é]c;s.‘.::},fﬁg/ﬁ/ oy n\/
TUGAS AKHIR

USULAN PERBAIKAN PERHITUNGAN
TEBAL PERKERASAN LENTUR
CARA BINA MARGA

3
CRE
Fii,
i
i
—
B PERFUSTAKAAN
: TR
— -
T it I
. L By D
Ofeh : N octnt. | D508 /T8

Alfa Febriantoro
NRP ; 3903100932

BIDANG STUD! PERHUBUNGAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIX SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOG! SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA |
1994




TUGAS AKHIR

USULAN PERBAIKAN PERHITUNGAN
TEBAL PERKERASAN LENTUR
CARA BINA MARGA

Mengetahui / Menyetujui :

Dosen Pambimbing
g [

“..tr. INDRASURYA B. MOCHTAR, MSc. PhD.

BIDANG STUDI PERHUBUNGAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA
1994



USULAN PERBAIKAN PERHITUNGAN TEBAL
PERKERASAN LENTUR CARA BINA MARGA

ABSTRAK

Perhitungsn tebsal perkerasan lentur dengan
cara Bina Marga pada prinsipnya tidak salah, akan tetapi
untuk penersapan dilapangan tidak sesuai dengan kondisi
vang sebenarnya, misalnya total beban ekivalen kendaraan
vang melawati Jjalan tersebut tidak ssms dengan yang
dipergunakan dalam perumusan cara Bina Marga. Didalam
Tugas Akhir ini kami mencoba mengkaiji ulang perumusan
parhitungaﬁ dari Bina Margas tersebut agar lebih sasuni
dengan kondisi di lapangan yang sebenarnya dan mendekati
perumusan dari AASHTD (1971). Penvesusisn tersebut antars
lain :  koefisien distribusi Jaln lintas pada jaluer
rencena {(C), persamaan untuk mencari angks ekivalen (E),
faktor regional (FR), cara menentukan total eguivalent
axle load (total Wtis), dan cara menentukan tebal tiap
lapiazan perksrasan. Selain itu di dalam Tugas Akhir ini
hanya dibatasi pada lingkup c¢ara perhitungsan tebal
perkerasan saja, dimana kami jugsa memberi contah

perhitungannys sebsagsi penerapsn dari perumusan terssbut.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG.

Jalan rays sebagai prasarana perhubungan darat
sangatlah penting artinya bagi perkembangan suatn daerah
dalam bidang ekonomi, sosial, politik dan keampanan.
Felancsarsn transportasi sangat bergantung dari kondisi
Jalsn. Dengan bertambah parahnya kerusskasn jalan maks
kelsnecaran berlalys lintas skan terganggduy, sehinggs dapat

berpengarnh terhadap perkembangan daerah sekitar Jjalsn

tersebut,

Salah satu fsaktor penyebab kerusakasn Jalsan
sebelum umur rencana tercapai adalah perhitungan tebal
perkesrasan lentur Bins MKsrgs kursng  sesusi dengan
kenyataan dilspangan. Dalam hal ini bukanlah perhitungan
tersebut salah, tetapi perhitungan tersebut kurang sesuai
dengan keadaan dilapangan.

Sementara ini untuk mengurangi kerusakan jalan
den memperpanjang umur Jjalan, maka pihak Direktorat
Jendersl Bina Harga Departemen Pekeriaan Umunm telah
melaksansakan bsberapa progrsm, sntara lain
- Program peningkatan jalsan
=~ Programn pemeliharssn jalan

- Program rehabilitasi jalan



Dana wvang diperluhkan untuk melaksanakan
program tersebut diastas =zangst besaer, makas perlu diadakan
perbaikan perhitungan tebal perkerasan lentur caras Binsa
Marga. Dengan adanya perbaikan tebal perkerasan lentur,
maka diharapkan dapat dikurangi bisya untuk melakssnakan

program Bina Msrgs tersebut diatas.

1.2. PERMAS AL A H AN,

Permasalahan vang akan dibahas dalanm Tugas
Akhir ini adalah bsasgaimanas perhitungan tebal psrkerasan

lentur cars Bina Margsa dapat mendekati keadasan
dilapandan. Pemssalahan vang akan dibshas, antara lain

2. Bagaimans menentuksan distribusi kendsrasn pada Jjalur

rencansz.

b. Bagaimanz menentukan angks ekivalen terhadap beban

standard (8,18 ton}.

¢. Bagaimana wmenentukan jumlah beban lalu lintas vang

lewat pada jalan terssebut terhadap beban standard 8,18

Lton {(Wie),

Bagaimana pengaruh faktor regional dan lokal terhadap

perkeras=san.

&. Bagaimanaksh urutan untuk menentukan tebal Eiap

lapisan perkerasan (¢ ITP 3.



1.3, MAXKSUD, TUIUAN, DAK MANFAAT.

Adapun maksud dari dari pembuatan Tuogas Akhir
ini adslah untok mengetshyi kekorangsn perhitungan tebsl
perkeragsan lentur cara Bina HMargs, sehindgs dapst
diusulkan gerhitungan/perencanaan tebal perkerasan lentur
vang lebih ekonomis. Kenmudian, bila telah diketahui
kekurangsn pada cara Bina Harga tersebut, tujuan Tugas
Bkhir ini adalah memberikan usulan koreksi terhsdsp
penentuan tebal perkerasan lentur cars Bina Harga, vaitu
koreksi dalam hal
Feefisien distribusi kendasraan psdsa Jelur rencana (C).
Angha ekivalan (E) beban sumbve kendarasn.

Cara menentuksn jumlah beban lalu lintas terhadap beban

standard {Wtizy,
- Faktor regional (FR)

- Cara menghitung tebal tiap lapisan perkerasan Jalan

{ITE Y.

bdspun manfast dari wusulan perbaikapn diatas
entara lsin adalah
- Hengurangi kesruvsskan Jalan dan mempertahankan s&awpsi
gmur rencasns Jjalan bercapai.
=« Memherikan suaty pedomsn perencanaan tebal perkerasan
jalan vang iebih modah dipahsmi oleh para pslaksans dan

perencane jalan.



1.4. LINGKUP PEMBAHASAM.

Didalam Tugas Akhir ini, pembahassn hanvs

dibatasi pada lingkup cara perhitungan tebal perksrasan

saja dan Jugs diberi contoh cara prerhitungan tebsal

perkerasan vang diusulksan.



BAB 1I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. PERKERASAH LENTUE SECARA UMUM,

Perkerasan jalsn adaslah suatu konstruksi vyang
beban lalu-lintas { beban kendarsan 3} vang lewat di
atasnya, serts tahan terhadsp cuaca yang terjadi.

Parkerasan lentur adalah suatu kenstruksi vang
menggunakan aspal sebagai bahsan pengikat, gehinggs
nmempunyai sifat lentur vang besar. Sifat lentur tersebut
nenyebabkan penvebaran beban oleh perkerasan pada tansh
dasar ( sub grade ) tidsk begitu luss, sehingga tegangan
yang terjadi psds subgrade menjadi besar. Berhurangnya
luagsen penyvebsran beban menyebabkan kekuatan tanah daszar

nemegang peranan  yang conhkup penting dalam mendukung

konstruksi perkerasan lentur.

2: 2. ETRUKTUR FPERKERASAN LENTURE,
Ronstruksil perkerssssan lentur merupakan suato
kesatuan yang terdiri dari lapisan permukaan ( campuran

agrsgat dan aspal ) dan lepis pendokung yang dapat

herupa
- Batu pecah, gravel.

- Campuran sgregat dan aspsal.

- Lepissn beton.



- Blok-blok beton stau bahan-bahan lain.
Konstruksi perkerasan lentur tersebut berdiri di atas
tanah dasar ( subgrade 3.

Secars umum menurut AASHTO (19886) perkersssan

lentur terdiri dari beberspa lapisan., antara lsain

1. Lapis permukaan { surface course ;

2. Lapis pondasi atas ( base course }

3. Lepis ponda=si hawsh {( subbase course )

4, Tanah dasar ( subgrads )

Beberapa model perkerasan lentur dapat dilihat psada

Gambar 2.1.

2+2+1. Lapis Permukaan { surface course 3.

Lapis permukaan merupakan lapisan dari
konstrokgi perkersssn lentur veng letsknya paling aotas.
Lapisan permuksan mempunyai peran vang penting karena
lapisan ini berhubungan dengan roda kendaraan dan cuaca
vang terjadi. Menurwot Bina Harga (188B7) fungsi lapisan
permukaan adalah sebagai berikut

8. Merupaksn permukaan vang rata dan nyaman untuk
dilewati kendarsasan.
b. Merupakan lspisan tahsn sus ( wesring ocourse )
vang diskibatkan oleh
- Gesekan roda kendaraan dan tekanan rodsa

- Pengaruh cunaca dan iklim.
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c. Sebmgai lapisan rapat air untuk melindungi badan
jalan dari kerusakan skibat cuaca.

d. Lapisan wang kokoh =ebagail penvebar tegangan
roda ke lapisan di bawahnva.

Bahan wuntuk 1laspis persmukaan unumnye adslah
sama dengsn bshan lapis pondasi, dengan persyaratan yang
lebih tinggi. Penggunsaan bahan &aspal diperlukan agar
lapisan permukaan dapat bersifat kedap air, disamping itu
bahan aspal sendiri membearikan bantuan tegangan tarik
vang berfungdsi mempertinggil days dukung lapisan terhadap
beban roda lalu lintas. Untnk pemilihan bahan untuk lapis
pernukaan, perlu dipertimbangksn kegunssnnysa, umur rencA-
na, sertz pentehapan konstruksi, sagar dicapai manfaat

vyang sebesar-besarnya dari biava vang dikelouarkan.

2y2+2» Lapis Pondasi Atas ( base course 2,

Henurut Bina Marga {1987), Fungesi lapis=
rpondasi atasz sdalah sebagai berikut

8. Sebagui begian dari perkerasan VEang menahan

beban roda { melalui lapis permnkasn ).
b. Sebsgai lapisan alag untuk tempat cengksraman

lapis permukaan terhadap gaya-gava geser.
Bshan untuk lapis pondasi atas harus cukup
kuat dan awet, sehinggs dapat menshan beban-beban rods

{melalui lapis permukssn . Sebelum beshan/material untuk



lapis pondasi atas digunakan, harus dilakuksan test
laboratorivm, sehingga materisl tersebut memenuhi
standard wvang ditentukan { misalnye persyaratan AASHTO
1972 atsu Bina Narga 1887 ). Bahan vang dapat digunskan
antara lain : batu pecah, %erikil, dan bsahan setempat

{ CBR » 50% , PI < 4% ).

2.2.3. Lapis Ponda=i Bawah ( subbase cour=s .

Adanya lapis ini dspat mengurangi ketebalan
dari lapis pondasi atas, sehingga bisya antok lapis
pondasi lsbih ekonomis. Menurut Bina Harga {19873, fungsi
lapis pondasi bawah adalsh

a. Sehagri bagisn dari konstruksi perkerasan untuk
mendukung dan menyebarkan beban roda.

b. Ssbagai materisl tambahsn wang relatif wmursh,
agar lapisan-lapisan selebihnya dapat dikurangi
tebalnva ( penghematsan bisya konstruksi ).

c. Sebagai lapisan filter ( penahan h) terhadap
larinya butirsn-butiran tansah halus Herongga
disntara agregat basse bila tanah dalam kead=san
Jenuh air.

d, Sebagai lapisan drsinase untuk =sir vyang _m&suk
dari surface atau dari bawah tanah.

a. Sebagai lapis pertama uwntuk mendukung beban-

beban kendaraan pada saat pelaksanasn. Hal ini
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gehubungan dengan terlslu lemahnya dava dukung
tanahk dasar terhadap roda alsat-alat besar satau
karens kondisi lapangsn vangd menaksa harus
segera monutup tanah dasar darl pengaruh cusaca.

Bahan/material vang akan digunakan harus
nemenuhi standard yang ditentokan ¢ misalnya persyarstan
AASHTO 1872 atsu Bina Marga 198% ). Haterial vyang dapat
dipakai adalsh sirtu atsu tanah setempat { CBR » 20% ,

PI <« 10% ) yang lebih baik dari tansh dasar.

2. 2. 4. Tanah Dasar ¢ subgrade 7.

Tenah dasar mempunyai peran vang penting dalam
parencanaan tebal perkerasan lentuxr, karens luas
penyebaran beban vang terjadi kecil.

Untuk tanah dasar vyang Kurang balk, maka
dilskukan perbaikan wmutu tanah dasar dengan cara

stebilisasi tanah dassr. Ads beberaps cara untuk

memperbaiki tanah dasar, antars lain

a. 5tabilisssi kimia, vaitu perbaiksn tanah secara
kimiawi dengan oars mencampuar tanah azli dengan
bahan kapur, senen, dan bahan kKimis yang lain.
Stabilisa=i mekanis, yaitu perbaikan tanah vang
dilakuksn dengan cara pemadatan atau dengan

mencanpur tanah asli dengan baehan vang lebih

baik, hemudian dipsdatksn.
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e. Menimbun muka tanah asli dengan bahan timbunan
vang lebih baik.
Bahan tanah daszar, antara iain
8. Tanah a=li setempat vang dipadathan.
b. Tanmh uruwgsn dari tempat lain yang umumnya

berupa materiml vang lebih baik dari pada

tanah setempat.

2. 3. PERENCANAAN TEBAL PERKERASAN LENIUR ¢ FLEXIBLE

PAVEMENT > CARA BINA MARGA.

