,31058 | 27,9522 55,9043
6. Truck Sedang 2 AS 174 0,15924 | 27,7072 55,4144
7. Truck Berat 2 AS 440 2,5548 1121,03 | 2242,2261
8. Truck Berat 3 AS 46 2,32855 | 107,113 214,2261
9, Truck Gandeng 11 705876 | 77,6463 155,2926
10. Truck Semi Trailer 7 4,80327 | 33,6229 67,2458

Jumlah 1940 17,44487 | 1415,68 2831,53
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Dengan :

CESA4 = Cumulatif Equivalent Standart Axle
(2831,53 ESAy)

UR = Umur Rencana (40 tahun)

sehingga,

CESA540 tahun = CESA; x 365 x UR
=2831,53 x 365 x 40
=41,3378 x 10° ESAs

d. Menentukan Tipe Perkerasan yang akan Digunakan
Untuk menentukan tipe perkerasan yang akan digunakan,
diperlukan data CESA; selama umur rencana. Sesuai dengan hasil
pethitungan, nilai CESA4 selama umur rencana pada penelitian ini yaitu
sebesar 10,3345 x 10° ESA,. Dari tabel 2.14 didapat Tipe Struktur
Perkerasan yaitu Asphalt Concrete ( AC ) dengan Cement Treated Base
( CTB ) dan untuk menentukan tebal perkerasan digunakan bagan desain

3 sesuai pada Manual Desain Perkerasan Jalan 2013 atau Tabel 2.17.

e. Daya Dukung Subgrade dan Struktur Pondasi Jalan

Dari data sekunder yang didapat dari Dinas Pekerjaan Umum
Bina Marga Kota Yogyakarta diketahui nilai CBR karakteristik sebesar
5,82 %. Dari nilai CBR karakteristik dan CESA;s pada umur rencana 40
tahun yaitu sebesar 41,3378 x 10® ESA; dapat ditentukan solusi desain
pondasi jalan menggunakan tabel 2.15 dan didapat nilai tebal minimum
untuk peningkatan tanah dasar sebesar 100 mm (diambil 120 mm untuk
peningkatan tanah dasar).

f. Menentukan Tebal Perkerasan
Dari hasil perhitungan nilai CESAs pada umur rencana 40 tahun

yaitu sebesar 41,3378 x 10° ESAs dan Tipe Struktur Perkerasan yaitu

VR T - Y X W = Y - T : BRI I ; PENEEY & o o) o ) TPEPEpIy. i, [
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desain 3 atau tabel 2.17 didapat nilai tebal perkerasan adalah sebagai

berikut :
ACWC =40 mm
ACBC =135 mm
CTB =150 mm
LPA Kelas A = 15_0 mm

a LY

i nd
4 4
o a
a
< a a @ 4
-
o

- A
!l < - a &

AC-WC4cm
AC-BC13,5cm

Cement Treated Base
(CTB) 15 cm
Lapis Pondasi Agregat
Kelas A 15 cm

Gambar 4.4 Tebal Perkerasan Jalan Baru Berdasarkan Peraturan Bina Marga 2013

2. Perencanaan Tebal Perkerasan Tambahan (Overiay)

a. Umur Rencana

Penentuan umur rencana perkerasan tambahan sesuai dengan

Tabel 2.10. Didapat bahwa umur rencana untuk lapis perkerasan 20 tahun.

b. Menentukan Level Desain dan Pemicu Penanganan

1) Defleksi

Dari data sekunder yang didapatkan dari Dinas Pekerjaan Umum Bina

Marga Kota Yogyakarta diketahui :

- P LT I R EE T Y D T A B, PR wh e T 1
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2) Lalu Lintas Harian rata-rata pada Umur 20 Tahun Setelah Habis Masa

Layan
Contoh hitungan untuk kendaraan ringan 2 ton ( 1+1 ), menggunakan

persamaan 2.3 sebagai berikut.

