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Abstrak

Perkerasan jalan raya dibagi dalam dua jenis perkerasan,
yaitu perkerasan lentur (flexible pavement) dan perkerasan kaku (rigid
pavement). Jenis perkerasan yang akan digunakan tergantung pada
banyak hal, salah satunya adalah ketersediaan bahan material
perkerasan. Semakin mudah bahan materialyang akan digunakan pada
perkerasan makasemakin sedikit biaya yang dibutuhkan. Oleh karena
itu, untuk suatu lokasi yang akan dibangun prasarana jalan, harus
diketahui kebutuhan material tiap jenis pekerasan sehingga dapat
ditentukan jenis perkerasan yang efisien untuk lokasi tersebut. Untuk
menghitung kebutuhan biaya terlebih dahulu harus diketahui ketebalan
perkerasan yang dibutuhkan. Banyak metode perhitungan tebal
perkerasan yang dapat dipakai.

Pada Tugas Akhir ini dilakukan pemilihan perkerasan lentur
sebagai jenis perkerasan yang akan diteliti. Perkerasan lentur
konvensional yang menggunakan lapis pondasi bawah (pasir berbatu),
lapis pondasi atas (batu belah), lapis permukaan (aspal) yang akan
dibandingkan dengan perkerasan lentur dengan menggunakan semen
komposit tanah sebagai lapis pondasi, lapis permukaan (aspal)
kemudian dilakukan analisa perhitungannyamenggunakan software
plaxis untuk menganalisa defleksi yang terjadi pada perkerasan lentur.
Dengan melakukan pemodelan ruas jalan, karakteristik perencanaan,
dan tekanan beban normal sebesar 480 kN/m2 akan didapatkan defleksi
pada setiap lapisan perkerasan.

Dari hasil perhitungan defleksi yang terjadi pada lapis
perkerasan dengan setiaptebal lapisan perkerasan yang telah
dimodelkan, dilakukan identifikasi pekerjaan material yang digunakan



yang kemudian material lapis pondasi atas dan lapis pondasi bawah
tersebut diganti oleh lapis pondasi semen komposit. Sehingga dari
output software plaxis dapat diketahui defleksi yang terjadi dengan
asumsi waktu konsolidasi selama 5 tahun (1800 hari).Pada penelitian
ini juga melakukan analisa perbedaan biaya konstruksi. Pada akhirnya
dapat disimpulkan perbandingan kekurangan dan kelebihan antara
lapis pondasi yang menggunakan batu pecah dan pasir berbatu sebagai
lapis pondasi dibandingkan dengansemen komposit sebagai lapis
pondasi baik secara defleksi maupun dari segi biaya, penelitian ini
dilakukan supaya dapat menjadi alternatif dalam pemilihan bahan
material yang akan digunakan khususnya pada pekerjaan konstruksi
jalan raya.

Kata kunci:Perkerasan Lentur, Lapis Pondasi, Semen
Komposit,Plaxis,Defleksi, Biaya
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Abstract

Highway pavement is divided into two types, namely flexible
pavement,and rigid pavement. Type of pavement to be used depends on
many things, one of which is the availability of paving material. The
easier the materials to be used on pavement then the less the costs
involved. Therefore, for a site to be built roads, must know the needs of
each type of pavement so it can be determined the type of pavement that
is for this location. To calculate the cost requirements necessary to first
establish the required pavement thickness. Many pavement thickness
calculation method that can be used.

In this Final Project flexible pavement as the type of pavement
to be studied. Flexible pavement conventional uses sub-base course
(sand split), base-course(crushed stone), the surface layer (asphalt),
which will be compared with flexible pavement using soil cement
composite as a base course. The surface layer (asphalt) then analyzed
the calculations using PLAXIS software to analyze the deflection that
occurs in flexible pavement. By modeling roads, planning
characteristics, and the normal load pressure of 480 kN/m® will be
obtained deflection at each layer of pavement.

From the calculation of deflection that occurs on every
pavement with a thick layer of pavement that has been modeled, the
identification work of the material used then base course material above
and below the base course layer is replaced by a composite cement
foundation. PLAXIS software so that output can be known deflection
occurs assuming consolidation time for 5 years (1800 days). In this
study also analyzes differences in construction costs. In the end it can be
concluded comparison of advantages and disadvantages between the
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layers of foundation using crushed stone and sand rocky as base course
compared with cement composites as a base course both deflection and
in terms of costs. The study was conducted in order to be a viable
alternative in the selection of materials to be used especially in highway
construction work.

Key Word:Flexible Pavement, Foundation Layer, Cement
Composite,PLAXIS,Deflection, Cost
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin pesatnya pertumbuhan penduduk yang ada di
Indonesia, sehingga harus diimbangi dengan perkembangan
dalam aspek pembangunan. Sebagai negara yang sedang
berkembang, Indonesia  terus  berusaha  meningkatkan
pembangunan yang ada di daerah yang belum dimanfaatkan atau
yang masih tersedia lahan kosong untuk meningkatkan
pembangunan. Perkembangan ekonomi dan peningkatan
pembangunan diakibatkan oleh semakin cepatnya dan mudahnya
arus perputaran ekonomi didaerah tersebut. Dalam situasi tersebut
harus diimbangi dengan prasarana transportasi yang memadai
dimana jalan merupakan prasarana untuk menghubungkan daerah
satu dengan daerah lainnya. Pembangunan jalan merupakan solusi
untuk meningkatkan perkembangan ekonomi pada daerah-daerah
di Indonesia. Pembangunan jalan di Indonesia masih belum
mencukupi untuk melayani arus ekonomi dan padatnya lalu lintas
yang semakin tinggi sehingga sampai sekarang terus mengalami
perkembangan kualitas dan kuantitas pada pembangunan jalan
tersebut.

Kontruksi perkerasan jalan yang konvensional adalah
perkerasan lentur dan juga perkerasan kaku. Kedua perkerasan
tersebut terdiri dari berbagai lapisan. Lapisan-lapisan tersebut
harus mampu menahan berat sendiri dan beban lalulintas
kendaraan yang ada diatasnya. Setiap lapisan dibuat dari aspal,
kerikil, atau batu belah yang kuat dan diletakkan diatas tanah
dasar. Setiap lapisan perkerasan harus memiliki ketebalan tertentu
agar dapat menahan beban lalulintas yang ada diatasnya.
Ketebalan itu ditentukan dari jenis material yang dipakai untuk
perkerasan tersebut, beban kendaraan yang akan bekerja dan
volume lalulintas yang akan dilayani oleh jalan tersebut.

Perhitungan perkerasan jalan secara umum meliputi tebal
dan lebar perkerasan.Tebal lapisan perkerasan dan lebar jalan



tersebut dapat dihitung dengan berbagai cara (Sukirrman. S,
1999), diantaranya menggunakan metode Bina Marga dan
metode ASSHTO. Dalam perancangan tersebut perkerasan jalan
didasarkan pada volume lalulintas yang akan dilayani dan
beberapa faktor yang mempengaruhi kapasitas jalan tersebut,
volume lalu lintas dihitung untuk mengetahui beban lalulintas
yang akan dilayani pada perkerasan yang akan direncanakan.
Beban lalulintas diperlukan untuk merancang ketebalan lapis
perkerasan dan memilih kualitas material yang digunakan untuk
lapisan perkerasan jalan tersebut.

Kualitas material yang digunakan pada perkerasan jalan
dilihat dari kekuatan dan kekakuan. Kekuatan digunakan untuk
menahan beban yang akan diterima perkerasan sedangkan
kekakuan untuk kenyamanan pada pengguna jalan. Kekakuan
jalan dilihat dari modulus elastisitas ekuivalen perkerasan jalan,
yang dapat mencegah terjadinya deformasi, penurunan, defleksi
yang terjadi akibat beban lalulintas. Defleksi pada perkerasan
jalan dibatasi agar tidak dapat mengganggu kenyamanan
pengguna jalan dan juga mencegah keretakan akibat deformasi
tersebut.

Dalam tahap perencanaan perkerasan jalan ini digunakan
software Plaxis yang bisa membantu untuk perencanaan
perkerasan jalan.Software Plaxis merupakan metode elemen dua
dimensi hingga yang dikembangkan untuk analisis deformasi,
stabilisasi, tegangan tanah dan aliran air tanah dalamgeoteknik.
softwarePlaxis dapat memodelkan dan menganalisis struktur
geoteknik dan interaksi tanah dengan struktur seperti lapis
perkerasan, pondasi dangkal, pondasi dalam, dinding penahan
tanah, angkur ( anchor ), dan sebagainya. Program inidapat
membantu untuk menentukan material perkerasan jalan dengan
melihatreaksi yang terjadi pada perkerasan jalan yang diberikan
beban lalulintas yangtertinggi seperti tegangan, deformasi,
penurunan, safety factor, dan lain-lain.

Pada penelitian ini akan menggunakan software plaxis
untuk perencanaan perkerasan jalan dengan melihat pengaruh



defleksi yang terjadi pada setiap lapisan perkerasan dan untuk
membandingkantebal dari material perkerasan jalan yang akan
dipakai pada perencanaan perkerasan jalan. Material yang
digunakan pada penelitian ini adalah material semen komposit
sebagai lapis pondasi dan dibandingkan dengan lapis perkerasan
konvensional yaitu lapis pondasiatas (batu belah) dan lapis
pondasi bawah (sirtu). Pemodelan ini dilakukan dengan berbagai
macam Kketebalan yang diasumsikan oleh penulis. Parameter
material digunakan pada setiap lapisan perkerasan semen
kompositdan perkerasan konvensional dengan menggunakan data
primer dan sekunder sebagai input yang digunakan pada
perencanaan perkerasan lentur baik dari lapis perkerasan semen
komposit maupun lapis perkerasan konvensional.

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan yang akan dikemukakan dalam penelitian ini

adalah:

a. Berapakah perbedaan defleksi yang akan terjadi akibat
beban kendaraan, pada perkerasan konvensional dan
perkerasa dengan lapisan semen komposit dengan asumsi
ketebalan lapis perkerasan yang sama?

b. Berapakah perbedaan biaya konstruksi antara penggunaan
lapis perkerasan yang menggunakan LPA (batu belah)
dan LPB (sirtu) dibandingkan perkerasan yang
menggunakan semen komposit sebagai lapis pondasi?

c. Diantara material perkerasan jalan raya yang
menggunakan LPA(batu belah) dan LPB (sirtu) dengan
semen komposit sebagai bahan lapis pondasi, manakah
yang bisa lebih effisien ditinjau dari kekuatan dan dari
segi biaya?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Mengetahui defleksi yang terjadi akibat beban lalulintas
yang bekerja pada perkerasan jalan dengan bantuan



software plaxis dengan variasi ketebalan lapisan
perkerasan lentur tertentu baik yang menggunakan semen
komposit 2 lapisan maupun lapis pondasi atas dan lapis
pondasi bawah 3 lapisan diatas tanah dasar.

Mengetahui kelebihan dan kekurangan secara biaya
3lapisan perkerasan konvensional yang menggunakan
LPA dan LPB dibandingkan dengan 2 lapisan merupakan
lapis pondasi semen komposit.

Membantu untuk menentukan pemilihan material lapis
pondasi pada perkerasan lentur yang akan digunakan
dengan mempertimbangkan defleksi yang terjadi pada
lapis perkerasan menggunakan software plaxis dengan
asumsi variasi ketebalan dan pemilihan material dengan
faktor biaya yang digunakan.

1.4 Batasan Masalah
Padapenelitian ini pembahasan menggunakan beberapa
batasan sebagai berikut:

a.

Analisis Data

Melakukan tinjauan terhadap data-data material
perkerasan lentur baik perkerasan konvensional dan
perkerasan semen komposit. Data yang digunakan pada
perkerasan konvensional merupakan data sekunder yang
didapat dari berbagai makalah, jurnal dan peraturan-
peraturan untuk menentukan parameter yang dibutuhkan
pada software plaxis sedangkan data yang digunakan
pada perkerasan semen komposit menggunakan data
pengujian di laboratorium.

Simulasi dan pembahasan

Analisis pada penelitian ini menggunakan software
plaxis. Analisis yang menggunakan software plaxis
memodelkan variasi tebal tiap lapis perkerasan lentur.
Pada penelitian ini juga memodelkan lapisan perkerasan
menggunakan lapis pondasi atas (batu belah) dan lapis



pondasi bawah (sirtu) dan lapis semen komposit untuk
memodelkan perkerasan lentur.

Kondisi dan batasan proses pembuatan pemodelan
Pemodelan dilakukan pada jalan arteri lebar minimum
jalan 3,5 m. Perencanaan jalan lebar 8 m dua lajur jadi
pada software plaxis dimodelkan axisymmetric ukuran 4 x
3 m setengah dari pemodelan jalan. Pemodelan dilakukan
dengan memvariasikan tebal material perkerasan lentur
yang digunakan. Beban lalulintas yang digunakan >10 ton
jalan arteri kelas 1 (RSNI T-14-2004) dan beban tekanan
roda standar sebesar 480 KN/ m2/4,32 ton Asphalt
Institute, MS-17) dengan kontak ban terhadap perkerasan
selebar 0,15 m. Pembebanan dianggap sebagai satu kali
lintasan. Pemodelan tebal lapisan perkerasan dibatasi
dengan variasi tebal tertentu dengan asumsi konsolidasi
perkerasan selama 5 tahun (1800 hari).

Material Perkerasan

Pada penelitian ini material yang digunakan merupakan
tanah sampel di daerah Pelabuhan Tanjung Perak
Surabaya sebagai bahan untuk campuran pada lapis
semen komposit dan sebagai tanah dasar pada
perencanaan perkerasan lentur.Pada  penelitian
memodelkan lapisan perkerasan menggunakan lapis
pondasi atas (batu belah) dan lapis pondasi bawah (sirtu),
lapis permukaan asphalt dibandingkan dengan lapis
semen komposit sebagai lapis pondasi perkerasan lentur
dan menggunakan lapis permukaan asphalt..

Kondisi dan batasan pembuatan rencana anggaran biaya
Perhitungan rencana anggaran biaya pada jalan
perkerasan lentur dengan lebar jalan 8 meter dan panjang
jalan diasumsikan sepanjang 1000 meter dengan tebal
setiap lapis perkerasan sesuai variasi ketebalan yang ada.
Analisa harga satuan yang dipakai menggunakan harga
satuan pokok pekerjaan Pemkot Surabaya.



Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :
Memahami tahapan analisa defleksi pada perkerasan
dengan bantuan pada pemodelan software plaxis.
Mengetahui defleksi yang terjadi akibat beban lalulintas
yang diberikan pada perkerasan lentur jika menggunakan
jenis material dengan variasi parameter dan tebal lapisan
perkerasan tertentu.

Mengetahui perhitungan anggaran biaya perkerasan
lentur konvensional 3 lapisan dan perkerasan lentur yang
menggunakan semen komposit.

Membantu untuk memilih material perkerasan lentur
dengan parameter material tertentu yang akan
digunakan.
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2.1 Perkerasan Jalan
Perkerasan jalan merupakan lapisan perkerasan yang terletak
di antara lapisan tanah dasar dan roda kendaraan, yang berfungsi
sebagai lapisan untuk sarana transportasi, dan diharapkan selama
umur rencana konstruksi tidak terjadi kerusakan, supaya
perkerasan jalan yang sesuai dengan mutu yang diharapkan, maka
pengetahuan sifat, pengadaan dan pengolahan dari bahan
penyusun  perkerasan jalan sangat diperlukan  (Silvia

Sukirman,2003).

Silvia Sukirman (2003) menyatakan bahwa berdasarkan bahan

pengikatnya. Kontruksi jalan dapat dibedakan atas:

a. Kontruksi perkerasan lentur (flexible pavement),yaitu
perkerasan yang menggunakan aspal sebagai bahan pengikat.
Lapisan-lapisan  perkerasannya bersifat memikul dan
menyebarkan beban lalu lintas ketanah dasar.

b. Konstruksi perkerasan kaku (rigid pavement), yaitu perkerasan
yang menggunakan semen (portland cement) sebagai bahan
pengikat. Pelat beton dengan atau tanpa tulangan diletakkan
diatas tanah dasar denganatau tanpa lapis pondasi bawah.
Beban lalu lintas sebagian besar dipikul oleh pelat beton.

¢. Kontruksi perkerasan komposit (composite pavement), yaitu
perkerasan kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan
lentur dapat berupa perkerasan lentur diatas perkerasan kaku,
atau perkerasan kaku diatas perkerasan lentur.

2.2 Jenis dan Fungsi Lapisan Perkerasan Lentur
Kontruksi perkerasan lentur terdiri dari lapisan-lapisan
yang diletakkan diatas tanah dasar yang telah dipadatkan.
Lapisan-lapisan tersebut berfungsi untuk menerima beban lalu
lintas dan menyebarkannya ke lapisan di bawahnya(Silvia
Sukirman, 2003).Menurut Departermen Pekerjaan Umum
(1987) yang dimaksud dengan pekerasan lentur (flexible



pavement) adalah perkerasan yang umumnya menggunakan
bahan campuran beraspal sebagai lapis permukaan serta bahan
berbutir sebagai lapisan dibawahnya. Komponen lapisan
perkerasan lentur 3 lapisan dapat dilihat pada gambar 2.1 dan
lapisan perkerasan lentur 2 lapisan dapat dilihat pada gambar
2.2. Perkerasan lentur jalan dibangun dengan susunan sebagai
berikut:
2.2.1. Lapis permukaan (surface course), berfungsi :

1. Memberikan permukaan yang rata bagi kendaraan
yang melintasdiatasnya,

2. Menahan gaya vertikal, horizontal, dan getaran dari
beban roda,sehingga harus mempunyai stabilisasi
tinggi untuk menahan beban roda selama masa
pelayanan,

3. Sebagai lapisan rapat air untuk melindungi lapisan
dibawahnya

4. Sebagai lapisan aus.

2.2.2. Lapis pondasi atas (base course), yang berfungsi :

a. Mendukung kerja lapis permukaan sebagai penahan
gaya geser dari beban roda, dan menyebarkannya ke
lapisan dibawahnya,

b. Memperkuat konstruksi perkerasan, sebagai bantalan
terhadap lapisan permukaan,

c. Sebagai lapis peresapan untuk lapisan pondasi
bawah.

2.2.3. Lapis pondasi bawah (subbase course), yang
berfungsi :

1. Menyebarkan tekanan yang diperoleh ke tanah,

2. Mengurangi tebal lapis pondasi atas yang
menggunakan material berkualitas lebih tinggi
sehingga dapat menekan biaya yang digunakan dan
lebih efisien,

Sebagai lapis peresepan air,
Mencegah masuknya tanah dasar yang berkualitas
rendah kelapis pondasi atas,

~w



5.

Sebagai lapisan awal untuk melaksanakan pekerjaan
perkerasanjalan.

Lapisan permukaan

Lapisan pondasiatas

Lapisan pondasi bawah

Py ] Lapisan tanah dasar

Gambar 2.1 Komponen Perkerasan lentur 3 lapisan (flexible

pavement)

2.2.4. Lapis permukaan (surface course), berfungsi :

1.

2.

3.

4,
2.2.5.

1.

2.

Memberikan permukaan yang rata bagi kendaraan
yang melintas diatasnya.

Menahan gaya vertikal, horizontal, dan getaran dari
beban roda,sehingga harus mempunyai stabilisasi
tinggi untuk menahan beban roda selama masa
pelayanan,

Sebagai lapisan rapat air untuk melindungi lapisan
dibawahnya

Sebagai lapisan aus.

Lapis pondasi semen komposit tanah yang
berfungsi:

Menggantikan fungsi dari Lapis pondasi atas dan
Lapis pondasi bawah

Mengurangi tebal lapis pondasi atas dan lapis
pondasi bawah yang menggunakan bahan dan
material yang lebih baik dan lebih mudah dalam
pelaksanaannya sehingga dapat menekan biaya yang
digunakan dan lebih efisien.

Meningkatkan nilai CBR dan dapat berfungsi untuk
perbaikan tanah.