Didalam merencansakan tebal perkersan lentur

menurut Bina Marga (1887), harus diperhatikan bebersps

faktor, sntars lain
a. Beban dsn jumlsh lslu lintas { traffic }

- Prosentass kendarasan pada jalur rencans.

Jumish =umbu (ms) kendaraman dan beban sumbu (a8

kendaraan.

Variasi jenis kendaraan yang lewat.

Jumlish lalu lintas perhari dan pertumbubhannya.
Umor rencans perkerasan,

b. Rendisi tanah dasar,

c. lklim dan perubahan cuseca, juga kondi=si lingkungan

setonpsat dari segl air.

d. Hudah atmu tidaknva didapatksan bahan ( material

perkerssan jalan pada lokasl tersebut.
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31, Rumus=s Da s ar.

Rumus dasar vang digunaken untuk mencari ITP
pada buku pedoman penentusn tebal perkerasan lentur jalan
raya (Bina Margs, 1983) adalah rumus dasar dari AASHTO
(1871}, ruwmus dasar fersebut adalsh

Log Wue = 9,368 1log ¢ SH + 1 3% - 0,20 +

Gt

Dimana : Gr = log [ i

RBumus dasar terssbut diatass hanvs berlakuy untuk kondizl
lingkungsn dan keadsan tanah dasar se=uai pads jalan yang
diamati. Untuk dapat dipergunaksn secara umum, maks harus
dimasukkan faktor kareksi { faktor regional dan fFaktor
dava dukung tanah 3.

Dengan adanya faktor koreksi, msksa rumu=s dassr diatas

menjadi
Gt
Log Wtam = 9,38 log (SN + 1) - 0,2 + 57 +
0,4 + —
fSH + 13 °

log FlR + 0,372 (81 -3 _.......... (2.2)
Dimana
— Wus  : Totsl Equivalent Axle Load (EAL) selama umur

TeBncallia.

- FR : Regional factor {faktor cuaca setemprt).
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- 5i : Hargsz Soil Support, harganya dapat dikorslasi
langsung dengan harga tangh subgrade dan
perxgrasan.

- P : Final =zerviceability performance dari perkera-
gan pada akhir umur rencanh.

- SH : Structural Kumber (dalam inchi)} dari perkerasan

Bila SH dinyataksn dalam ITPF, dan 5i delam DDT ( sesuat

dengan Bina Marga,1983 ), maka persamaan 2.2. berubah

menjadi
_ IPo - IPt
Gt - 1DE [ 4‘.?_ 1,5 ]
Gt
Log Wess = 9,36 log [% + 1] - 0,2+ T
] G,4+ pp— ———y
s + 1
[2,54 ]
log gig + 0,372 [(0,8618 x DDT) - 3,0184)) ........ (2.3)
Dimansa
- Gt : Fungsi logaritma dari perbandingan antars
kehilangan tingkat pelayanan dari IP = IPo
sanpai IPt dengan kehilangan tingkat pelayanan
dari IP = 4,2 { IPoac 3 sampail IP = 1,80.
- IPe ! Indeks permukssn mula-mula,

- IR Indeks permuksasn padsa akhir umiur rencans,

- ITP : Indeks Tehnl Ferkerssan dalam com.
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- DDT : Daye dukog tanah, harganya dapat dikorelasi
Untuk mempermudah perhitungen, didalam buoko pedoman
penentuan tebal perkerssan lentur jslan rsys (Bina Harga,
1987y, Persamaan 2.3 telsh digederhanakan menjadi

Homogram ( dapat dilihat pada lampiran 1 }.

2.3.2, Prozsentase Kendaraan Fada Jalur Rencana ¢ € 2.
Jalur rencans adalsh sslsh gsto jalur lalu

lintas dari suatu ruas jalan yang menampung lalu lintas

terbesar. Jika jalsn tidsk wemiliki tands batas jslur,

mska jumlah jalur ditentuksan dari lebar perkerssan sesoai

Tabel 2.1.

Tebel 2.1. Jumlah jalur menurut lebar perkersssan Jalan,

{ sumber : Bina Marga 198% ).

Lebar Perkerasan € L 2 l Jumlah falur { n 2
L <« 5,50 m 1 jalur
5,50 m <« L ¢ 8,25 nm 2 Jalur
8,2m < L <¢ 11.285 m 3 Jalur
11,252 < L < 15,00 m |’ 4 jalur
15,00 ¢ L ¢ 18,75 n 5 Jmlur
18,75 m <« L ¢ 22,00 m g Jalur

Hilsi prosentass kendarasn pada jalur rencana (C) dapat

dilihat padas tabel 2.2.
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Tabel 2.2. Nilai C untuk kendaraan ringan dan berat

{ Sumber : Bins Margs 1887 ).

{ JUKMLAH | KENDARAAN RINGAN | KENDARAAMN BERAT
] JALUR . TARAH | 2 ARAH | TARAH | 2 ARAH
i ! ! '
1 jalu P00 0 100 0 1000 100
i 2 jalur | 080 ¢ 950 i 070 . 050 |
1 ?. i i i '
: G jaluy i 040 | D40 | 050 | 0475
4 fatur : . 080 . 0a5
5 jaluy é 025 | D425
- 6 jalur ?_ 020 L 040
Relerangar -
- Kehd, ringan : berat total « 5 ton (mobil penumpanyg, pick up,
mobil rantaran:.
- Kend. berat : berat total = S ton {bus, truck, semitrailer. trailerl,

= 3 2 Angka Ekivalen C E D

Perhitungsn tebal perkerasan lentur ( flexible
pavement ) cara Bina Harges adalah pada awalnya diboat
bardasafkan cara AASHTO (1871). EKedus ocsrs tersebut
menggunakan satuan lintasan bebsn sumbu 18.000 1lbs. (8,10
ton) sebagai satu unit beban standard. Beban standard
tersebut dalam AASHTO dikenal sebagai unit Equivalent
Single Axle Load {(ESALY, Satu ESAL (8,16 ton) bukanlah
beban sumbu maksimum yang diijinkan untuk melewatl
perkerasan jalan tersebut. Unit ESAL digunakan sebagei

patokan vunit dalam wesrencanakan tsebal perkeressn lentur.
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Sustu perkerasan Jjalan umnumnysa direncanakan
untuk mendukung bermacam-macam beban &8 kendsaraan, mulal
dari kendsarasn wyang ringan gampal kendaraan vang
terberat. Dengan adanvs bermscam-macam bebsn sumbu yand
lewat, maks perlu adanya angka korslasi terhadap bebsan
standard (8,18 ton). Angka korelmsi tersebut didapat dari
riset lapangsn berdasarkasn kerusakan yang ditimbulkan
cleh satu unit ESAL ¢8,16 tond. Dari penyvelidikan yané
dilskukan oleh Eingham (12971) dan Van Till, dkk. (1872)
gselanjutnys diketshui suatu korelasi ysng disebut =ebagail
Equivalent Damage Factor (EDF}. EDF sdalak jumlsah
lintasan yang diperlukan oleh satu unit ESAL (8,18 ton)
untuk menghasilkan tingkat kerusaksn pada perkerasan vang
gsms dengan tinghsat hkerusasksn yang ditimbulkan oleh
sebuah beban gandar tertentu (misalkan W ton) melintas
satu kali pada perkerasan jalan. Jadi misalnya sustu
beban gandar W ton mempunvai EDF = 5, maka beban tersebut

bila wmelintas satu %mli akan menghasilkan tingksat

kerusakan pads perkerssan vang sama dengan bebasn =sumbu

standard (8,15 ton) melintas sebanyak 5 kali.
Bissanya EDF » 1 bila W » 8,18 ton dan EDF < 1
bila W < 8,18 ton. Harga-hsrgs EDF ini kemudian dipsksai

sebagai angka korslasi sntara sebuah beban gandsr

kendarean dengan unit Eguivalent Single Axle Load.

Didalam EBEina Margsa perumusAan EDRF teraebut talah
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disederhanakan seperti persamaan dibawah ini.
8. Egquivalent Damage Factor untuk sumbu tunggsl { single

axlies )

a

beban satu sumbun tunggal dalam kg

m
1

e (2.4)
8160

b. Eguivalent Damage Factor untuk sumbun ganda ¢ tandem

gxles
&
beban satu sumbu ganda dalam ks
E = Q,086.,.¢(2.5)
gle0
Untuk menparmudak poerhitungsan, Bins Harga telah
menyadiaksan tabel untuk mencari Engka akivalen

berdasarkan beban saty sumbu dalam satuan Eg. dan Lbs.

Tabel Z.3. Angka ekivalen ( E )

{ Sumber @ Bina HM=args 1887 ).

! BEBAN SATU SUMBUY ; AMNGKA EKIVALEN :
E Ky, ; Lbs, : SURMBU TUNGGAL| SUKBU GANDA:
i 100 ¢ 2005 0,0002 :
3 2000 4409 00006 1 00003
} 3000 G614 | 00183 ! 0,0016 i
{4000 | 8518 | 0.0577 } 02,0050 ;
{500 | 1ior3 | 0,1410 N X :
P o600 | otaes 1 o20m8 | oo |
1 FO00 . 18452 | 05415 | oo4es |
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i BEBAN SATU SUMBU
r b

ANGKA EKIVALEN

1 i

g Lbs. | SUMBU TUNGGAL] SUMBU GANDA |

5000 17637 | 0,9238 | 0.0794 ]
8160 | 18000 | 1.0000 | 00860 |
9000 | 19841 14798 i 0278 i
10000 | Pe046  ;  2@555 ¢ 01930 b
Lo41000 1 24251 | %@z, 07040 |
] 12000 | 26455 | 4,8670 | oz |
! 18000 | 28660 | 64419 | 0550 |
14000 | aoesr | 38647 | o7ase |
15000 | 8%069 ! 114184 | ogs0 |

| 18000 | 95276 147815 1 1ente |

Didalam Bins MHarga,

perumusSan Equivalent

Danage Fsctor {EDF) pada kenyataannya bukan hanys fungsi

dari beban &s kendaraan saja seperti pada Persamssn 2,8

dan 2.9,

a. Konfigurasi roda kendarsan seperti

- Jumlah roda per as

-~ Jumlah as per gandar

- Jarak rods

~ Tekanan angin pada rods

-~ Luns bidang kontak roda

- dan lsin-~lain

b. Kondisi perkerasan Jalsn

tetapi EDF merupakan fungsi dari

Sebagai gambaran, dapat dilihat pada Gambar

2.2 ( dari Bulletin Wisconsin .Dapt.

of Transpertation,
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1979 ). Pada gambar (2.2-e) terlihat truk dengsn sas
tandem muatannya 50.000 lb. menghasilkan dagage unit 2,4.
BEila dibandingksn dengan Gambsr {(2.2-b} terlihat truk
dengan as single muatannya Z0.000 1b. menghasilkan damage
unit 3,1. Dari uraian tersebut dapst disimpulkan bahws,
dengan adanys pensambahan beban truk belum tentu menaubsh
nilai EDF-nys, asalkan jumlah sumbu roda truk ditambah
Jumlah rodanys bertambah 3.
Truk pade Gambar (2.2-a), (2.2-b), dan {2.2-0) aksn lebih
merusak pasrkerasan jalan dsri pada truk psds Gambar
(2.2-d), (2.2-e), dan (2.2-f) walaupun muatannya Jauh
lebih besar.

Demikisn jugs dengan truk dengan rodas tunggsal.
Beban ESAL adalah beban pada 1 as dengan rods rangkap per
eisi (4 bush roda) seperti Gambar {2.3-a). Bils roda pada
1 as tersebut hanya 2 buah, nilai EDF pada perkersssn
akan meningkat drastis. Jadi bila ada truk kecil dengan
roda tunggal padsa nesing-masing sisi as (Gambar Z2.3-b),
ada kemungkinan truk tersebut mengha=silken tingkat
kerusakan yang 1lebih besar terhadap perkerasan jalan
dengan trok berat dengen as rodsa rangkap.

Didalam Bina Harga ada 2 cara untuk mencari
angka ekivalen { Eguivelent Damage Factor }, waitu
8. Menurut Bina Marga (1979), menggunakan tabel angks

okivalen berdasarkan konfigurasi sumbu kendaraan.
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Bina Marga sudah menvediskan tabel angks sekivalen
untuk berbagai jenis kendsrsan dan sumbu  kendaraan
{ dapat dilihat pada Tabel 2.4 ). Didalam Tabel 2.4.
dibedaksan antars musatan kosong dan mustan penah.

'b. Menurut Bina Marga (1887). menghitung ekivalen
beban-beban as getiap kendarzan terhadap beban sumbu
tunggal 8,18 ton, rumus yang dipakai sdalah Persamaan
2.4 dan 2.5, Setelah dihitung snghs ekivalen
mazing-masing beban sumbu setiap kendarsan yang lewat,
kemadisn angkas ekivalen tersebut dijumlahksn untuk
getisp kendarasn, Untuk lebih mudahnya, Bina Margs
telah menyediakan tabel sanghkas ekivalen untuk tisp

gstuan beban sumbu, dapat dilihat psda Tabel Z.3.

£+ 3.4. Lalu-lintas Harian Rata-Rata € LHR .

Lslu lintas harian rata-rata adalsh Jumlsh
rata-rata kendaraan / lalu lintas yang lewat dalam ssatu
hari {24 jam). Didalsn perhitungan tebsl perkerasan, yang
diperhitungkan adalah Lintas Ekivalen Rats-Rata { LER ).