LHRy, =LHRg x ( 1+ )% (2.3)
Dengan :
LHR, = LHR pada awal tahun layan jalan
i = pertumbuhan lalu lintas
sehingga,
LHRy = LHRo x (1+)*
= 623 x (1+0,035)°

= 1240 kendaraan

Hasil hitungan Lalu Lintas Harian Rata-rata pada umur 20
tahun setelah habis masa layan untuk semua jenis kendaraan dapat

dilihat pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Data Lalu Lintas Ruas Jalan Karangmojo — Semin 2033

No Tipe Kendaraan (kerI;daHian) LHR20
1. | Mobil Penumpang 623 1240
2. | Utilitasl 243 484
3. | Utilitas 2 297 591
4. | Bus Kecil 9 18
5. | Bus Besar 90 179

Truck Sedang 2 AS 174 346
Trcuk berat 2 AS 440 876
Truck berat 3 AS 46 92
Truck gandeng 11 22
Truck semi trailer 7 14
Tamlah 1940 3860
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3) CESA4
Contoh hitungan untuk kendaraan ringan 2 ton ( 1+1 ), menggunakan
persamaan (2.17) dan (2.19) sebagai berikut.

Lij 4

ESA; = (E) (2.17)
Dengan :
Lij = beban pada sumbu atau kelompok sumbu (1 ton)
SL = beban standar untuk sumbu atau kelompok
sumbu (80 kN)
sehingga,
4 4
1%9,81 1x9,81
ESA4 _( 80 ) +( 80 )
= (,0002 + 0,0002
= 00,0004
CESA; =LHRjp x ESA4 (2.19)
Dengan :

LHRy, = Lalu Lintas Harian Rata-rata (1240 kendaraan)

™ A —_— T i Tt Tt daas ALTA D DANANY
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Hasil hitunvan LHRyg, Equivalent Standart Axle ( ESA4) dan
Cumulatif Equivalent Standart Axle ( CESA4 ) untuk semua jenis
kendaraan dapat dilil:at pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Data CES A4 Ruas Jalan Karangmojo — Semin

No Tipe Kendaraan (ke];ll;llfrza{;n) ESA4_ CESA4
1. | Mobil Penumpang 1240 0,00045 0,5606
2. | Utilitasl 484 0,03499 | 16,9174
3. | Utilitas 2 591 0,03499 | 20,6769
4. | Bus Kecil 18 0,15924 2,8516
5. | Bus Besar 179 0,31058 | 55,6190
6. | Truck Sedang 2 AS 346 0,15924 | 55,1316
7. | Trcuk berat 2 AS 876 2,5548 | 2230,6104
8. | Truck berat 3 AS 92 2,32855 | 213,1324
9. | Truck gandeng 22 7,05876 | 154,4998

10. | Truck semi trailer 14 480327 66,9025

Jumlah 3860 3,5903 2816,9

Hasil perhitungan CESAy4 di atas merupakan beban lalu lintas

yang dialami per 1 harinya, sehingga untuk nilai CESA4 selama umur

rencana dihitung micniggunakan persamaan (2.20) sebagai berikut.

CESA420 tahun = CESA4x 365 xUR

Dengan :

UR = Umur Rencana (20 tahun)

CESA,; = Fquivalent Standart Axle (2816,9)

sehingga,

CESA;420 tahun = CESA; x 365 x UR
=2816,9 x 365 x 20

1!\61“(‘1‘

P

(2.20)
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Dari data lendutan karakteristik sebesar 1,62 mm dan CESA4
pada umur rencana 20 tahun sebesar 20,56337 x 10° ESA,4 dapat
ditentukan level desain dan pemicu penanganan. Sesuai Gambar 2.3
didapat bahwa penanganan untuk lalu lintas sebesar 20,56337 x 10° ESA4
adalah lapis tambah struktural.