Sebagai lapisan awal untuk melaksanakan pekerjaan
perkerasanjalan diatas permukaan tanah dasar.
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2.3 Material Kontruksi Perkerasan Lentur

Perkerasan lentur terdiri dari beberapa lapisan untuk
menahan beban lalu lintas yang ada diatasnya. Material setiap
lapisan terdiri dari tanah dasar, aggregat dan aspal yang akan
menerima beban dari perkerasan lentur.
2.3.1 Tanah dasar

Tanah dasar merupakan pondasi bagi perkerasan, baik
perkerasan yang terdapat pada jalur lalulintas maupun bahu jalan.
Dengan demikian, tanah dasar merupakan konstruksi terakhir
yang akan menerima beban kendaraan (Kementrian Pekerjaan
Umum Direktorat Jenderal Bina Marga, 2006).Tanah dasar yang
yang baik untuk kontruksi perkerasan jalan adalah tanah dasar
yang berasal dari lokasi itu sendiri atau didekatnya, yang telah
dipadatkan sampai tingkat kepadatan tertentu sehingga
mempunyai daya dukung yang baik serta berkemampuan
mempertahankan perubahan volume selama masa pelayanan
walaupun terdapat perbedaan kondisi lingkungan dan jenis tanah
setempat. Sifat masing-masing jenis tanah tergantung dari tekstur,
kepadatan, kadar air, kondisi lingkungan, dan lain sebagainya
(Silvia Sukirman, 2003).
2.3.2 Agregat

Aggregat merupakan komponen utama dari lapisan
perkerasan jalan vyaitu mengandung 90-95% aggregate
berdasarkan presentase berat atau 75-85% aggregat berdasarkan
presentase volume. Dengan demikian, daya dukung,keawetan dan
mutu perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat aggregate dan
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hasil campuran agregat dengan material lain (Silvia Sukirman,
2003).
2.3.3 Aspal

Aspal didefinisikan sebagai material berwarna hitam atau
coklat tua, pada temperatur ruang berbentuk padat sampai agak
padat. Sebagai salah satu material konstruksi perkerasan lentur,
aspal merupakan salah satu komponen kecil,umumnya hanya 4-
10% berdasarkan berat atau 10-15% berdasarkan volume(Silvia
Sukirman, 2003).

2.4 Material Kontruksi Perkerasan Lentur Semen Komposit

Tanah

Perkerasan lentur terdiri dari beberapa lapisan untuk
menahan beban lalu lintas yang ada diatasnya. Material setiap
lapisan terdiri dari tanah dasar, lapisan semen komposit dan aspal
yang akan menerima beban dari perkerasan lentur

Lapisan semen komposit adalah semen yang ditambah
dengan bubuk mineral tertentu yang dicampur dengan tanah dan
air, dialas tanah dasar yang telah disiapkan termasuk
penghamparan, pembentukan, pemadatan, perawatan dan
penyelesaian akhir yang akan dijadikan sebagai lapis pondasi
pada perkerasan jalan. Semuanya harus sesuai dengan ketentuan
dan spesifikasi dimensi dan tipikal penampang melintang jalan.
berikut ini adalah material lapis semen komposit tanah.
2.4.1 Tanah

Tanah yang cocok digunakan untuk Lapis pondasi semen
komposit, tanah harus sesuai dengan partikel yang ditentukan.
Ukuran partikelnya harus lebih kecil dari 75 mm, tanah dengan
plastisitas yang rendah, tanah dengan nilai Indeks Properties Pl >
20, dan lolos saringan 0.075 mm > 25 %. (Kementrian Pekerjaan
Umum Direktorat Jenderal Bina Marga, 2013).
2.4.2Semen Portland

Semen yang digunakan dapat berupa semen portland Tipe 1
atau OPC atau PPC atau FCC, yang memenuhi syarat SNI 15-
2049-2004. Semua semen vyang akan digunakan dalan
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pencampuran Lapis pondasi semen komposit harus disimpan
ditempat penyimpanan, semen harus disimpan dalam ruang
tertutup atau minimal terlindungi dari sinar matahari dan hujan.
Alas untuk tempat penyimpanan semen bukan berupa tanah.
(Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal Bina Marga,
2013).
2.4.3Air

Air yang digunakan harus air tawar, dan bebas dari endapan
maupun larutan atau hanan sispensi yang mungkin dapat merusak
pembuatan Lapis pondasi semen komposit tanah, seperti yang
sudah ditentukan dan harus memenuhi ketentuan yang
disyaratkan dalam SNI 03-6817-2002. (Kementrian Pekerjaan
Umum Direktorat Jenderal Bina Marga, 2013)
2.4.4Bahan Tambah Bubuk

Bahan tambah yang digunakan dalam lapis pondasi semen
komposit tanah adalah bubuk, yaitu suatu campuran mineral —
mineral yang bersifat semen (cementitious), non polymer, yang
mengandung natural oxides, sulfate, chloride, carbonate dan
sekurang — kurangnya mengandung senyawacalsiumchlorid-
dihydrat. (Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal Bina
Marga, 2013). Pada penelitian ini bahan tambah bubuk yang
digunakan adalah difa soil stabilizer. Difa soil stabilizer
merupakan serbuk halus yang terdiri dari komposisi mineral
anorganic yang aman terhadap lingkungan dan bahan adiftif
untuk memaksimalkan ikatan soil cement (PT. Difa Mahakarya)

2.5 Beban Tekanan Ban atau Roda

Tekanan kontak ban kendaraan, khususnya untuk kendaraan
berat berpengaruh besar terhadap hitungan tebal perkerasan.
Tekanan kontak ban secara tipikal nilainya sekitar 90% dari
tekanan pemompaan ban ( Hardiyatmo,2011).Beban perkerasan
dan beban laulintas di atasnya akan didukung oleh tanah
dasar.Beban lalu lintas terkonsentrasi di permukaan kontak antara
roda dan perkerasan. Fungsi utama perkerasan adalah
menyebarkan beban roda ke area permukaan tanah dasar yang
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lebih luas dibandingkan luas kontak roda dan perkerasan
(Hardiyatmo,2011).

2.6 Software plaxis

Software plaxis merupakan metode elemen hingga dua
dimensi yang dikembangkan untuk analisis deformasi dan
stabilisasi dalam bidang geoteknik.
Software plaxis ini menampilkan grafik yang sederhana yang
memungkinkan mempercepat perhitungan metode elemen hingga
yang kompleks, danmeningkatkan output penyelesaian yang
detail. Perhitungan akan dilakukan secara otomatis oleh komputer
dan berdasarkan perhitungan numerikal ( Plaxis bv,Plaxis Version
8 Tutorial Manual,2010). Issac L. Howward dan Kimberly A.
Warren (2011) melakukan penelitian variasi kuantitas dari
perkerasan lentur menggunakan software plaxis. Berikut ini
adalah pemodelan material yang digunakan pada perencanaan
perkerasan jalan menggunakan software plaxis untuk
menganalisis defleksi yang akan terjadi pada material perkerasan
jalan:
2.6.1 Model Linier-Elastic

Model Linier-Elastic merupakan suatu model yang
digunakan untuk semua material, yang menggunakan dua
parameter material yaitu modulus elastisitas (Young’s Modulus)
dan Poisson ratio. Parameter perkerasan jalan memperhatikan
pencampuran bahan, temperatur, dan tingkat pembebanan.
Memperkirakan modulus elastisitas pada pemodelan sangat
berpengaruh pada regangan Linier-Elastic (Howard & Warren.,
2011). Dalam tahap ini dapat menggambarkan perkerasan lentur
satu lapisan karena sebagai dasar untuk pemodelan lain yang akan
digunakan pada software PLAXIS.
2.6.2 Model Mohr-colomb

Model Mohr-colomb menggunakan beberapa parameter
material yang harus dimasukan sebagai tahap input material
(Potts & Zdravkovic., 1999) parameter material yaitu sebagai
berikut ini:
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Modulus elastisitas (E)

Poisson ratio (V)

Kohesi (c)

Sudut gesek internal (¢)

Parameter material seperti ¢ dan ¢ akan mempengaruhi perilaku
plastis material, sedangkan parameter material E dan v akan
mempengaruhi perilaku elastis material. Setiap material baik
tanah maupun batuan mempunyai nilai yang berbeda-beda.

oo

2.7 Klasifikasi Jalan

Perancangan perkerasan lentur direncanakan berdasarkan
volume lalulintas, beban kendaraan dan material yang akan
digunakan. Perencanaan awal harus mengetahui klasifikasi
jalannya. Kelas jalan merupakan pengklasifikasian jalan sesuai
fungsinya. Volume lalu lintas, dimensi kendaraan dan muatan
sumbu kendaraan dan lebar jalur ditentukan oleh kelas jalannya
ditampilkan pada tabel 2.1 sampai dengan tabel 2.3. Berikut ini
adalah batasan-batasan minimum sesuai kelas jalannya:

1. Volume lalulintas minimum
Berikut ini tabel volume lalulintas minimum;

Tabel 2.1 Volume lalulintas minimum

Fungsi Volume lalulintas (SMP) Kelas Jalan
Arteri - |
Primer Kolektor > 10.000 |
< 10.000 I
Arteri > 20.000 |
< 20.000 |
Kolektor > 6.000 I
Sekunder | _ g 309 A
Jalan Lokal >500 1B
<500 Iic

Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 1970




2. Lebar jalan minimum
Berikut ini tabel lebar jalan minimum:
Tabel 2.2 Lebar Jalan Minimum
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Kelas Jalan Lebar Jalan
(m)
I 3,50
I 3,00
A 2,75
1B 2,75
Inic -

Sumber: RSNI T-14-2004

3. Dimensi dan Muatan kendaraan
Berikut ini tabel dimensi dan muatan kendaraan:
Tabel 2.3 Dimensi dan Muatan kendaraan

) Dimensi Kendaraan
Kelas | Fungsi Maksimum Muatan Sumbu
Jalan Jalan Panjang (m) | Lebar (m) Terberat (ton)
! ) 18 2,5 >10
Arteri

I 18 2,5 10

A 18 2,5 8

| Kolektor 12 25 8

I"nc Lokal 9 2,1 8

Sumber: RSNI T-14-2004

2.8 Tekanan Kontak Ban atau Roda

Tekanan kontak ban pada suatu struktur perkerasan jalan
sangat berpengaruh untuk menentukan tebal perkerasan tersebut
khusunya untuk kendaraan berat. Tekanan kontak ban minimum
yang diterima oleh suatu perkerasan sekitar 480 kN/m2 (Asphalt
Institute, MS-17) jika melebihi tekanan ban tersebut maka
perancangan perkerasan lentur ada faktor koreksinya. Lebar
radius ban yang saling kontak dengan ban kendaraan adalah 0,2-
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0,3 m untuk jenis kendaraan berat (Brown C dan Sessions J,
1999). Tekanan ban dianggap sebagai satu kali Pembebanan.
Tekanan ban pada beban gandar akan dibagi dua tiap ban dan
disebarkan oleh luas kontak permukaan ban kendaraan pada
perkerasan jalan. Tekanan ban tersebut akan diteruskan oleh
perkerasan sampai ketanah dasar. Perhitungan tekanan kontak ban
dapat menggunakan rumus sebagai berikut :

D=F/Au oo (2.1)

Keterangan: p: Tekanan (KN/m2)
F : Gaya (kN )
A : Luas tekanan (m2)

2.9 Parameter Material Perkerasan Lentur

Perkerasan lentur konvensional terdiri dari tiga lapisan
utama, yaitu lapis permukaan, lapis pondasi atas dan lapis pondasi
bawah. Perkerasan tersebut akan ditahan oleh tanah dasar yang
berada dibawahnya. Setiap lapisan perkerasan lentur mempunyai
kekuatan dan sifat yang berbeda-beda sesuai fungsinya.

Aspal adalah lapis permukaan yang terletak paling atas
perkerasan lentur. Fungsi aspal adalah menahan beban lalulintas
diatasnya dan meneruskannya ke lapisan bawahnya. Kendaraan
yang melintas diatasnya adalah beban yang berulang sehingga
aspal harus mempunyai sifat elastis dan kuat sehingga tidak
terjadi deformasi yang besar.

Lapis pondasi atas adalah lapisan yang menahan gaya geser
beban laulintas dan lapisan permukaan yang ada diatasnya serta
meneruskan beban ke bawah. Material yang sering digunakan
untuk lapis pondasi atas adalah batu pecah, limestone, Cement
trated base. Material yang digunakan mampu meresapkan air atau
permeabilitas yang tinggi.

Lapis pondasi bawah adalah lapisan yang menyebarkan
beban kendaraan ke tanah dasar. Material yang digunakan harus
bisa meresapkan air. Kekuatan dari material lapis pondasi bawah
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lebih kecil dibandingkan oleh lapis pondasi atas. Material yang
sering digunakan hampir sama dengan lapis pondasi atas tetapi
mempunyai ukuran yang lebih kecil seperti pasir batu, batu pecah,
atau kerikil. Perbedaan material dapat dilihat dari kelas material
yang digunakan sebagai lapisan pondasi.

Berikut ini adalah parameter material perbedaan sifat
berdasarkan kelas lapisan perkerasan:

2.9.1 Berat Kering Material
Berat kering merupakan parameter fisik pada tanah ataupun
material perkerasan. Berat kering adalah berat tanah yang hanya
berisi udara dan tanah. Tabel 2.4 menunjukkan berat kering sesuai
jenis materialnya.
Tabel 2.4 Berat kering material

. Berat Kering

Material (kN/m2)
Kerikil kasar, kerikil berpasir 19-22
Batu pecah kasar 21-24
Kerikil berlanau 20-21,5
Kerikil berlempung 18-21
Lempung berpasir 17-20
Pasir berlanau 18-20
Aspal 17-21

Sumber :Roger Johnson Consulting LTD., 2000

2.9.2 Poisson Ratio (v)

Poisson Ratio merupakan nilai yang menunjukan
perbandingan antara regangan lateral dan regangan longitudinal
dengan kondisi tegangan yang bekerja berupa tegangan unaxial
(Bowles, 1977) Tabel 2.5 menunjukkan Nilai Poisson Ratio yang
berbeda-beda sesuai jenis material yang ada.

Tabel 2.5 Poisson Ratio (v)

Material Poisson Ratio (v)

Asphalt Cement (AC) 0,25-0,4

PCC 0,15
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Tabel 2.5 Poisson Ratio (v) (lanjutan)

Material Poisson Ratio (v)
Batu Pecah / Crused Stone 0,35
Kerikil / Gravel 0,35
Pasir berbatu 0,1-1,0
Tanah Dasar Stabilisasi Tanah Semen 0,2
Tanah Dasar Stabilisasi Kapur 0,2
Tanah Dasar Lempung 0,42
Tanah Dasar Lanau 0,42
Tanah Dasar Pasir Berlanau 0,3-0,4
Tanah Dasar Pasir 0,2-0,4

2.9.3 Koefisien Permeabilitas Tanah (k)

Koefisien permeabilitas tergantung pada ukuran rata-rata
pori yang dipengaruhi oleh distribusi ukuran partikel, bentuk
partikel dan struktur partikel yang ada pada material perkerasan
yang akan digunakan. Tabel 2.6 dan tabel 2.7 menunjukkan nilai
koefisien permeabilitas tanah (k)

Angka Koefisien Permeabilitas Tanah berbeda-beda sesuai
material yang ada

Tabel 2.6 Koefisien Permeabilitas Tanah (k)

Material Koefisien Permeabilitas
Tanah (k) (cm/det)
Kerikil 100-1
Pasir Berbatu 1-0,01
Pasir Halus 0,01-0,001
Lempung Kelanauan 0,001-0,00001
Lempung < 0,00001

Sumber: Das., 2006

Tabel 2.7 Koefisien Permeabilitas Tanah (k)

Koefisien Permeabilitas

Material Tanah (k) (cm/det)

Batu Belah 1,38 x103
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Tabel 2.7 Koefisien Permeabilitas Tanah (k) (lanjutan)

Koefisien Permeabilitas

Material Tanah (k) (cm/det)
Kerikil Lapis Pondasi 2,22 x103
Kerikil Halus 3,5x104
Sand Borrow 8,44 x10'5
Asphalt <1x107

Sumber : Hendel., 1997 & Kunnawe., 2003

2.9.4 Kohesi (c) dan Sudut Geser Internal (o)

Kohesi adalah gaya tarik menarik antara partikel dalam
material. Kohesi tanah atau batuan nilainya akan semakin besar
jika kekuatan gesernya semakin besar. Sedangkan sudut gesek
dalam merupakan sudut yang dibentuk dari hubungan antara
tegangan normal normal dan tegangan geser didalam material

tanah atau batuan.

Nilai Kohesi (c) dan Sudut Geser (@) Internal material
perkerasan jalan ditunjukkan pada tabel 2.8

Tabel 2.8 Nilai Kohesi (c) dan Sudut Geser (¢)

_ Kohesi (c) Sudut Geser
Material (kN/m2) Dal??)l (9)
Batu Pecah 55 52
Batu Pecah Berpasir 53 50
Kerikil Kualitas Bagus 35 40
Kerikil Kualitas Rendah 30 40
Pasir Berbatu 30 35-40
Tanah Dasar Lempung 20 -
Lempung Plastisitas Tinggi | 25 -
Tanah Dasar Lanau 22 27-33
Lanau Plastisitas Tinggi 20 32
Tanah Dasar pasir Berlanau | 14 31-32

Sumber : Hendel., 1997 & Kunnawe., 2003
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2.9.5 Modulus Elastisitas (E) Material Perkerasan Jalan

Modulus elastisitas adalah angka yang digunakan untuk
mengukur ketahanan bahan ketika mengalami deformasi elastis
pada saat gaya diterapkan pada benda tersebut. Modulus
elastisitas suatu benda didefinisikan sebagai kemiringan dari
kurva hubungan tegangan-regangan.

Tabel 2.9 Nilai Modulus Elastisitas (E) material perkerasan jalan

Modulus Elastisitas (E)

Material Ps)
pohpall Cement (AC) 2.000.000 - 5.000.000
suhu 32° F 0. .000.
Ashpalt Cement (AC)
suhu 68° -70° F 300.000 - 500.000

PCC

3.000.000 - 5.000.000

Batu Pecah / Crused
Stone

20.000 - 80.000

Kerikil / Gravel

10.000 - 45.000

Pasir Berbatu

800 - 2.000

Tanah Dasar Stabilisasi
Tanah Semen

50.000 - 500.000

Tanah Dasar Stabilisasi
Kapur

20.000 - 150.000

Tanah Dasar Lempung 3.000 - 12.000
Tanah Dasar Lanau 5.000 - 20.000
Tanah Dasar Pasir 3.000 - 20.000
Berlanau

Tanah Dasar Pasir 7.000 - 30.000

Sumber: Lynne., 2013 & AASHTO., 1993
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Tabel 2.10 Nilai Modulus Elastisitas (E) material perkerasan jalan

tipikal
Modulus
Material Elastisitas (E)
(Psi)

Ashpalt Cement (AC) 400.000
Pondasi Dirawat Aspal 200.000
Pondasi Dirawat Semen 500.000
Pondasi Granular CBR 80% 28.000
Pondasi Bawah Granular CBR 30% | 15.000

Tanah Dasar Stabilisasi 50.000

Tanah Dasar Kohesif 7.000

Sumber : Asphalt Institute, MS-17 dan Transit New Zealand.,

2000

Modulus elastisitas pada tanah dasar dapat ditinjau dari
nilai CBR (California Bearing Ratio). Modulus elastisitas pada
tanah dasar disebut modulus resilien (MR). Modulus resilien
adalah ratio antara tegangan diviatori terhadap regangan pada
zona elastis (Hardiyatmo, 2011). Hubungan MR dan CBR yang

disarankan oleh Ashphalt Institute (MS-23), seperti berikut:

MR = 1500 CBR (psi)

Nilai modulus elastisitas yang digunakan pada lapisan
semen komposit didapatkan dari hubungan kuat tekan benda uji
dengan modulus elastisitas, gambar 2.2 menunjukkan hubungan

kuat tekan dengan modulus elastisitas.
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Gambar 2.2 Hubungan kuat tekan dengan modulus elastisitas
(Estimation of the Compressive Strenght and Modulus of
Elastisity of Cement-Treated Aggregat Base
Materials,2003.)

2.9.6 Parameter Material Semen Komposit

Berikut ini adalah rekapitulasi parameter material semen
komposit yang menggunakan bahan difa sebagai campuran. Nilai
parameter material yang didapatkan merupakan hasil dari
pengujian laboratorium.

