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Abstrak

Perkerasan jalan adalah salah satu komponen penting dalam infrastruktur
transportasi yang membutuhkan perencanaan yang cermat untuk
memastikan keberlanjutan dan keamanan operasi jalan. Metode manual
desain perkerasan jalan 2017 telah lama digunakan sebagai pedoman untuk
merancang perkerasan jalan, sementara program circly 6.0 adalah salah
satu perangkat lunak yang digunakan untuk analisis dan desain perkerasan
Jjalan secara lebih detail, tujuan penelitian ini adalah membandingkan tebal
lapis perkerasan jalan yang efektif dan efesien. Pada penelitian ini
dilakukan perhitungan secara manual terlebih dahulu untuk mengetahui
nilai besaran yang di rekemendasikan dengan parameter Volume lalu lintas
untuk tahun penelitian. Analisis metode manual desain perkersan jalan
2017 secara manual menghasilkan hasil nilai maksimal beban 201 x 10°
dengan lapisan perkerasan yang dapat di tentukan, sedangkan pada
program circly 6.0 dengan rujukan metode ausrods 2017 dengan hasil
maksimal beban dan retak Lelah yang dapat dimaksimalkan ialah 1.37 x
10" dengan lapisan yang dapat ditentukan sendiri

Hasil perencanaan tebal perkerasan dengan umur rencana 20 tahun
dengan metode manual desain perkerasan memperoleh LHR 2022 sebesar
201 x 10° CESA dengan tebal perkerasan untuk tiap lapis Surface AC WC
Sem, AC BC 6 cm, AC Base 13 cm, CTB 30cm dan Lapis Pondasi Atas
15¢m. sedangkan pada Ausroads 2017 memperoleh LHR 1.37 x 107 DESA
dengan tebal Perkersan untuk lapis surface 17.5 cm, Lapis pondasi atas 15
cm dan lapis pondasi bawah 17.5 cm. Dari hasil kedua metode ini
mendapatkan kesimpulan jika beban volume lalu lintas jalan raya kaligawe
minimum beban Cesa 201 x 10° dan maksimail beban DESA 1.37 x 10".

Kata Kunci: Manual Desain perkerasan jalan 2017, Ausroads 2017,
program circly 6.0, LHR 2022.
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Abstract

Road pavement is one of the important components in transportation
infrastructure that requires careful planning to ensure the sustainability and
safety of road operations. The 2017 road pavement design manual method
has long been used as a guide for designing road pavements, while the
Circly 6.0 program is one of the software used for more detailed analysis
and design of road pavements. The aim of this research is to compare
effective and efficient road pavement layer thicknesses. . In this research,
manual calculations were carried out first to find out the recommended
value of the traffic volume parameter for the research year. Manual
analysis of the 2017 road pavement design method manually produces a
maximum load value of 201 x 10° with a pavement layer that can be
determined, while in the Circly 6.0 program with a reference to the 2017
Ausrods method the maximum load and fatigue crack results that can be
maximized are 11.37 x 10" with customizable layers

The results of pavement thickness planning with a design age of 20 years
using the manual pavement design method obtained a 2022 LHR of 201 x
10° CESA with a pavement thickness for each Surface AC WC layer of 5cm,
AC BC 6 cm, AC Base 13 cm, CTB 30cm and Top Foundation Layer 15cm .
Meanwhile, Ausroads 2017 obtained an LHR of 1.37 x 10° DESA with a
thickness of plaster for the surface layer of 17.5 cm, top foundation layer of
15 cm and bottom layer of 17.5 cm. From the results of these two methods,
it can be concluded that the minimum traffic volume load on the Kaligawe
highway is Cesa 201 x 10° and the maximum DESA load is 1.37 x 10"

Keywords: Road pavement Design manual 2017, Ausroads 2017, Circly 6.0
program, LHR 2022.

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Transportasi merupakan sarana paling penting untuk melakukan mobilisasi barang dan
jasa serta indikasi kemajuan pembangunan disuatu wilayah. Kota dengan tingkat
layanan transportasi yang baik akan menjadikan Suatu kota dapat maju dan berkembang
dari sudut pandang ekonomi, karena transportasi berpengaruh menciptakan ekonomi
yang baik bagi suatu wilayah yang dapat mendukung mobilitas masyarakat, baik
tingkat provinsi sampai desa. dikarenakan jalan merupakan akses paling mudah dan
paling sering di gunakan dari zaman dahulu.

Jalan pantura merupakan jalan utama dipulau jawa yang lebih dikenal dengan nama
jalan nasional rute I, jalan pantura juga merupakan jalan jalur arteri primer karena
menghubungkan antarpusat kegitan nasional. Jalur ini memiliki fungsi yang sangat
penting untuk transportasi darat. Jaringan jalan juga terbagi menjadi 2 yaitu jalan primer
dan sekunder yang terjalin dalam hubungan hirarki.
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Jalan salah satu akses penting yang dapat mendonkrak pertumbuhan ekonomi paling
efisien hal itu didasarkan dari sistem pengunaan nya relative sangat murah. Jika
dibandingkan dengan sarana transportasi lainya seperti rel kereta api dan pesawat
terbang. Kondisi jalan yang baik diperlukan untuk kelancaran kegiatan transportasi
yaitu mempercepat kelancaaran mobilitas barang atau jasa secara aman dan nyaman.
Namun dari beberapa riset dan kajian ilmiah dari KNKT ( Komite nasional
keselamatan Transportasi) menyatakan tingkat kecelakaan paling tinggi dari pengunaan
transportasi jalan berdasarkan jenis kendaraan, keterlibatan kasus kecelakaan lalu lintas
yang paling tinggi yaitu sepeda motor dengan presentase 73% dan urutan selanjutnya
pada angkutan umum/barang dan sejenisnya dengan presentase 12%.