Tahspan / cars menentukan LER adalsh mebagai berikut

n. Kenghitung LHR pada awal dan sakhir umur rencsn=z

berdasarksn faktarlpertumbuhan laln lintas gelams unur

rencana.

b. Henghitung mngka ekivalen (E) mazing-masing golongen

berdasarkan beban sumbu setiap kendarsaan { angks
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ekivalen dapat dilihat pada Tabel 2.3 ).

Henentukan koefisien distribui kendarasn ( prosentase
kendaraan pada jalur rencana )} berdasarkan kendarasn
berat, kendaraan ringan, berapa arah, dan Jjumlah
jalur.

Henghitung Lintas Ekivslen Permolaan { LEF 3}, jumlsh

lalu lintas yang lewat pads awal umur rencana, dengan

romug

k .
LEP = [ (LHRo); x Ci x Ei ] ......... {2.6)
=1
Dimensa - LHEe = LHR pads &wal umur rencana.
- C = EKEaoef. distribusi kendsrssn.
- E = Angka ekivalen.
-3 = Jenis / type kendarasn atau

besarnya muatan as kendzras-
an yvang melintas.
Menghitung Lintas Ekivalen Akhir (LEA), jumlah laln

lintas yang lewat pada akhir unur rencans,

dengsan
romus
k
LEA = £ [ (LHRo)j (1+i)""x Ci x Ei J .... (2.7)
=1
Dimana :+ = LHRo = LHR pads =2wsl uvmor *encana.

- C

1l

Eoef. diptribusi kendarssn.
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- E = Angka ekivalsn.

-] = Jenis / type kendaraan atau
besernyse mustan as kendara-
an vang melintas.

-1 = Pertumbuhan lalu lintas.

- Ur = Umur rencana.

F. Henghitung Lintazs Ekivalen Tengah { LET }, dengan
rumus
LET = 0,5 { LEF x LE& )
g. Menghitung Lintas Ekivalen Rencana (LER), jumlah lalw
lintag vang dipaksi sebregsi rencans, dengsn rumuos
LER = LET x FP ... . it ia s {2.8)

DDimana

- FP

faktor penvesuaisan

umuy rancana
10

2. 3.5, Daya Dukung Tanah Dasar ¢ DDT J.

Daya dukung tansh dassr, menurut Bina MHarga
{1883), besarnya ditetapkan berdasarkan korelasi nilai
CBE terhadsap nilsi days dukong tansh {Gembar 2.4).
Yang diamksud nilai CBR sdslah mnilai CBR dilapangan
atau dilaboratorium. Dari nilai CBR rata-rata yang
ada, kemudian dicari besarnya DDT dari Ganbar

2.4, Hisslnys untuk tanah subgrasde dengan nilai CBR=8
didapatkan harga DDT = 5,50.
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Menurut AASHTO (1971) dava dukung tansh dasar
{ 81 ), besarnyse ditetapkan berdasarksn korelasi CBR

dengan 5i ( daspat dilihat pads ggmbar 2.5, ).

og
=
. F,,
.
[r k¥
T =
ha g
1 X
- an

bt
- Lo
b
1
-t
I 5 ]

L

Gambar'z.é, Grafik Korelasi CBR dan DDT

{ Sumbar : Bina MWarga, 1887 )
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CALIFORNIA BEARING RATIO CCER)

Gawbar 2.5. Grafik korelasi CBR dan 5i

{ Sumber : AASHTO, 1571).
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2.3.58, Faktar Regional.

Faktar regiocnal dimaksudkan zebagail faktor
koreksi penyesuaiaﬁ kondigi di Amerika (AASHTO) dengan
kondisi di Indonesis (Bina Marga). Henurut Bina Margsa
(1987) vang dimaksud dengan kondisi =adalah keadaan
lapangan dan iklim yang dabat mempengaruhi keadaan
pembebanan, daye dukung ' tanah dasar, dan perkersasan
jalan, Faktor regional meliputi faktor koreksi dari
bentuk alinyewmen (kelandaisn dan tikungan), prosentase
kendaraan berat, serts iklim {eurah hujan). Tabel faktor

regional depat dilihat pada Tabel 2.5,

Tabel 2.5. Faktor regional (FR)

{ Sumber : Bina Harga 1887).

Kelandaian 1 Kelandaian II Kelandatzn 111 *|

t 4 6%) {6 —10%) { >10%)
% kendaraan berat | % Lkendarzan berar % kendaraan berat
£30% | 230% | 30% i >30% [£30% | »30%
Iklim 1 0.5 | 1,0=-1.3 1,0 1,5-20 15 | 2.0-25
£ 900 mm/th.
Tklim 11 1.5 2.0-2 % 20 253,01 25 |3.0-35
>%00 mm/th.

i { | i

Catatan: Pada bagian-bagizn jalan tertentu, seperti persimpangan, pember

hentian arau Gkungan tajam (arijari 30 m) FR ditambah dengan
0,5. Pada da¢rmh rawa-rawa FR ditambah dengan 1,0,
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2. 3.7, Indeks Permukaan CIFD.

Indeks permukaan adalah suatu nilai YENE
menyatakan keratasn / kehalpsan serta kekokhohan permukaan
julan, yang bertalian dengan tingkat pelayanan bagi lalu
lintas yvang lewat. Henurut Bina MHarga (1987}, besarnys
nilai Indeks Permukaan bermacam-macam, antara lain
a. IP = 1,0 menyatakan permukaan Jjalan dalam keadsasn’

russk berst sehingga sangat mendganggu lalu

lintas kendsraan.

b, IP = 1,5 sadalah tingkat pelavanan terendsh wang masibh
mungkin {(jalan tidak terputus).

¢, IP = 2,0 adalah tingkat pelavanan terendah bhagi jalan
yang masih wmantap, tetapi Jalsn sudah
memerlukan perbaihan basar.

d. IF = 2,5 menyatakan permukasn Jjalan masih cukup

stabil dan baik, tetapi jalan tersebut sudah

memerlukan perawatan berat.

Palam mensntukan nilai indeks permuksasn skhir

umar rencana {IP), perlu dipsrtimbangkan faktor-faktor

klagifikasi fungsioral Jjalan dan Jjumlah ialu lintes

ekivalen rencana ( LER ). Nilsi IP dapat dilihat pada
Tabel 2.6.
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Tabel 2.6. Indeks Permukaan pada akhir umur rencana

{ Sumber : Bina Marga 19B7).

LER = LINTAS KLASIFIKAS! JALAN i
EKIVALEN RENCANA!  LOKAL | KOLEKTOR! ARTERI | TOL &
< 10 L1015 i 15 © 15-20 | -

10 - 160 C15 4t 15.20 | 2o | 15

100 - 1000 1520 | 20 | 20-25 | .

B I R A o L = T T -
Henurut Bins Marga (19873, untuk menentukan indeks=

pernuk&an pada awsl umur rencana (IPe) perlu diperhatikan

Jjenis lapis permukasan jalan { kerataan / kehalussn serts
kekokohan ). Daftar indeks permukaan psada awsl umur

rencana dapat dilihst pads Tabel Z2.7.

Tabel 2.7. Indeks permuksasan peds awal umur rencana ¢ IPso

{ Sumber : Bina Marga 1987).

i JENIS LAPIS PEPKERASAN | (Po | POUGHNESS {mmikm}
LASTON i = 4 ‘ < 1000 :

| 59-35 > 1000 |
LASBUTAG / HRA X < 2000 !

| 34-30 » 2000 j
BURDA | 39-35 o |
BURTU ! s4.30 < 2000 I
LAPEN | 54.30 < 3000

‘ 09.2 = 5000 g
LATASBUM i BURAS {LATASIR | 29.25 | :
JALAN TANAH 224 . ;
JALAN KERIKIL < 24 .
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2:.3.8, ¥Yoefisien ¥Kekuatan Relatif € a 3.

Koefisien kekuatan relatif =adalah kekusatan
pesing-masing bahan sebagai lapis permuksan, pondasi
atas, pondasi bawsh vang dikorelasi terhadap nilaj
Marshall Test (untuk bsahan dengan aspal), kuat tekan
(untok bashan vang distabilisasi dengan semen atau kapur),
dan CBH {untuk bshsn lapis pendasi stas dan lapis pondasi
bawah}. Menurut Bina Marga (1987), besarnya hkoefisien

kekuatan relatif dapat dilihsat pada Tabel 2.8.

Tabel 2.8. Koefisien kekuatan relatif

{ Sumber : Bina Hargs 188%).

JKOEF KEKUATAN RELATIF | KERL ATAN EALAN | JENS i
at | a2 b & | ME Wt og=ts zi‘fs';-:i EAHAN I’Ii
Qap | : | 7 i | ILAZTON !

i 0.35 | seq i i. :
C : Poagd | ! ; i
022 | i Poman | |
5,95 i |74 i ' ILASEUTAG
9.8 | :! | s | i, ;
0.99 | | 454 ! i;
o.26 | | z40 | 5*
0,30 i | za0 | i Hot Falled Aephait :

E 026 a { 240 i i iABnalMﬁcadHWI ;

! oes | i : LASEN makanial

j 020 ! g 5 i : LAFEN fmanual) %

; vo028 ¢  so0 | | {LASTON ATAS ;

228 !i ii age | It i

I | 024 | {34 ! ': !

e
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Lanjutan Tabel 2.8,

IKOEF KEKUATAN BELATIF . CEKLIATAN EA-AN | JENTE _"

b oot ©oe2 =T 0 M3 - <t TRE = A an,
% : : 2 teg ot

5 LoPER AT p———

] i 1 i ! .

: : I : ' _ HOAPEM (manuay

ﬁ } 015 E : a2 f (5125 tareh dengan semer ;

i (R b \ E 12 : ; :

] ! 1 | - | :

i A5 | : ! 22 iS:ab teran dengEn ka oo

I ooy i i : 15 : :

] L4 i , R Eols :;Eatu mecah (koize A

; P01 !; i Loan iEatu mecak (ksing B .

i sig | E i it EEéhspecah{EEESCﬂ é

! H i ! 1

| 313 ST Eﬁi_rtu.-';sﬁ.n'un ikeine A !

3 I = ; 50 igrtufoitrur ikelas B },

i : SRR i | oa iGwHHDmUﬁ{Hemal:\ |

" 1

% ! i 0.0 : i__ E 20 (Tanahiiempung Hapaghah__j

£2.3.9. Indeks Tebal Perkerasan (¢ ITE >.

Indeks ;abal perkerasan adalah suatu nilai
YENE berhuﬁungan dengan pgnentuan tebal perkerasan. Dalam
perencanaan ini, faktor vang harus diperhitunghkan
edalah .:
- Kondisi lalu lintss selams periode yang direncanakan.
- Subgrade dan material yang =ada.
- Faktor lingkungsn yvang mempsngsruhi sifat-gsifat perke-

rasan dan pelayanan yang diberikan.

Untuk mencari +tebal tiap lmpisan perkerasan dipakal

persamaaan sebagai berikot
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IT? = a1 Dt + gz Dz + g3 D=

Dimang

- a1, a2, a3 ! Ropefisien kekuatan relatif material,

- D1, D2z, D2 : Tebal masing - masing lapis perkerasan.

- Angka 1,2,3 : Index untuk lspiz perkerasan berturuvt-
gurot antuk lspis, permukaan, lapis pon-

dasi atas, lapis pondasi bewsh,

Untuk mencari nilai kekuatan relatif (ai) dapat dilihat

padas Tebel 2.8,

Tebal masing-masing lapi=an {(Di} ditentukan

hargs winimumnye sesuai dengan harga ITP vyang =ada dan

berkaitan dengan material yandg digunakan. Untuk hargs

tebal minimen wmasing-masing lapizsn {(lapis permuksan,

lapis pondassi stss, dan lspis pondasi  bawah) dapsat

dilihat pada Tabsl 2.9. dan Tabsl 2,10,

Tabel 2.8. Batas-batss minimum tebal lapisan permukaan

{ Sumber ;: Bina Marga 1887).

TP TESAL MIFIRIUM; JENIS !

. fem) | BAHAN

« 3,00 ! 5 Lapis pelindung : Buras; Burtu/Burda :

300-670 5 {LAPEN;Aspat Macadam. HRA, Lasbutag,
E ELaston ﬁ

6.71-7.4% 7.5 it APEN/Aspal Macadam, HRA, Lasbutag.
i |LamDn E

750-999 | 75 |Asbuton, Laston :.
= 10,00 ' 10 Laston _.:
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Tabel 2.10. Batas-batas minimum tebal lapisan pondasi atas

{ Sumber : Bina Harga 1987).

TP TEBAL MINIAUR JEMNID .
C {eml | B4 H AN
< 3.00 ; 15 | Batu pecah. Stab. tanah dengan cemen
E Hhﬁbjanahdengankapur :
o,00. 7,49 20 Batu pecah. Stab. tanah dengan semen
' i Stab. tanah dengan kapur :
! 10 LAGTON ATAS ]
i F80.599 ' 2 Batu pecah, Gtab. tanah dengan semen,
E iS&ab.tanaFrdg_kapur}PDndasirnacadﬂﬂﬁ ;
| 15 LASTOM ATAS :
10,00 -12.24 I 20 iEﬁatu pecah, Smb, anah dengan semen,
; iSEﬂltanakldg_kapur,Fandasnﬂacadan1 i
: . LASTON ATAS, LAPEN i
; > 12258 . 25 ;Batu gacah, Stab. tanah dengan semen, .
! Eﬁﬁﬂmtanahdg.Hapur,Fondasnnacadani :
b : ELAGTOPJﬁTAS.LAPEN

Batas minimum tebal lapissn pondasi bawah

Untuk setisp nilsi ITP bilas digunakan pondasi bawah tebal
minimum sdalish : 10 cm,

2.3.9. CONTOH PERHITUNGAN TEBAL PERKERASAN LENTUR CARA

BINA MARGA ( 19B7 3.