Tabel 2.11 Parameter material semen komposit

Parameter Semen unit
Komposit
Berat tak jenuh 18 kN/m3
Berat jenuh 20 kN/m3
Permeabilitas 1.0E-04 m/day
Poisson ratio 0,15 -
Kohesi 1000 kN/m2




Tabel 2.11 Parameter material semen komposit

Parameter Semen unit
Komposit
Sudut gesek 1 0
Modulus 7.850E+07  |kN/m2
Elastisitas

23

Sumber : Laboratorium Bahan Bangun Departemen Teknik
Sipil SV-UGM (PT. Difa Mahakarya)
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3.1 Data

BAB IlII
METODE PENELITIAN

Penggunaan data pada tugas akhir ini adalah menggunakan
data primer dari pengujian laboratorium dan data sekunder dari
berbagai sumber seperti buku, jurnal, tugas akhir, internet. Data
tersebut untuk mendekati parameter yang akan dimasukkan
sebagai input pada software PLAXIS. Data yang digunakan
adalah sebagai berikut:
a. Parameter material untuk pemodelan 3 lapisan ditunjukkan

pada Tabel 3.1 berikut ini:

Tabel 3.1 Parameter pemodelan perkerasan lentur 3 lapisan

Lapisan | Lapisan | Tanah .
Parameter Aspal | pondasi | pondasi dasar unit
atas bawah
Berat tak jenuh 20 21 16 14 kN/m®
Berat jenuh 21 22 18 16 kN/m3
Permeabilitas 8,640E-5 | 12E+03 | 4 3E+02 0,864 m/day
Poisson ratio 0,35 0,35 0,5 0,35 -
Kohesi - 55 30 14 kN/m2
Sudut gesek - 52 40 1 0
Modulus Elastisitas [2,758E+06 | 3,1E+04 | 1,3E+03 | 6,205E+04 | kN/m2
CBR - - - 6 %

b. Parameter material untuk pemodelan 2 lapisan ditunjukkan
pada Tabel 3.2 berikut ini:
Tabel 3.2 Parameter pemodelan perkerasan lentur 2 lapisan

Tanah

Parameter Aspal Semen unit
Komposit dasar

Berat tak jenuh 20 18 14 kN/m3

Berat jenuh 21 20 16 kN/m3

Permeabilitas 8,640E-5 1.0E-04 0,864 m/day

25
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Tabel 3.2 Parameter pemodelan perkerasan lentur 2 lapisan

(lanjutan)
Parameter Aspal Semen Tanah unit
Komposit dasar

Poisson ratio 0,35 0,15 0,35 -
Kohesi - 1000 14 kN/m2

Sudutgesek - 1 1 0
Modulus Elastisitas| 2.758E+06 |  7.850E+07 6,205E+04 | kN/m2

CBR - - 6 %

3.1.1 Pemodelan Kontruksi dan Material

Penelitian ini meninjau kontruksi dari perkerasan lentur yang
terdiri dari beberapa lapisan yaitu lapis permukaan, lapis pondasi
atas dan lapis pondasi bawah dan perkerasan lentur menggunakan
semen komposit ~ sebagai bahan pengganti lapis
pondasi.Perkerasan lentur yang ditinjau adalah pada klasifikasi
jalan utama kelas | dengan lebar minimal 3,5 m tiap lajur, untuk
penellitian ini memodelkan dengan lebar 8 m2 lajur. Pada
software Plaxis dimodelkan setengah dari keseluruhan lebar
jalanyaitu dengan lebar 4 m karena menggunakan model
axisymmetry . Pemodelan kontruksi dapat dilihat pada gambar 3.1
yang dilakukan dengan 2 model yaitu dengan model 3 lapisan
(tanah dasar, lapis pondasi bawah, lapis pondasi atas, aspal) dan
model 2 lapisan (tanah dasar, semen komposit, aspal) dengan
memvariasikan tebal tiap lapis perkerasan lentur

Q

- ’ -'
LAPIS PONDASI / ATAS
L I

LAPIS PONDASI BAWAH

a) Gambar Pemodelan 3 Iaplsan
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[ASPAL

SEMEN KOMPOSIT

b) Gambar Pemodelan 2 lapisan H
Gambar 3.1 Pemodelan lapisan perkerasan lentur

Pemodelan dengan variasi ketebalan lapis perkerasan
dilakukan 2 macam pemodelanseperti penjelasan sebelumnya.
Tebal tiap lapisan ditetapkan berdasarkan sesuai batas minimum
pada suatu perkerasan lentur. Tebal yang digunakan diasumsikan
sama dengan tebal jalan standar perkerasan lentur. Tebal
perkerasan untuk pemodelan 3 lapisan diasumsikan diasumsikan
variasi tebal perkerasan untuk pemodelan2 lapisan juga
diasumsikan menggunakan material aspal dan tebal semen
komposit diasumsikan didalam plaxis.Tanah dasar yang
digunakan adalah data tanah yang ada pada daerah Perak,
Surabaya. Tebal tanah dasar yang ditinjau sampai kedalaman 3
meter. Pemodelan dengan variasi tebal dilakukan 2 macam
pemodelan seperti penjelasan sebelumnya. Tebal total lapis
perkerasan lentur divariasikan pada tiap lapis perkerasan.

3.1.2 Pemodelan Pembebanan

Beban kendaraan pada perkerasan lentur diasumsikan dengan
melihat tekanan ban yang diberikan oleh kendaraan tersebut.
Tekanan standar yang diberikan keperkerasan lentur sebesar 480
kN/m2 (4,32 ton) ditambah dengan beban lalu lintas kendaraan di
jalan arteri >10 ton dengan dianggap beban merata selebar 30 cm.
Lebar tekanan ban yang digunakan setengah lebar ban kendaraan
yang memberi kontak dengan perkerasan. Bagan alir pada
penelitian tugas akhir ini ditampilkan pada gambar 3.2



28

3.2 Bagan Alir

Pengumpulan data sekunder :
1. Parameter material
2. Standar perkerasan lentur

Y
Pengolahan data sekunder

'

Analisis defleksi variasi Analisis defleksi variasi
tebal lapis perkerasan tebal lapis perkerasan
dengan plaxis 3 lapisan dengan plaxis 2 lapisan
A A
Simulasi Meshing Simulasi Meshing
' v
Input data Plaxis Input data Plaxis
4 A
Running data Plaxis Running data Plaxis

&
al
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Y

A

Defleksi material perkerasan
lentur 3 lapisan

Defleksi material
perkerasan lentur 2 lapisan

A

lentur 2 lapisan

Perbandingan defleksi perkerasan

dengan 3 lapisan

y

A

Perhitungan anggaran
biaya perkerasan lentur 2

Perhitungan anggaran
biaya perkerasan lentur 3

A 4

Perbandingan rencana anggaran biaya lapis

perkerasan lentur 2 |

apisan dengan 3 lapisan

A\ 4

Kesimpulan dan saran

A

y

Penutup

Gambar 3.2 Baga

n Alir Penelitian
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3.3 Prosedur Pemodelan
Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap, antara lain:

a.

b.

3.3.1

tahap pertama, melakukan studi referensi data parameter
material dari berbagai referensi yang tersedia.

tahap kedua, melakukan analisis defleksi menggunakan
software plaxis dengan pemodelan 2 lapisan dan
pemodelan 3 lapisan dengan berbagai variasi tebal
material perkerasan lentur dengan konsolidasi selama 5
tahun (1800 hari).

tahap ketiga, membandingkan hasil analisis defleksi
menggunakan software plaxis untuk pemodelan 2 lapisan
dengan 3 lapisan.Pada program plaxis yang digunakan
pada penelitian ini perlu melaluli tigatahapan utama,
yaitu plaxis Input, plaxis Calculation, plaxis Output.
Setiap tahapan dapat dijelaskan sebagai berikut:

plaxis Input

Tahapan ini adalah penggambaran model kasus yang akan

dilakukan analisis, oleh karena itu harus didasarkan pada kondisi
di lapangan atau desain yang akan digunakan. Tahapan ini dapat
dijelaskan lebih rinci sebagai berikut:

1.

Tahapan general setting\

Tahap ini merupakan penentuan kondisi awal geometri

yang terdiri daridua tab sheet yaitu project setting dan

dimension setting.

1.1. Project setting. Terdiri dari empat box setting sebagai

berikut :

a. project box, menentukan nama file sesuai keinginan;

b. general box, terdapat pilihan model yang dapat dipilih
yaitu planestrain dan axisymmetry. Selain itu,
disediakan pula pilihan jumlah titik nodal untuk
elemen segitiga yaitu enam dan lima belas. Pada
penelitian ini, digunakan model axisymmetry dengan
elemen segitigalima belas nodal,

¢. Accelation box, nilai x-acceleration dan y-acceleration
ditetapkan pada angka nol, yang menggambarkan
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keadaan normal yaitu arah gravitasi kebawah dengan
besar nilai percepatan gravitasi sebesar 9,81 m/s2
1.2. Dimension setting. Terdiri dari tiga box setting sebagai
berikut :
a. unit box, berisi pilihan satuan. Pada penelitian ini
menggunakan satuan meter untuk besaran panjang,
KN untuk besaran berat dan hari untuk besaran
waktu,

b. geometry dimension box, untuk memasukkan

batasan-batasan bidanggambar,

c. grid box, untuk menentukan jarak spasi antar titik

dan interval dalamsatu spasi.

2. Tahapan Pemodelan dan Penetapan Kondisi Batas
Pemodelan harus disesuaikan dengan kondisi dilapangan.
Pemodelan pada penelitian ini menggunakan pemodelan
3 lapisan dan 2 lapisan perkerasan lentursesuai penjelasan
sebelumnya. Dalam penentuan kondisi batas, dilakukan
dengan melakukan pemilihan jenisfixities. Penelitian ini
menggunakan pemilihan standart fixities dengan batas
kiridan kanan hanya mengalami perpindahan vertikal ( ux
= 0 dan uy # 0) dan padabatas bawah hanya mengalami
perpindahan arah horizontal ( ux # 0 dan uy =0)

3. Tahapan Input Data Material
Propertiesmaterial dapat diisikan sesuai data yang
dimiliki atau berupa nilai estimasi apabila data tidak
tersedia. Empat material sets tersedia dalam
softwareplaxis antara lain soil & interfaces, plates,
geogrid dan anchor. Penelitian ini menggunakan satu
material sets yaitu soil & interfaces.Soil & interfaces,
didalamnya terdapat tiga tabsheet yaitu sebagai berikut:

a. general setting, untuk menentukan model material,
tipe material, berat volume tanah dan nilai koefisien
permeabilitas. Model material adabeberapa pilihan,
antara lain Linier Elastic Model, Mohr-Coulomb
Model,Jointed-Rock Model, Hardening Soil Model,
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Soft Soil Model, dan Soft SoilCreep Model. Penelitian
ini menggunakan Elastic Linier Model untukaspal,
Mohr-Coulomb Model untuk lapis pondasi dan tanah
dasar. Pilihanjenis tipe material yang tersedia antara
lain drained, undrained dan nonporous,

b. paremeter setting, diperlukan data nilai modulus
elastisitas, poisson sratio, kohesi, sudut gesek internal
dan sudut dilatansi untuk input data material Mohr-
Coulomb Model, sedangkan untuk input data material
Linier-elastic adalah modulus elastisitas dan poisson’s
ratio Model..

c. Interfaces setting, terdiri dari rigid dan manual.
Ketentuan dilakukannya rigid apabila interfaces tidak
mempengaruhi struktur, dengan nilai Rinter = 1,
namun dapat diisikan nilai lain yang diinginkan,
apabila keberadaan interfaces mempengaruhi struktur
yaitu dengan menggunakan pilihanmanual.

Tahapan mesh generation

Konstruksi dibagi menjadi elemen-elemen segitiga yang

sangat banyak dan tidak beraturan untuk selanjutnya

digunakan  dalam  proses  diskrisasi.  Semakin
banyakelemen segetiga yang membaginya, maka akan
semakin teliti, namun membutuhkan proses yang lama.

Terdapat lima tingkatan ketelitian yang tersedia,yaitu

very course, course, medium, fine dan very fine.

Tahapan mesh generation

Kondisi awal tekanan air dan tegangan tanah dari

konstruksi dimodelkan pada tahapan ini

a. kondisi awal tekanan air (initial water pressure),
penggambaran tinggi muka air tanah dilakukan dengan
phreatic line. Pada tahapan ini penggambaran tekanan
air berada di bawah tanah dasar atau tidak
diperhitungkan karena permukaan air dianggap berada
jauh dari perkerasan jalan.
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b. kondisi awal tegangan tanah (initial stress), terlebih
dahulu dilakukan penonaktifan lapisan perkerasan
lentur, kemudian dilakukan perhitungan tegangan awal
dengan KO-procedure.

3.3.2 Plaxis Calculation

Tahapan ini menggambarkan proses yang terjadi pada
konstruksi diteliti. Empat pilihan analisis perhitungan dapat
digunakan sesuai dengan kebutuhan, yaitu plastic analysis,
consolidation  analysis, phi-c  reduction analysis dan
dynamicanalysis, selain itu terdapat pula fasilitas advanced yang
berupa update mesh yang akan digunakan konstruksi dengan
deformasi yang besar. Penelitian ini menggunakan analisis plastic
analysis karena hanya akan melihat defleksi perkerasan lenturnya.
Beberapa tahapan yang digunakan sebagai berikut:

a. Penggambaran kontruksi perkerasan lentur dengan
mengaktifkan lapisan perkerasan lentur. Pada pemodelan
3 lapisan maka diaktifkan 3 lapisan perkerasan lentur
yaitu lapis permukaan, lapis pondasi atas dan
lapispondasi bawah. Pada pemodelan 2 lapisan diaktifkan
lapisan perkerasanlentur.

b. Penggambaran pembebanan kendaraan, berupa tekanan
ban. Tekanan banyang diberikan 480 kN/m2 dan beban
lalu lintas jalan arteri >10 ton dengan asumsi satu kali
pembebanan. Penggambaran ini dengan mengaktifkan
tekanan ban.

¢. Untuk variasi tebal lapis perkerasan tahapan 1 dan 2 bisa
diulang dengan dengan mengganti setiap tebal material
perkerasan yang direncanakan. Pemodelan ini dapat pula
dijadikan satu file sendiri untuk pemodelan variasi tebal
karena pada tahap penetapan kondisi batas tebalnya harus
diubah  setelah  dilakukan  penetapan  tahapan
pelaksanaannya maka dapat menjalankan perhitungan.
Sebelum melakukan perhitungan dapat pula memlilih
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titik tinjauan yang diinginkan untuk melihat deformasi,

tekanan air pori, tegangan dan regangan yang ada dititik

tersebut yang merupakan hasil perhitungan plaxis.
3.3.3  PlaxisOutput

Tahapan ini merupakan tahapan akhir adalah pemaparan

hasil analisis, dapat berupa tabel, grafik dan gambar. Penelitian
ini meninjau defleksi yaitu bisa dilihat pada deformasi tanah dasar
yang berupa perpindahan vertikal. Nilai-nilai yangdihasilkan
plaxis output ini menggambarkan nilai kritis untuk setiap
elemen,titik nodal maupun nilai yang inin diketahui pada titik
atau lokasi yang diinginkan.Hasil yang dibandingkan adalah hasil
darianalisis 2 lapisan perkerasan lentur menggunakan semen
komposit dibandingkan dengan 3 lapisan perkerasan penggunaan
lapis pondasi bawah (pasir batu) dan lapis pondasi atas (batu
belah) dimana tebal lapisan perkerasan yang ada diasumsikan
oleh penulis.

3.4 Prosedur perhitungan rencana anggaran biaya

Pada penelitian ini juga dilakukan perhitungan rencana
anggaran biaya lapisan perkerasan lentur 3 lapisan dan lapisan
perkerasan lentur 2 lapisan. Terdapat beberapa tahap dalam
perhitungan rencana anggaran biaya sebagai berikut:

a. Melakukan studi harga satuan pekerjaan pada perkerasan
jalan raya, pada penelitian ini menggunakan harga satuan
pekerjaan dari Pemkot Surabaya yang akan digunakan
untuk perhitungan biaya pada perkerasan lentur 3 lapisan.
Sedangkan pada perkerasan lentur 2 lapisan penulis
membuat harga satuan pekerjaan yang berdasarkan
literatur dari beberapa buku dan dari pengamatan yang
telah dilakukan.

b. Menentukan metode pelaksanaan yang akan digunakan
pada pekerjaan perkerasan lentur 2 lapisan dan perkerasan
lentur 3 lapisan.
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c. Menghitung volume setiap item pekerjaan pada
perkerasan lentur 2 lapisan dan perkerasan lentur 3
lapisan.

d. Melakukan perhitungan rencana anggaran biaya
perkeraan lentur 2 lapisan dan perkerasan lentur 3 lapisan,
yang berdasarkan pada analisa harga satuan pekerjaan dan
volume pekerjaan setiap lapisa perkerasan.
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Defleksi

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data
yang ada pada beberapa sumber seperti jurnal, buku, peraturan
(code). Data yang diambil adalah data yang mendukung
dalam pembuatan model dan membatasi pemodelan tersebut.
Data yang digunakan yaitu sebagai berikut:

a) Pembebanan kontak dan ban

b) Batasan asumsi pemodelan perkerasan konvensional dan
perkerasan semen komposit komposit pada program
bantu Plaxis

c) Parameter material tiap lapis perkerasan lentur

4.2 Pemodelan Konstruksi

Pemodelan konstruksi pada program bantu Plaxis diawali
dengan pemodelan pembebanan. Pembebanan pada penelitian ini
menggunakan tekanan kontak ban minimal yang diberikan pada
perkerasan lentur dan komposit tersebut. Tekanan kontak ban
minimal sebesar 480 kN/m2 menurut standar Asphalt Institute
dengan lebar kontak ban dengan perkerasan konvensional dan
perkerasan semen komposit sebesar 30 cm. Bentuk penampang
yang menerima tekanan dianggap persegi. Tekanan kontak ban
tersebut setara dengan beban 43,2 kN atau 4,32 ton. Beban
dihitung sebagai berikut:

F=pxA=480x(0,3x0,3)=43,2kN

Berdasarkan peraturan PP no.43 th.1993 pasal 11, muatan
sumbu terberat (MST) kendaraan yang diizinkan melewati jalan
kelas 1 (jalan arteri) adalah sebesar 10 ton. Beban tersebut
dibagi dua pada kedua ban sehingga batas maksimal dari
tekanan kontak ban adalah 5 ton. Hasil perhitungan diatas
menunjukkan bahwa beban yang digunakan dibawah masksimal
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beban kendaraan karena tekanan ban yang membebani perkerasan
kurang lebih 90% dari tekanan yang diberikan.

Asumsi  pemodelan ini  menjadi  batasan  untuk
menganalisis defleksi. Asumsi- asumsi yang digunakan pada
pemodelan pada Plaxis adalah sebagai berikut:

a. Jalan yang digunakan pada pemodelan adalah Jalan kelas

1 (jalan arteri) dengan lebar 8 meter. Dengan analisis
menggunakan model axisymmetry.

b. Input parameter pada material lapis permukaan
menggunakan Linier- Elastic dan untuk lapis pondasi
atas dan lapis pondasi bawah menggunakan Mohr
Coulomb.

C. Muka air tanah tidak ditinjau atau dianggap berada jauh
ditanah dasar.

d. Parameter materialyang digunakan pada input Plaxis
ditetapkan pada Tabel 4.1danTabel 4.2

e. Faktor reduksi antarmuka (Rinterface) secara otomatis
Plaxis menganggap dengan nilai 1.

f. Tebal lapisan setiap lapis permukaan divariasikan sesuai
rencana penelitian.

4.3 Parameter Perkerasan Lentur dan Komposit

Parameter material yang digunakan merupakan nilai tipikal
yang ada dilapangan yang akan dijadikan input analisis defleksi.
Material yang digunakan adalah Aspal dengan suhu 68 — 70 °F,
batu pecah kelas A, pasir berbatu. Pemodelan dilakukan dua jenis
pemodelan yaitu pemodelan 3 lapisan dan pemodelan 2
lapisan. Parameter material untuk pemodelan 3 lapisan
ditunjukkan pada Tabel 4.1 sebagai berikut:
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Tabel 4.1 Parameter pemodelan perkerasan lentur 3 lapisan

Lapisan|Lapisan| Tanan ]
Parameter Aspal | pondasi | pondasi dasar unit
atas bawah
Berat tak jenuh 20 21 16 14 kN/m?®
Berat jenuh 22 18 16 kN/m3
Permeabilitas 8,640E-5 | 12E+03 |4,3E+02 |0.864 m/day
Poisson ratio 0,35 0,5 0,35 -
Kohesi 55 30 14 kN/m2
Sudut gesek 52 40 1 0
Modulus 2,758E+06| 3,1E+04|1,3E+03 [6,205E+04 | kN/m2
CBR - - - |6 %

Parameter material untuk pemodelan 2 lapisan ditunjukkan pada
Tabel 4.2 sebagai berikut:
Tabel 4.2 Parameter pemodelan perkerasan lentur 2 lapisan

Parameter Aspal Semen Tanah unit
Komposit dasar

Berat tak jenuh 20 18 14 kN/m3
Berat jenuh 21 20 16 kN/m3
Permeabilitas 8,640E-5 1.0E-04 0,864 m/day
Poisson ratio 0,35 0,15 0,35 -
Kohesi - 1000 14 kN/m2
Sudutgesek - 1 1 0
Modulus Elastisitas|2-758E+06| 7 g50E+07 6,205E+04 | kN/m2
CBR - - 6 %

4.4 Parameter Tebal Perkerasan

Pemodelan padaanalisa iniyaitu dengan menetapkan tebal
lapis perkerasan lentur 3 lapisandan tebal perkerasan lentur 2
lapisan serta meninjau defleksiyang terjadi. Setiap tinjauan analisa
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lapisan perkerasan dilakukan dua jenis pemodelan seperti
penjelasan diatas.