B. Rumusan masalah

Merencanakan Redesain Struktur perkerasan Lentur dengan parameter beban Volume
Lalu Lintas dan CBR jalan Raya Kaligawe tahun 2022 dengan angka pertumbuhan lalu
lintas (i) 4,8% per tahun mengunakan Metode Manual desain perkerasan dan Program
Circly 6.0

C. Tujuan Penelitian

1. Merancang Tebal Lapis Perkerasan Yang Dihitung Mengunakan Metode Manual
Desain Perkerasan 2017

2. Merancang Tebal Lapis Perkerasan Dengan Program Circly 6.0

3. Membandingkan Hasil Desain Manual Desain Perkerasan 2017 dan Program Circly
6.0

TINJAUAN PUSTAKA
A. Lapis Pemukaan (Surface course)

Lapisan ( Surface cuurse ) adalah permukaan merupakan lapisan yang bersentuhan
langsung dengan roda. Lapisan ini menggunakan material agregat dengan aspal sebagai
bahan pengikatnya yang dapat memiliki stabilitas tinggi, tahan air, dan memiliki daya
tahan selama umur rencana. Dalam lapis permukaan terdiri dari beberapa lapisan.
Diantaranya :

Lapis aus (wearing course), merupakan lapisan yang terletak paling atas dan lapisan
yang bersentuhan langsung dengan roda dan cuaca;

Lapis pengikat (Binder course), merupakan lapisan yang terletak berada pada lapisan
aus dan lapisan pondasi yang memiliki fungsi sebagai pemikul beban lalu lintas
kemudian disalurkan pada pondasi jalan.

Menurut Sukirman (2010) beberapa jenis lapis permukaan perkerasan yang digunakan
di Indonesia adalah sebagai berikut.
1. Laburan aspal, merupakan campuran yang terdiri dari perpaduan/ mixing
antara aspal dan agregat dengan gradasi berdasarkan jenis lapisannya. Burda atau
laburan aspal dibedakan menjadi dua jenis, yaitu :
a. Laburan aspal satu lapis (Burtu);
b. Laburan aspal dua lapis (Burda);
2. Lapis tipis aspal pasir (Latasir), merupakan perpaduan / mixing yang terdiri dari
aspal. agregat halus dan atau pasir yang dicampur pada suhu tertentu.
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3. Lapis tipis aspal beton (Lataston), merupakan perpaduan/ mixing antara aspal
yang menggunakan agregat yang bergradasi senjang dengan ukuran maksimum
agregat ¥ inci. Sesuai dengan fungsinya lataston dibagi kedalam dua jenis , yaitu :

a. Lataston lapis aus atau Hot Rolled Sheet Wearing Course;dan
b. Lataston lapis permukaan antara Hot Rolled Sheet Base Course;

4. Lapis beton aspal (Laston). merupakan perpaduan/ mixing antara aspal dengan

menggunakan agregat dengan gradasi baik. Terdapat dua jenis laston yang digunakan

di Indonesia, yaitu :

a. Laston lapis aus atau Asphalt Concrete Wearing Course;
b. Laston lapis permukaan antara atau Asphalt Concrete Binder Course;

5. Lapis penetrasi macadam (Lapen), merupakan lapisan yang terdiri dari agregat

Utama, agregat pengunci, dan agregat penutup (untuk lapis permukaan) dengan

gradasi yang seragam.

6. Lapis Asbuton Agregat (Lasbutag), merupakan lapisan yang terdiri dari agregat

halus, agregat kasar, agregat asbuton, bahan peremaja dan filler (bila diperlukan)
yang dicampur, dihampar dan dipadatkan secara dingin.

B. Lapis Pondasi (Base Course)

Lapis pondasi merupakan lapisan yang berada pada lapisan pondasi dan lapisan
permukaan dan kemudian apabila struktur perkerasan tidak menggunakan lapisan
pondasi bawah maka lapis pondasi langsung diletakan diatas tanah dasar (subgrade).
Lapis pondasi memiliki fungsi sebagai berikut:

1. Sebagai Struktur penahan beban vertikal yang terjadi akibat beban kendaraan
kemudian disalurkan ke bawah pada lapisan dibawahnya;

2. Sebagai pijakan lapisan permukaan;dan

3. Sebagai lapisan yang menyerap air tanah. Material yang digunakan sebagai lapis
pondasi ini dapat berupa material yang cukup kuat dan awet sesuai perencanaan seperti
batu pecah, kerikil, stabilisasi tanah, dan atau agregat dengan aspal sebagai
pengukuatnya.

C. Lapis Pondasi Bawah (Subbase Course)

Lapis Pondasi Bawah (Subbase Course) Lapisan ini yang posisinay berada paling
bawah, antara lapis pondasi dan tanah dasar (subgrade). Lapisan ini memiliki fungsi
sebagai berikut :

1. Bagian dari struktur perkerasan yang berfungsi menerima beban yang diterima dari
lapisan diatasnya ke tanah dasar;

2. Lapisan menyerap air tanah agar tidak berkumpul di pondasi;dan

3. Kemudahan dalam pelaksanaan, lapisan ini dimaksudkan untuk tanah segera dilapisi
pondasi untuk menghindari kerusakan yang di sebabkan oleh perubahan kondisi tanah
dasar. Terdapat beberapa material agregat yang baik digunakan sebagai lapis pondasi
bawah maupun atas diantaranya Agregat kelas A, Agregat kelas B, Agregat kelas C, dan
kelas S. Dikarenakan material agregat kelas A dan B biasa digunakan sebagai lapis
pondasi, Agregat kelas S biasa digunakan sebagai lapis pondasi bahu jalan tanpa
penutup, dan Agregat kelas C dapat digunakan sebagai lapis pondasi bahu jalan tanpa
penutup dengan LHRT < 2000 kendaraan/hari pada jalur lalulintas.
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D. Tanah Dasar (Subgrade)