REKONSTRUKS! PERKERASAN JJRAaS
LENTUR/KAKY,-ATAU-DAUR Sy

dibutuhkan
“PEMELIHARAAN RUTIN ATAU A
TAMBAH NON STRUKTURAL -

(IRl sebagaipemicy) < |1£U,20357
5 L aipemics) .o e

0,5 : 5 50
Lalu Lintas (juta ESA)

indikasikecukupan struktural
(contoh defleksl (mm)}

c. Prosedur Desain Lapis Tambah

Penanganan lapis tambah strukfural wuntuk lalu lintas
2,056337 x 107 ESA4 termasuk pada prosedur desain lapis tambah untuk
lalu lintas lebih dari 107, sehingga Prosedur mekanistik Umum atau
metode AASHTO dapat digunakan dalam memperkirakan nilai modulus
dan tebal lapis perkerasan eksisting. Nilai modulus ini kemudian
digunakan untuk menentukan solusi desain overlay dengan program
analisis perkerasan multi-layer seperti CIRCLY. Namun, keterbatasan

software menjadi kendala dalam penyelesaian perencanaan tebal overlay

i1 mmnlra Atammimnnilran mwilal 10N s ssmbnls balhal svnslracannn $alaea
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~ | | emem

Gambar 4.5 Tebal Perkerasan Tambahan (overlay) Berdasarkan Peraturan Bina
Marga 2013

C. Rencana Anggaran Biaya dan Time Schedule
1. Perhitungan Analisa Harga Satuan
Contoh hitungan dari Perhitungan Rencana Anggaran Biaya Tebal Perkerasan
Menggunakan Bina Marga 1987.
Perhitungan analisa harga satuan untuk pekerjaan Galian Perkerasan

Berbutir dapat dilihat pada Tabel 4.10. Alat yang dibutuhkan dalam pekerjaan

- e _ - _— . + 1 1 ™ 1 ™ L] g A .. Fw ... L. _L __3




Jenis Pekerjaan

Tabel 4.10 Analisa Harga Satuan

FORMULIR REKAMAN
ANALISA HARGA SATUAN PEKERJAAN

2

Galian Perkerasan Berbutir
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Satuan Pengukuran m
URAIAN Satuan | Kuantitas | Biaya Satuan (Rp) | Jumlah (Rp)
Tenaga Kerja
Pekerja (LO1) |jam 0,800 5.714,29 4.571,43
Mandor (LO3) |jam 1,000 6.428,57 6.428,57
Jumlah Harga Tenaga Kerja 11.000,00
Bahan-bahan
Jumlah Harga Bahan-bahan 0,00
Peralatan ,
Rock Breaker (E32) |[jam 0,100 321.593,83 32.159,38
Excavator (E15) |jam 0,311 321.593,83 100.091,45
Dump Truck m’ (E10) |jam 0,816 169.380,12 138.141,11
Alat Bantu Is 1,000 1.000,00 1.000,00
Jumlah Harga Peralatan 271.391,95
| Jumlah (A+B+C) 282.391,95
Biaya Umum dan Keuntungan (10% x D) 28.239,19
Harea Satuan (D+E) 310.631,14




b. Perhitungan Alat Excavator

Kapasitas Bucket =0,5m’
Faktor Bucket =09
Faktor Efisiensi Alat ={,833
Waktu Siklus Ts1 = 1 menit
Menggali/memuat =10,5 menit
Lain — lain = (0,5 menit

. . g Vb x Fb X Fa X60
Koefisien Produksi / jam =

Ts1 XFk
_0,5%0,9 X 0,833 X60
1x1,2
= 18,743 m’fjam
. 3 1
Koefisien alat/m =—
Q1
- 1
18,743
= 0,053
. Perhitungan alat Dump Truck, 4 m
Kapasitas Bak =4m’
Faktor Efisiensi Alat = (0,850
Kecepatan Rata-rata Bermuatan = 35 km/jam
Kecepatan Rata-rata Kosong = 50 km/jam
Waktu Siklus (Ts2) = 23,768 menit
L
Waktu Tempuh Isi =71% 60
ki 60
= — ¥
25

= 9,6 menit
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Waktu Tempuh Kosong =—x 60