Untuk meperjeslas oara perhitungan tebrl
perkerasan lentur cars Bina Hargs, maka dibawsh ini
dibuat contoh pesnggunaan perhitungan untuk lalu lintas

rendah dan lalu lintss tinggi (sumber : Bina Harga 1987).
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A. Laly - Lintas Feondah,

1. Rencenakan

Tebal perkerasan untuk jalan 2 jalur, dsta lalu lintas
tahun 18981 seperti dibawah ini, dan umur rencans

a. 5 tshun 1 b, 10 tahun.

Jalan dibuka tahun 1885 ( i selama pelsksansan = 5%

per tahun 3.

Faktor regional = 1,0 ; CBR tanah dasar = 3.4%.

2. Deata - data

Eendaraan ringsn 2 tom = 80 kendaraan

- Bus 8 ton

il

3 kendarsasan

Truk 2 88 10 ton

2 keondsrasn

LHR 1881 = 95 kend./hari/2jurusan

Perkembandan laly lintas i)

- Untuk 5 tahon = 8% per tshun.

- Umtuk 10 tshun BX per tahun.

L]

!

BEsehan-bahan perkerassn
- Pelaburan (lapis pelindung), LAPEN mekanis
- Batu pecah (CBR 50)

- Tanah kepasiran (CBR 20}

3. Penyeleszaiann

=]

LHR pada tahun 1985 (awal umur rencana), dengan

rumus { 1 + 4 }n

- Rendsrasn 2 ton 109,40 kesndsraan

- Bus & ton 3,80 kendaraan
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- Trek 2 as 10 ton = 2,40 Kendarasan
b. LHR pada tahun ke 5, dengan rumus ( 1 + i )"

-~ Eendaraan 2 ton

180,70 kendaraan
- Busg 8 ton

5,30 kendaraan

- Trok 2 as 10 ton

3,50 kendaraan
LHR pada tahun ke 10 {(akhir umur rencana), dengan

rumuase { 1 + 1 }n

- EKEendarssn 2 ton 135,490 kendarssan

11

-~ Bug B ton

£.40 kendarsan
- Truk Z as 10 ten = 4,30 kendaraan
¢. Menghltung angka skivalen kE) masing-masing kendaraan,
adalah sebagai berikut

- Kendsaraan 2 tan

00,0002 + 00,0002

It

0,0004

-Bus 8 ton

0,0183 + 0,1410 = 0,1593

- Truk 2 as 10 ton = 00,0577 + 0,2923 = 0,3500
d., Menghitung Lintas Ekivalen Permulsan ¢ LEP 3%

- EKendaraan 2 ton

= 0,5 x 109,4 x 0,0004 = 0,022
-Bus 8 ton = 0,5 x 3,6 2 0,1583 = 0,287
- Teuk 2 as 10 ten = §,5 x 2,4 x 0,3500 = 0,420
LEP = 0,728 '
g. Wenghitung Lintas Ekivelen Akhir < LEA 3}
¥ Untuk tahun ke S
- Kendaraan 2 ton = (3,5 = 160,7 x 0,0004 = 0,032

-Bus 8 ton = 0,5« 5,83 x 00,1583 = 0,422




~ Truk 2 =ss 10 ton = 0,5 x

* Untuk tshun ke 10

- Kendarssan ringan

- Bus 8

- Truk 2 8= 10 ton

ton

35

. Henghitung Lintas Ekivalen Tengah ( LET )

- LET

5

- LET 19 °

- LER 5 =

- LER

I

172

o,9
1/2
172

1,0

LET

LET

3,5 x 0,3500 = 0,612
— +
LEA 5 = 1,068
= 0,5 x 185,98 x ©,0004 = 0,032
= 0,5 x 6,4 x 00,1593 = 0,422
= 0,3 % 4,3 x 00,3500 = 0,812
+
LEA 10 > 1,0B86
( LEP + LE& . )
/2 ¢ 0,728 + 1,088 )
oo.
{ LEP + LE& 10 b
¢ 0,729 + 1,301 )
10.
Menghitung Lintas Ekivalen Rencana ( LER )
g X UrR/L0 = 0,90 x /10 = 0,43
19 ¥ UR/10 = 1,01 x 10710 = 1,01

10

. Hencari ITP

- CBR tanah dasar = 3,4%

?

harga DOT = 4,00.

- Fsktor Redion=l = 1,0

i IP

- Jenis lapi=s perkerassan

dari Gambar 2.4 didapat

= 1,50,

¥ lapis pelindung, dari Tabel 2.7 dapst diketahui

harga IPo

2,90 - 2,50.

* L AP EN, dari Tabel 2.7 dapat diketshui harga
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IPo = 3,40 - 3.,00.

- Dari data distas, dengsan meﬁggunakan nomogram {Lam-
piran 1, gamﬁar 7 dan 8) dapat dicari harge ITP
untuk tahun ke 5 vaitu 2,8 ( TT?E = 2,8 ) dan tahun
ke 10 yaitu 3,2 ( ITP,,= 3,2 ).

i. Menstapkan +tebal perkerasan untuk umur rencans 5

tahun

- Rumus yang dipakai : ITP = aiD1 * azD2 + anDa

- Mencari besarnya koefisien kekuatan relatif (a)

* Lapisan pelindung ( pelaburan 3, dari Tabel 2.8

didepat & = 0,00,

* Batu pecah ( CBR 50 ), dari Tabel 2.8, didapsat

az = 0,12,

* Tanah kepasiran ( CBR = 20 ), dmri Tabel 2.8
didapat 8, = 0,10,

- Dari data tersebut maks uyntuk uymur rencana 5 tahun,
persamaan 2.10 meniadi
2,80 = 0,12 Dz + 0,10 Da

— Untuk umur rencans 5 tahun, tebal perkKerasannysa

adalak ( tiap lapisan )

* Batas minimum tebsal lapisan untuk 17D = 2,80
adalah : ¥ Batu pecab {CER 503 = 13 enm
# Tanah kepasirsm (CBR 20) z 10 ecm

* Dari data tersebut maks persamaan 2.10 menjadi

2,B0 = 0,12 Dz + 8,10 Da
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2,80 = 0,12 Dz + ¢ 0,10 x 10 )
Dz =15 em { minimum 3.
- Susunsan perkerasannva adalah
¥ Lap. pelindung { pelaburan 3
* Batn pecah.{ CBR B0 : 15 com.
* Tanah kepasiran ( CBR 20 ) : 10 cm.
¥ Gambar susunan rerkerassnnya adalsh

Pelaburan

CBR 3,4%

k. Menetapkan tebsal rerkerasan untuk umur rencana 10

tahun

-~ Rumus yang dipakai : TTP = 31D: + azDz + aaD3

~ Mencari besarnya koefisien kekuatan relatif {m)
¥ Lapisan pelindung ¢ pelsbursn )}, dari Tabel 2.8
didapat s = 0,25,
* Batu pecah ( CBR 50 ), dari Tabel 2.8, didapat
a, = 4,12,
* Tanah kepasiran ( CBR = 20 Y, dari Tabel 2.8
didapat a, = 0,10,

- Bari dats tersebut maka untuk umur rencana 10 tahun,

persamssn 2,10 menjedi

3,20 = 0,25 D1+ 0,12 Dz + 0,10 b
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- Untuk umur rencana 10 tahun, tebal perkerasannya
adalahl { tiap lapisan 3

# Batas wminimum tebal lspisan uwntuk ITP = 3,20

adsliash : # LAPEN mekanis = 5 co
# Batu pecah (CBR S0} = 1L eom
# Tanah kepssiran (CBR 203 = 10 om

* Dari data tersebut maka persamsan 2.10 menjadi
3,20 = 0,25 D, + 0,12 D_ + 0,10 0,
2,20 = { 0,25 x 5 3 + ( 0,12 x 1% » + 0,10 D,
D, = 1.5 em — karena tebalpva lebih
kecil dari tebsl minimum
{ 10 en v, meka dismbil
D, = 10 cm.

3

- Susunan perkerasannys adslsh

* LAPEN mekanis : 5 cm.
* Batu pecah { CBR 50 3 . 15 em.
#* Tanah kepasiran ¢ CBR 20 3} 10 enm.

* Gambar susunan psrkerssannya adalah

LAPEN 5 om
CBR 50 M e 15 om
CBR 20 10 em

CBR 3,4%



B,

40

Lalu - Lintas Tinggi.

Hancanakan

Tebal perkerasan untuk jalan 2 jalur, data lalu lintss
tahun 1981 sepertl dibswsh ini, dan umur rencans

a. 13 tahun i b 20 tshun.

Jalan dibuka tahun 198% ( i zelama pelsaksanasn = 5%

per tshun 3.

Faktor regional = 1,0 ; CBR tanah dasar = 3,4%.

Deta - data

- Rendarsaan ringsn 2 ton . 1000 kendaraan
-Bus 8 ton = 300 kendarsan
- Truk 2 as 13 ton = 50 kendaraan
- Truk 3 as 20 ton = 30 kendaraan

~ Truk 5 as 30 ton = 10 kendarasn

LHR 1981

1380 kend./hari/2jurussn

- Perkembangan lalu lintas (i)
- Untuk 190 tshun = 8% per tahun.
- Untuk 20 tahun = B% per tshun.
- Bahan-bahan psrkerasan
- Ashuton ( KS 744 )
- Batu pecah (CBR 1003

-3 1rtu (CBR 20)

Penvelessasian

=]

LHR pada tahun 1985 (awal umur rencana), dengan

rumus { 1 + i }n
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Kendearaan 2 ton

]

1215,50 kendarmnan

f

Bus 8 ton 384,70 kendaraan

il

Trulk 2 asg 13 ton B0,80 kendarsan

1

Truk 2 sz 20 ton

36,50 kendarsan
- Truk 5 as 30 ton

i1

12,20 kendaraan
b. LHR pada tahun ke 10, dengan rumus { 1 + i }n

- Kendaraan 2 ton 26824 ,20 kendsrssn

11

Bus & ton

787,40 kendaraan

Truk 2 as 13 ton

131,30 kendaraan

Truk 3 as 20 ton

H

78,80 kendarsan

- Truk 5 as 30 ton

26,30 kendarasn

LHR pada tahun ke 20 (akhir umur rencans), dengan

rumus (1 4+ i }n

- Eendaraan 2 ton 36896, 30 kendaraan

- Bus 8 ton

1189,680 kendaraan

Truk 2 as 13 ton

185,00 kendaraan

- Truk 3 as 20 ton 117,10 kend=rasan

- Truk 5 as 30 ton

39,10 kendarman
¢c. Menghitung angka ekivalen (EY masing-masing kendarasan,

sdalah sebagsi herikut

- Rendaraan 2 ton = 0,0002 + G,D00Z = 0,0004
~Bus 8 ton = 0,0183 + 0,1410 = 0,1593
- Truk 2 as 13 ton = 0,1410 + 0,9238 = 1,0648
- Truk 3 as 20 ton = 0,2923 + 0,7452 = 1,0375

1

Truk 5 as 30 ton

11,0375 + 2 (0,1410% = 1,3185



d.

e,

f.

Henghitung Lintas Ehivalen

- Kendaraan 2 ton
- Bus 8 ton

- Truk 2 ss 13 ton
= Truk 3 as 20 ton

- Trek 5 ss 30 ton

If

1l

Menghitung Lintas Ekivalen

* Untuk tahun ke 10
- Kendarasan 2 ton
~Bus 8 ton

- Truk 2 as 113 ten

1

Truk 3 az 2p tan

Truk 5 &= 30 top

* Untok tahun ke 20
- Kendaraan 2 ton
- Bus 8 ton

= Truk 2 as 13 tan

- Truk 3 as 20 ton

- Trek 5 a=s 30 ton

It
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Permulaan (¢ LEP 3
0,% x 1215,5 x« 06,0004 = 0,243
0,5 x 384,7 x {,1583 = 29,048
0,5 x 60,8 x 1,0648 = 32,370
0,5 » 36,5 x 31,0375 = 18,934
0,5 % 12,2 x 1,3185 = 8,048
LEF = 8,643

Akhir ( LEa 3

0,5 x 2624,2 x 0,0004 = 0,525
B,5 x 7B7,4 x 0,1583 = g2,717
0,5 x 131,3 x 1,0848 = 83,4804
U,5 x 78,8 x 1,0375 = 40,878
0,8 = 26,3 x 1,3195 = 17,350
LEA 10 - 181,373
0,5 x 3898,3 x o,0004 = 0,780
0,58 x 1189,8 x 00,1583 = 93,155
0,9 x 131,33 x 1,0648 = 103,818
0,5 x 117,1 x.1,0375 = 60,746
0,5 x 38,1 x 1,3195 = 25,7494
LEA op = 248,297

Menghitung Lintag Ekivalen Tengah ¢ LET 3

- LET 10 = 172

I
ju
S,
Iy

e

{ LEF + LEa

10 ?

( 88,643 + 181,373 ) -

——




43

=  140.
- LET ag = 1/2 ¢ LEP + LEA 20 3
= 1,2 { 8,843 + 248,297 3
= 18B.