Geometri pada pemodelanan alisa ini menggunakan ukuran
pemodelan 4x3m dengan variasi tebal total perkerasan lentur
diatas tanah dasar. Pemodelan dilakukan dengan model
axisymmetry sehingga ditinjau setengah dari lebar total
perkerasan lentur. Pemodelan perkerasan lentur 3 lapisan
ditampilkan pada gambar 4.1 dan 2 lapisan pada gambar 4.2
untuk perhitungan analisis defleksi dengan variasi ketebalan
adalah sebagai berikut:

Tekanan kont)g\gd%fm 480 kN/m?

nPondasiAtas
AFPoRdasFALaS

&
Pondasi Bawah
Fohdast-bawah

Tanah Dasar = =%
S e b a

IR S

Gambar 4.1 Pemodelan perkerasan lentur 3 lapisan
Tekanan kontak Ban 480 kN/m?
Aspal

| Semen Komposit

Y

.. Tanah Dasar e
++ -+ B

Gambar 4.2Pemodelan perkerasan lentur 2 lapisan
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Tebal lapis perkerasan yang akan diuji pada perencanaan di
plaxis disajikan pada tabel 4.3 berikut ini:

Tabel 4.3 Parameter tebal perkerasaan

Lapis Lapis Lapis
Lapisan Aspal | Pondasi | Pondasi Semen
_ Atas Bawah Komposit
s o e [ o |
e o | o | w |
s o | | w |
e o | w0 | s |
o o | s | s |
i R
N
e Jw | - [ -
e Jw | - | - | s
e Jw | - [

*) satuan dalam cm



42

4.5 Analisis Defleksi Berdasarkan Variasi Tebal Lapisan
Perkerasan
a.  Hasil analisa pada Lapisan Perkerasan 1
Berdasarkan analisa software plaxis dapat dihasilkan
defleksi berupa tabel dan gambar sebelum konsolidasi dan
setelah konsolidasi 1800 hari.

a.1l Hasil rekapitulasi analisis defleksi pada lapisan perkerasan 1
disajikan pada tabel 4.4 berikut ini:

Tabel 4.4 Hasil defleksi maksimum pada lapisan
perkerasan 1

Tebal Lapisan Defleksi
(m) (m)
0,00 -0,00246
0,54 -0,00207
1,17 -0,00066
1,54 -0,00034
2,01 -0,00022
2,56 -0,00008
3,00 0
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a.2 Hasil analisis hubungan tebal lapisan dan penurunan vertikal
yang terjadi pada lapisan perkerasan 1 disajikan pada gambar

4.3 berikut ini:

0,000

Defleksi Vertikal (m)

0,500

1,000

isan (m)

1500 | -5 -----

ebal
O-0-coo-

2,000 |&r-mmmmmbommmmmm o

2,500 [P-------- e !
R i i

i
1
1
1
:
Fol

O+
8
o)
0
o)

3,000

0,00000

Gambar 4.3 GrafikHubungan tebal lapisan dan penurunan

-0,00100

-0,0020

-0,00300

Penurunan Vertikal (m

vertikal pada lapisan perkerasan 1
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a.3 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 1 disajikan pada gambar 4.4 berikut ini:

§Ei§EEEFIEEEEIERE &

nnnnn

Perpindahan horisontal (Ux)
Nl skstrim U 495,50°10°° m

Gambar 4.4 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 1

a.4 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 1 disajikan pada gambar 4.5 berikut ini:

2000
2200

Perpindahan vertikal (Uy)
Ml ehetrin Uy -2,03°10°

Gambar 4.5 Perpindahan Veritikal (Uy) Lapisan Perkerasan 1



45

a.5 Hasil analisis perpindahan total yang terjadi pada lapisan
perkerasan 1 disajikan pada gambar 4.6 berikut ini:

Perpindahan total (Utet)
il sketrin, Ut 2,03°10 % m

Gambar 4.6 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 1

a.6 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari, yang terjadi pada lapisan perkerasan 1
disajikan pada gambar 4.7 berikut ini:

§EgiEEEEiEEEETEERE 2

rrrrr

Perpindahan horisontal (Ux)
Pl ghetrin Ux 571,29°10 ° m

Gambar 4.7 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 1
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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a.7 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari, yang terjadi pada lapisan perkerasan 1
disajikan pada gambar 4.8 berikut ini:

B % HEEEEEZEEEESE 3

Purpindahan vartskad (Uy)

Gambar 4.8 Perpindahan Vertikal (Uy) Lapisan Perkerasan 1
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari

a.8 Hasil analisis perpindahan total berdasarkan konsolidasi 1800
hari, yang terjadi pada lapisan perkerasan 1 disajikan pada
gambar 4.9 berikut ini:

o

N N
24

2a

H i

Hs

H:

1

L

i i"
o

o

o

o

o

N etrien ot 2,47

Perpindshan tota! (Utot)
0% m

g 8 ¥ 8 8 8 8 B 8 8 B 8 8 8 8 2

Gambar 4.9 Perpindahan Total Tebal Perkerasan 1 Berdasarkan
Analisa Konsolidasi 1800 hari
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a.9 Hasil analisis peningkatan regangan berdasarkan konsolidasi
1800 hari, yang terjadi pada lapisan perkerasan 1 disajikan
pada gambar 4.9 berikut ini:

Regangan totsl
Regangan utama skstrim -611,42°10 " 3%

Gambar 4.10 Peningkatan ReganganTebal Perkerasan 1
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 Hari
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b.  Hasil analisa pada Lapisan Perkerasan 2
Berdasarkan analisa software plaxis dapat dihasilkan
defleksi berupa tabel dan gambar sebelum konsolidasi dan
setelah konsolidasi 1800 hari.

b.1 Hasil rekapitulasi analisis defleksi pada lapisan
perkerasan 2 disajikan pada tabel 4.5 berikut ini:

Tabel 4.5 Hasil defleksi maksimum pada tebal lapisan 2

Tebal Lapisan | Defleksi
(m) (m)
0,00 -0,00252
0,40 -0,0021
1,08 -0,00069
1,49 -0,00033
2,03 -0,0002
2,55 -0,00005
3,00 0
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b.2 Hasil analisis hubungan tebal lapisan dan penurunan vertikal
yang terjadi pada lapisan perkerasan 2 disajikan pada gambar
4.11 berikut ini:

Defleksi Vertikal (m)

0,000

qm—m ]

0500 |--------

[ ———

Q---

1,000 |----- o--

=
a1
o

Tébal Lapisaf*(m)

2,00

i i Bt Bt Rl

3,000

O penulifdh vertilafQm) 0003

Gambar 4.11GrafikHubungan tebal lapisan dan penurunan
vertikal pada lapisan perkerasan 2



50

b.3 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 2 disajikan pada gambar 4.12 berikut ini:

s

e o =

EES &5 & g8
g 8 2 2 B 2 &z 2 g g 2

Perpindahan horisontal (Ux)
Nilai ehatrim Ux 510,30°10°° m

Gambar 4.12Perpindahan Horisontal (Ux) lapisan Perkerasan 2

b.4 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 2 disajikan pada gambar 4.13 berikut ini:

I
i 8 EE 2B EOE B &z o2 B

Perpindahan vertikal (Uy)
Gl ehstrim Uy -2,11°10”

Gambar 4.13Perpindahan Veritikal (Uy) lapisan Perkerasan 2
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b.5 Hasil analisis perpindahan total yang terjadi pada lapisan
perkerasan 2 disajikan pada gambar 4.14 berikut ini:

g 8 8 8 B

H

§ 8 ¥ & B % 8

Perpindshan total (Utot)
s ekatrim Utot 2,11710°7

Gambar 4.14 Perpindahan Total lapisan Perkerasan 2

b.6 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 2
disajikan pada gambar 4.15 berikut ini:

* o 0180
‘b o6

Perpindal
i sket

Gambar 4.15 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 2
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari

isontal (Ux)
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b.7 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 2
disajikan pada gambar 4.16 berikut ini:

T ——
TEEESESE8EE 2

H o

]

R EEEEEE
EEEBBIBEEEE

&

Perpindahan horisantal (Ux)
s ket s S82,66°10°

Gambar 4.16 Perpindahan Vertikal (Uy) Lapisan Perkerasan 2
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari

b.8 Hasil analisis perpindahan total berdasarkan konsolidasi 1800
hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 2 disajikan pada
gambar 4.17 berikut ini:

§FE G5 8G EEEEEEEEEE I

Parpindana total (Utt)

N shrien Ut 253710

Gambar 4.17 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 2
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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b.9 Hasil analisis peningkatan regangan berdasarkan konsolidasi
1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 2 disajikan
pada gambar 4.18 berikut ini:

Regangan total
Regangan utama ekstrim -609,43710 7 %

Gambar 4.18 Peningkatan Regangan Lapisan Perkerasan 2
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 Hari
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c.  Hasil analisa pada Lapisan Perkerasan 3
Berdasarkan analisa software plaxis dapat dihasilkan
defleksi berupa tabel dan gambar sebelum konsolidasi dan
setelah konsolidasi 1800 hari.

c.1 Hasil rekapitulasi analisis defleksi pada lapisan perkerasan 3
disajikan pada tabel 4.6 berikut ini:

Tabel 4.6 Hasil defleksi maksimum pada tebal lapisan 3

Tebal Lapisan | Defleksi
(m) (m)
0,00 -0,0024
0,34 -0,0022
1,09 -0,0005
1,78 -0,0002
2,55 -0,0001
3,00 0
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c.2 Hasil analisis hubungan tebal lapisan dan penurunan vertikal

yang terjadi pada lapisan perkerasan 3 disajikan pada gambar

4.19 berikut ini:

Defleksi Vertikal (m)

——————d——————t-—————F - ————
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e
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Gambar 4.19 Grafik Hubungan tebal lapisan dan penurunan

vertikal pada lapisan perkerasan 3



56

c.3 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 3 disajikan pada gambar 4.20 berikut ini:

uuuuu

Perpindahan horisontal (Ux)
Nilai ehatr Ux 478,00°10°® m

Gambar 4.20 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 3

c.4 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 3 disajikan pada gambar 4.21 berikut ini:

Perpindahan vertikal (Uy)
Nila ekstrim Uy -1,96°10 7 m

Gambar 4.21 Perpindahan Veritikal (Uy) Lapisan Perkerasan 3
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¢.5 Hasil analisis perpindahan total yang terjadi pada lapisan
perkerasan 3 disajikan pada gambar 4.22 berikut ini:

[r10°m]

2000

488

EER-EEE-EEEEEEEEEEE

HH

Perpindahan total (Utot)
il ktrim Utot 196710 m

Gambar 4.22 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 3

¢.6 Hasil analisis perpindahan horisontal berdasarkan konsolidasi
1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 3 disajikan
pada gambar 4.23 berikut ini:

E-R

88882828588 HZEEE S

Perpindahan horisantal (Ux)

il kst Ux 53365710

Gambar 4.23 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 3
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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c.7 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari, yang terjadi pada lapisan perkerasan 3
disajikan pada gambar 4.24 berikut ini:

iE g BB & ko8 EEEEEE

Perpindahan vertikal (Uy)
it bt Uy 236710

Gambar 4.24 Perpindahan Vertikal (Uy) Lapisan Perkerasan 3
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari

.8 Hasil analisis perpindahan total berdasarkan konsolidasi 1800
hari, yang terjadi pada lapisan perkerasan 3 disajikan pada
gambar 4.25 berikut ini:

¥ § 8 & 8 8 8 8B & 8 g 8 ¥ & 2

Perp
il kstrim Utot 2,36°10

Gambar 4.25 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 3
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari

1 {Utot)
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c.9 Hasil analisis peningkatan regangan berdasarkan analisa
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 3
disajikan pada gambar 4.26 berikut ini:

IR
rﬁ—(l 85 _=c -
A ey ‘\ S
JFHL i \f\:\«'\ *‘\‘Q Q h =
! ¥ 4 v T
T Yo

Regangan total
Regangan utama ekstrim -557,80"10 * %

Gambar 4.26 Peningkatan Regangan Lapisan Perkerasan 3
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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d. Hasil analisa pada Lapisan Perkerasan 4
Berdasarkan analisa software plaxis dapat dihasilkan
defleksi berupa tabel dan gambar sebelum konsolidasi dan
setelah konsolidasi 1800 hari.

d.1 Hasil rekapitulasi analisis defleksi pada lapisan perkerasan 4
disajikan pada tabel 4.7 berikut ini:

Tabel 4.7 Hasil defleksi maksimum pada lapisan perkerasan 4

Tebal Lapisan Defleksi

(m) (m)
0,00 -0,00228
0,58 -0,00208
1,03 -0,00068
1,66 -0,00043
2,05 -0,00021
2,50 -0,00009
3,00 0
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pada lapisan

lapisan

tebal

yang terjadi

hubungan
Defleksi Vertikal (m)
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perkerasan 4 disajikan pada gambar 4.27 berikut
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Gambar 4.27 Grafik Hubungan tebal lapisan dan penurunan
vertikal pada lapisan perkerasan 4
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d.3 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 4 disajikan pada gambar 4.28 berikut ini:

Perpindshan horisontal (Ux)
il ekstrim U 474,06°10 " m

Gambar 4.28 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 4

d.4 Hasil analisis perpindahan vertikal (ux) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 4 disajikan pada gambar 4.29 berikut ini:

Perpindahan vertike! (Uy)
Niai ekstrim Uy -1,95%107 m

Gambar 4.29 Perpindahan Veritikal (Uy) Tebal Perkerasan 4



63

d.5 Hasil analisis perpindahan total yang terjadi pada lapisan
perkerasan 4 disajikan pada gambar 4.30 berikut ini:

1o

5858888888888 BEE 2

i (Ust)
i ekatrim Utot 195710

Gambar 4.30 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 4

d.6 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 4
disajikan pada gambar 4.31 berikut ini:

nnnnn

Perpindahan horisontal (Ux)

Gambar 4.31 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 4
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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d.7 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 4
disajikan pada gambar 4.32 berikut ini:
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Parpindanan vertikal (Uy)
o shstrm Uy 22930 m

Gambar 4.32 Perpindahan Vertikal (Uy) Lapisan Perkerasan 4
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari

d.8 Hasil analisis perpindahan total berdasarkan konsolidasi 1800
hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 4 disajikan pada
gambar 4.33 berikut ini

g 8 8§ 8 2

g

5 8 B & 8 B 8 B &

Perpindahan total (Utot)

Gambar 4.33 Perpindahan Total LapisanPerkerasan 4
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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d.9 Hasil analisis oeningkatan regangan yang terjadi pada lapisan
perkerasan 4 disajikan pada gambar 4.34 berikut ini:

\\\\\

Regangan totsl
Regangan utama ekstrim +501,92"107 %

Gambar 4.34 Peningkatan Regangan Lapisan Perkerasan 4
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e. Hasil analisa pada Lapisan Perkerasan 5
Berdasarkan analisa software plaxis dapat dihasilkan
defleksi berupa tabel dan gambar sebelum konsolidasi dan
setelah konsolidasi 1800 hari.

e.l Hasil rekapitulasi analisis defleksi pada lapisan perkerasan 5
disajikan pada tabel 4.8 berikut ini:

Tabel 4.8 Hasil defleksi maksimum pada lapisan perkerasan 5

Tebal Lapisan | Defleksi

(m) (m)
0,00 -0,00211
0,56 -0,00189
1,03 -0,00061
1,52 -0,00037
2,00 -0,00021
2,45 -0,00009
3,00 0
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e.2 Hasil analisis hubungan tebal lapisan dan penurunan vertikal
yang terjadi pada lapisan perkerasan 5 disajikan pada gambar
4.35 berikut ini:
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Gambar 4.35 GrafikHubungan tebal lapisan dan penurunan
vertikal pada lapisan perkerasan 5
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e.3 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 5 disajikan pada gambar 4.36 berikut ini

Perpindahan horisontal (Ux)
Nl skstrim Ux 439710 m

Gambar 4.36 Perpindahan Horisontal (Ux) Tebal Perkerasan 5

e.4 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 5 disajikan pada gambar 4.37 berikut ini

107

| I —— - -
thisbabbhsiEdaaibEsgg =

Perpindahan vertikal (Uy)
Niai Tm

Gambar 4.37 Perpindahan Veritikal (Uy) Tebal Perkerasan 5
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e.5 Hasil analisis perpindahan total yang terjadi pada lapisan
perkerasan 5 disajikan pada gambar 4.38 berikut ini

58888888

Perpindahan total (Utot)
Nilai ekstrim Utot 1,80°10°7

Gambar 4.38 Perpindahan Total Tebal Perkerasan 5

e.6 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
5 disajikan pada gambar 4.39 berikut ini
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g 2828 Z 88 EEX

Parpindahan herisontal (Ux)
il ktrien U 489,08°10° m

Gambar 4.39 Perpindahan Horisontal (Ux) Tebal Perkerasan 5
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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e.7 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
5 disajikan pada gambar 4.40 berikut ini

LI
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EEEE £

Perpindahan vertikal (Uy)
P shatrn Ly 212710

Gambar 4.40 Perpindahan Vertikal (Uy) Tebal Perkerasan 5
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari

e.8 Hasil analisis perpindahan total berdasarkan konsolidasi
1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 5 disajikan
pada gambar 4.41 berikut ini

Perpindahan total (Utot)
Nili skstrm Utor 2,11°107

Gambar 4.41 Perpindahan Total Tebal Perkerasan 5
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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e.9 Hasil analisis peningkatan regangan berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
5 disajikan pada gambar 4.42 berikut ini

\\\\\\\\\\\\

Regangan total
Regangan utama ekstrim -454,48°10” %

Gambar 4.42 Peningkatan Regangan Tebal Perkerasan 5
berdasarkan konsolidasi 1800 hari
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f.  Hasil analisa pada Lapisan Perkerasan 6
Berdasarkan analisa software plaxis dapat dihasilkan
defleksi berupa tabel dan gambar sebelum konsolidasi dan
setelah konsolidasi 1800 hari.

f.1 Hasil rekapitulasi analisis defleksi pada lapisan perkerasan 6
disajikan pada tabel 4.9 berikut ini

Tabel 4.9 Hasil defleksi maksimum pada tebal lapisan 6

Tebal Lapisan | Defleksi

(m) (m)

0,00 -0,0002
0,55 -0,00018
1,08 -8,2E-05
1,55 -8,3E-07
2,02 3,58E-05
2,47 3,78E-05
3,00 0
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f.2 Hasil analisis hubungan tebal lapisan dan penurunan

pada lapisan perkerasan 6

vertikal yang terjadi

disajikan pada gambar 4.43 berikut ini
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Penurunan Vertikal (m)
Gambar 4.43 Grafik Hubungan tebal lapisan dan penurunan

vertikal pada lapisan perkerasan 6
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f.3  Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 6 disajikan pada gambar 4.44 berikut ini

10 m)

60,000

Perpindahan horisontal (Ux)
Nilai ekstrim Ux 56,5610 m

Gambar 4.44 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 6

f.4 Hasil analisis perpindahan horisontal (uy) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 6 disajikan pada gambar 4.45 berikut ini

107

Perpindahan vertikal (Uy)
Niai ekstrim Uy -273,72710°° m

Gambar 4.45 Perpindahan Veritikal (Uy) Lapisan Perkerasan 6
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f.5 Hasil analisis perpindahan total yang terjadi pada lapisan
perkerasan 6 disajikan pada gambar 4.46 berikut ini

110

35 8 2

Perpindahan total (Utot)
Nlai ebtrim Utot 273,72°10°% m

Gambar 4.46 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 6

f.6 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
6 disajikan pada gambar 4.47 berikut ini

uuuuuu

Perpindahan horisontal (Ux)
Nilai ekstrim Ux 60,25°10°° m

Gambar 4.47 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 6
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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f.7 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
6 disajikan pada gambar 4.48 berikut ini

igicifERAEE

T
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Perpindahan vertikal (Uy)
il ekstrim Uy +157,01°10°