Tanah dasar adalah tempat dihamparkannya struktur perkerasan jalan. Mutu lapisan
tanah dasar sangat menentukan ketahanan struktur perkerasan dalam menerima beban
lalu lintas selama umur rencana. Oleh karena itu apabila terdapat tanah dasar
bermasalah maka perlu dilakukan perbaikan dahulu seperti dicampurkan dengan kapur
atau zat lainnya kemudian dilakukan pemadatan dengan kondisi kadar air optimum yang
bertujuan agar mendapatkan kepadatan yang maksimal yang dimana akan berpengaruh
terhadap daya tahan struktur perkerasan menerima beban lalu lintas.

Apabila ditinjau dari eileivasi muka tanah, lapisan tanah dasar dapat dibeidakan
meinjadi:
1. Lapisan tanah dasar tanah asli;
2. Lapisan tanah dasar tanah timbunan;dan
3. Lapisan tanah dasar hasil galian.

E. Tebal Lapis Tambah (Overlay)

Teibal lapisan tambah biasa diseibut deingan oveirlay meirupakan lapisan tambahan
yang teirleitak di atas konstruksi peirkeirasan yang sudah ada seibeilumnya guna
meinaikan keikuatan atau daya dukung peirkeirasan yang sudah tidak mampu lagi
meinahan beiban lalu lintas. Lapisan ini dibutuhkan untuk meingurangi leindutan seilama
masa peilayanan.

Seibeilum mulai peiklaksanaan lapisan oveirlay pada suatu jalan, peirlu diadakan
surveil onteintik atau keistabilan strutkural dan kondisi peirmukaan pada konstruksi
peirkeirasannya. Konstruksi jalan yang masa umur reincananya teilah habis, beirarti teilah
meincapai indeiks masa peireimajaan yang peirlu dibeirikan tambahan lapisan yang
beirguna untuk meingeimbalikan keikuatan dari struktur peirkeirasan dan tingkat
keinyamanan.

F. Isotropik dan Anisotropik

Keiadaan mateirial pada Umumnya dibagi meinjadi dua keilompok, yaitu isotropik dan
anisotropik. Meinurut Guitom dan Heinry (2002) peirtama kali beirpeindapat bahwa
mateirial isotropik adalah sifat mateirial yang meimiliki sifat eilastis pada arah veirtikal
dan horizontal, misalnya aspal dan seimemn. Keidua mateirial anisotropik teirseibut
meirupakan sifat mateirial yang meimiliki sifat eilastis arah teigak lurus sumbu simeitri,
namun beirbeida sifat pada arah seijajar sumbu simeitri, seipeirti subsoil dan agreigat
granular.

G. Beban Lalu lintas

Beiban lalu liintas meirupakan faktor umat pada deisaiin teibal peirkeirasan jalan hal
sangan beirpeigaruh dalam analiisiis peireincanaan yaiitu beiban lalu liintas yang
nantiinya akan diidiistribbukan oleih stuktur peirkeirasan seilama umur reincana. Beiban
lalu liintas iinii ditmodeilkan kareina volumei lalu liintas yang diisurveiii dan keimudiian
data teirseibut diipeirhiitungkan untuk meingeitahuii banyaknya volumei lalu liintas
seilama umur reincana. Adapun Eileimein utama beiban lalu limtas adalah seibagaii
beirikut :

1. Beban Sumbu dan beban roda kendaraan.
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2. Volume Lalu lintas.
3. Repatisi Lintasa Sumbu Standar.

H. Faktor Umur Rencana

Faktor umur reincana sangat diipeirlukan dalam peirhiitungan reipeitiisii / peingulangan
lalu liintas seilama umur reincana. Niilaii faktor umur reincana dapat diihiitung deingan
peindeikatan meingunakan rumus diibawah :

Diimana :
i1 = laju peirtumbuhan lalu liintas tahunan (%)
UR = Umur reincana (tahun)

I.  Faktor Ekivalen Beban (Vehicle Damage Factor)

Pada deisaiin peirkeirasan, beiban lalu liintas diiakumulasiikan darii data LHR meinjadii
data beiban standar (EiSA) deingan meinggunakan Faktor Eikiivalein Beiban (Veihiiclei
Damagei Factor). Angka eikiivalein meimiiliikii artii jumlah lintasan sumbu standar
sumbu tunggal roda ganda yang meimiiliikii beiban 80 KN meingakiibatkan keirusakan
yang sama pada struktur peirkeirasan jalan. Biina Marga (2017) meimbeirikan rumus
untuk meinghiitung niilaii fakor eikiivalein beiban seipeirtii teirlampiir dibbawah:

Diimana :
Lijj = beiban pada sumbu atau keilompok sumbu (kN)
SL = beiban standar untuk sumbu atau keilompok sumbu Beiban sumbu standar (SL)
keilompok sumbu keindaraan diitunjukan dalam tabeil beiriikut :
Tabeil 2.1 beiban standar keilompok sumbu

Keilompok sumbu Beiban Gandar (KN)
Sumbu tungal roda tunggal 53
Sumbu tungal roda ganda 80
Sumbu teindeim roda tunggal 90
Sumbu teindeim roda ganda 135
Sumbu triideim roda ganda 181
Sumbu eimpat (quad axlei ) roda
221
ganda

Sumbeir : Biina marga deisaiin peirkeirasan 2017

J.  Faktor Distribusi Lajur dan Distribusi Arah

Faktor diistriibusii lajur (DL) dan diistribusii arah (DD) meirupakan faktor yang patut
diipeirhittungkan dalam peirhiitungan lajur reincana. Lajur reincana meirupakan suatu
ruas jalan yang meinampung lalu liintas keindaraan.