Metighitung Lintas Ehivalen Bencsns ¢ LER 3

140 x 10/10 144

- LER 10 * LET 18 X UR/10

- LER a0 - LET 2g X urR/s10 1868 x 20/1i0

372

. Hencari ITP

CBR tansh dassr = 3,4% , dari Gambar 2.4 didspat
harga DDT = 4,00,

- Faktor Regional = 1,0 ; IP = 2,00,
- Jenis lapig perkerasan

* Asbuton { M3 744 ), dari Tabel 2.7 dapat

diketghui harga IPo =3,90 - 3,80

- Dari data diatasz, dengan manggunaken nomogram (Lam-
piran 1, gambar 4) dapat dicari harga ITP untuk

tahun ke 10 waitu 7,7 ¢ ITPlG = 7,7 Y dan tshun ke

20 vaitu 8,8 ( ITP,.= 8,8 ).

20

Menetapksan tebal perkerasan untuk umur rencana 10

tahun

- Bumus yang dipsksi : ITP = aiD1 + azDz + ESDS

- Mencari besarnys koefisien kekuatan relatif (a}

# A s buton { MS 744 ), dari Tabel 2.8 didaspat

B = 0,35,

* Batu pecah ( CBR 100 ), dari Tabel 2.8, didapat
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8, = 0,14,

* 51 rtu ( CBR 50 3, dari Tabel 2.8, didapat
didepat a = 0,12,

- Dari data tersebut maks untuk vmur rencana 10 tahun,
persamaan 2.10 menjadi
7,70 = 0,358 D1 + 0,14 D, + 0,12 Da

- Untuk umpr rencana 10 tahun, tebal perkRerasannys

adalah { tiap lapisan )

* Batsas minimum tebal lapisan untuk ITF = 7,74
adalah : # Batu pecah (CBR 100) = 20 cm
#51irtu (CBR 50) = 10 cm

* Dari data tersebut maks persamaan 2.10 menjadi

-
)
=
L

0,35 D, + 0,14 D, + 0,12 D,
7,70 = 5,351 + ¢ 0,14 x 20 ¥y + ¢ 0,12 = 10 )
D = 10,5 om.

- Susunsan perkerassnnva adslsh

¥ L s bhuton {.HS 744 Y i 10,50 em
* Batu pecah {( CBR 160 3 o 20,00 om.
*¥ Tanah kepasiran ¢ CBR 50 ) : 10,00 en.
¥

Gambar susunan perkeraszannya adalah

< -
M3 744 MR 10,5 cm
CBR 100 K 20,0 cm
CBR &0 10,90 om

CBR 3,4%
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J. Henetapkan tebal perkerssan untuk umur rencana 20

tahun

- Rumus yang dipaksai : ITP = aiDi + azDZ + agDa

~ Mencari besarnya koefisien kekunatan relatif (a}

* A sbuton { M5 744 ), dari Tabel 2,8 didapat

a = 8,35,

¥ Batu peecah ¢ CBR 100 %, dari Tabel 2.8, didapsat

8, = 0,14,

¥ 5irtu (CBR 50 3, dari Tabel 2.8, didapsat
didapat a, = 90,12,

- Dari dats tersebut wmaka untuk umity rencana 20 tahun,

persamaan Z.10 menjadi

8,80 = 0,350 + 0,14 B_ + 0,12 D
1 z 3

- Untuk wmur rencans 20 tshun, tebsl perkerasannya
sdalsh { tiap lapizan ) _
* Batas minimum tebal lapissn untuk ITP = 8,80
adelah : # Batu pecsh (CBR 100} = 20 cm
#5i1irtu (CBR 30) = 10 em

* Dari data tersebut maks persamaan 2.10 menjadi
8,80 = 0,35 D, + 0,14 Dz_+ 9,12 D
8,87,70 = 0’351 + ¢ 0,14 x 20 ) + ¢ 0,12 x 10 )
[fri = 14,00 em,
- Susunan perkerasannya adalah
¥ A3 buton { M5 744 3 : 14,00 om
* Batu peeah ¢ CBR 100 ) 0 20,00 em.




¥ Tanah kepasirvan { CBR 50 } : 10,00 cm.

*¥ Gambar susunan perkerasannys sdalah

14,0 om
CBR 100 20,0 cm
CBR 50 10,0 enm

CER 3,4%

46
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BAB III
ANALISA KEKURANGAN PADA METODA PERENCANAAN
TEBAL PERKERASAN LENTUR CARA BINA MARGA

3.1. PROSENTASE KENDARAAN PADA JALUR RENCAMA < C D.
Didalam menentukan hesarnye prosentase

kendaraan pads jslur renecsng (C), menurut Taragin (18958)

adalah besarnys nilai C tergantung dari jumlah kendaraan

vang lewet { volume lalu lintas ), sesuail Gembar 3.1,

1o .

oor N | HERE 1 1)
L ) i 1

o f
o | P‘ﬁmmwhﬁwtnm4n VERIC L py ft f !
P\\\ . g~ VELEY N PLT L aKE r |
—— e il —

iQ \\

1 “\M —~

. -
-“\""\:.':3!'* . |
10 “““miﬂlﬁ:nﬂrujlﬁi¢—"- - —1=
* -..________'HW LANFE .

&0

30 | ]‘_ E—

) ""'--...,__:E'nc

10 h"“'\-—tkr"ﬁfr_..._ .
.. - Eﬂcu l

L ow

19 '--._H-.__,-__FHIEL[: WERE GF ToTaL TR-‘*FF{E W

: . . j 1C = BOTH LaNES

o 1 S R D At e S

9 ] 4 3 L] e 12 4 IR 18 #@ Ir o HE O In 33 O3 M X

TSTAL YOLUME IH ONE DIREETIGH“HUNDHEDS OF YEHICLES PER HOUR

Gambar 3.1. Prosentase kendarsan pada jalur rencana (C)

untuk 2 jalur/arah stau 4 lane highwey,

{ sumber : Taragin 13858 3.
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Pada Gambar 3.1. , dapat dilihat bahwa

- Untuk wvolume lalu lintas kecil, maka nilai ¢
adalah besar. Jadi sewakin kecil wolume lale
lintas, maka posisi kendaraan cenderung
berada pada sslah zate jalur / dalur paling
kiri ¢ paling luar 3.

Untuk volume 1lslu lintas besar, maka nilai C
adalah kecil. Jadi semskin besar volume lslu
lintas, maka posisi kendaraan akan lebih

merats pads semuas jalur,

Dengan dasar Gambar 3.1 » dapat dihitung nilai C uontuk

beberaps jalur yang terdiri dari 1l srah dan 2 arah. Cara
mnenghitung koefizien distribusi kendaraan untuk beberapsa

jalur berdassarkan Gambar 3.1 sdslah sebagali berikut

{. & jalur 1 arah

2. Kendaraan ringan

- Dari Gambar 3.1, volume lalu lintas paling
kecil adalah 200 kendarsan/jam. maka didapat
nilai € adalsh &7%

- Dari Gembsr 3.1, volume 1alu lintas paling
besar adalash 3_800 kaendaraan/jam, moka
didapat nilai C sdalak 45%

- Bupayse nilai € dapst mewskili volume 1sln
lintas paling kecil sampai volume lalu

linteas paling besar, maks nilai C diasmbil
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rata-ratanya : 874 E 404 = BB%

F

0,86 0,34

Gambar 3.2. Prosentase kendarasn ringan pada

jalur rencana () untuk 2 jalur
1 arah.
b, Kendaraan berat
- Dari Gambar 3.1, volume lalu lintas paling
kecil adslah 200 kendsraan/jam, maks didapst
nilai C adalsh 96%
- Dari Gambar 3.1, wolume lalu lintas paling
besar sadslah 32.B00 kendaraan/jam, maka
didapat nilasi C adslah 76%

~ Supays nilaj C mewakili volume 1lalu lintas

paling kecil sgampai wvolume lsly lintas
paling begar, maksn nilai C diambil
rata-ratanya 964 ; 78% = HBX

0,86 J, 14

Gambar 3.3. Prosentase kendaraan bersat pads

Jalur rencana {C) untuk 2 jalur

1 arah.
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2. 4 jalur 2 arah

a. Kendaroan ringan

- PDari data LHR vang ada, unumnya perhitungan

LHR adalsah untuk 2 arah, schinggas nilai

‘prozentase kendaraan pada jalur rencana (C)

untuk 4 jalur 2 arah adalah setengash dari
nilai prosentsase kendsrasn pada jalur

rencana (C) 2 jaliur 1 arsh.

Nilai C kendarasn ringan untuk 4 jalur 2

arah sdalah -CO%— _ 53y

2

[T L] ]

¢,33 0,17 0,17 0,33

Gambar 3.4. Prosentase kendsrasp ringan pada

dalur rencana (C) vntuk 4 jalur

2 srah

b, KMendaroan bereat

- Dari data LHR yang ads, goumnya perhitungsn

LHR adalsh untuk 2 aral;, sehingga nilai

prosentase kendaraan pada jalur rencana (Q)

~untuk 4 jslur 2 srsh adalah setengah dari

nilali prosentase kendarsan pada Jalur
rencana (C) 2 jalur 1 arah.

Nilai C kenderaan berat untuk 4 jalur 2 arah

sdalah : ng = 43%
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T L]

O, 43 o, 07 o, OF O, 43

Gambar 3.5, Prosentase kendaraan ringan pads
jalur rencana {C) untuk 4 jalur

2 arah.

3. 6 Jalur 2 arah i

Berdasarkan perhitungan nilei pProsentase
kendaraan pada jalur rencana () untuk 4 Jalur 2 arsah,
maka dapat dihitung niiai prosentase kendaraan pads
Jalur rencana () untuk 6 jalur 2 arah, cara
perhitungannys adalsh sebagai berikut

a. Kendaroon ringon

- Pada Gambar 3.4, depat dilihst nilsai pProsen-
tase kendarasn pada jalur rencana (C)} untuk
4 jalur 2 arsh., Dari nilai ¢ tersebut,
kemudian didistribusi menjadi & Jalur 2
arah.

- Berdasarkan Gambar 3.2, distribusi laly lin-
taz tiap jalur sdalsh B6% dan 34% Jadi =2-1=E-1
salah satu jalur menerima 68% dan jalur
lainnya menerima 34% (bilg didistribusi
untuk satu jalur), apabila jalur tersebut

didistribusi untuk dus jalur, mska Jjalur
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lainnyes masing-mesing mensrima setengah dari
34% ( 0,5 x 34% = 17% ). Untuk lebih

Jelasnya dapat dilihat Gambar 3.8.

0,33 2,17

= 656 7

Ly 7

A B L

Gambar 3.6. Faktor distribusi tiap Jalur
untul kendaraan ringan pada
Jjalan 8 jalur 2 srah.
Reterangan Gambar 3.6.
* Pada jalur A menerims 17% dari 0,33
* Pada jalur B menerims B6% dari 0,33
dan menerima 34% dari 0,17
¥ Pada jalur C menerima €6% dari G,17
dan menerima 17% dari 0,33
- Untuk mempermudah perhitungan, dapat dibuat
tabel ( lihat Tabel 3.1 3.
- Dari perhitungan ( Tabel 3.1 ), maka didapat
nilai prosentase kendaraan ringan pada jeslur

rencana (L) untuok 6 Jjalur 2 arah adalah

0,285,



Tabel 3.1. Perhitunean prosentase kendaraan

ringan

Jalur rencana untuk & jalur 2 arah.
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Lanjutan Tabel 3.1.

iJALUR

: A 8 : G L
wmi, yang dipindahkan | 1243 | 25,00 125
iFD. 066 YTy 1650 | 626
iFD:oza __ L 4z 4.26 | |
F.O:017 425 . 425
TJUMLAH 1249 | 25 00 1281
{F.D - 0.66 8.04 | 16 50 526
1F.D: 0,84 | | 425 4.25 " :
F.D: 017 425 | 428!
LJUMLAH 12,49 25.00 125t
7D 066 . B25 1650 825
FD 054 | | 428 428 | j
IF.D: 017 4.25 | . 425
LIUNLAH 150 | 25,00 1250 ¢
iF.D 066 325 | 16.50 PoBzs
iF D034 . 425 525 |
iF.0; 017 405 475
1JJUMLAH | 1250 | 25.00 1250 |

b, Kendarocon berat

- Pada Gambar 3.5, dapat dilihat nilai Brosen-

tase kendarsan pada jalur rencana (C) untuk
4 jalur 2 arah. Deri nilai ¢ tersebut,
kenudian didistribusi menjadi £ Jjalur 2
arah.

Berdasarkan Gambar 3.3, distribusi lalu lin-
tas tiap jalur adalah 86% dan 14%X. Jadi pada
salah satu Jjalur menerima 86% dan Jalur

lainnya menerima 14X { bila didigtribu=i
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untuk satu jalur ), apabila Jelur tersebut
didistribusi untuk dua jalur, maka Jalur
lainnys masing-masing wenerima zstengah dari
14% ( 0,5 x 14% = 7% 3. Untuk lebih Jelasnys

dapat dilihat Gambar 3.7.