Gambar 4.48 Perpindahan Vertikal (Uy) Lapisan Perkerasan 6
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari

f.8 Hasil analisis perpindahan total berdasarkan konsolidasi
1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 6 disajikan
pada gambar 4.49 berikut ini

nnnnnn

Perpindahan total (Utot)
Pl ktrim Ute 19701710 m

Gambar 4.49 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 6
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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f.8 Hasil analisis peningkatan regangan berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
6 disajikan pada gambar 4.50 berikut ini

i o=

i

RN R DT R TR S AY A 1M R RS A R U

Peningkatan regangan
Peningkaten regangan utama ekstrim 10,6710 7 %

Gambar 4.50 Peningkatan Regangan Lapisan Perkerasan 6
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g. Hasil analisa pada Lapisan Perkerasan 7
Berdasarkan analisa software plaxis dapat dihasilkan
defleksi berupa tabel dan gambar sebelum konsolidasi dan
setelah konsolidasi 1800 hari.

g.1 Hasil rekapitulasi analisis defleksi pada lapisan perkerasan 7
disajikan pada tabel 4.10 berikut ini

Tabel 4.10 Hasil defleksi maksimum pada lapisan
perkerasan 7

Tebal Lapisan Defleksi

(m) (m)

0,00 -0,00037
0,57 -0,00036
1,01 -0,00028
1,50 -0,00017
2,02 -0,0001
2,55 -5,2E-05
3,00 0
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g.2 Hasil analisis hubungan tebal lapisan dan penurunan
vertikal yang terjadi pada lapisan perkerasan 7
disajikan pada gambar 4.51 berikut ini

Defleksi Vertikal (m)
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Gambar 4.51 Grafik Hubungan tebal lapisan dan penurunan
vertikal pada lapisan perkerasan 7
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g.3 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 7 disajikan pada gambar 4.52 berikut ini

[°10%m]
. . 52.000
-

Hzs.000
Heto00
Heo.000
Hs.000

nnnnn

——————

Perpindahan horisontal (Ux)
Milsi eketrim Ux 51,03°10°° m

Gambar 4.52 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 7

0.4 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 7 disajikan pada gambar 4.53 berikut ini

10 m]

Perpindahan vertikal (Uy)
Nila ekstrim Uy -240,8310° m

Gambar 4.53 Perpindahan Vertikal (Uy) Lapisan Perkerasan 7
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0.5 Hasil analisis perpindahan total yang terjadi pada lapisan
perkerasan 7 disajikan pada gambar 4.54 berikut ini

10 m]
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H oae
0160
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oo

H oao

Porpindahan total (Utot)
Nl skatrien Utce 240,83°10° m

Gambar 4.54 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 7

g.6 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
7 disajikan pada gambar 4.55 berikut ini

——————

Perpindahan horisontal (Ux)
Nilai ekstrim Ux 54,4710 ° m

Gambar 4.55 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 7
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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g.7 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
7 disajikan pada gambar 4.56 berikut ini

EeEefegs 2
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Perpindahan vertikal wy)

Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari

g.8 Hasil analisis perpindahan total berdasarkan konsolidasi
1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 7 disajikan
pada gambar 4.57 berikut ini

E83E§8s:iszEEYEEEEEEEE 2

Perpindahan total (Utot)
Nl shstrim Ut 370,17°10°¢ m

Gambar 4.57 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 7
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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g.9 Hasil analisis peningkatan regangan berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
7 disajikan pada gambar 4.58 berikut ini

Peningkatan regangan
Peningkatan regangan utama ekstrim -4,17°10 %

Gambar 4.58 Peningkatan Regangan Lapisan Perkerasan 7
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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h. Hasil analisa pada Lapisan Perkerasan 8
Berdasarkan analisa software plaxis dapat dihasilkan
defleksi berupa tabel dan gambar sebelum konsolidasi dan

setelah konsolidasi 1800 hari.

h.1 Hasil rekapitulasi analisis defleksi pada lapisan perkerasan 8
disajikan pada tabel 4.11 berikut ini

Tabel 4.11 Hasil defleksi maksimum pada lapisan
perkerasan 8

Tebal Lapisan | Defleksi

(m) (m)

0,00 -0,00034
0,53 -0,00032
1,01 -0,00026
1,55 -0,00017
2,01 -9,6E-05
2,54 -4,5E-05
3,00 0




85

h.2 Hasil analisis hubungan tebal lapisan dan penurunan
vertikal yang terjadi pada lapisan perkerasan 8
disajikan pada gambar 4.59 berikut ini

Defleksi Vertikal (m)
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Gambar 4.59 Grafik Hubungan tebal lapisan dan penurunan
vertikal pada lapisan perkerasan 8
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h.3 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 8 disajikan pada gambar 4.60 berikut ini

146.000

44.000

nnnnnn

Perpindahan horisontal (Ux)
Nilai skstrim Ux 45,9810 * m

Gambar 4.60 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 8

h.4 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 8 disajikan pada gambar 4.61 berikut ini

10 m]

Perpindahan vertikal (Uy)
Nila ekstrim Uy -212,6210° m

Gambar 4.61 Perpindahan Veritikal (Uy) Lapisan Perkerasan 8
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h.5 Hasil analisis perpindahan total yang terjadi pada lapisan
perkerasan 8 disajikan pada gambar 4.62 berikut ini

Perpindahan total (Utot)
Mol ekstrim Utee 212,62°10 % m

Gambar 4.62 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 8

h.6 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
8 disajikan pada gambar 4.63 berikut ini
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Perpindahan horisontal (Ux)
Milsi ekstrim Us 49,1110

Gambar 4.63 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 8
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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h.7 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
8 disajikan pada gambar 4.64 berikut ini

Perpindahan vertikal (Uy)
Nila ekstrim Uy -336,45°10°¢

Gambar 4.64 Perpindahan Vertikal (Uy) Lapisan Perkerasan 8
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari

h.8 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
8 disajikan pada gambar 4.65 berikut ini

85835888888 EE 2

888 EZ

)
Ml ehstrim Utot 136,95710°°

Gambar 4.65 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 8
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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h.9 Hasil analisis peningkatan regangan berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
8 disajikan pada gambar 4.66 berikut ini

Peningkatan regangan
Peningkatan regangan utama ekstrim -5,63°10 %

Gambar 4.66 Peningkatan Regangan Lapisan Perkerasan 8
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 Hari
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i.  Hasil analisa pada Lapisan Perkerasan 9
Berdasarkan analisa software plaxis dapat dihasilkan
defleksi berupa tabel dan gambar sebelum konsolidasi dan
setelah konsolidasi 1800 hari.

i.1 Hasil rekapitulasi analisis defleksi pada lapisan perkerasan 9
disajikan pada tabel 4.12 berikut ini

Tabel 4.12 Hasil defleksi maksimum pada lapisan
perkerasan 9

Tebal Lapisan | Defleksi

(m) (m)

0,00 -0,00026
0,49 -0,00024
1,03 -0,00024
1,55 -0,00015
2,05 -8,6E-05
2,47 -3,7E-05
3,00 0
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i.2 Hasil analisis hubungan tebal lapisan dan penurunan

pada lapisan perkerasan 9

vertikal yang terjadi

disajikan pada gambar 4.67 berikut ini
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Gambar 4.67 Grafik Hubungan tebal lapisan dan penurunan

vertikal pada lapisan perkerasan 9



92

i.3  Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 9 disajikan pada gambar 4.68 berikut ini

["10%m]

Perpindahan herisontal (Ux)
Nl eketrim Ux 3,23°10°* m

Gambar 4.68 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 9

i.4 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 9 disajikan pada gambar 4.69 berikut ini

10 “m]

20.000

.....

Perpindahan vertikal (Uy)
Nilai ekstrim Uy -149,91°10° m

Gambar 4.69 Perpindahan Veritikal (Uy) Lapisan Perkerasan 9
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i.5 Hasil analisis perpindahan total yang terjadi pada lapisan
perkerasan 9 disajikan pada gambar 4.80 berikut ini

r10%m)

160,000

150.000

Perpindahan total (Utot)
Hoila ekstrim Utot 149,91710°°

Gambar 4.70 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 9

i.6 Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
9 disajikan pada gambar 4.71 berikut ini

r10°m]

Fo— |
- \

nnnnn

Perpindahan harisontal (Ux)
Nilai ekstrim Ux 35,6910 * m

Gambar 4.71 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan 9
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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i.7 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
9 disajikan pada gambar 4.72 berikut ini

EEEEEEEE <

Perpindshan vertikal (Uy)
N ekstrim Uy -260,7710

Gambar 4.72 Perpindahan Vertikal (Uy) Lapisan Perkerasan 9
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari

i.8 Hasil analisis perpindahan total berdasarkan konsolidasi
1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 9 disajikan
pada gambar 4.73 berikut ini

Perpindahan total (Utot)
Nl shstrim Utct 260,77°10°° m

Gambar 4.73 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 9
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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i.8 Hasil analisis peningkatan regangan berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
9 disajikan pada gambar 4.74 berikut ini

Peningkatan regangan
Peningkatan regangan utama ekstrim -3,21710 %

Gambar 4.74 Peningkatan Regangan Tebal Perkerasan 9
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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J-  Hasil analisa pada Lapisan Perkerasan 10
Berdasarkan analisa software plaxis dapat dihasilkan
defleksi berupa tabel dan gambar sebelum konsolidasi dan
setelah konsolidasi 1800 hari.

j.1 Hasil rekapitulasi analisis defleksi pada lapisan perkerasan 10
disajikan pada tabel 4.13 berikut ini

Tabel 4.13 Hasil defleksi maksimum pada tebal lapisan 10

Tebal Lapisan | Defleksi
(m) (m)
0,00 -0,00024
0,58 -0,00022
1,08 -0,00022
1,55 -0,00014
2,00 -8,8E-05
2,55 -4,2E-05
3,00 0
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vertikal yang terjadi pada lapisan perkerasan 10

j-2 Hasil analisis hubungan tebal lapisan dan penurunan
disajikan pada gambar 4.75 berikut ini

Defleksi Vertikal (m)
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Gambar 4.75 Grafik Hubungan tebal lapisan dan penurunan

vertikal pada lapisan perkerasan 10
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j-3  Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 10 disajikan pada gambar 4.76 berikut
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Gambar 4.76 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan
10

j-4 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) yang terjadi pada
lapisan perkerasan 10 disajikan pada gambar 4.77 berikut
ini

nnnnn

Perpindahan vertikal (Uy)
Nilai skstrim Uy -134,74°10°* m

Gambar 4.77 Perpindahan Vertikal (Uy) Lapisan Perkerasan 10
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j.5  Hasil analisis perpindahan total yang terjadi pada lapisan
perkerasan 10 disajikan pada gambar 4.78 berikut ini
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Gambar 4.78 Perpindahan Total Tebal Perkerasan 10

j.6  Hasil analisis perpindahan horisontal (ux) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
10 disajikan pada gambar 4.79 berikut ini

nnnnn

Perpindahan horisontal (Ux)
Nilai ekstrim Ux 31,92°10° m

Gambar 4.79 Perpindahan Horisontal (Ux) Lapisan Perkerasan
10 Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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j.7 Hasil analisis perpindahan vertikal (uy) berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
10 disajikan pada gambar 4.80 berikut ini

Perpindahan vertikal {Uy)
Nii skstrion Uy -241,93°10°

Gambar 4.80 Perpindahan Vertikal (Uy) Lapisan Perkerasan 10
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari

j-8 Hasil analisis perpindahan total berdasarkan konsolidasi
1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan 10 disajikan
pada gambar 4.81 berikut ini

Perpindahan total (Utot)

Nl shotrien Utet 24193710

Gambar 4.81 Perpindahan Total Lapisan Perkerasan 10
Berdasarkan Analisa Konsolidasi 1800 hari
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Hasil analisis peningkatan regangan  berdasarkan
konsolidasi 1800 hari yang terjadi pada lapisan perkerasan
10 disajikan pada gambar 4.82 berikut ini

Peningkatan regangan
Peningkatan regangan utama ehstrim -2,95710 %

Gambar 4.82 Peningkatan Regangan Tebal Perkerasan 10

Perbandingan Defleksi pada Setiap Tebal Lapisan Perkerasan
Perbandingan tebal perkerasan lentur dengan menggunakan
komponen LPA dan LPB secara keseluruhan dibandingkan
dengan perkerasan lentur dengan komponen semen
komposit. Hasil dari perbandingan tersebut disajikan pada
Gambar 8.83 sampai dengan Gambar 8.88. Dari hasil
perbandingan tersebut dapat disimpulkan bahwa perkerasan
lentur dengan menggunakan komponen semen komposit
memberikan hasil defleksi yang minimum.
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Defleksi Vertikal (m)
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Gambar 4.83 Grafik Hubungan tebal lapisan dan penurunan
vertikal pada semua lapisan
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Defleksi Vertikal (m)
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Gambar 4.84 Grafik Hubungan tebal lapisan dan penurunan
vertikal pada lapisan 1 dan lapisan 6
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Defleksi Vertikal (m)
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Gambar 4.85 Grafik Hubungan tebal lapisan dan penurunan
vertikal pada lapisan 2 dan lapisan 7
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Defleksi Vertikal (m)

0,000 .
n Lapis Perk. 3
; =— Lapis Perk. 8
-
0,500 £
&
1,000 -
5 -
- -
pt .
a -
2 [
3500 |
© |
2 -
(] {
= -
-
-
2,000 .
-
2,500 F
s
.
3,000 E
-0,0015 -0,0020 -0,0025

0,0000 -0,0005 -0,0010
Penurunan Vertikal (m)

Gambar 4.86 Grafik Hubungan tebal lapisan dan penurunan
vertikal pada lapisan 3 dan lapisan 8
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Defleksi Vertikal (m)
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Gambar 4.87 Grafik Hubungan tebal lapisan dan penurunan
vertikal pada lapisan 4 dan lapisan 9
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Defleksi Vertikal (m)
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Gambar 4.88 Grafik Hubungan tebal lapisan dan penurunan
vertikal pada lapisan 5 dan lapisan 10
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4.6 Rencana Anggaran Biaya

1.

3.

4.

Lingkup Analisis Biaya
Perhitungan biaya perkerasan jalan lentur arteri
dibedakan menjadi 2 agar dapat mengetahui perbedaan
biaya jalan 2 lapisan perkerasan dengan 3 lapisan
perkerasan dengan memvariasikan panjang jalan, lebar
jalan, dan tebal lapisan perkerasan jalan yang digunakan.
Data Perkerasan Jalan
Pada penelitian tugas akhir ini merupakan pekerjaan
jalan arteri dengan data sebagai berikut:
a. Perkerasan 2 lapisan
1) Panjang jalan 1000 m
2) Lebar jalan 8m
3) Tebal lapisan pondasi semen komposit 60cm,
65cm, 70cm, 85cm, 90cm.
4) Tebal aspal 10cm
b. Perkerasan 3 lapisan
1) Panjang jalan 1000 m
2) Lebar jalan 8m
3) Tebal lapisan pondasi bawah 30cm ,35cm
,35cm ,40cm ,45cm.
4) Tebal lapis pondasi atas 30cm, 30cm, 35cm,
40cm, 45cm.
5) Tebal aspal 10cm
Analisa Harga Satuan
Pada tahap ini sebagai dasar perhitungan rencana
anggaran biaya konstruksi perkerasan jalan menggunakan
analisa harga satuan pekerjaan Pemerintah kota Surabaya
untuk perkerasan 3 lapisan sedangkan perhitungan 2
lapisan khususnya untuk lapisan semen komposit penulis
membuat analisa produktifitas alat berat dari berbagai
sumber baik di lapangan maupun dari buku.
Metode Pelaksanaan
Metode pelaksanaan yang dipakai sangat
berpengaruh terhadap anggaran biaya konstruksi.
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Terdapat perbedaan metode pelaksanaan antara
perkerasan 2 lapisan dengan perkerasan 3 lapisan. Metode
pelaksanaan perkerasan 2 lapisan dan perkerasan 3
lapisan sebagai berikut

Metode Pelaksanaan perkerasan 2 lapisan

1.
2.
3.

4.

Pembersihan lahan

Galian tanah dasar menggunakan alat berat
Penghamparan semen pada permukaan galian
jalan

Pengadukan pertama, mengaduk semen dengan
tanah dasar tanpa penambahan air menggunakan
alat berat

Pengadukan kedua, penambahan campuran untuk
semen komposit ke pengadukan pertama dan
ditambah dengan air bersih

Setelah selesai pengadukan, dilakukan
penghamparan dan pemerataan pada area
konstruksi

Pemadatan lapisan semen komposit menggunakan
alat berat

Membentuk permukaan area konstruksi, dan
dilakukan pemadatan terakhir menggunakan alat
berat dengan roda besi plat.

Umur semen komposit minimal 4 hari kemudian
bisa dilakukan penghamparan lapisan permukaan
menggunakan aspal

Metode pelaksanaan perkerasan 3 lapisan

1.
2.
3.

Pembersihan lahan

Galian tanah dasar menggunakan alat berat
Penghamparan gravel sebagai lapis pondasi
bawah, kemudian dilakukan penyiraman pada
lapisan tersebut

Pemasangan batu belah sebagai lapis pondasi atas
perkerasan
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5. Penghamparan lapisan permukaan menggunakan
aspal

4.7 Rekapitulasi Perhitungan Biaya Berdasarkan Variasi
Tebal Lapisan Perkerasan
Perhitungan biaya konstruksi berdasarkan variasi tebal
dan bahan yang digunakan untuk perkerasan 2 lapisan dan
perkerasan 3 lapisan dapat dilihat pada lampiran penelitian,
rekapitulasi jumlah biaya yang dibutuhkan dapat dilihat pada
tabel 4.15.

4.8 Pembahasan perkerasan lentur 2 lapisan dan 3 lapisan
Penelitian ini membandingkan perkerasan lentur 2 lapisan
dengan perkerasan lentur 3 lapisan baik dari segi defleksi yang
terjadi akibat beban yang ada maupun dari segi biaya yang
dibutuhkan untuk pekerjaan konstruksi jalan perkerasan lentur.

1. Rekapitulasi defleksi terbesar yang terjadi pada setiap
variasi lapisan perkerasan disajikan pada tabel 4.14
Tabel 4.14 Rekapitulasi defleksi yang terjadi pada setiap variasi
lapisan perkerasan

Variasi Perkerasan tefl)aifslg:’(s(%) Keterangan
Lapisan Perkerasan 1 -0.00246 3 Lapisan
Lapisan Perkerasan 2 -0.00252 3 Lapisan
Lapisan Perkerasan 3 -0.00234 3 Lapisan
Lapisan Perkerasan 4 -0.00228 3 Lapisan
Lapisan Perkerasan 5 -0.00211 3 Lapisan
Lapisan Perkerasan 6 -0.0002 2 Lapisan
Lapisan Perkerasan 7 -0.00037 2 Lapisan
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Tabel 4.14 Rekapitulasi defleksi yang terjadi pada setiap variasi
lapisan perkerasan (lanjutan)

Variasi Perkerasan Defleksi Keterangan
terbesar (m)

Lapisan Perkerasan 8 -0.00034 2 Lapisan

Lapisan Perkerasan 9 -0.00026 2 Lapisan

Lapisan Perkerasan 10 -0.00024 2 Lapisan

2. Rekapitulasi rencana anggaran biaya konstruksi pada setiap
variasi lapisan perkerasan disajikan pada tabel 4.15 dengan

penambahan biaya perbaikan

permukaan jalan pada

lapisan 1- lapisan 5 sedangkan lapisan perkerasan 6-

lapisan 10 tidak ditambah biaya maintenance
Tabel 4.15 Rekapitulasi rencana anggaran biaya konstruksi pada
setiap variasi lapisan perkerasan

Variasi Perkerasan Renca_ma Anggaran Keterangan
Biaya (Rp.)
Lapisan Perkerasan 1 7.219.493.952,00 3 Lapisan
Lapisan Perkerasan 2 7.360.258.782,00 3 Lapisan
Lapisan Perkerasan 3 7.520.896.152,00 3 Lapisan
Lapisan Perkerasan 4 7.963.063.152,00 3 Lapisan
Lapisan Perkerasan 5 8.123.700.552,00 3 Lapisan
Lapisan Perkerasan 6 5.084.717.300,00 2 Lapisan
Lapisan Perkerasan 7 5.274.357.300,00 2 Lapisan
Lapisan Perkerasan 8 5.463.727.300,00 2 Lapisan
Lapisan Perkerasan 9 6.032.917.300,00 2 Lapisan
Lapisan Perkerasan 10 6.222.557.300,00 2 Lapisan
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh penulis

dengan menganalisa pemodelan perkerasan lentur 2
lapisan dan 3 lapisan menggunakan software Plaxis dan
melakukan perhitungan rencana anggaran biaya, maka
dapat disimpulkan sebagai berikut:

a.