Faktor diistriibusii lajur peirlu dalam meirancang deisaiin peirkeirasan untuk
meinyeisuaiikan beiban kumulatiif (EiSA) pada jalan deingan dua lajur atau leibiih
dalam satu arah. Beiriikut diisajitkan niilaii Faktor diistriibusii lajur beirdasarkan
jumlah lajur seitiiap arah:

Tabeil 2.2 faktor diistriibusii lajur
Jumlah jalur | Keindaraan niiaga pada lajur deisaiin (%
seitiiap arah teirhadap populasii keindaraan niiaga)
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1 100
2 80
3 60
4 50

faktor diistriibusii arah (DD) peirlu diipeirhiitungkan dalam deisaiin, pada
umumnya niilaii faktor diistriibusii arah (DD) tabeil Keindaaraan niiaga yang sudah dii
teitapkan beirdasarkan proviinsii masiing masiing dan biiasanya teirbagii meinjadii dua
beiban faktual dan beiban normal.

METODOLOGI PENELITIAN

Diezai rhal Barkarasan Desain fehal Berharssen
mepaakan Mamal deszin il 6.0
S ansakan. program Circly.
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walatil behan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Slarzandinean bacl Sasa anate
Mamaal Dreszin Perkerazan dan
Program Circhy 6.0

Pembahazan dan esimouban

|

Perhitungan Tebal Perkerasan dengan Metode Manual Desain Perkerasan
A. Umur Rencana
Jalan Raya kaliigawei km. 4 dii Reideisaiin meingunakan jeiniis peirkrasan leintur dan
lapiisan peirmukaan nya meingunakan eileimein aspal, maka dalam rujukan Manual
Deisaiin Peirkeirasan 2017, maka umur reincana yang diigunakan adalah 20 tahun liithat
pada tabeil 4.1 dibawabh iinii.

Tabeil 4.1 Umur Reincana Peirkeirasan Baru

Jenis Perkerasan

FElemen Perkerasan

Umur Rencana (tahun)"

Peirkeirasan
leintur

Lapiisan aspal dan lapiisan beirbutiir
)

20
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Fondasii jalan
Seimua peirkeirasan untuk daeirah yang
8olum  diimungkiinkan  peilapiisan
ulang (oveirlay), seipeirtii.  jalan
peirkotaan, undeirpass, jeimbatan,
teirowongan.

Ceimeint Treiateid Baseid (CTB)

Peirkeirasan kaku

Lapiis fondasii atas, lapiis fondasii
bawah, lapiis beiton seimein, dan
fondasii jalan.

40

Jalan
peinutup

tanpa

Seimua eileimein (termasuk fondasii
jalan)

Miiniimum 10

B. Lalu lintas

Data beirikkut yang dapat diigunakan yaiitu lalu liintas hariian rata — rata tahunan (
LHRT) . Data pada tabeil 4.2 diibbawah iinii meirupakan data lalu liintas hariian rata rata
(LHR) jalan Raya kaliigawei Dimas Peikeirjaan Umum Bima Marga dan Ciipta Karya
Prov. Jawa Teingah tahu 2022. Niilaii LHRT yang diidapatkan yaiitu 471.481 deingan
akumulasii peirtumbuhan lalu limtas seibeisar 4,8%. LHR jalan raya kaliigawei adalah

seibagaii beiriikut :

Tabeil 4.2 Data lalu liintas Hariian Rata — rata jalan raya kaliigawei

N | Jeiniis Keindaraan LHR 2022

0 (Keindaraan / harii)
1. | Bus Keiciil 1982

2. | Bus Beisar 855

3. | Truk riingan 2 sumbu 1770

4. | Truk seidang 2 sumbu 21682

5. | Truk 3 Sumbu 531

6. | Truk Gandeingan 12

7. | Truk seimii traiileir 272

Total 471.481

Sumbeir : Diinas Peirkeirjaan Umum Biina Marga DanCiipta Karya

Prov Jawa Teingah

Tabeil 4.3 Data lalu liintas 2 tahun 2022-2024

N | Jeiniis LHR 2022 Volumei lalu liintas peir | Volumei lalu liintas
o | Keindaraan (Keindaraan / harii) | tahun peir tahun
(LHR 2022*(1+4.8%)"2) (LHR
2022*(1+4.8%)"4)

1. | Bus Keiciil 1982 2176.839 2390.83
2. | Bus Beisar 855 939.0499 1031.362
3. | Truk ringan 2 | 1770

sumbu 1943.998 2135.101
4. | Truk seidang 2 | 21682

sumbu 23813.43 26154.38
5. | Truk 3 Sumbu 531 583.1994 640.5303
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6. | Truk 12

Gandeingan 13.17965 14.47526
7. | Truk seimii | 272

traiileir 298.7387 328.1059
Total 471.481 29768.43 32694.79
Niilaii diiatas meirupakan niilaii peirtumbuhan lalu liintas peirtahun 2 tahun dan 4 tahun

C. Perkiraan Kumulatif Beban Lalu lintas (ESA)
Deingan asumsii 9olume lalu liintas diibawah kapasiitas seilama peiriiodei deisaiin, maka
Deisaiin teibal peirkeirasan diilandaskan pada niilaii EiSA pangkat 4 dan pangkat 5
teirgantung pada modeil keirusakan (deiteiriioratiion modeil) dan peindeikatan deisaiin
iinput dalam proseis

yang diigunakan Gunakan niilaii EiSA yang seisuaii deingan

peireincanaan.