= 6,857 menit

Vo
Muat = (QIXFk)xm

(foaz)
= X
10X1,2

= 20 menit

Lain-lain = ] menit

K anasitas Produkei/ _VXFax60
apasitas Produksi/jam = Ts2xFk

4X0,850%60
32,657x1,2

= 5,206 m’/jam

1
. 3 —-—
Koefisien Alat/m 03
_ 1
5,206
=0,192jam

d. Perhitungan Kebutuhan Tenaga Kerja
1) Pekerja
Pekerja (p) = 8 orang

Toers I artn FEalr41F 0 et o -



Qt =Tk x Q1
=7x10
=70 m*/hari

Tkxp
ot
7%X8
70

Produksi Pekerja =

=0,8 jam

2) Mandor
Mandor (m) = | orang
Jam Kerja Efektifhari =7 jam

Qt =Tk x Ql
=7%x10
=70 m>/hari

Tkxp
Qt
_7X1
70

Produksi Mandor =

=0,1 jam

e. Perhitungan Jumlah Harga Satuan dari Setiap Komponen Pekerjaan
1) Alat Rock Breaker '
Harga Satuan = Perkiraan Knantitas x harga
= 0,100 x 321.593,83
= Rp 32.159,38
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2) Alat Excavator
Harga Satuan = = Perkiraan Kuantitas x harga
= 0,053 x 321.593,83
=Rp 17.158,53

3) Alat Dump Truck 4 m®
Harga Satuan = Perkiraan Kuantitas x harga
= 0,195 x 169.380,12
= Rp 32.855,98

4) Alat Bantu

Harga Satuan = Perkiraan Kuantitas x harga
=1 x 1000
= Rp 1.000,00
5) Pekerja
Harga Satuan = Perkiraan Kuantitas x harga
= (0,800 x 5.714,29
=Rp 4.571,43
6) Mandor
Harga Satuan = Perkiraan Kuantitas x harga
| = 1,000 x 6.428,57
= Rp 6.428,57

Jumlah harga pekerja, material dan alat sebesar Rp 93.855,98

Jamm crerdenle mmnllnn lhnema rabirnn aalamalranasmn Aamat Ailihat Aalam lamniran



2. Rencana Anggaran Biaya

Tabel 4.11 Rencana Anggaran Biaya

85

Rencana anggaran biaya pekerjaan jalan Karangmojo — Semin pada
Sta. 0+000 sampai Sta. 4+050 ditentukan berdasarkan hasil perhitungan
volume pekerjaan, jumlah material dan harga satuan. Rencana anggaran biaya

dapat dilihat pada tabel 4.11 dan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

JUMLAH
VISI | URAIAN PERERIAAN
Rp)

1 [umuMm 110.687.066,67

2 | pRAINASE 6.297.852.829,40

3 | PEKERJAAN TANAH 2.200.560.186,94

4 | PELEBARAN PERKERASAN DAN BAHU JALAN 217.852.082,41

>. | PERKERASAN BERBUTIR 8.489.627.007,32

6 | PERKERASAN ASPAL 5.040.760.336,75

7 | STRUKTUR 805.594.126,05

8 | PENGEMBALIAN KONDISI DAN PEKERJTAAN MINOR 152.926.478,03
10 | pEKERJAAN PEMELIHARAAN RUTIN 5.000.000,00
IMLAH HARGA PEKERJAAN (Termasuk Biaya Umum dan Keuntungan) 23.320.860.113,58
\JAK PERTAMBAHAN NILAI (PPN) = 10% x (A) 2.332.086.011,36

™MAT ALY TNT AT TADRCCA PRETRTAAN =AY 4R

25.652.946.124.93




D. Pembahasan

86

Perbandingan hasil perencanaan tebal perkerasan lentur menggunakan

metode Analisa Komponen SKBI 1987 dengan Manual Desain Perkerasan Jalan
2013 dapat dilihat pada tabel 4.12.