Hasil analisa menggunakan software Plaxis defleksi
terbesar yang terjadi akibat beban kendaraan
dengan waktu konsolidasi selama 5 tahun yaitu
pada variasi lapisan perkerasan 2 sebesar 0.00252 m
dan defleksi terkecil terjadi pada variasi lapis
perkerasan 6 (enam) sebesar 0.0002 m

Mengacu defleksi yang terjadi pada lapisan
perkerasan 1 sampai lapisan perkerasan 5 terlalu
besar dibandingkan lapisan perkerasan 6 sampai
lapisan perkerasan 10 dengan asumsi waktu
konsolidasi selama 5 tahun, maka pada lapisan
perkerasan 1 sampai lapisan perkerasan 5
ditambahkan dengan biaya perbaikan permukaan
jalan (overlay).

Berdasarkan variasi ketebalan yang telah dianalisa
oleh bantuan software plaxis perkerasan lapis
pondasi semen komposit (2 lapisan) lebih kuat
dibandingkan dengan lapisan konvensional (3
lapisan) yang berupa lapis pondasi atas (batu belah)
dan lapis pondasi bawah (pasir berbatu), dan
ditinjau dari segi biaya lapis pondasi semen
komposit lebih effisien atau lebih murah
dikarenakan lapis pondasi semen komposit (2
lapisan) tidak menambah biaya perbaikan selama
waktu konsolidasi yang telah direncanakan. Selain
dalam segi kekuatan dan biaya lapis pondasi semen

113
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komposit dapat digunakan sebagai alternatif pada
daerah yang sulit untuk mendapatkan material lapis
pondasi atas dan lapis pondasi bawah yang berupa
batu belah dan pasir berbatu karena dapat menekan
effisiensi pengadaan material konstruksi perkerasan
jalan.

5.2 Saran
Saran pada penelitian ini sebagai berikut:

a.

b.

C.

Diperlukan perbandingan analisis perkerasan lentur
menggunakan peraturan AASHTO 1993

Dibutuhkan analisis pemodelan perkerasan lentur
menggunakan software Plaxis 3D

Penggunaan beban lalu lintas sesuai volume lalu
lintas yang didapatkan dari hasil survey lapangan.
Perlunya dilakukan penelitian parameter bahan di
laboratorium, sebagai bahan input material yang
akan digunakan untuk analisis pada software Plaxis
Diperlukan variasi parameter material atau variasi
ketebalan lapisan perkerasan yang lebih banyak.
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RENCANA ANGGARAN BIAYA LAPISAN PERKERASAN 10

Nama Paket : Perkerasan Jalan Semen Komposit Tanah
Lokasi :
Dimensi :1000mx8mx0,9m
Komposisi  (Stabilisasi Jalan) : 1m3 Tanah 100%
80 kg Semen
1 kg Campuran
No. Perkiraan Harga Satuan Jumlah Harga (
Pembayar Uraian sat . 9 9
an Kuantitas (Rp) Rp.)
a b c d e f=(dxe)
DIVISI 1. UMUM
1.1 Mobilisasi Ls 1,00 25.000.000,00 25.000.000,00
1.2 Pengukuran dan Gambar M? 8.000,00 1.000,00 8.000.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 1 33.000.000,00
DIVISI 2. PEKERJAAN TANAH
2.2 Galian Tanah Menggunakan Alat Berat M? 7.200,00 69.300,00 498.960.000,00
2.3 Pembersihan Lahan wm? 8.000,00 17.500,00 140.000.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 2 638.960.000,00
DIVISI. 3. PERKERASAN JALAN SEMEN KOMPOSIT 30 CM
3.1 Perkerasan Semen Komposit tebal 90 cm M 9.360,00 14.153,65 132.478.140,95
3.2 Campuran Semen Komposit, 1 kg/m3 kg 7.200,00 200.000,00 1.440.000.000,00
3.3 Semen untuk perkerasan, 80 kg/m3 kg 576.000,00 1.517,50 874.080.000,00
3.4 Air untuk melarutkan Itr 936.000,00 300,00 280.800.000,00
35 Pekerjaan Aspal M? 1.824,00 1.233.965,00 2.250.752.160,00




No.

Pembayar Uraian sat Perklr_aan Harga Satuan Jumlah Harga (
an Kuantitas (Rp) Rp.)
a b c d e f=(dxe)
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 3 4.978.110.300,95
DIVISI. 4. CURRING TIME
4.1 Penyiraman Jalan Semen Komposit (4 hari) Mm? 8.000,00 850,00 6.800.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 4 6.800.000,00
TOTAL SEBELUM PPN 5.656.870.300,95
PPN 10 % 565.687.030,10
JUMLAH TOTAL 6.222.557.300,00
Terbilang

Enam Milyar Dua Ratus Dua Puluh Dua Juta Lima Ratus Lima Puluh Tujuh Ribu Tiga Ratus Rupiah




REKAPITULASI RENCANA ANGGARAN BIAYA LAPISAN PERKERASAN 1

Pekerjaan . Konstruksi Perkerasan Jalan
Dimensi : 1000m x 8m
Komposisi  Jalan Konvensional : Ton Aspal
No. URAIAN KEGIATAN SAT. VOLUME HARGA SATUAN JUMAH HARGA
(Rp) (Rp.)
a b c d e f=(dxe)
DIVISI 1. RENCANA ANGGARAN BIAYA JALAN BARU
1.1 Pekerjaan Jalan Baru Lapisan Perkerasan 1 Paket 1,00 4.474.540.576,00 4.474.540.576,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 1 4.474.540.576,00
DIVISI 2. RENCANA ANGGARAN BIAYA PERBAIKAN JALAN
2.1 Pekerjaan Perbaikan Jalan Paket 1,00 2.744.953.376,00 2.744.953.376,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 2 2.744.953.376,00
JUMLAH TOTAL 7.219.493.952,00
Terbilang

Tujuh Milyar Dua Ratus Sembilan Belas Juta Empat Ratus Sembilan Puluh Tiga Ribu Sembilan Ratus Lima Puluh Dua Rupiah




REKAPITULASI RENCANA ANGGARAN BIAYA LAPISAN PERKERASAN 2

Pekerjaan . Konstruksi Perkerasan Jalan
Dimensi : 1000m x 8m
Komposisi  Jalan Konvensional : Ton Aspal
No. URAIAN KEGIATAN SAT. VOLUME HARGA SATUAN JUMAH HARGA
(Rp) (Rp.)
a b c d e f=(dxe)
DIVISI 1. RENCANA ANGGARAN BIAYA JALAN BARU
1.1 Pekerjaan Jalan Baru Lapisan Perkerasan 2 Paket 1,00 4.615.305.376,00 4.615.305.376,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 1 4.615.305.376,00
DIVISI 2. RENCANA ANGGARAN BIAYA PERBAIKAN JALAN
2.1 Pekerjaan Perbaikan Jalan Paket 1,00 2.744.953.376,00 2.744.953.376,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 2 2.744.953.376,00
JUMLAH TOTAL 7.360.258.752,00
Terbilang

#NAME?




REKAPITULASI RENCANA ANGGARAN BIAYA LAPISAN PERKERASAN 3

Pekerjaan . Konstruksi Perkerasan Jalan
Dimensi : 1000m x 8m
Komposisi  Jalan Konvensional : Ton Aspal
No. URAIAN KEGIATAN SAT. VOLUME HARGA SATUAN JUMAH HARGA
(Rp) (Rp.)
a b c d e f=(dxe)
DIVISI 1. RENCANA ANGGARAN BIAYA JALAN BARU
1.1 Pekerjaan Jalan Baru Lapisan Perkerasan 3 Paket 1,00 4.775.942.776,00 4.775.942.776,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 1 4.775.942.776,00
DIVISI 2. RENCANA ANGGARAN BIAYA PERBAIKAN JALAN
2.1 Pekerjaan Perbaikan Jalan Paket 1,00 2.744.953.376,00 2.744.953.376,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 2 2.744.953.376,00
JUMLAH TOTAL 7.520.896.152,00
Terbilang

#NAME?




REKAPITULASI RENCANA ANGGARAN BIAYA LAPISAN PERKERASAN 4

Pekerjaan . Konstruksi Perkerasan Jalan
Dimensi : 1000m x 8m
Komposisi  Jalan Konvensional : Ton Aspal
No. URAIAN KEGIATAN SAT. VOLUME HARGA SATUAN JUMAH HARGA
(Rp) (Rp.)
a b c d e f=(dxe)
DIVISI 1. RENCANA ANGGARAN BIAYA JALAN BARU
1.1 Pekerjaan Jalan Baru Lapisan Perkerasan 4 Paket 1,00 5.218.109.776,00 5.218.109.776,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 1 5.218.109.776,00
DIVISI 2. RENCANA ANGGARAN BIAYA PERBAIKAN JALAN
2.1 Pekerjaan Perbaikan Jalan Paket 1,00 2.744.953.376,00 2.744.953.376,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 2 2.744.953.376,00
JUMLAH TOTAL 7.963.063.152,00
Terbilang

Tujuh Milyar Sembilan Ratus Enam Puluh Tiga Juta Enam Puluh Tiga Ribu Seratus Lima Puluh Dua Rupiah
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Pekerjaan . Konstruksi Perkerasan Jalan
Dimensi : 1000m x 8m
Komposisi  Jalan Konvensional : Ton Aspal
No. URAIAN KEGIATAN SAT. VOLUME HARGA SATUAN JUMAH HARGA
(Rp) (Rp.)
a b c d e f=(dxe)
DIVISI 1. RENCANA ANGGARAN BIAYA JALAN BARU
1.1 Pekerjaan Jalan Baru Lapisan Perkerasan 5 Paket 1,00 5.378.747.176,00 5.378.747.176,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 1 5.378.747.176,00
DIVISI 2. RENCANA ANGGARAN BIAYA PERBAIKAN JALAN
2.1 Pekerjaan Perbaikan Jalan Paket 1,00 2.744.953.376,00 2.744.953.376,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 2 2.744.953.376,00
JUMLAH TOTAL 8.123.700.552,00
Terbilang

#NAME?
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Nama Paket : Perkerasan Jalan Semen Komposit Tanah
Lokasi :
Dimensi : 1000 mx 8 mx 0,60 m
Komposisi  (Stabilisasi Jalan) : 1m3 Tanah 100%
80 kg Semen
1 kg Campuran
No. Perkiraan Harga Satuan Jumlah Harga (
Pembayar Uraian sat . 9 9
an Kuantitas (Rp) Rp.)
a b c d e f=(dxe)
DIVISI 1. UMUM
1.1 Mobilisasi Ls 1,00 25.000.000,00 25.000.000,00
1.2 Pengukuran dan Gambar M? 8.000,00 1.000,00 8.000.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 1 33.000.000,00
DIVISI 2. PEKERJAAN TANAH
2.2 Galian Tanah Menggunakan Alat Berat M? 4.800,00 69.300,00 332.640.000,00
2.3 Pembersihan Lahan wm? 8.000,00 17.500,00 140.000.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 2 472.640.000,00
DIVISI. 3. PERKERASAN JALAN SEMEN KOMPOSIT 30 CM
3.1 Perkerasan Semen Komposit tebal 60 cm M 6.240,00 20.730,47 129.358.140,95
3.2 Campuran Semen Komposit, 1 kg/m3 kg 4.800,00 200.000,00 960.000.000,00
3.3 Semen untuk perkerasan, 100 kg/m3 kg 384.000,00 1.517,50 582.720.000,00
3.4 Air untuk melarutkan Itr 624.000,00 300,00 187.200.000,00
35 Pekerjaan Aspal M? 1.824,00 1.233.965,00 2.250.752.160,00




No. .
Pembayar Uraian sat Perklr_aan Harga Satuan Jumlah Harga (
an Kuantitas (Rp) Rp.)
a b c d e f=(dxe)
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 3 4.110.030.300,95
DIVISI. 4. CURRING TIME
4.1 Penyiraman Jalan Semen Komposit (4 hari) Mm? 8.000,00 850,00 6.800.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 4 6.800.000,00
TOTAL SEBELUM PPN 4.622.470.300,95
PPN 10 % 462.247.030,10
JUMLAH TOTAL 5.084.717.300,00
Terbilang

Lima Milyar Delapan Puluh Empat Juta Tujuh Ratus Tujuh Belas Ribu Tiga Ratus Rupiah




RENCANA ANGGARAN BIAYA LAPISAN PERKERASAN 7

Nama Paket : Perkerasan Jalan Semen Komposit Tanah
Lokasi :
Dimensi : 1000 mx 8 mx0,65m
Komposisi  (Stabilisasi Jalan) : 1m3 Tanah 100%
80 kg Semen
1 kg Campuran
No. Perkiraan Harga Satuan Jumlah Harga (
Pembayar Uraian sat . 9 9
an Kuantitas (Rp) Rp.)
a b c d e f=(dxe)
DIVISI 1. UMUM
1.1 Mobilisasi Ls 1,00 25.000.000,00 25.000.000,00
1.2 Pengukuran dan Gambar M? 8.000,00 1.000,00 8.000.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 1 33.000.000,00
DIVISI 2. PEKERJAAN TANAH
2.2 Galian Tanah Menggunakan Alat Berat M? 5.200,00 69.300,00 360.360.000,00
2.3 Pembersihan Lahan wm? 8.000,00 17.500,00 140.000.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 2 500.360.000,00
DIVISI. 3. PERKERASAN JALAN SEMEN KOMPOSIT 30 CM
3.1 Perkerasan Semen Komposit tebal 65 cm M 6.760,00 19.212,74 129.878.140,95
3.2 Campuran Semen Komposit, 1 kg/m3 kg 5.200,00 200.000,00 1.040.000.000,00
3.3 Semen untuk perkerasan, 80 kg/m3 kg 416.000,00 1.517,50 631.280.000,00
3.4 Air untuk melarutkan Itr 676.000,00 300,00 202.800.000,00
35 Pekerjaan Aspal M? 1.824,00 1.233.965,00 2.250.752.160,00




No.

Pembayar Uraian sat Perklr_aan Harga Satuan Jumlah Harga (
an Kuantitas (Rp) Rp.)
a b c d e f=(dxe)
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 3 4.254.710.300,95
DIVISI. 4. CURRING TIME
4.1 Penyiraman Jalan Semen Komposit (4 hari) Mm? 8.000,00 850,00 6.800.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 4 6.800.000,00
TOTAL SEBELUM PPN 4.794.870.300,95
PPN 10 % 479.487.030,10
JUMLAH TOTAL 5.274.357.300,0
Terbilang

Lima Milyar Dua Ratus Tujuh Puluh Empat Juta Tiga Ratus Lima Puluh Tujuh Ribu Tiga Ratus Rupiah




RENCANA ANGGARAN BIAYA LAPISAN PERKERASAN 8

Nama Paket : Perkerasan Jalan Semen Komposit Tanah
Lokasi :
Dimensi :1000mx8mx0,7m
Komposisi  (Stabilisasi Jalan) : 1m3 Tanah 100%
80 kg Semen
1 kg Campuran
No. Perkiraan Harga Satuan Jumlah Harga (
Pembayar Uraian sat . 9 9
an Kuantitas (Rp) Rp.)
a b c d e f=(dxe)
DIVISI 1. UMUM
1.1 Mobilisasi Ls 1,00 25.000.000,00 25.000.000,00
1.2 Pengukuran dan Gambar M? 8.000,00 1.000,00 8.000.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 1 33.000.000,00
DIVISI 2. PEKERJAAN TANAH
2.2 Galian Tanah Menggunakan Alat Berat M? 5.600,00 69.300,00 388.080.000,00
2.3 Pembersihan Lahan wm? 8.000,00 17.500,00 140.000.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 2 528.080.000,00
DIVISI. 3. PERKERASAN JALAN SEMEN KOMPOSIT 30 CM
3.1 Perkerasan Semen Komposit tebal 70 cm M 7.280,00 17.911,83 130.398.140,95
3.2 Campuran Semen Komposit, 1 kg/m3 kg 5.600,00 200.000,00 1.120.000.000,00
3.3 Semen untuk perkerasan, 80 kg/m3 kg 448.000,00 1.517,50 679.840.000,00
3.4 Air untuk melarutkan Itr 728.000,00 300,00 218.400.000,00
35 Pekerjaan Aspal M? 1.824,00 1.233.965,00 2.250.752.160,00




No.

. Perkiraan Harga Satuan Jumlah Harga (

Pemabnayar Uraian sat Kuantitas (Rp) Rp.)

a b c d e f=(dxe)
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 3 4.399.390.300,95
DIVISI. 4. CURRING TIME
4.1 Penyiraman Jalan Semen Komposit (4 hari) Mm? 8.000,00 850,00 6.800.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 4 6.800.000,00
TOTAL SEBELUM PPN 4.967.270.300,95
PPN 10 % 496.727.030,10
JUMLAH TOTAL 5.463.997.300,00
Terbilang

Lima Milyar Empat Ratus Enam Puluh Tiga Juta Sembilan Ratus Sembilan Puluh Tujuh Ribu Tiga Ratus Rupiah




RENCANA ANGGARAN BIAYA LAPISAN PERKERASAN 9

Nama Paket : Perkerasan Jalan Semen Komposit Tanah
Lokasi :
Dimensi :1000mx8 mx0,85m
Komposisi  (Stabilisasi Jalan) : 1m3 Tanah 100%
80 kg Semen
1 kg Campuran
No. Perkiraan Harga Satuan Jumlah Harga (
Pembayar Uraian sat . 9 9
an Kuantitas (Rp) Rp.)
a b c d e f=(dxe)
DIVISI 1. UMUM
1.1 Mobilisasi Ls 1,00 25.000.000,00 25.000.000,00
1.2 Pengukuran dan Gambar M? 8.000,00 1.000,00 8.000.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 1 33.000.000,00
DIVISI 2. PEKERJAAN TANAH
2.2 Galian Tanah Menggunakan Alat Berat M? 6.800,00 69.300,00 471.240.000,00
2.3 Pembersihan Lahan wm? 8.000,00 17.500,00 140.000.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 2 611.240.000,00
DIVISI. 3. PERKERASAN JALAN SEMEN KOMPOSIT 30 CM
3.1 Perkerasan Semen Komposit tebal 85 cm M 8.840,00 14.927,39 131.958.140,95
3.2 Campuran Semen Komposit, 1 kg/m3 kg 6.800,00 200.000,00 1.360.000.000,00
3.3 Semen untuk perkerasan, 80 kg/m3 kg 544.000,00 1.517,50 825.520.000,00
3.4 Air untuk melarutkan Itr 884.000,00 300,00 265.200.000,00
35 Pekerjaan Aspal M? 1.824,00 1.233.965,00 2.250.752.160,00




No.

Pembayar Uraian sat Perklr_aan Harga Satuan Jumlah Harga (
an Kuantitas (Rp) Rp.)
a b c d e f=(dxe)
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 3 4.833.430.300,95
DIVISI. 4. CURRING TIME
4.1 Penyiraman Jalan Semen Komposit (4 hari) Mm? 8.000,00 850,00 6.800.000,00
Jumlah Harga Pekerjaan untuk Divisi 4 6.800.000,00
TOTAL SEBELUM PPN 5.484.470.300,95
PPN 10 % 548.447.030,10
JUMLAH TOTAL 6.032.917.300,00
Terbilang

Enam Milyar Tiga Puluh Dua Juta Sembilan Ratus Tujuh Belas Ribu Tiga Ratus Rupiah




LAMPIRAN 2

Langkah-Langkah Pemodelan Perkerasan Komposit
Menggunakan Plaxis

1. Buka program Plaxis 8.6, kemudian muncul kotak dialog
General Setting. Isi kotak dialog sesuai parameter yang
dibutuhkan.

Project ] Dimensians

Project General options
Flename ~ <NoName> Model [Flanestan |
A |
= .
Comments Acceleration

Gravityangle: -90°  10G

x-acceleraton:  [0,000 |26
y-acceleraton: 0,000 |2} 6
Earth gravity o800 |+ ms?