Perhitungan Manual ESA 4 dan ESA 5

R =
=2.048

EiSA4°=LHR 2024 x VDF Faktual x 365 x 0.5 x 1 x R20242026
=039x 1x365x0.5x1x2.048

=350979

EiSA5"= LHR 2028 x VDF Normal x 365 x 0.5 x 1 x R*2-2%
=1031x 1x365x0.5x 1 x4.297

= 808858

Perhitungan mengunakana excel.
Cumulative Equivalent Standard axles 4 (CESA 4)

Tabeil 4.4 Cumulatiivei Eiquiivaleint Standard axleis 4 (CeiSA 4)

LHR | LHR |LHR ESA4 ESA4
Jenis Kendaraan ;/DF4 VDF4 (23
aktual | normal ) )
sampai ( 26 samapi
2022 | 2024 | 2028 26) 43)
1) 2) 3) 4) (©) (6) () (8)
Golongan 5b 855 939 1031 |1 1 350979 808858
Golongan 6a 1770 | 1944 | 2135 | 0.55 0.55 399624 920963
2168 | 2381 | 2615 4717268
Golongan 6b 2 3 4 5.3 4 5 82047564
Golongan 7A1 531 583 641 8.2 4.7 1787408 | 2361015
Golongan 7A2 12 13 14 10.2 4.3 50245 48815
Golongan 7B1 272 299 328 11.8 94 1317548 | 2418818
2.04 5107848
R(20242026) 8 Jumlah EiSA 9 88606034
4.29
R(20262043) 7 CESA4 140 x 10°
Cumulative equivalent Standard Axles 5 (CESA 5)
Tabeil 4.5 Cumulatiivei eiquiivaleint Standard Axleis 5
Jenis Kendaraan LHR | LHR |LHR | VDF5 | VDF5 | ESAS ESAS
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faktual | normal

2022 | 2024 | 2026 (24 -25) | (26-43)
) @ G & |6 (6) () (©))
Golongan 5b 855 939 1031 |1 1 350979 808858
Golongan 6a 1770 | 1944 | 2135 | 0.5 0.5 363294 837239
2168 | 2381 | 2615
Golongan 6b 2 3 4 9.2 5.1 81884661 | 104610644
Golongan 7A1 531 583 641 14.4 6.4 3138863 | 3214999
Golongan 7A2 12 13 14 19 5.6 93594 63573
Golongan 7B1 272 299 328 18.2 13 2032150 | 3345173
R(20242026 2.04
) g Jumlah EiSA 87863542 | 112880488
R(20262043 4.29
) 7 CESAS 201 x 10°

D. Struktur Pekerasan
Teilah diihasiilkan Peirkiiraan kumulatiif beiban lalu liintas (EiSA) diidapat:
CEiSA 4
CEiSA 5

CBR

=140x 10°
=201x 10°
=6%

Meineintukan teibal peirkeirasan deingan niilaii - niilaii yang dii dapatkan meilaluii
meitodei manual deisaiin peirkeirasan sudah meimeinuhii kriiteiriia yaiitu deingan
meingunakan niilaii ceisa untuk meineintukan teibal lapiisan yang dapat dii teintukan.

0

BURDA : Lapisan fondasi Agregat A atau kerikil alam atau kerikil alam yang distabilisasi.
50 Agregat Permukaan : lapis fondasi Agregat S atau kerikil alam atau kerikil alam yang
100 distabilisasi dengan CBR 230% dan Pl 4 - 12%. CBR
150 — — | |
T L I [ || Cesad 30%

200 =—— : ! = 20%

250 —" - 15%

g — — E = 10%
5 350 —— — —
=1 — — T i
£ 400 e — — —:_____ 7%
& 450 — — =
o=t — — ]
S 500 — = 5%
T 550 ——— — = a9
2 600 —

850 e 3%

700 ——

750

800 2%

850

200

950

1.000

108 10° 107

Beban lalu lintas Rencana

Gambar 4.1 Deisiign Chart For Granular Paveimeint Wiith Biitumiinous Surfaciing

Sumbeir: AUSTROADS (2017)

Darii keiteirangan grafiik beirdasarkan niilaii Ceisa 4 dan ceisa 5 meinyatakan
bahwa dan niilaii Caliiforniia beiariing rasiio (CBR ) meileibiihii angka 6 % dan dapat
diisiimpulkan bahwa tiidak peirlu ada nya peirbaikkan tanah dasar. Darii hasiil
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peirhiitungan EiSA pangkat 4 dan EiSA pangkat 5 dan jeiniis peirkeirasan maka diipiilith
jeiniis peirkeirasan .

Tabeil 4.6 Deisaiin Bagan 3 tahun 2020 Deisaiin peirkeirasan leintur deingan 300 mm
CTB

Deisaiin Peirkeirasan Teibal
(mm)
ACWC 50
AC-BC 60
AC Basei 130
CTB 300
Lapiis Fondasii Agreigat Keilas A 150

E. Perhitungan Desain Perkerasan Metode AUSTROADS 2017

Lalu Lintas Harian Rata — Rata

Data beiriikut yang diigunakan yaiitu lalu-iintas hariian rata—rata tahunan (AADT

= Annual Aveiragei Daiily Traffiic). Data pada Tabeil 4.1 dii bawah iinii meirupakan data
lalu limtas hariian pada jalan raya kaliigawei yang diidapat darii Dimas Peikeirjaan
Umum Biina Marga Dan Ciipta Karya. Niilaiit AADT yang diidapatkan yaiitu 471.481.