A B C
Gambar 3.7. Faktor distribusi tisp Jalur
untuk kendaraan berat pada
jalan 8 jalur 2 arah.
Keterangsan Gambar 3.7.
* Pade jalur A menerima 7% dari 0,43
* Pada jalur B menerimas 86% dari 0,43
dan menerima 14% dari 0,07
* Pada jalur C menerima 86% dari 0,07
dan menerima 7% dari 0,43
- Untuk mempermudeh perhitungan, dapat dibuat
tabel ( lihat Lampiran 2, Tabel 1 ¥,
~ Dari perhitungan ¢ Lampiran Z, Tabel 1 ),

maka didapat nilai prosentase kendarsnan
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beratpads jalur rencana (C) untuk 8 jalur 2

arah adalahk : ©,25.

4, 8 jalur 2 arah ¢

. Kendarocon ringan

- Carm mencari nilai prosentase kendarasn
ringan pads jalur rencana {(C) untuk 8 Jalur
2 arah adalsh sema dengan cars mencari nilsi
prosentase kendaraan ringan (Cy B Jalur 2
arsh.

~ Dari perhitungan { Lampirsn 2, Tabel 2 1,
waka didapat nilai prosentase kendaraan
ringan pads jalur rencana (C) untuk 8 Jalur

2 arah =adalsh : 0,16569.

b, Kendaraan berat

- Cara mencari nilsi prosentase kendarasn
berat pada jalur rencana (C) untuk 8 Jalur
2 arah sdslah sama dengan cara mencari nilai
proeentase kendsrasn barat (Cy B jalur 2
arah.

~ Dari perhitungan ¢ Laopiran 2, Tabel 3 3,
maka didapat nilsi prosentsase kendsraan
berat pada jalur rencana (C) untuk § jalur 2

arah adalah : 0,16572.
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&. € Jalur 2 arah

&. Kendarean ringan

- Dari deate LHR vang ada, umumnys perhitungsn
LHR adalah untuk 2 arah, sehingga nilai
prosentsase  kendarsan ringan pads Jalur

rencans adalah : 0,50,

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat Gambar

3.8.
o0, 50 0,50
Gambar 3.8. Prosentase kendarsan ringan

pada jalur rencana {C} untuk 2
Jalur 2 srah. |
b. Xendargan berat
- Dengan cara yansg sAawna, maka nilsi prosentase
kendaraasn berat pada jalur rencana (Z) untuk

2 jalur 2 arah sdalah : 0,50,

. 3 jalur 1 arah

a. Kendaraon ringon :

- Dari data LHR yang ada, umumnya perhitungan
LHR adalah untuk 2 arah, sehingda nilai

prosentase kendaraan ringan pada Jalur

rencana {C) untuk 3 jalur 1 arah adaleh dys

kall dari nilai prosentsse kendsraan ringan
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pada jalur rencans (C) 8 jalur 2 arah.
- Nilai € kendarasn ringan untuk 3 Jalur 1
arah adalsh : 2 x 0,25 = 0,50.
b, Kendoaraon berat
- Dengan cara yang sama, maka didapat nilat
prosentese kendsaraan berat pada Jalur

roncana (C} adslah : 2 x 0,25 = 0,50,

3 jalur 2 arah :

a, Kendaraan ringan :

- Umumnya perhitungan LYR adalah untuk 2 arah,

sohingga komposiei jalurnya adslah

I

2,33

i

0,17

l

Q, 30

Gambar 3.9. Prosentase kendarssan ringan pada
Jalur rencana untuk 3 Jalur 2
arah.
Pada Gambar 3.8 dismbil nilai prosentase
kendarasn pada jalur rencana () vang
terbesar , yaity : 0,50.
. Kendarawn bsrat
- Umumnys perhitungan LHR sdelsh untuk 2 arah,

sehingga komposisi jalurnya adalah
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I

2,07

l

O, 43 Q, 50

Gambar 3.10. Prosentase kendarssn berst pedA
jalur rencana untuk 3  jalur 2
arah.

.Pada Gambar 3.10 diambil nilai prosentase

kendaraan pada jalur rsncans (Cy vang

terbesar , ysitu : 0,50.

8. 4 jalur { arah 1

. Fendaraaon ringan !

- Deri data LHR yang ads, umumnya perhitundan
LHR adalah wuntuk 2 arah, sehingda nilai
prosentase kendaraan ringan pads Jalur
rencens (C) untuk 4 jalur 1 arah adalah dus
kali dari nilai prosentase kendarsan ringan
pada jalur rencana (C) 8 jalur 2 arsh.

- Bilai C kendarssn ringan antuk 4 Jjalur 1

arah adalash : 2 x 0,187 = 0,334,

&, Kendaraon berat

- Dengsan cars vang sams, maks didapat nilsj
pProsentese kendsraan berat pada Jalur

rencans {(C) adalah : 2 x 0,17 = 0, 34,
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£, 5 jalur 2 arah

a.

Kendaraaon ringan :

= Unumnya perhitungan LHR adalah untuk 2 srah,

sehinggs kompogigi jalurnya adalsh

|

I e

|

0,250

I

&, 1&5

}

0, 33

0,17

Gambar 3.11. Prosentase kendarasan ringan pads

Jalur rencans untuk 5 Jjalur 2
arah.
Pada Gembar 3.11 diambil nilai prosentase
kendarasn pads Jjelur rehncansa {(Cy YEng

terbesar , vaitu : 0,33,

&, Kendoraon berot

— Umumnya perhitungan LHR adslsh untuk 2 arsah,

sehindgga komposisi jslurnva adslsh

| S A T A

G,126 10,250 |0,124 O, 43

!

0,07

Gambar 3.1Z. Prosentase kendaraan bsrat pads
Jalor rencana untuk 5 Jalur 2
arah.

Pada Gambar 3,12 diambil nilai prosentsse

kendarsan pada Jjalur rencsns (CH veng

terbegar , waitu : 0,43,
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Dari ursien diatas dalam mencsri nilai prosentase

kendaraan pada jalur rencana (C) untuk berbagsei jalur dan
arah, maka dapat diringkss sebagai berikut

a. Kendaraon ringan

2 jalur 2 arsh + o,50
0, 50010, 500

4 jalur 2 arah : 0,33

0.330|0,170 2 jalur 1 arah : 0,88

B jalur 2 avsah : 0,25

0,12510,25010,125 3 jalur 1 arsh : @,50
l 8 jalur 2 arah : 0,187
C,084|0,1B68|0,187!0,083 4 jalur 1 arah : 0,334

b, Kendaorooan berot

‘ﬂ,ﬁﬂﬂ C,800| Zialur Zarsh : 0,50

l 4 jalur 2 arah : 0,43
0,430|0,070 2 jalur 1 arah : 0,86
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B jelur 2 arah : 0,25
0,128 |0,250|0, 124 '3 jalur 1 arah : 0,50

B jalur 2 grah : 0,17
0,08410,18610,170!0, 083 4 jalur 1 arah : 0,34

Untuk lebih jelasnva, besgar prosentase kendaraan pada
Jelur rencana (C) setelah analisa tekurangan pada metods
perencanasan perkerasan lLentur csra  Bins Harga, dapat
dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Prosentase kendarsan pada jalur rencans (C)

setelah revizi.

JUMLAH EENDARAAN RINGAN KENDARAAR BERAT
JALUR [~ 1 ARAH Z ARAH i AEAH 2 ARAH
1 j=slur 1 - 1 -

2 jalur 0.68 .50 0.86 0.50

3 jalor .50 G.50 g.50 0.50

4 Jjalur 0.334 0.33 0.34 0.43

5 jalur 0.33 0.43

8 jalur 0.25 0.25

8 jslur 0.187 0.1%

3. 2. ANGKA EKIYALEN € E 3.

Didalam perhitungan tebsl perkerasan lentur

metode Bina Harga, cars menentukan angka ekivalen sds dus

yaitn
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Henggunakan Tabsl 3.4 berdassarkan konfigurasi sumbuy
Lype kendarssan serts muatan penuh/kogong { Bina Margs,
1378). Hi=alnva
MEF 1.1 : E kendarcan ist kosong = (0, 0001

E kendaraan iei peruh = [, 0004

Kengitung angks ekivalen beban sumbu terhadap beban

standard 18.000 1b (8,186 ton) sesuai persamssn 2.4 dan

2.5 (atau dapat dilihat pada Tabel 2 .33.

Dari kedua cars menentukan angka =kivalen tersebut diatas

naka dapsat disimpulkan sebagai berikut

a.

Cara vyang pertamsa, angka ekivalen tersebut tidak
2esuAail  dengesn  kondisi  keadasn dilapangan. Didalam
Tabel 2.4 tercantum angke ekivalen untuk mustan kogoang
dan muatan penuh. Pada kenyataanya untuk muatan penuh,
unumnya muatannys melebihi dari standard nmuatan penuh
yang ditetaphkan oleh Bina Harga. Biss jugn pada waktu
survey datas LHR untuk kendaraan berat vyangd mwuatannya
1/2 kapasitas muatan maksipum dianggap muatan kosong

karensa muatannva tidak terlihat oleh SUrvevor.

Cara yang kedua, didalam Tabel 2.3 hanva tercantum

beban sumbu dan angka ekivalen. Data yang ads dilspa-

ngan adalab jumlah kendarsan vang lewat untuk

tiap
Jenis kendaraan, gehingga untuk menentukan angka
#kivalen berdasarkan beban esumbu akan mengulami

kesulitan.
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Perhitungan angka ekivalen {axle load
equivalency factor) menurut AASHTOD {19883 nerupakan
fungsi dari bebsn sumbu {axle load), Jumlah sumbu (single
axle, tandem axle, triple axle), indeks permuiaan (Ft)
dan SN (ITP). Nilai angka ehivalen menurut AASHTO dapat
dilihat pada Lampiran 3 (Tabel 1 gampai Tabel 33, Untuk
mencari perumusan sngka ekivalen bevdassarkan AASHTO dapat
dilakukan dengan cars sebagal herikut

a. Untuk Single Axile

- Rumus dasar angks ekivalen adsalah

P (kips> n
E= | ——— f3.1}
18 kips=s
log E
n = e—-— . (3.2}

log ( P/18 )

Dimana : P : beban sumbu kendarasan
18 : beban standsrd
n : pangkat
E : angks ekivsalen
- Dari Lampiran 3 (Tabel 1) diambil besarnvya beban
sumbu (P} dsn sngka ekivalisn (E) untwk bermacam-
macam nilai SN ( ITP 3, kemudimn dimssukksn ka

Persamaan 3.2.

Setelsh nilai P dan E, dimasukksan ke Persamasn 3.2

didapat besarnya n
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- Besarnys n untuk setiap SN ¢ ITP 3 vang didapat

kémudian dirata-rats

- Sebagsail contoh

Pt =2 ; 88 =2; P=20; E-=1,59

log 1,59
n o= = 4,4014
log ( 20/18 >

Untuk lebih jelasnya dapat dilihst padas Tebel 3.3,
Dari Tabel 3.3 diperoleh n reta-rata = 4,352

Dengan n = 4,352, maka Persamaan 3.2 menjadi

4,302

P (kips)
E= ) - | L £3.3%
18 kips

tituk Tondem Axile

- Rumns untuk wmencari angka ekivalen tandem sxle

adalsh

[ P (kips) 1M
E=k | ——M £3.4)
18 kips
P (kips) 4,352
E=k | —m78 —— | ... {3.5)
18 kips
E
ke ——mmM— {3.8)




Tabel 3.3. Perhitungan angka ekivalen Single Axle
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Lanjutan Takel 3.3.

log E

log ¢ 2/18 )

n

PYPL RS TFELR TEY BEFRE - EEE A I R e e s D R AP B

1556 ;
2.610 |
3360 |
4850 |
6.420 |
3.600 |
11,500 |
15.000 |

19.200 .

24.600 ;
50900 |
55.500
47 600
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FO500 ¢

86.00G |

4.1556
41722
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4.2449
42550
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4 2867
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43817
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4.3446
4.3599

EITRTPE e}

s

——— b

[T R

n

42509 3

K

f

20 1
oz
04 i
26 |
25 |
20 |

1.570
2.350
3400
4770
8.520
8.700
11.500

14,200
19.660 ¢

24000
0000

37.200

45700 |
55 TG
87.300 ¢
81,000

42813
4 2578
42539
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4 2434
42350
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Lanjutan Tabel 3.3.

log E
" Tog TE/AB
SH =&
] P E : 1
L L.
{ 20| 150! 44013 ]
7 H |
122 2410 42334
I za! gm0 | 43846
{ o6 4960 43549
] 8] 6880 43455 |
1 801 92001 43443 ]
1 82| 12100 P 4.3203 |
P8l 15600 43167 ]
i 361 19900 ! 43147
;B 25100] 4.8 ]
f 40| 81200 | 43086 |
420 GBS00 | 45036 ]
: 4 471000 43099
[ 46 570000 43001
To43; 63R00 T 48109 ¢
LS00 sroo0 i 43133 |
! ft 4.3357 :
Dimgna : P
18
n
E angka ekivalen
k konstanta

beban sumbu kendaraan
: beban standard {(dalanmn kips)
4,352 (didapat dari perhitungan

ka ekivelen pada single axle)

59

Ang-~
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- Dari Lampiran 3 (Tabel 2} diambil bezarnya beban
sombu (P) dan angks ekivalen (E) untuk bermacam-

nacam nilai SH { ITP 3}, Lkemudian dimasukkan ke

Fersamaan 3.5.