[~ Setas defaut

Hext ‘ oK | Cancel ‘

2. Kilik next, kemudian isi kotak Units dan Geometry
Dimension sesuai perencanaan.

General settings X

Project Dimensions |

Units Geometry dimensions

tength  [m | Left: [oooo 2[m
[ T | Right:  [3000  [2]m
Time day - Eotom: [0000  [3]m

Top: [pooo T2[m

Grid
Stress Knyym 2 Spacing * 1,000 +m
Weights knyjm? Number of snap intervals: 1 =

[ Setas default

3. Setelah pengisian selesai klik OK.



4. Gambar model sesuai rencana dengan menggunakan
fasilitas Geometry Line. Jarak antara titik ditentukan oleh

nilai Spasi.

Coordinate table

& 5 Point

X
[m]

[m]

0,000 |

N oo |e|w|m|s e

Copy
0 X i

4,000
4,000
0,000
0,000
4,000
0,000

4,000

Print

0,000
0,000
3,000
3,000
2,900
2,900
2,500

2,500 v

oK ‘

5. Setelah proses pemodelan, bentuklah kondisi-kondisi batas
untuk menghindari perpindahan geometri yang tidak
terkontrol. Klik tombol Standard Fixities pada Toolbar
atau pilih dari menu load untuk menerapkan kondisi batas.

n

++ ++
EES EES

X

6. Pilih tombol Material Sets pada Toolbar

E

N
S



7. Definisikan beberapa material yang digunakan pada kotak
dialog Material Sets dengan mengklik tombol new dan
isilah sesuai data perencanaan.

Aspal

Linear Elastic - Aspal
General IParamehers | Interfaces I
Material set General propertie:
Identification: Aspal Tunsat |21,nnn knyfm 3
Material model: ILinEar Elastic - Teat IZU,OUO Kfm 3
Material type: UnDrained -
Comments Permeability
ky 8,900E-05]  m/day
ky : 3,900E-05 mjfday
Advanced... |
| |Z] soifTest | Next | oK | Cancel |

Linear Elastic - Aspal

General Parameters | Interfaces |

Stiffne:

Epef? I 758E+06/ kNerZ
v () : |01350

Alternative: elocitie:

[ |1,021E+os Kiujm 2 Vi |sgo,4oo Iﬂv mis
EAE |4,4zse+ns knyjm 2 Ut |1437,nnn Ev mis

Advanced... |

| [Z] scitTest | Next | OK | Cancel |




Lapisan Pondasi Atas (LPA)

Mohr-Coulomb - LPA

General | Parameters I Interfaces |

Material set General propertie:
Identification: LPA T unsat IZZ,UUU Kjm?

Material model: Mohr-Coulomb 'l Tsat |z1,nnn k3
Material type: Drained VI

[ Comments

Permeability

ky: |1200,000 m/day
k\‘, : |1200,000 m/day

Advanced... |

| [Z] soiTest |

oK | Cancel

Mehr-Coulemb - LPA

General  Parameters | Interfaces |

tiffness

S |3,100E+04 kN,fmZ
v {nu) : IU,350

trength

ot |55,ooo Kjm?
o (phi) : |52,nnn @
wis):  [o.000] °

Alternatives

Gt [LiseE109
P RT3 2

Velodities

v, |?1,520 2] mis
Uy |14s,9oo 2 mis

‘ [Z] soilTest |

Next | oK | Cancel




Lapisan Pondasi Bawah (LP

B)

Maohr-Coulomb - LPB

General | Parameters I Interfaces I

Material set [ General propertie:
Identification: LPE Tunsat Ilﬁ;OOO kijm *

Material model: Mohr-Coulomb hd Tsat IlS,OOO KNjm *
Material type: Drained -

Comments

Permeability

ky: |430,UUU m/day
ky : Im m/day

Advanced. .. |

Bt 100,000 g2
v () : 0,450

ot 30,000 knyjm 2
o (phi) : |4U,UUU =
w (psi) : Im °

Alternati

[ 436,242 koifin®
Eoud : 22258404 2

Velocitie:

Vi IJ.GISSU |3, mfs
vy Il].G,?OO Iﬂ. mfe

Advanced. .. |

| [Z] soiTest | Next | OK | Cancel |
Mohr-Coulomb - LPB
General Parameters |Iﬂberfaoes|
Stiffmess Strength

| | soiTest |

ext | oK | Cancel




Tanah Dasar

Mohr-Coulemb - Tanah

General | parameters | Interfaces |

Material set [~ General propertie:

Identification: anah Tunsat |14,000 kaujm *
Material model: Mohr-Coulomb 'I Tsat IlG,UUU KN Jm 3
Material type: Drained VI

Comments Permeability

ky |0,864 mfday
Kv : |0,864 mjfday

Advanced... |

| [Z] soimest | Next | oK | Cancel

Mohr-Coulemb - Tanah

General Parameters IIﬂhErfﬁcesl

Strength

Epef : E-+H04 KNl fm z Coef ° |14,000 Kjm 2
v {nu) = IU,3EU o {phi) : Il,UUU =
v (psi) ¢ |n,nnn °

Stiffne:

o

Alternatives [ Velodities
Gref ! |2,298E+04 ujm 2 Vot |126,800 E. mfs
Eoed |9,9595+04 ujm 2 vy |254,nnn E. mis

| |:|So|ITest | Mext | oK | Cancel




8. Setelah mendefinisikan material, aplikasikan beban yang
bekerja yaitu 480 kN/m2

Al

bl
Distributed load - static load system A X

Geometry point 10 Geometry point 3

r r
WvVale: [ooo0 4] Km Wvale: [oo00  [&] KM
r r
Y-value:  [-430,000 [&] Kh/m yvalue: [-s0 «] kNfm

| | Perpendicular

oK | Cancel |

i SNt
M ++ ++

9. Tahap selanjutnya adalah Generate Mesh dengan
mengklik tombol Generate Mesh pada toolbar.

2

10. Klik menu Mesh, kemudian pilih Global Coarseness,
setelah itu muncul kotak dialog Mesh Generation Setup.
Pilih Medium pada kotak Element distiribution, setelah
itu klik Generate.



Mesh generation setup *

Mesh coarseness

Element distribution: Medium R Generate

oK | Cancel |

11. Klik Update pada kotak dialog yang muncul

[ Plaxis 8.6 Output - [View Generated Mesh] - [m] X
[E File Edit View Geometry Deformations Stresses  Window  Help -8 x
B @ = « 712k B [irrovs I [wee]
1.00 0.00 100 2.00 3.00 4.00 5.00

T N T P N P T N PN ST SR N TR N R T N T S N
3007 ‘ ! Ll
3 |
| |
= ! Ui
= I I
2007 Ii Al
s ! !
.00 A
| i R N T i

‘Connectivities
(2,800, 1,670) Plane Strain

12. KIlik Initial Conditions pada toolbar.

== Initial conditions

13. Buat garis phreatic dengan mengklik Phreatic Level pada
toolbar.



=~ |

40 p
oo 0ooo (oo

hreatic level

14. Pada tahapan ini penggambaran tekanan air berada di
bawah tanah dasar atau tidak diperhitungkan karena
permukaan air dianggap berada jauh dari perkerasan
jalan.

15. Pilih menu Generate, kemudian klik Water Presure.

B Plasis B.5 Input - Tebal Perkerasan 6,PLX"
Fle Edit  View Geomatry Materials

16. Akan muncul kotak dialog Water Pressure Generation,
klik OK.



Water pressure generation >
Generate by
@ phreasclevel

(" Groundwater calculation (steady state)

Groundwater calculation
{+

S | b |

oK | Cancel |

17. Setelah mengklik OK, muncul kotak dialog perhitungan
tekan air tanah dan klik Update.

[ Plaxis 8.6 Qutput - [View pore pressures] — o *
[E File Edit View Geometry Deformations  Stresses  Window  Help _& x

&) @ 2| o B =Y EI .ﬁ E Principal drections =

-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 £.00
b bt bt bt Bees e b s b b b e
3007 1L 1
= s ull
3 I i
- [ Hl
| e i
3 1 i
2007 T ul
100
e I If
-0.007 L R S S 1Y
l B i
Active pore pressures
Extreme active pore pressure 0,00 kijm 2
(pressure = negative)

(2,560, 1,270) Plane Strain

18. Berikutnya pilih menu initial pore pressure pada toolbar.

. . == Calculate

-2,00 <= Initial pore pressures - Initial stresses and geometry configuration =>




19. Pilih Generate initial pressure untuk menentukan
procedure kO

e

20. Tetapkan default pada kotak dialog yang muncul dan
kemudian klik OK.

KO-procedure >
IM-weight : =
Cluster Material  |OCR |POP ‘m |
1 MC /A N/A 0,933
z MC M/A NJA 0,933
3 Elastic M/ N/A 1,000
oK | Cancel

21. Pilih Updated pada kotak dialog yang muncul.



[ Plaxis 8.6 Qutput - [View Initial soil stresses] — [m] X

[@ File Edit Viev Geometry Deformstions  Stresses  Window  Help -5 x
BE R = 2, D/'ﬁ’& 8 princndl directions v -
-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
200 " "
- |1 e ————" e |
- T T o T T Tl
_: II;“ k\‘}k\‘};\‘;\‘;\‘;\‘;\‘ll;;ll;lllliu
5 WoHE £+, t4, JFE bty (Ff o FE L FE Efy oFE o HE EHL]
I Eit e g et b g gt g
E | il |
3 I ‘* |
poes P
- | i
E I
-0.00

Effective stresses
Extreme effective prindpal stress -46,03 ki/m 2

22. Langkah selanjutnya adalah non-aktifkan lapisan
perkerasan aspal.

A A
L 2 ]
L
L
L
Il I
Il I
¥
— = = =

23. Setelah seleéai, klik Calculate pada toolbar untuk
memulai proses perhitungan.

== Calculate




24. Pada bagian berikutnya adalah analisa perhitungan
dengan menentukan setiap tahapan konstruksi. Isilah
Tahap 1 pada kotak Phase.

[ Plaxis .5 Calculs
File  Edit  View

- Tebal Perkerasan 1.PLX. - X
lculate  Help

B e\ & B e

General | parameters | Muitplers | preview |
Caladation type
i 1 [Tahap 1 [Plastic analysis |
Start fomphase: [0~ Intal phase -~ Advanced
Loginfo Comments

Gt | Bmet | Boeee.. |

Identification Phase no. Startfrom | Calculation [ Loading input. [Tme [ water [Frst |
Iitial phase: o 0 NjA NiA 000.. 0 0
= <Phase 1> 1 0 Plastic analysis Staged construction 0,00. 0

25. Klik tombol Parameters dan definisikan Tahap 1. Tahap 1
berisi pemodelan 3 lapisan maka diaktifkan lapisan
perkerasan lentur yaitu lapis permukaan (aspal), lapis
pondasi atas dan lapis pondasi bawah, serta tanah dasar.

A A
L L &
L] L]
L] L]
L L)
1
E 5 r



26. Setelah mengaktifkan lapisan, klik Update pada toolbar.
== Update

27. Tahap 1 selesai.
28. Isilah Tahap 2 kotak Phase

[ Piasis .5 Calculations - Tebal Perkzrasan 1.PLX - x
File Edit View Calculste Help

BEE =8 & 353% = Calaate...

General | parameters | Multpiers | Preview |

Phase Calculation type:

Nurber /1. F [reherd [Prastic anaiysis |
Start from phase: 1-Tahap 1 - Advances d
Log info Commen its

B Next ‘ EY nsert ‘ B Dekete. ‘

Identification Fhase no. Startfiom | Calulation [ Loading input. [Time [water [Frst |
Initial phase 0 0 NjA N/A 0,00 o0

= Tahap 1 1 0 Plastic analysis Staged construction 0,00 1

= <Phase 2> 2 1 Plastic analysis Staged construction 0,00... 1

29. Klik tombol Parameters dan definisikan Tahap 2. Tahap
2 berisi penggambaran pembebanan kendaraan, berupa
tekanan ban. Tekanan ban yang diberikan 480 kN/m2
dengan asumsi satu kali pembebanan. Penggambaran ini

dengan mengaktifkan tekanan ban.



4

L L

L L

L L
L

B %y ®

30. Setelah mengaktifkan lapisan, klik Update pada toolbar.

= |Ipdate

31. Tahap 2 selesai.

32. Isilah Tahap 3 kotak Phase dan tetapkan jenis
perhitungan Consolidation pada kotak dialog Calculation
Type.



m Plaxis 8.5 Calculations - Tebal Perkerasan 1.PLX - X
File Edit View Calculate Help
(BERE = e & 5 o

General | parameters | Muitilers | Preview |

[ Phase

[Calculation type

Number /10.:

B [rahae 3

Start from phase:

2-Tehap 2 -

[Plastic analysis

[Loginf
[
Porameters |
Ferext | Rt | Soeet.. |
[Phaseno. | startfrom | Calaulation [ Loading input. [Tme [ water |Frst |
il phase 0 0 A A 000, 0 0

= Tohap 1 1 [ Plastic analysis Staged construction 0,00 1
= Tahap 2 2 1 Plastic analysis Staged construction 0,00 2
= Tzhap 3 3 2 Plastic analysis Staged construction 0,00... 2

[
33. Klik menu parameter dan definisikan waktu konsoli

4

1800 hari (5 tahun) pada kotak dialog interval time.

[ Plaxis 85 Calculations - Tebal Perkerasan 1.PLX.

File Edit View Calculate Help

-0 a i

=+ Caadate...

General Parameters | itplers | Preview |

~Control parameter

‘Additional Steps: 250 5

™ Reset displacements to zero
I tgnore undsained behaviour
I™ Delete intermediate steps

[ Tterative procedur
& standard setting

€ Manual settng

Defin

oading input
@ Staged construction

T
" Incremental multplier

|P-stop) =

Time interval :

2] day
[o.0000 =] eay

[Estimated end tme :

[o,0000 E[. KNfm?

Define...
GW Flowr..

B Next | B} Insert | R Delete... |
[ Pheseno. | Start from | Caleuiation [ Loading input [Tme [ Water [Fist |
Initial phase 0 0 A A 0,00 o 0
= Tahap 1 1 0 Plastic analysis Staged construction 0,00 1
= Tohap 2 2 1 Plastic analysis Staged construction 0,00 2
= Tahap 3 3 2 Consoldation analysis  Staged construction 0,00 2

¥

34. Setelah mengaktifkan lapisan, klik Update pada toolbar.

dasi



[ Plasis 2.5 Calculations - Tebal Perkerasan 1.PLX

File Edit View Calculate Help
BE =0 & 'H

General Parameters | multpiers | preview |
Control parameters

Additional Steps: Joso =l ; Reset

to zero

I Delete intermediate steps
Tterative procedure: Loading input
' Standard setting

 staged construction
" Manual setting

€ Minimum pore pressure

IP-stopl :  [0,0000 [] kwim?
€ Incremental multpler

Time interval 1800,00( 3] day e
Estmatedend time:  [1500,00(3] day GW Flow...

B Next ‘ B} tnsert | BR Delete ‘
Identification Phase no. Startfron | Calaulation [ Loading input [Time [water [Fist |
Tnitial phase 0 0 A NA 000.. 0 0
= Tahap 1 1 o Plastic analysis Staged construction 0,00 1
=» Tahap 2 2 1 Plastic analysis Staged construction 0,00... 2
= Tahap 3 3 2 Consolidation analysis  Staged construction 800.. 3

35. Periksa Tahapan Konstruksi apakah sudah benar atau ada

tahapan yang kuran dengan melihat informasi pada kotak
Log Info.

[ Plaxis 8.5 Calculations - Tebal Perkerasan 1.PLX

File Edit Vievw Calculate Help

1.1l
&= 28 &

= Output.
General | parameters | uultplers | preview |
Phase Calauation type
Number /ID.; 3 [<Tahap 3> [Consoidation analysis ~
Start from phase: 2- <Tahap 2> - Advanced
Loginfo Comments
Prescrbed ultmate tme fuly reached
1.80000E+03 >= 1.8000DE-+03
Parameters
Rt || Broses..
Identification [Phaseno. | startfion | Caluation [ Loading input [tme [water [Arst |
Initial phase 0 0 NfA NjA 0,00... o 0
o <Tehap 1> 1 0 Plastic analysis Staged construction 0,00... 11
o <Tehap 2> z 1 Plastic analysis Staged construction 0,00... 2 3
of <Tahap 3> 3 2 Consolidation analysis  Staged construction 1800... 3 o

36. Saat semua Tahapan Konstruksi sudah benar,

klik tombol
Output pada toolbar.



== Qutput...

37. Tahapan ini merupakan tahapan akhir adalah pemaparan
hasil analisis, dapat berupa tabel, grafik dan gambar.
Penelitian ini meninjau defleksi yaitu bisa dilihat pada
deformasi tanah dasar yang berupa perpindahan verikal.
Nilai-nilai yang dihasilkan PLAXIS output ini
menggambarkan nilai kritis untuk setiap elemen, titik
nodal maupun nilai yang inin diketaui pada titik atau
lokasi yang diselidiki.

[ Plaxis 2.6 Output - [Tebal Perkerasan 1.026] - o x
[ File Edit View Geometry Deformations Stresses  Window  Help e

A 52 O TY-N=: ) N =

-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
| | 1 | 1 I 1 | 1 | | |
3,007 g
= % @ ; . =H|
3 [\ H
E I N if
2,004 |
| | I
= [ I
= | |
1004
= I |
E I |
E | |
-0.00 7
= 't

Deformed mesh
Extreme total displacement 1,08%10% m
{displacements scaled up 200,00 times)

(3,820, 0,266) Aoisymmetric

38. Perpindahan Vertikal (Vertical Displacement)



E B EE F B EEEEE GG

Vertical displacements {Uy)
3

Exraens Uy 1097107

39. Potongan Melintang perpindahan vertikal.

et

40. Tahapan pemodelan dan analisis untuk beberapa tebal
perkerasan secara prinsip sama, yang membedakan hanya
pada parameter tebal perkerasaan. Untuk contoh ini,
diberikan Tebal perkerasan 1 dengan parameter tebal
perkerasan LPA 30cm, LPB 30cm dan Aspal 10cm.



LAMPIRAN 3

Langkah-Langkah Pemodelan Perkerasan Semen
Komposit Sebagai Lapis Pondasi Pada Perkerasan
Jalan Lentur Menggunakan Software Plaxis 8.6

1. Buka program Plaxis 8.6, kemudian muncul kotak dialog
Pengaturan Global. Isi kotak dialog sesuai parameter yang
dibutuhkan dalam penelitian ini menggunakan pemodelan
axi-simetri.

Pengaturan global =
Proyek | pimensi |
Proyek Pilhan umum
Nama berkas  <TanpaNama> Model |Axi-sime tri -
Direktori Elemen 15 titik nodal -
Judul <Tanpalama>
Komentar Percepatan

Sudutgravitasi: -90°  L0G
Percepatanx:  [0,000 |3] 6
Percepatany i [0,000 |26
Gravitasi bumi m mfdtic2

[ Atur sebagai pra-piih

Beriwtnya ‘ oK ‘ Batal

2. Kilik berikutnya, kemudian isi kotak satuan dan Dimensi
Geometri sesuai perencanaan.

Pengaturan global (et
Proyek Dimensi ]
Satuan Dimensi geometri
panjang  [m = s ,000) m
Gaya ko ~ Kanan:  [3,000 2m
wakty  [heri ~ Bawsh:  [0,000 $m
Atas : [+,000 $m
Grd
Tegangan  kNfm? Spasi 1,000 2 m
Beratisi Kifm Jumiah interval yang terlewat{1 5
I™ Atur sebagai pra-piin
ok Batal

3. Setelah pengisian selesai klik OK.



4. Gambar model perkerasan sesuai rencana dengan
menggunakan garis geometri. Jarak antara titik ditentukan
oleh nilai Spasi.

Coordinate table X

Paint X Y ~

[mm] [mm]

0,000 0,000

4,000 0,000

4,000 3,000

0,000 3,000

0,000 2,900

4,000 2,500

0,000 2,300

D I I VS PO N e

4,000 2,300 k4

5. Setelah proses pemodelan, bentuk kondisi-kondisi batas
untuk menghindari perpindahan geometri yang tidak
terkontrol. Klik gambar jepit standar pada Toolbar atau
pilih dari menu beban untuk menerapkan kondisi batas.

o — —

[

=t +f &+
v EE3 + e

6. Pilih tombol kumpulan data material pada Toolbar

=



7. Definisikan beberapa material yang digunakan pada kotak
dialog Kumpulan Data Material dengan mengklik tombol
baru dan isilah sesuai data perencanaan.