Tabeil 4.7 Data Lalu Liintas Hariian Jalan Raya kaliigawei

No Jeiniis Keindaraan LHR 2022
(Keindaraan / harii)

1 Bus Keiciil 1982

2 Bus Beisar 855

3. Truk riingan 2 sumbu 1770

4. Truk seidang 2 sumbu 21682

5 Truk 3 Sumbu 531

6 Truk Gandeingan 12

7. Truk seimii traiileir 272

Total | 471.481

F. Periode Desain
Jalan Raya Kaliigawei Km 4 dii deisaiin meinggunakan jeiniis peirkeirasan leintur dan

eileimein peirkeirasan aspal. Maka darii iitu umur reincana yang diigunakan adalah 20
tahun.

G. Penentuan Nilai Ni

Untuk meineintukan niilaii iinii, diibutuhkan niilaiit AADT, DF, %HV, dan LDF.
Diikareinakan ruas jalan yang diimiiliikii oleih Miiliir-Seintolo yaiitu 2 lajur seitiiap arah,
maka untuk DF (diireictiion factor) semiilaii 0,5. Seidangkan untuk niilaii LDF (Lanei
Diistriibutiion Factor) diiddapatkan darii Tabeil faktor diistriibusii arah pada Tabeil dii
bawah iinii, yaiitu seibeisar 1.00 (diiambiil niilaii yang paliing beisar).

Peirhiitungan niilaii Nii deingan meinggunakan Peirsamaan 4.1 seibagaii beiriikut.
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4.2 %

=9.9011

H. Perhitungan Pertumbuhan Lalu Lintas

Deingan peiriiodei deisaiin seilama 20 tahun dan jalan teirseibut teirmasuk pada keilas
arteirii dii daeirah Jawa, maka niilaii peirtumbuhan lalu lintas seibeisar 4,8% yang
diipeiroleih darii Tabeil manual deisaiin peirkeirasan 2017. Peirtumbuhan lalu liintas iinii
meimbutuhkan total traffiic tahun peirtama deingan faktor peirtumbuhan yang teilah
diiteintukan pada AUSTROADS. Beiriikut peirhiitunganpeirtumbuhan lalu liintas.

=32,3759%

I. Perhitungan Nilai ESA
Deingan asumsii volumei lalu lintas dii bawah kapasiitas seilama peiriiodei deisaiin,
keindaraan beirat kumulatiif meiliintasii jalur deisaiin seilama peiriiodei deisaiindiihiitung
deingan Peirsamaan 3.3.
EiSA =365 x CGF x Nii

=365x%x32,3759x9.9011

=12553227,3845

=1,17x 10°

J. Perhitungan Kumulatif Kendaraan Gandar (NDT)
Teilah diidapatkan niilaii EiSA yaiitu seibeisar 1,17 x 10°. Untuk niilaiit NHVAG, seisuaii
deingan Tabeil 3.7, Jalan Raya kaliigawei km 4 STA 0+00 sampaii deingan 1+00
teirmasuk dalam jalan wrban yaiitu jalan peirkotaan. Maka darii iitu niilaii yang
diigunakan adalah 2,8. Untuk peirhiitungan niilaii NDT meinggunakan Peirsamaan3.4.
NDT =NHV x NHVAG

=1,17x10°x 2,8

=3,3x10°

K. Perhitungan Design Number ESA of Traffic Loading (DESA)

Seiteilah meindapat kan hasiil EiSA dii atas. Beiriikkut iinii DEiSA deinganmemnggunakan
Peirsamaan 3.5.

DEiSA = EiSA/HVAG x NDT

=(1,17x10°/2,8) x 3,3 x 10°

=4178.857,143 x 3.300.000

=1.3790228571900

=1,37x 10"

L. Menentukan Tebal Perkerasan

Niilaii — niilaii yang sudah diidapatkan dalam peirhiitungan dii atas dapat diiteintukan
tiper peirkerrasan yang diigunakan. Niilaii CBR yang diigunakan 6%. Untuk
meinghiitung lapiis peirkeirasan dengan Program Circly 6.0 dengan

Nilai Desa 1.37 x 10"
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M. Analisis Perkerasan dengan Program C/IRCLY 6.0

Seiteilah diidapatkan hasiil teibal peirkeirasan deingan peirhiitungan meitodei ausroad
2017 hasiil teirseibut diieivaluasii meinggunakan program CIIRCLY 6.0. Data peindukung
atau parameiteir yang diibutuhkan untuk meinjalankan program CIiRCLY

hasiill manual meiod ausroad diimasukan dan diiolah seihiingga diihasiilkan niilaii
reigangan dan leindutan. Beiriikut iinii langkah-langkahnya.

Saat program CIIRCLY 6.0 diibuka, peirtama kalii akan muncul tampiilan seipeirtii pada
Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 dii bawah. Keimudiian meimiilith meinu Eivaluatiion Modei
lalu meingkliik tombol Fiiniish.

File Analysis  Options  Help

A
D B = & W
e o [ e it o e B
e
e e v
5 I Layeed Systom
o
W oess e
=) Traffic Multipliers i Licence Troubleshooter Wizard - o X
M Asphat entervalue
Wce enter value Iam attempting to use this Licence Key option:
W subgrade enter value
P sy O sars e

Project Relbily 95%

Hel from Webste

Gambar 4.3 Tampiilan Awal Program CliRLY 6.0

Meingkliikk tombol Neiw pada Meinu Bar, lalu muncul tampiilan spada Gambar 4.3 dii
bawah imnii. Lalu meingiisii Job Namei.