Tabel 4.12 Perbandingan hasil perencanaan tebal perkerasan lentur menggunakan

metode Analisa Komponen SKBI 1987 dengan Manual Desain Perkerasan Jalan

2013
Perencanaan Bina Marga 1987 Bina Marga 2013

Umur Rencana
Lapis Permukaan 20 Tahun 20 Tahun
Lapis Pondasi 20 Tahun 40 Tahun

| Struktur Perkerasan
AC-WC 4 cm 4 cm

| AC-BC 6 cm 13,5 cm

| Cement Treated Base (CTB) - 15cm

| Lapis Pondasi Agregat Kelas A 20 cm 15cm
Lapis Pondasi Agregat Kelas B 45 cm -
Penanganan Setelah
Umur Rencana 20 Tahun Rekonstruksi Ulang Overlay
Struktur Perkerasan Setelah
Umur Rencana 20 Tahun
AC - WC (overlay) - 5cm

1 AC - BC (overlay) - 14 cm
AC - WC (baru) 4 cm 4 cm

| AC - BC (baru) 6 cm 13,5cm

| Cement Treated Base (CTB) - 15 cm

| Lapis Pondasi Agregat Kelas A 20 cm 15 cm

| Lapis Pondasi Agregat Kelas B 45 cm -

| Anggaran Biaya Dalam Periode Studi 40 Tahun
Perkerasan Baru Rp 25.652.946.124,93 Rp 32.481.857.650,03
Perkerasan Setelah 20 Tahun Rp 99.276.901.503,48 Rp 19.392.531.223,14
Total Rp 124.929.847.628,41 Rp 51.874.388.873,17
Waktu Pelaksanaan
Perkerasan Baru 194 Hari 301 Hari
Perkerasan Setelah 20 Tahun 194 Hari 70 Hari

| Total 588 Hari 371 Hari
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Umur Rencana

Umur rencana pada struktur perkerasan menggunakan Metode
Analisis Komponen SKBI 1987 baik untuk lapis perkerasan maupun lapis
pondasi (tanah dasar) selama 20 tahun. Sedangkan umur rencana pada
struktur perkerasan menggunakan Manual Desain Perkerasan Jalan 2013
untuk lapis perkerasan selama 20 tahun dan untuk lapis pondasi (tanah dasar)
selama 40 tahun.
Struktur Perkerasan

Dari hasil perencanaan menggunakan metode Bina Marga 1987 dan
metode Bina Marga 2013 terdapat perbedaan struktur lapis pondasi atas.
Perencanaan menggunakan metode Bina Marga 1987 menghasilkan struktur
lapis pondasi atas dengan bahan material agregat kelas A sedangkan pada
perencanaan menggunakan metode Bina Marga 2013 menghasilkan struktur
lapis pondasi atas dengan bahan material Cement Treated Base (CTB).
Penanganan setelah Umur Rencana 20 Tahun

Berdasarkan data umur rencana lapis pondasi (tanah dasar)
menggunakan metode Bina Marga 2013 yaitu selama 40 tahun, hal ini
menjadikan hasil perencanaan menggunakan Manual Desain Perkerasan Jalan
2013 menjadi lebih unggul apabila periode 40 tahun ini diterapkan pada
perencanaan menggunakan metode Bina Marga 1987. Setelah umur rencana
berjalan 20 tahun, maka struktur jalan yang direncanakan menggunakan
metode Bina Marga 1987 harus dilakukan rekonstruksi ulang mulai dari
lapisan pondasi hingga lapis permukaan karena telah habis masa layan jalan
baik dari lapisan pondasi hingga lapis permukaan. Namun pada struktur jalan
yang direncanakan menggunakan metode Bina Marga 2103 hanya diperlukan
lapis tambahan (overlay) saja, karena untuk lapisan pondasi masih

mempunyai sisa masa layan selama 20 tahun sehingga rekonstruksi hanya
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4. Rencana Anggaran Biaya

Sesuai dengan analisis pada penelitian ini bahwa periode studi selama
40 tahun, rencana anggaran biaya terdiri dari rencana anggaran biaya awal
perencanaan dan rencana anggaran biaya setelah umur rencana 20 tahun.
Untuk rencana anggaran biaya tebal perkerasan menggunakan metode Bina
Marga 1987 terdiri dari RAB awal perencanaan jalan baru sebesar Rp
25.652.946.124,93 dan RAB rekonstruksi ulang sebesar Rp 99.276.901.503,48.
Rencana anggaran biaya pada rekonstruksi ulang dianggap sama dengan
rencana anggaran biaya perencanaan jalan baru, namun dikalikan dengan
faktor bunga (F/P, 7%, 20) yang didapatkan dari tabel bunga yaitu sebesar
3,87. Total rencana anggaran biaya perkerasan menggunakan metode Bina
Marga 1987 sebesar Rp 124.929.847.628,41.