- Setelsh nilai P dan E, dimasukkan ke Persamasn 3.5

didapat besarnya k

- Besarnva k untuk setiap SN (ITP} vang didapat kemn-

dian dirata-rats

- Sebsegsai contoh

: E = 1,59

k = 1,39 357 = 0,077
¢ 20 7 18 Y&

Untuk lebih Jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.4.
Dari Tabel 3.4 diperoleh besarnyak rata-rate= 0.07

- Dengan k = 0,07, maka Persamaan 3.5 menjadi

4,352

P (kips)
E= 0,07 | ——4m8m — | ... . £3.71
18 kips

Untuk Triple Axie

- Dengan cara yang sama seperti pada Tandem Axle, mska
didapat bssarnys k = 0,0148 ( dapat dilihat
Tabel 3.5 3.

pada

- Perssmaan angka eskivalen untuk Triple Axle =adsalah

]4,352

- F (kips)
E = ,0148 [ 18 Kips
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Lanjutan Tabsl 3.4.

E
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£
(Pf’ia}‘ - 1. 34
SH =5 i
: P E ; k i
13;  0.085 | 0.0880
221 0158 00860
| 08291 00664 |
0 067! ooess |
! 84l 1070 ogers
i@ 1740 | 00876 |
il 27001 00676 |
&1 1010 | 0.0677
g_ 50 5770 00676 i
P54 8000 0.067%
58 10800 00670
L6250 14500 00667 |
P oot 189001 00662 i
00 243001 0.0659 |
4 80800 . 6,066 !
781 388001 00650 |
et 47 300 0.0651 i
: 861 58600 |  0.0645 ]
L300 T30 co67 ,1
T w 0.0664 |

73




Tabel 3.5. Psrhitungan angka skivalen Triple Axle
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Lanjutan Tabel 3.5.
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Lanjutan Tabel 3.5.
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Persamman 3.3, 3.7, dan 3.8 {AASHTOY bils

dibandingkan dengsan Persamasn 2.4 dan- 2.5 {(Bina Harga),

naks nilai angks akivalen versi AASHTO lebih besar dari
nilai =sngka ekivalen versi Bina Msrgs. Hal tersebut
disebabkan oleh

~ Versi AASHTO
Angka ekivalen tergantung Pt, bebsn sumbo
(P}, dan SN {(ITP},

- Versi Bina Hargs
Angka ekivalen hanysa tergantung beban sumby
(F3.
Sebagai centoh parhiﬁungan anghka ekivalen

untuk beban
sumbu 36 kips adalsh

a. Persamasn angka ekivalen dari AASHTOD

- Single axle

4,352
_ 38 kips _
E = [ —TE_FTEE ] = 20,421
- Tandem axla
4,352
- 36 kips _
E = 0,07 [ 18 kips = 1,429

b. Persamaan angka ekivalen dari Bina Marga

~ Single axle

4
- 38 kips _
E*[m] = 18
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- Tandem axle

4
- 36 _kips -
E = D,UBB [ m] = 1,3?5

Dari uraian distas, perhitungan angka ekivalen
vang ada pada perencanpan tebal perkerasan lentur cara
Bina Hargs bukanlah salah, tetapi kurang sesuai dengan
keadean dilapsngan dan ada beberapa faktor vang tidak
dimasukksn (sntara lain : Pt dan JITP}. Untuk mengatasi
hal tersebut, maka diusahakan merubah siztin parhitungan
berdasarkkan Jenisg kendaraan {isi/kosong) menjadi
beban-beban as sepertl pads ecsra AASHTO dan merubsah
Persamaan 2.4, dan 2.5 menjadi Persamsan 3.3, 3.7,dan
3.8. Pada AASHTO, perhitungan berdasarkan HEolongan-gole-
nZan-golongan beban =s {tanpa melihat jenis kendaraannya)
sehingga perhitungsn total jumlah ESAL dapat lebih
diperkirakan. Untuk pelaksanaan dilspangan dapat dilaky-
dilskukan dengan carns Weight In Hotian { WIM System ).
Caranya adalsh sebagai berikut

- Pada pinggir Jjalan dipasang alst vang ber-
fungsi untuk mengetahui beban tiﬁp sunbu
kendaraan yang lewat diatasnya. Jadi kenda-
raan yang lewat pads jalsn tersebut diarsh-
kan supaya menginiak alat tersebut.

Dari data beban sumby kendaraan, maka depat

dihitung angka ekivelen dengan menggunakan
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Persamnsaan 3.3 ( single axle ¥, 3.7 { tandem
axle }, dan Persamaan 3.8 ¢ triple axle 3.
Apabila cErs Weight In Hotion . (WIK)
pelaksansannys tidak memungkinkan, maka c¢ara menentukan
angks ekivalen dapat dilakukan sebegai berikut
~ Hemperbsiki angks ekivalen pads Tabel 2.4
berdasarkan Persamaan 3.3 {single axle),
Persamsan 3.7 (tandewn axle), dan Persamasn
3.8 (triple axle)
- Kendaraan yang lewsat dianggap bermuatan
penuh
Dari vraian diates maksa Tabel 2.4 ada perubahsn angia

ekivalen (dapat dilihat pada Tabsl 3.5,

3.3, LALU LINTAS HARIAN EATA-RATA ¢ LHR >,

Didalam Bina Marga unumnya dats LHR berups

Jumlah tiap jenig kendaraan perhari untuk <  Jurusan

(depat dilihat pads sub beb  2.3.9). Dats LHR terasbot
kurang sesuai dengan keadaan dilapangan, karena heban
azatan plus bebankendarsan dapat wmelebihi . bebsan vang

ditetapkan Bing Harga untuk tisp Jenis kendaraan .

Menurut AASHTO {1971}, yang dibutuhkan adalah total

Jumlah ekivalen lintasan beban sumbu tunggal 8,18 ton

(18 kipe = 18.000 lbs) pada jmlor rencana gelamas uamur

Tencana { = Wtie ),




TABEL 3.6, ANGKA EKIVALEN BERADASARK AN KONFIGURASI SUMBU & TYPE

KONFIGURAS! BEBAN KEND. & ANGK A EKIVALEN KETERANGAN
BUMBY & TYPE | MUATAN MAX. (TON) | N _
MP (1.1} 2.00 0,0002 — 3
LTy LT
- | T | . il ]
3hx bgr !
BUS 1.2 9,00 0,2851 L-*_-,-f i
L N
TRUCK (1.2L) 8,30 0. 1866 ﬁ% il
5 G T
] 35 66%
TRUCK {f.2H) 18,20 3, 6768 N
-t
— e T i ...—I
25% T
TRUCK (1.22) 25,00 2, 9288 % _ﬂfrﬂﬂﬁsnm
1/ 35k 2 2
TRAILER (1.2 + 2.2) 31,40 5, 2283 £ 1y ,
j‘__ O I‘ﬁ"ﬁ? ]
1605 trrs
TRAILER (1.2 - 2] 26,20 6,7036 \ r% % %
48
. 16:# jm.
TRAILER {1.2 - 2.2) 42,00 13,2501 f"
GI—w= ::@

a8
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Setelah mengkaji contoh perhitungan tebal
perkerasan lentur ecara Bina Karga (pada subbab 2.3.8),
vake didalam Tugas Akhir inj diiusulkan dus csra mencar]
total Wtis, ysity
1. Cara Weight In Mation { WIM )
- Pada pinggir jalan dipasang salat yang berfungsi
untuk mengetahui beban tiap sumbu  kendarsasn vang

lewat diatasnya.

Dihitung tetal EAL (Wtie) verdasarkan data dari HIN.
Dihitung LHR selams umur rencana { sesuai perkemba-

ngan laly lintasnya ),

- Dihitung jumlsh kendarssn yang lewsat selama umyr
rencana @ LHR x 285 x Uwmur Rencsns,
Pihitung total Wtis Selams umur rencansa.

Dihitung total Wtie Selamsa umur rencana pada Jalur

rencana,

2. Apsbila cars WIN pelakssnsannya tidak memungkinkan,
naks Perhitungannya dapat dilakukan sebagai barikut
- Dihitong LHR pads awal umur rencana.

- Dihitung LHRrata~rato ‘selama uymur rencans vyang hen-

eakup puls fsktor perkembangan lalu lintas,

- Dihitung LHE pada akhir wmur rancansa,
- Bihitung EAL kendarsan ringsn dan kendaraan berst.
- Dihitung jumlah kendaraan yang lewat gelann umur

rencana : LHBrata-rata 365 x Umnr Renoans,
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- Hencari total Wtes gelana uhur rencans,

-~ Hencari total Wtias selama umur rencana pads Jalur

rengAans,

3. 4. FAKTOR REGIONAL ¢ FR 3.

Didalam Bina Hargn, faktor redional

dipengaruhi oleh kelandaian 3Jalsn dan curah hujan.

Penambahan nilai faktor regional Judga dilakuksn pada
dasarah tertentu, misalnya : persimpangan jalen, temprt
Penberhentian, dan tikongan yang tajam. Hal tesebut
menurut AASHTO (19713 hanysa dipengarchi oleh cuaca/iklim

( untuk Indonesis adalah cursh hujan ).

Faktor-fsktor vangd nempengsaruhi Faktor
redional dalam Bina Marga bukanlah salah tetapi kurang
sesusi dengen kodisi jalan dilapengan, misalnya
kelandaian Jalan, persimpangsn jalan, pemberhentian, dan
tikungan tajam hanys berpengarah terhadsp lapiz permukasn
{gurface course) =aja, jadi bukan berpengaruh terhadap

tebal perkerssan keseluruhan.

Henurut Bina Harga curah hujan hanyas dibedskan
untuk cursh hujan < 900 mnm/thn dan > 800 mm/thn.
Sebaiknya ecurah hujan dibedakan menjadi

=~ Curah hujan < 1400 mm/thn.

=~ Curah hujman 1000 mm/thn - 2000 mm/thn.

- Curah hujan > 2000 mm/thi,
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Fengaryh cuses/iklim  (curah hujan terhadsap
kondisi perkerasan jalan sandat bessr karena cureh  hujan
yang tinggi Menyebabkan tansgh digekitar jalan terzabut
menjadi basgah. Hal tersebnt dapat mempengarvhi nilgi ¢BRR
subgrede. Untuk dapat wenshan beban lslu lintas vang
lewnat dangsn kondigsi saturated makas tebal perkerasan

harns ditambsh. Untuk mencari nilai Faktor Regional

zakibst curah hjen dapat dilakukan dengan cara sebagsq

berikut
1. Mencari nilai SH untuk curah huojan <« 10400 mm/thn,

1000-2000 om/thn, dan > z2oog mm/thr
a. SH untuk ecurah hujan < 1000 am/ thn

- Misalnva total Wtss adalah 1.000,000 gaL

- Lamanya eurah hujan ¢ 1po0p rmsthn di Indonesia

Ununnys adaiah kurang 1lebih 4 bulan, sgehingga

subgrade 3alan tersebut mengdalami 1/3 waktu
kondisi bagah dan 2/3 wahktn kondisi kering. Jgdi
besarnya CBER subgrade adslah - 1/3 CEBR subgrade
basah + 2/3 CBR subgrade kKering.

- Menecari besarnya gy berdasarksn Persamaan 2.2,

dimans

Wt = 1.000.000 EAL —— Log Wtae = 6,00
Pt = 2,50 i FR = I,UU.

CBRL =

{ 1/3 x 3,00 Y+ { 2/3 x 10,00 3 = 7,667
{ dari Gambgyr 2.5, didspat 5§ = 4.8%7 )
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—— 5Ni1 = 3, 126,
SN untuk curah hujan 1000 mm/thn - 2000 mm/thn
- Hisalnya total Wtis adalah 1.000.000 EAL
=~ Lamanyg cursh hujsn 1000 - 200Q mn/thp di

Indonesia umumnya adalah kurang lebih g bulan,
gehingga mubgrads jalan  tersebut mengalami 1/2
waktu kondisi basah dan 1/2 waktu kondisji kering.
Jadi besarnya CBR subgrade sadalsh : 1/2 CBR
subgrade hasah + i/2 CBR subgrade Karing.

-~ Mencari besarnves SN berdasarkan Persamaan 2.2,

dimensa

Wt1a = 1 000, oog EAL ——— Log Wtie = 6,00

Ft = 2,50 ; FR = 1
CBRz = ( 1,2 y 3,00 > + ¢ 172 x 150,00 ) = g,500
{ dari Gambar Z.5, didapat 531 = 4,441
——— 5Nz = 3,244,

SN untuk curah hujan > 20gQ mm/thn

- Misalnya totsl Wtts adalah 1.000,000 EaL

- Lamanys curah hujan > 2000 mm/thnp di Indonesis
umumnya adslsh kurang lebih 8 bulan, sehingga
subgrads Jalan tersebut mengalami 2,3 walktu
kondisi basah dan 1/3 wakty kendisi kering, Jadi
besarnvs CRR subgrade adalah - 2/3 CBR subgrade
bagah + 1/3 CBR subgradae kering.

~ Mencari besarnvs gN berdasarkan Persamsan 2.2,
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dimang

Wtz = 1, 0o0.oon BAL ——— Log Wtas = 8,00

Pt = z,580 ; pr = i,00

CBRa = { 2/3 x 3,00 »y + ¢ 1/3 x 10,00 J = 5,333
{ dari Gambar 2.5, didapat 8i = 4,08 )

—— 5Nz = 32, 394,

2. Dari uraian diatas dapst dilihsat, bahwa dengan ocurah

hujan vang bessar maka nilai SN Juga bertambgh bessar.