Job Details — O X

Job Name:

Design Method: |Austr0ads Pavement Design vl oK el

Gambar 4.4 Paneil Job Deitaiils

Pada layeir seibeilah kiirii, ada riinciian Job Deitaiils, imput niilaii DEiSA, Traffiic

Multiipliieirs (Asphalt, CTB, subgradei), seirta niilaii Projeict Reiliiabiilty beirdasarkan

hasiil analiisiis deingan meitodei seipeirtii padaGambar 4 .5 dii bawah imnii.

» File Anslysis  Options Help
LE W B

File  Analysis  Options Help

e BB A S

—
=
New Open Layers Materials Analyse Print New Open Layers Materials  Analyse Print
El Job Details = Job Details
Design Method Austroads Pavement Design = Desgn Method HAastroads Pavement Desgn
& [ Layered System &l }“"’d System B
1D: b : a3 :
.‘mfl]el:—:sA enter value D ESA‘ ‘2 Djé "7
5 Traffic Multipliers ":::“"““‘ ‘s
. Asphalt enter value ... e 12
= ETS . enter va:ue e Subade 12
o Pmiedunz?;m’ enter value ... - Project Reliability )
Project Relabiity 5%
Project Reliability 95%

Gambar 4.4 Paneil Job Deitaiils
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Keimudiian meingklikk meinu Layeirs pada Meinu Bar. Nantiinya akan muncul tampiilan
seipeirtii seipeirtii pada Gambar 4.5 dii bawah 1mnii. Lalu meimiilith jeiniis mateiriial yang
diigunakan seisuaii deingan peirhiitungan manual deingan meitodei ausroad 2017

Austroads Pavement Design

ID: Aust2004-1

Tile: Ausiroads 2004 - Example 1-L mple
L= RS Austmads 2004 - Example 3 - Ful Depth Asphat Pavemert
) Traffic Mutipliers

EcoAl |Economics Study-Option AT
EcoA2 | Economics Study-Option A2
udy-Option

Asphalt enter value.
HMcs enter value
enter value

Projsct Reliabilty 5%

Austroads 2004- Example 3 Size 14
Austroads 2004- Example 3 Size 20
Cemented, E-5000 MP2

Granular, E=300MPa
‘Subgrade CBRS Aniso

Gambar 4.4 Layeirs

Beririkkut iinii riinciian peimiilithan jeiniis mateiriial pada memnu Layeirs. Diitunjukkan
pada Gambar 4.6, Gambar 4.7, Gambar 4.8, dan Gambar 4.9.

85 Material Properties - m] X
Mot Tipe: | ot = Cance
Propeties  Costs .
Poissons  Peomance  Peffomance i
D - Tile Moduus gy Exponent &) Constant k) B
14H-40 Size 14 Typs H- 40km/h 300000 040 500 u
20R40 Size 20 Type R-dlkm/h 3.000.00 040 5.00 -
20740 Size 20 Type T - 40kmh 330000 040 500 E
Asph2000 Asphatt- 2000MFa 200000 040 500 =
Asph2800 Asphat- 2800MPa 280000 040 5.00 E
Asphatt- 3000 MPa, VB=11% 3.000.00 040 500
Asphatt- 1400 MPa 1.400.00 . 5.00

A
1

2| Austroads 2004- Example 3- Size 20
3 | Cemented, E<5000 MPa
4
5

Granular, E=300MPa
Subgrade CBRE Aniso

Gambar 4.6 Jeiniis Mateiriial Asphalt
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B8 Material Properties

= [} X
Material Typs: | Cement Stabilised e oK
Propeties  Costs
Poissons  Pefomance  Performance
i) o Tile Modulus A B ®©)  Constart k)
Cemented, E=10000 MPa 10.000.00 020 0.000260
Cemented, E=2000 MPa 200000 020 0000442
0.000350

Cemented, E=3500 MPa 3.500.00 020

1| Austroads 2004- Example 3- Size 14
2| Austroads 2004- Example 3- Size 20

4 Granular, E=300MPa
5 | Subgrade CBRS.Aniso

Gambar 4.7 J einiis Mateiriial Ceimeinteid

B2 Material Properties
P

— [m] X
Materl Type: | Lnbound Grandlar (Austroads 2004 subayerng) |
Propeties  Costs
D & e Modulus Poisson’s

Ev) Ratio

Granular, E=210 MPa

Granular, E=500 MPa
Gran_550 Granular, E=550MFa 550.00
Gran_600 Granular, E=600MPa 600.00
Gran_§50 Granular, E=650MPa 650.00
Gran_700 Granular, E=700MPa 700.00
Gran_750 Granular, E=750MPa 750.00
Gran_300 Granular, E=800MPa 800.00
Gran 850 Granular F=A50MP; A50 00
No. «  Material Thickness.

1| Austroads 2004~ Example 3- Size 14
2 | Austroads 2004- Example 3- Size 20
Cemented, E=5000 MPa

4 | Granular

Gambar 4.8 Jemiis Mateiriial Granular
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8l Material Properties

Material Type: | Subgrade (Austroads 2004)

v

Propetties  Costs

Performance Constart (k)

Peformance Exponert (b):

lln]

« Title

Modulus.
Ev

Poissan's
Ratio

Sub_CBR1

Subgrade.CBR1 Aniso

1000

Sub_CBR10

Subgrade CBR10 Aniso

100.00

Sub_CBR12

Subgrade.CBR12 Aniso

12000

Sub_CBR15

Subgrade CBR15 Aniso

150.00

Sub_CBR2

Subgrade. CBR2 Aniso

Sub_CBR3

Subgrade, CBR=3 Anisa

Sub_CBR4

Subgrade CBR4 Aniso

Sub_CBRS

Subgrade. CBR=5.Anisa

Sub_CBRS

No. & Material

;!