Untuk rencana anggaran biaya tebal perkerasan menggunakan metode
Bina Marga 2013 terdiri dari RAB awal perencanaan jalan baru sebesar Rp
Rp 32.481.857.650,03 dan RAB lapis tambahan (overlay) sebesar Rp
19.392.531.223,14. Rencana anggaran biaya pada lapis tambahan (overlay)
tetap menggunakan harga satuan 2013 namun hasil perhitungan RAB
dikalikan dengan faktor bunga (F/P, 7%, 20) yang didapatkan dari tabel
bunga yaitu sebesar 3,87. Total rencana anggaran biaya perkerasan
menggunakan metode Bina Marga 2013 sebesar Rp 51.874.388.873,17. Total
RAB ini lebih murah dibandingkan dengan total RAB menggunakan metode
Bina Marga 1987. Hal ini disebabkan pada metode Bina Marga 2013
penanganan setelah umur rencana 20 tahun hanya diperlukan lapis tambahan
(overlay) saja, sehingga biaya menjadi lebih murah.

Apabila perbandingan dilakukan hanya pada perencanaan awal saja
yaitu perencanaan jalan baru, maka perencanaan menggunakan metode Bina
Marga 2013 menjadi lebih mahal karena dari segi bahan material yang
digunakan sudah sangat berbeda. Namun pada penelitian ini perbandingan
dilakukan berdasarkan periode studi 40 tahun sehingga perbedaan

penanganan setelah umur rencana 20 tahun yaitu rekonstruksi ulang pada
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Marga 2013 membuat rencana anggaran biaya perkerasan menggunakan
metode Bina Marga 2013 lebih murah. '
. Waktu Pelaksanaan

Sesuai dengan analisis pada penelitian ini bahwa periode studi selama
40 tahun, perhitungan waktu pelaksanaan terdiri dari perhitungan waktu
pelaksanaan awal perencanaan dan perhitungan waktu pelaksanaan setelah
umur rencana 20 tahun. Untuk waktu pelaksanaan pekerjaan perkerasan
menggunakan metode Bina Marga 1987 terdiri dari waktu pelaksanaan awal
perencanaan jalan baru yaitu selama 194 hari dan waktu pelaksanaan
rekonstruksi ulang yaitu selama 194 hari. Waktu pelaksanaan pada
rekonstruksi ulang dianggap sama dengan waktu pelaksanaan perencanaan
jalan baru karena jenis pekerjaan sama. Total waktu pelaksanaan perkerasan
menggunakan metode Bina Marga 1987 selama 588 hari.

Untuk waktu pelaksanaan pekerjaan perkerasan menggunakan metode
Bina Marga 2013 terdiri dari waktu pelaksanaan awal perencanaan jalan baru
yaitu selama 301 hari dan waktu pelaksanaan lapis tambahan (overlay) yaita
selama 70 hari. Total waktu pelaksanaan perkerasan menggunakan metode
Bina Marga 2103 selama 371 hari.

Dari penjelasan di atas didapatkan waktu pelaksanaan pekerjaan
perkerasan menggunakan metode Bina Marga 2013 lebih singkat dibanding
dengan waktu pelaksanaan pekerjaan perkerasan menggunakan metode Bina
Marga 1987.

Apabila perbandingan dilakukan hanya pada perencanaan awal saja
yaitu perencanaan jalan baru, maka perencanaan menggunakan metode Bina
Marga 2013 menjadi lebih lama waktu peketjaannya karena dari segi bahan
material yang digunakan sudah sangat berbeda sehingga jenis
pekerjaannyapun menjadi berbeda. Namun pada penelitian ini perbandingan
dilakukan berdasarkan periode studi 40 tahun sehingga perbedaan
penanganan setelah umur rencana 20 tahun yaitu rekonstruksi ulang pada

metode Bina Marga 1987 dan lapis tambahan (overlay) pada metode Bina
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