Aspal

— —— -—
Elastis Linier - aspal pr—

Umum IParamEber I Antarmuka I

rKumpulan material Sifat umum
Identifikasi: 'bspal Tunsat IZD,T Knyjm 3
Vodelmateia:  [Frste i =] | |t 0y
Jenis material: lm

Komentar Permeabili
ky: I8,640E-05 mjhari
ky s I8,640E-05 mjhari
Tingkat lanjut... |
| [Z] soiTest | Berikutnya | oK. | Batal |
— —
Elastis Linier - aspal p—

Umum  Parameter | antarmuia |

[ kekakuan
i PR g2
v (nu) = 0,350

tif
Gt LO2EHDE 2
EE 44265408 02

|707,500 2] mpase
|1473,ooo |3, mydtk

Tingkat lanjut. ..

| |:|Sowl‘l'est| Berikutnya | oK | Batal |




Semen Komposit

Identifikasi: semen komposit Tunsat |19,000 Kijm 3
Model material: Mohr-Coulomb - Tsat 21,000 KNjm 3
Jenis material: Terdrainase hd

P ——————— _—
Mohr-Coulemb - Semen komposit  —
Umum |Parameter I Antarmuka |
Kumpulan material Sifat umum

Komentar

. LOOOE-04  myhari
v 1,000E-04 m/hari

Tingkat lan;

‘ | soiTest | Berikutnya | oK | Batal
r———————— —
Mohr-Coulemb - Semen kompesit -—
Umum  Parameter Iﬁmmrmuka'
ekakuan [ Kekuatan

T oo
v () = Iorlso

Coef : IID[]U,DUU Knjm 2
 (phi) = |1,000 °
v (psi) 2 |u,uun =

Alternatif

Gpet ¢ I3,413E+0? hijm?
Eped * |8,259E+07 Kiujm?

Kecepatan

= |4196,ooo 1 mite
Vo |6539,uun E it

Tingkat lanju |

2] soiTest

Berikutnya | oK | Batal




Tanah Dasar

Identifikasi: iranah Dasar

Model material: IMuhr-Cquomb VI Tsat Ilﬁ,n[][] i3
Jenis material: ITak terdrainase vl

—
Mohr-Coulemb - Tanah Dasar —
Umum |Parameber I Antarmuka I
Kumpulan material [ Sifat umum

Tunsat | 14,000 ki

Komentar

Kt IU,BG4 i
kyi [osea mhari

Tingkat lanjut...

IR - oo o- R
v () : IUrZUU

| [Z] seitTest | Berkutnya | oK | Batal
~ S S ——
Mohr-Coulomb - Tanah Dasar -—
Umum  Parameter |Amarmuka|
Kekakuan Kekuatan

Coef? 14,000 K2
ofh):  [1,000 :
w (psi) : 0,000 =

Alternatif

Ef [o.586E+04 Kiyjm?
Eoed : [6,895E 402 ki

Kecepatan

V. 134,500 3] mydtk
vy 219,700 E. m/dtk

Tingkat lanjut.

[Z] soiTest

Berikutnya | oK | Batal




8. Setelah mendefinisikan material, aplikasikan beban yang

bekerja yaitu 480 KN/m2
A A Beban merata - sistem beban A statis &J‘
Titik geometri & Titk geometri 3
Neix: [T 3] Mm? Nax: oo 3] Kim?
£ Nisv: 80,000 2] Kum? Nisivv: 380,000 %] M/m?
Tegak lurus
OK Batal
Il Il
Il |
f
# ++ ++
M ++ ++

9. Tahap selanjutnya adalah Susun Jaringan Elemen
dengan mengklik gambar Susun Jaringan Elemen pada

toolbar.

22

10. Klik menu Jaringan Elemen, kemudian pilih Kekasaran
Global, setelah itu akan muncul kotak dialog Kekasaran
Jaring Elemen. Pilih Sedang pada kotak Distribusi

Elemen, setelah itu klik Susun.

Pengaturan penyusunan jaring elemen

=)

Kekasaran jaring elemen

Distribusi elemen =4 Susun
oK Batal




11. KIlik Perbarui pada kotak dialog yang muncul

@ Berkes Edit Tampilan Geometri Deformasi  Tegengan  Jendela  Bantuan NEE
= = A, A
BR = ®ma a aA B b~ perbaharui
00 s 100 150 200 2m 300 550 200 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
" o
| P O WP |
Ii il
| |
il |
Ii fil
| |
| |
| |
| |
| |
| |
e oy
B e o -

12. Klik Kondisi Awal pada toolbar.

== Kondisi awal

13. Buat garis Freatik dengan mengklik Garis Freatik pada
toolbar.



14. Pada penelitian ini tahapan ini penggambaran tekanan air
berada di bawah tanah dasar atau tidak diperhitungkan
karena permukaan air dianggap berada jauh dari
perkerasan jalan.

15. Pilih menu Hitung, kemudian pilih Tekanan Air

16. Kemudian akan muncul kotak dialog Perhitungan
Tekanan Air, pilih Garis Freatik, klik OK.



i |
Perhitungan tekanan air u

rDihitung berdasarkan

™ Perhitungan air tanah (kondisi statis) Ubah konfigurasi. |

—Perhitungan air tanah

= Pengaturan standar

€ Pengaturan manual Tentukan. .. |

.

17. Setelah mengklik OK, muncul kotak dialog perhitungan
tekan air tanah dan klik Perbarui.

[ Berkas Ede Tamplan Geomew Do Tegengam Jendela Bantusn l=lx]
BERERE = =& a a 58 s utama - - |

0.00 050 L0 150 20 20 20 i 400 an0
L L

{3

Tekanan air pori aktif
Tekansr s por skt ekatrim 0,00 i
(tekanen = negesf) |

18. Berikutnya pilih menu Tekanan Air Pori Awal pada

toolbar.
oe ~ =




b

19. Pilih Tekanan Air Pori Awal lagi kemudian klik gambar
Hitung Tegangan Awal untuk menentukan Prosedur kO

e

20. Tetapkan default pada kotak dialog yang muncul dan
kemudian klik OK.

Prosedur-kD ==
TMweight : s
Klaster Material  [ocR ‘FDF ko ‘
1 ric /A NjA 0,83
2 Mc s N/A 0,983
3 Elastis s N/A 1,000
oK Bagal

21. Setelah itu akan muncul gambar Tekanan Tanah Awal
seperti berikut ini kemudian pilih Perbarui pada kotak
dialog yang muncul.

I
t=]

.N
=
2

B
‘I\H‘HH'\IH‘

(=
2

+ ]

Effective stresses
Extreme effective principal stress 45,45 kijm 2

(2720, -0,115)



22. Langkah selanjutnya adalah non-aktifkan lapisan
perkerasan aspal.

A A

23. Setelah selesai, klik Hitung pada toolbar untuk memulai
proses perhitungan.

== Hitung

24. Pada bagian berikutnya adalah analisa perhitungan
dengan menentukan setiap tahapan konstruksi. Isilah
Tahap 1 pada kotak Phase.



BEE =0 & i

of | arameters | mitplers | review |

Calulation type

e
Number /ID. 1 [<tahap 1> [Prastic analysis -
Start from phase: 0 - Tahap awal L3 Advanced
Loginfo Comment ts

Parameters

Froe | Breer | Bodew.. |

[ 1dentiication [Phasemo. [ Startfrom | calculation [ Loading input. [Tme [water [Frst |

Tahap awal o 0 /A A 0,00.. 0 o

25. Klik tombol Parameter dan definisikan Tahap 1. Tahap 1
berisi pemodelan 2 Ilapisan maka diaktifkan lapisan
perkerasan lentur yaitu lapis permukaan (aspal), lapis
pondasi semen komposit, serta tanah dasar.

AL AL o
Joie o
.3 8 @
Bl #
e K
B 7
A\

e Y @
S !

26. Setelah mengaktifkan lapisan, klik Perbarui pada toolbar.
27. Tahap 1 selesai.
28. Isilah Tahap 2 kotak Phase



[ Plaxis 2.5 Calculations - Tebal Perkerasan 6.PLX - X
File Edit View Calculate Help
*iii = Caalate.

General | parameters | Mtiplers | Preview |

Phase Calculation type

Number /1. B [t | | [T |

Start fromphase:  [1- <Phase 1> ~ advanced

Loginfo Comments

B Next | B Insert ‘ B Dekete... ‘
Identification [Pheseno. | Startfrom | Calaation [ Loading input [Tme [Water [Frst |
Tahap aval o ] WA A 00, 0 0

= <Phase 1> 1 0 Plastic analysis Staged construction 000.. 1
= <Phase 2> 2 1 Plastic analysis Staged construction 000.. 1

29. Klik tombol Parameter dan definisikan Tahap 2. Tahap 2
berisi penggambaran pembebanan kendaraan, berupa
tekanan ban. Tekanan ban yang diberikan 480 kN/m2
dengan asumsi satu kali pembebanan. Penggambaran ini
dengan mengaktifkan tekanan ban.

AL A o
\M e
- eR o L A
NE o
e o
C|E 7
¥ s

e 5 o

30. Setelah mengaktifkan lapisan, klik Perbarui pada toolbar.
31. Tahap 2 selesai.



32. Isilah Tahap 3 kotak dan tetapkan jenis perhitungan

Analisa Konsolidasi
Perhitungan.

B Plaxis 85 Perhitungan = cobanTX -

pada kotak dialog Jenis

— — — e |
Berkas Edit Tempilan Hitung  Bantuan
BRE =& & ‘i =
Umum | pagameter | Pengai | Tampian |
Tahap Jenis perhitungan
Nomor /ID.; + Tahap 3 d
Mulai dari tshap 0 - Tahap awal hd Tingkat lanjut
Informasi perhitungan Komentar
Wakiu batas yang ditenfukan sepenhnya tercapai B
1.80000E+03 >= 1.80000E+03
Parameter
B Berikutnya ‘ EY Sisipkan ‘ B Hapus. . |
Identifikasi Mo. tahap Mulaidari | Perhitungan [ Masukan [wak [ar  [perta...|
Tahap awal ) ) NfA NjA 0,00 ... o 0
/Tahan 1 1 0 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00 ... 1 1
o Tohap 2 3 1 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00 ... 305
o Tahap 3 4 0 Analisa konsoldasi Tahapan konstruksi 800.. 4 5%

33. Klik menu Parameter dan definisikan waktu konsolidasi

[B) Plaxis 8.5 Calculations - Tebal Perkerasan 6.PLX.

File Edit View Calculaste Help

BEE =8 &

111 - Colaote

General Parameters | Muitpiers | Preview |
Control parameters

Additional Steps 250 B [™ Reset displacements to zero
-

I™ Delete intermediate steps
Iterative procedure Loading input
(¢ Standard setting

' Staged construction
€ Manual setting

€ Minimum pore pressure
 Incremental multpler

|P=stop] :  [0,0000 [ 3] knfm?

Time interval 4] day Define.
Estimated end time = [0,0000 | 2] day GW Flow..

1800 hari (5 tahun) pada kotak dialog Interval Waktu

B Next. ‘ B Insert ‘ B Delete. .
Identification Phase no. Start from _| Calaulation [ Loading input [Tme [water [Frst |
Tahap awal 0 0 NfA NfA 0,00 ... 0 o
= Tahap 1 1 0 Plastic analysis Staged construction 0,00... 1
= Tahap 2 2 1 Plastic analysis Staged construction 00.. 2
= Tahap 3 3 2 Consolidation analysis Staged construction 0,00 .0 2

34. Setelah mengaktifkan lapisan, klik Perbarui pada toolbar



35. Periksa Tahapan Konstruksi apakah sudah benar atau ada

tahapan yang kurang dengan melihat informasi pada
kotak info yang akan muncul.

[ Plaxis 85 Perhitungan - coba.PLX [S=EER <]

Berkas  Edit Tampiln  Hitung  Bantuan

B R = B & 1 e

U Parameter | penga | Tampien |
Parameter pengatur
Langich tambahan: B 5 ™ Atur perpindzhan menjadi nl
-
I™ Hapus langkah sebelumnya
Prosedur iterasi Masukan pembebs
& Pengaturan standar (¥ Tahapan konstruksi
" Pengaturan manual € Tekanan air pori minimum |P-stop] :

 Peningkatan faktor pengai

Interval waktu: 1800,000 2 hari Tentukan..
Waktu akhir skiual: 800,000 2] hari Airan Air Tanzh. .

oeriwnyz | B sspan | Beveps.. |

Identfkesi Mo tzhap | Muiai dari

[ Masukan pembebanan [wakes [ar  [rperta..|
Tahap awal 0 0 /A [:X I
o Tahap 1 1 0 Tahapan konstruksi 0,00, 1ot
o Tehap 2 3 1 Tahapan konstruksi 0,00 305
o Tahap 3 4 0 ‘Tahapan konstruksi 1300 4 56

36. Saat semua Tahapan Konstruksi sudah benar, klik tombol

37.

Keluaran pada toolbar.

== Keluaran. ..

Tahapan ini merupakan tahapan akhir adalah pemaparan
hasil analisis, dapat berupa tabel, grafik dan gambar.
Penelitian ini meninjau defleksi yaitu bisa dilihat pada
deformasi tanah dasar yang berupa perpindahan verikal.
Nilai-nilai yang dihasilkan Keluaran Plaxis ini
menggambarkan nilai Kkritis untuk setiap elemen, titik

nodal maupun nilai yang inin diketaui pada titik atau
lokasi yang diselidiki.
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Deformed mesh

Extreme total displacement 360,59%10 ¥ m
(displacements scaled up 500,00 times)

i-1.650. -0,157) | Axisymmetric [

38. Pilih item Deformasi yang akan diinginkan untuk
meninjau defleksi yang terjadi baik vertikal, horisontal,
ataupun defleksi total dengan cara klik Deformasi pada
toolbar.

39. Perpindahan Vertikal (Vertical Displecement)

I ) I S
EEEEEL! EEE:

Vertieal displacements (Uy)
Estreme Ly -360,59°10% m



40. Potongan Melintang perpindahan vertikal.

] HHH ‘ |

41. Tahapan pemodelan dan analisis untuk beberapa tebal
perkerasan yang lain secara prinsip sama, Yyang
membedakan hanya pada parameter tebal perkerasaan
sedangkan parameter material tetap sama. Dalam contoh
langkah pemodelan ini, diberikan Tebal perkerasan
Semen Komposit 60cm dan Aspal 10cm (Lapis
Perkerasan 6).



Jalan Raya

Jalan Perkebunan

Jalan Tambang

Jalan Hutan Tanaman Industri
Konstruksi Lantai

Konstruksi Basement

Area Parkir

Shallow & Deep Foundations
Reklamasi Pantai

Struktur Bendung

Tambak dan Kolam Ikan

tabilisasi
m.mbmb Lunak & Ekspansif
Stabilisasi Tanah Gambut

PT. DIFA MAHAKARYA |

NEW MATERIALS & CONSULTANT

Web : difa.co g
“ Telp : 0823 2429 6928

DIFA® Soil Stabilizer | DIFA® BIOREMEDIATION | HYDRAQ® Flotation

A D E

Kaliurang KM, 13, RT 04 / RW 09, No. 120, Dusun Wonosalam, .
Desa Sukoharjo, Ngaglik, Sleman 55581, Yogyakarta

E-mail : difamahakarya@ gmail.com % |

0813 2833 0584

I N I ND ONE S 1

DIFA® SS adalah bahan aditif untuk memaksi

malkan ikatan soil cement

DIFA® SS merupakan serbuk halus terdiri dar
komposisi mineral anorganic yamg aman terha
dap lingkungan

Dikembangkan di Indonesia sehingga memilik

tingkat keberhasilan yang tinggi dari so
cement standar

KEUNGGULZ

Meningkatkan parameter daya dukung tanah.

Jalan menjadi tidak lembek/becek saat musir
hujan dan tidak berdebu di musim kering.

Jalan dapat dilalui pada hari ke 4 (curring fim:
4 - 14 hari).

Semakin sering terendam air semakin baik.
Tidak brittle

Kedap air - permeabilitas setara
geosynthetic (10°-10™em / detik)

UQU&%BBUE Qms)ﬂ .
tanah yang lain ( Flyash, Semen, Abu sekar
padi dan cementitious materials lainnya ).

Modulus elastisitas (E) DIFA® SS bernilai antar
E Tanah dan E Beton.

Mencegah settlement.

Ramah lingkungan.



- TANAH SEMEN OLEH

tipis (°A) di

ung _._i:mw_,.‘.u.”_u

Partikel Tanah

7

Lapisan
mengan

m_.E:rcan»o:Qr yang
anorgani

Fencampura DFA® SS
gan mmEM: membentuk
% o kristal yang menempati

Terjadi
penguraian

DI LAPANGAN

Aplikasi DIFA® SOIL STABILIZER terdiri dari komposisi tanah, semen, dan binder lainnya.
ifornia Bearing Ratio) desain.

Komposisi campuran disesuaikan dengan CBR (Cali
CBR > 80% =1m’ tanah : (80 - 120) kg Semen : 1 - 2 kg DIFA’SS
CBR <35% = 1m’ tanah : (4 - 15) kg Semen : 0,2 kg DIFA’SS

.,

r

W mengokibatkan semen mengikat
kuat permukaan tanah

MENGAPA HARUS
BISA

PERBANDINGAN KONSTRUKSI JALAN KONVENSIONAL
dengan KONSTRUKSI DIFA” s8

HOTMIX = S5cm

LPA = 20cm, Base Coarse
CBR=90%

LPB = 30cm, Sub - Base Coarse
CBR=60%

Batu |

Konstruksi Jalan

HOTMIX = 3cm

DIFA §S = 20cm
CBR 100 %

Konstruksi Jalan DIFA® ss

Unconfined Compression ms.m:.%r (UCS) Test

ALAICER Q8)RVARIAS! SEMEN - pada umur benda uji satu hari

N
w

170 5% PC 2468 kg/am
I 150 s 4% PC %wﬁ.\\.
130 et 20 Jee L
— r
m:ox E— 206 PC nm.. m.&ux\
& 90 — ] 1% PC 15 | 5
0 \\.\.\.‘u ) xC
50 .m_._o c
- 2 C :
30 v aﬁ% | —— 7.51kg/cmy
Tanah Asli A
10 sl B B\ o
1 T 14 HARI @0 oy X356 b
Gambar peningkatan CBR dengan -
variasi konsentrasi semen dan g = : : 4
i 3
jumlah DIFA'SS tetap 1kg /m? tanah Stiair )




LABORATORIUM BAHAN BANGUNAN

Program Diploma Teknik Sipil SV. UGM
JI. Yacaranda Sekip Unit IV Telp. (0274 ) 545193 Fax. (0274 ) 545193 HP 085101460041

HASIL PENGUJIAN KUAT TEKAN TANAH

Nomor 167724 /11/15/ TK/ Lab. BB PDTS/ SV - UGM
Pengirim : PT. Difa Mahakarya
Keperluan : Cek Kuat Tekan Tanah Surabaya
No Tanda / Kode |Tgl Sampe| Tgl. Diuji [ Umur | Tinggi | Luas Berat | Berat Jenis | Beban Maks | Kuat Tekan | Kuat Tekan Rata2 [ Keterangan
benda uji (*) (hari) | (mm) | (mm*) | (Kg) Kg/m® (KN) (Kg / Cm2) (Kg/Cm2) )
1 [Tanah 1m3 +80 Kg Pc| 20/11/15 | 27/11115 | 7 50 2500 | 0.228 | 1824.00 1.64 6.68 Tanah 01
+ 1 Kg Difa
2 |Tanah 1m3 +100Kg | 20/11/15 | 27/11/15 7 50 2500 0.233 1864.00 241 9.82 ~ Tanah 01
Pc + 1 Kg Difa
3 |Tanah 1m3 +120Kg | 20/11/15 | 27/11/15 | 7 50 2500 | 0.243 | 1944.00 3.97 16.18 Tanah 01
Pc + 1 Kg Difa
4 |Tanah 1m3 +80 Kg Pc| 20/11/15 | 27/11/15 7 50 2500 0.228 1824.00 207 8.84 Tanah 09
+ 1 Kg Difa
§ |[Tanah 1m3 +100Kg | 20/11/15 | 27/11/15 7 50 2500 0.235 1880.00 277 11.29 Tanah 09
Pc + 1 Kg Difa 2
6 [Tanah 1m3 +120Kg | 20/11/15 | 27/11/15 7 50 2500 0.240 1920.00 3.26 13.29 Tanah 09
Pc + 1 Kg Difa
i % RTTY?ankana, 27 Nopember 2015
(*) Kode Sampel, dan tanggal sampel Berdasar data pengirim epata Lab Bahan Bangunan

Jumlah benda uji (agar mewakili) minimal 10 sampel untuj setiap mutu / kode
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