Austroads 2004- Example 3- Size 14

Austroads 2004- Example 3- Size 20

Cemented, E=5000 MPa

2
3
4

= O

[oe [ el

x

Meingklikk meinu Analyzei untuk diikeitahuii niilaii Cumulatiivei Damagei Factor (CDF).
Apabiila niilaii CDF yang muncul beirwarna meirah, maka deisaiin peirkeirasan beilum
aman. Maka darii iitu diipeirlukan peirhiitungan ulang sampaii deisaiin peirkeirasan aman.
Beiriikut tampiilan meinu seipeirtii pada Gambar 4.12 dii bawah iinii

No. 1D Tie et ooF
}_.HJEtSizeH e 000 11062

2 AsSEl el 1500 139E-02

3 Comen200) |yt 17500 ATIE-06

4 |Gan200 g, 150.00

5B |merieo 0.00 4.28E-01

Gambar 4.9 Niilaii CDF (Cumulatiivei Diistriibutiion Functiion)

N. Hasil Perhitungan dan Perbandingan
Hasiil Peirhiitungan peireincanaan peirkeirasan leintur dapat dii lithat pada tabeil seibagaii

beirikut.

Hasiil dan proseis untuk meineintukan hasiil antara keidua meitodei iinii yaiitu
proseis peineintuan teibal peirkeirasan beirdasarkan peingamatan manual deisaiin
peirkeirasan leibith meineikankan pada proseidur dan tahap peilaksanaannya sampaii
jeiniis kontraktornya masuk dalam klasiifiikasii untuk peireincanaan, seidangkan program
ciircly 6.0 (meitodei ausroad 2017) leibith pada peirhiitungan seicara manual dan
Langkah — Langkah darii keidua meitodei iinii cukup beirbeida. Hal iinii diikareinakan
manual deisaiin peirkeirasan meirujuk pada AASTHO dan Ausroad tiidak, satu hal lagii
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dalam peireincanaan teirseibut peirhiitungan ceisa ( cumulatiivei eikiivalein standar axlei )
dan Deisa ( Deisaiin numbeir of EiSA).

Ceisa pangkat 4 diiteikankan pada peireincanaan dalam waktu 2-4 tahun
seidangkan ceisa pangkat 5 dirreincanakan untuk waktu leibith darii 17 tahun
beirdasarkan peingamatan darii seitilap peirhiitungan manual. deisa atau ceisa pada
umumnya sama dalam seigii fungsii yaiitu meinghiitung beiban untuk jeiniis peirkeirasan
yang iinii diireincanakan atau dii reideisaiin, faktor utama dalam seitiiap meirancang jalan
yaiitu volumei lalu liintas.

Tabeil 4.9 Hasiil Reideisaiin Struktur Peirkeirasan

Klasiifiikasii Hasiil

Umur reincana 20 tahun

Kumulatiin beiban lalu liintas EiSA | 201 x 10°

5

Design Equivalent Standar 1.37 x 10"

Tiipei peirkeirasan AC WC modiifiikasii deingan
CTB ( EiSA 5)

Tabeil 4.10 Hasil Peirkeirasan meinurut Manual deisaiin peirkeirasan 2017 berdasarkan
nilai Cesa (Cumulatif Equivalent standar axle)

Lapiis Peirkeirasan Teibal lapiisan aspal reincana
(mm)

AC WC 50

AC BC 60

AC Basei 130

CTB 300

LFA agreigat A 150

Tabeil 4.11 Hasil Peirkeirasan Meinurut Ausroad 2017 Berdasarkan Nilai DESA (Design
Number of ESa)

Lapiis Peirkeirasan Teibal lapiisan aspal reincana
(mm)

Lapiis aspal 2200 MPa 60

Lapiis aspal 2500 MPa 115

Mateiriial seimein 5000 MPa 150

Mateiriial granular 300 MPa 175

KESIMPULAN

Berdasarkan hasiil analiisiis peirkeirasan jalan yang diillakukan deingan meinggunakan
Manual deisiian peirkeirasan dan program ciircly 6.0 untuk siisteim lapiisan peirkarasan,
diipeiroleih keisiimpulan seibagaii beirikut:

1. Hasiil manual deisaiin peirkeirasan (MDP 2017) leibith mudah diipahamii teintang

bagaiimana meineintukan keiteibalan tiiap lapiisan.diikareinakan dii manual deisaiin
peikeirasan sudah meimiiliikii tabeil deisaiinnya seindiirii.
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2.

Hasiil ausroad 2017 saat meineintukan niilaii deisa ( deisaiin numbeir EiSA)

diikareinakan meitodei ausroad tiidak meimiiliikii tabeil pastii untuk meineintukan teibal
peirkeirasan oleih kareina iitu harus meingunakan bantuan program ciircly 6.0 untuk
meilakukan triial dan eirror guna meingeitahuii apakah teibal tiiap lapiisan kuat atau tiidak
deingan yaiitu deingan reispon reigangan struktural

3.

Peineituan barapa banyak lapiisan teibal peirkeirasan jitkka meingunakan manual

deisaiin peirkeirasan umumnya teirdapat 5 lapiisan atau kurang.
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