Jadi nilai FR untuk Dasing-maging kondisi curah  hujan

dapat dihitung berdasarkan cursh hitjsn < 1000 nn/ thn

{ dicari Wtus untuk FR = 1, 5§ = 3,128, dan 31 untok

kondisi subgdrade basah yaitu 3,18 ). Besarnya Log Wtam
untuk curah hujan < 1000 mo/thn dengan kendisi VEnRg
terjelek adalah 3, 4460 ¢ dipakai mencarj} FE untuk

cursh hujan 10600 - 2000 nm/thn dan cursh  hujan > 2000
no/thn 3.

3. Dihitung FR untuk masing-masing curah hujan
a. FR vntuk cursh hujan < 1000 mm/thn

- Kencari besarnya FR berdasarkan Persamaan 2.2,

dimsns

Log Wtig - 5,446

Pt = 2,50 i CBR = 3% (51 = 3,18) ; sH = 3,126
—— FR - 1,00.

B. FR untuk curah hujan 1000 mm/thn - 2000 mm/ t hn

- Mencari bessrnys FR berdasarkan FPergssmaan 2.2,
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dimana
Log Wtie = 5,448

Pt = 2,50 ; CBR = 3% (51 = 3,18) ; SH = 3,244

—+ FR = 1, 454,
¢. FR untuk cursh hujan > 2000 om/thn

- Hencari besarnys FR berdasarksn Persamaan 2.2,

dimana
Log Wtis = 5 448

Pt = 2,50 ; CBR = 3% (31 = 3,18) ; SN = 3,394
— FR = 2,155,
Untuk lebih Jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.7.

Tabel 3.7. Faktor Regional (FR) sstalsh direvisi.

CURAH HUJAN FAETOR REGIONAL
< 1000 mm/thn 1,000
1000 - 2000 wmm/thn 1,500
» Z000 mm/thn 2,000

2.5, INDEKS TEBAL PERKERASAN  ITP 3,

Segusi dengan contoh perhitungsan tebal
perkerasan, carm mencsri besarnya ITP mengdgunakan
nomogram {dapat dilikat pada Lampiran 1). Untulk

mencari besarnya  tebal tiap lapisan perkerasssan cdapat

dilakukan dengan menasukkan nilai ITP kedslam Fersamaan
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2,10. Menurut AASHTD (1886}, FPersamaan 2.1i0 harus
ditambsh faktor drainsse untuk lepisan base dan subbase,

sehingga Persamssn tarssbut menjadi

ITP = a1 Dt + az pz mzZ + a3 Da ma ., . (3.9
Dimana
- 8% 8%, a* : Koefisien kekuatan relatif materisl per-
kerasan.
= D1, Dz, Da : Tapasl masing-masing lapis perkerasan,
T W, mZ, B2 : kwalitas dari drainase,

(dapat dilihat pada Tabel 2.8 dan Tabel
3.8 3,

- Angks 1,2,3 : Indek= untuk lapie perkerassn berturut-
turut untuk lapis permukasn, lapis ponda-
g1 atas, dsn lapis rondasi bawah,

Didalam AASHTO { 19BB) pengaruh keadaan
draingse S&ngat penting bagi ketebslsan tisp lapisan
Perkeressn. Pada lapis permukaan tidak ada faktor
drainase karens pengaruh  air terhadap lapis permuksan
lebih kecil bils dibandinghkan dengan lapis pondasi stas
dan lapis pondasij bewah. Untuk kondisi drainasze paling
baik maka tebz]l lagiasan bass mgnjadi kecil, begitu Juga
untuk kondisi drainase paling jelek wmaks tebal lapisan
base menjadi besar. Sebagni contah perhitungan dapsat

dilihat dibawah ini



Tabel 3.8. Ewalitas drainage

{ Sumber AASHTO, 1988 3
Quality Water
of Removed
Drainage Within
Excellent 2 hours
Gf}f}d ! da:.‘.l
Fair ] week
Paor P month
Yery Poor {water will
net drain)

Tabel 3.8. Koefisien { m ) kwalitas drainsse

{ Sumber

AASHTO, 1888 )

88

Quality of Parcent of Time Pavemaent Ftructure is Exposed
Drainage 1o Moisture Levels Approaching Saturation
T Lexs Than - Groater Than
1w T-5% 5-28% 25%
Ezcellent 1,43 - 1.35 1.35 - .30 130 - 120 1.20
Good 1.35 - 1.25 125 - 1.15 145 . 1,00 1.00
Fair 1.25 . 1.15- 115 - 1.05 1.00 - g.80 + 080
Paor 115 - 1,08 105 - $.80 0.80 - D60 060
Very Poor 1.08 - (.55 095 - 0,78 G756 - 0.40 040




1. Drainase paling baik ({ excellant )

8. Surface (lapis bermukaan)
ar 1 = 2,47
Dimana : a1 = 0,40 (dari Tabel 2.8}
0,40 x D1 = 2,47
D1 = 2,47/0,40 = 6,18 inchi.

b. Base (lapis pondasi atas)
84 Da + g2 Dz mz = 3,45

Dimana : a1

0,40 (dari Tsabel 2.8

az = 1,28 (dari Tabel 2.83
Di = 8,18 inehi
m: =

1,40 (dari Tabel 3.7)
(0,4 x 6,18) + (0,28 x Dz ¥ 1,403 = 3,45
Dz = 2,50 inchi
c. Subbase (lapis pondasi bawah)
82 D4 + 5z Dz mz + 83 D2 ma = 4,55
Dimans : g1 = 1,40 (dari Tabel 2.8)
82 = (J,28 {dari Tabel 2.8)
83 = (0,13 (dari Tabel 2.8
M = B,18 inchj
Dz = 2,50 inehj
mz = 1,40 (dari Tabel 3.7)
w3 = 1,40 (dari Tabel 3.7)
( 0,40 x 8,18 ) + ( 0,28 x 6,00 x 1,40 ) +
( 0,13 x D2 x 1,40 ) = 4,585




Da = 8,083 inchi
Z. Drainase paling jelek ( Very poor )

8. Surface (lapis permukaan)
a1 D1 = 2,47
Dimana : g1 = 0,40 (dari Tabel Z.B}'
0,40 x Dz = 32,47
D1 = 2,47/0,40 = 6,18 inchi

b. Base (lapis pondasi atas)
8z P01 + mz Dz mz = 3,45

Dimans : =i

11

0,40 (dari Tsabel 2.8%

az = 0,28 (dari Tabel 2.8)
Dt = 5,18 inchi
nZ =

0,95 (dari Tabel 3.7}
(0,4 x 6,18) + (0,28 x Dz X 0,85) = 3,45
Dz = 3,88 inehi

¢. Subbass (lapis pondasi bawah)
84 Dt 4+ g2 D2 mz + ga Da w3 = 4,55

Dimana : a1 = §,40 ; a2 - 0,48 ; a3 = 0,13

{ dari Tshel 2.8 3

D1 B,18 inchi

i Dz = 3,68 inchi

mi

3,83 ; m3 = 0,95 (dari Tabel
( 0,40 x G,lé >+ (0,28 x 3,88 x 0,95 )+
( 0,13 x Ds x 0,85 ) = 4,55
Dz = 8,88 inchi

Dari contoh perhitungan distas dapat dilihat

a0

3.7

perbedaan
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ketebalsn tiap lapissn perkersszan antars kondisi drainase

Yang excellent dan very poor =dalsh seperti pada Tahel

3.9.

Tabel 3.9, Perbandingan antsara tebsl lepisan perkerssan

untuk 2 {(dua} kondisi drainase.

EXCELLENT VERY POOR
D1 5,180 g, 180
Dz e, 504 3,680
D= 8,030 8,860

Cara mencari tebsl tiap lapisan perkerssan

menurut Bins Marga dapat dilaskuksn dengan memasukkan

besarnya ITP ke Persamaan 2.10. Sesusi dengan contoh

perhitungan tebsl perkerasan cara Bina Harga, D1 dan D2

diambil tehsl vang sinimum (dapat dilihat padas Tabel 2.9

dan Tabel 2.10), sehingga D3 dapat dicari tebalnya.

Sesuai dengan pangsmbilan Ds ¥ang ninimum, maka assl

kerusakan jalsn dapat jugs teriadi dari lapis permukasan

(surface course) kavens surface merupakan lapisan vang

langsung berhubungan dengan roda kendarasn. Dengan

kondisi surface vand mulai rusak, askibatnys lapisan base

Juga akan mengalsmi kerusaksn.

Menurut AASHTO, pPerhitungan tebal tiap lapisan

rerkerasan berdasarkan besarnya SN diatss lapissn yang




a2

diesri dan perhitungannvas dimulai dari lapis permokasman,
Jadi ketebalan lapisan tersebut tergantung dari hesarnva
CBR yang mendﬁknng lapisan tersebut. Untuk lesbih Jelasnya
dapat diuraikan sebagai berikut

a. Untuk mencari tebal lapisan diatss base ¢ D4 3

Ds T

I 5N base

=2

Untuk menghitung SHK subbase, wvang dipskai adalah CRER

msterial dari base. Persamasn 3.0 menjadi

ai 1 = 3N bage
b. Untuk mencari tebal lapisan diatas subbase { D2 %

D1
D2

I SR aubbame

=2

Untuk menghitung 3N =ubbese, yang dipakai adalsh CRER
materisal dari subbage. Perssmaan 3.9 menjadi

Bl D4 + 52 D2 mz = SN eubrbsace

Untuk mencari tebsl lapisan distas subgrade { Da 3

D1 SN subgrade
Dz
[}a

Untuk menghitung SN subgrade

==

vand dipakal adslah CBR

tanah dasar. Persamaan 3.9 menjadi

8t 04 + 82 Dz m2z + g3 Da m% = ¥ subgrsds
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Henurut AASHTO (19B63), tebal minimum surfsace

course dan base course tergantung dari total EAL vang
lewat pada jalan tesebut (dapat dilihat pada Tapel 3.11%,

Hal tersebut dipakai bilms tebsal veng didapat konrang dari

Lebal minimum.

Tabel 3.11. Tebal minimum untuk tiap lapisan perkerasan
{dalam inchiy,

( Sumber : AASHTO, 1986 )

TRAFFIC, ESAL’S ASPHALT CONCRETE AGREGATE
BASE
Lesz than 50000 1,0 {or surface 4

trostmnant)
50001 - 150000

158001 - 500000
00001 - 2000000
2000001 - 7000000
Greater than 7000000

M m mo e
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BAB IV
' PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN
TEBAL PERKERASAN LENTUR

4.1. PERHITUNGAN TEBAL PERKERASAN LENTUR YANG DIUSULKAN,

Untuk memperjielas usulan perbaikan perhitungan
perkeragan lentur cara Bina Harga, maks didalam Tugas
Akhir ini diberikan contoh perhitungan
a. Untuk lelu lintas rendah -

¥ Data lalu lintas

- Kendaraan ringan 2 ton : 90 kendarasmn
- Bus 8 ton 3 kendarasn
~ Truk 1.2H 2 kendarasn
LHE 1281 ¢+ 95 kend./hari/2 jurusan

Perkembangan lalu lintas per tahun ( i )
- Untuk 5 tahun : & ¥ per tahun
- Untuk 10 tahun : & X per tahun

* Bahan-bahan perkerasan

Felaburan {lapis pelindung) untuk UR 5 tahun

- Lapen mekanis untuk UR 10 tahun ——— a1 = 0,25

Batu pecah ¢ CBR 50% ) » a2z = 0,12

1

Tanah kepasiran ( CBR 20% ) —— a3 = 0,10
{ 81, az, dan as didapat dari Tabel 2.8 )
* Laipn - lmin

~ Faktor regional (FRY : 1




25

- CBR tanah dasar : 3.,4%
* Rencanakan
Tebal perkerasan lentur untuk 2 Jjalur, data laluw

lintas tahun 1981 seperti diatss, dan umur renocana

a. 5 tahun : b. 10 tahun.

Jalan dibuka tahun 1885 ( i selams pelaksansan : 5%

per tahun ),

* FENYELEZATAW

a. LHR pada tahun 1985 (awal umur renhcana), dengan

rumus : { 1 + i )P

- Kendaraan ringan : 109,40 kendaraan

- Kendarsan bersat

Bus : 3,B0 kendarsaan
Truk 1.2H 1 2,40 kendarasn
Jumlah : 6,00 kendarsaan

b. LHR pada tahun ke 5 ¢akhir umur rencana), dengan

. |
romus ;{1 + 1 )

- Eendarsan ringan : 160,70 kendaraan

- Kendarsan berst

B us=s : 5,30 kendarasn
Truk 1.2H : 3,30 kendarsan
Jumlsah : 8,80 kendaraan

LHR pada tahun ke 10 (akhir umuor rencsana), dengan

rumug : { 1 + i Y
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- Kendaraan ringan : 195,90 kendaraan

- KRendaraan berat

B us : B,40 kendaraan
Truk 1.2H i 4,30 kendarasn
Jumlah : 10,70 kendarnsn

Hencari Equivalent Axle Load (EAL)

- Kendaraan ringan {per 90 kendaraan ringan)
Jumlah EAL kend. ringan = 0,0002 x 90 = Q2,018

— Kendaraan berat (per 5 kendarasn berat)

B us : 0,2B851 % 3

0,795
Truk 1.2H : 5,B788 x 2

11,354

Jumlah EAL kend. verat = 12,148

{ Angka eqivalen didapat dari Tabel 3.6 )]

. Mencari jumlah kendaraan vang lewat selems umur
rencana (LHR vr x 365 x UR>

- Jumlzah kendarasn yang lewat untuk UR 5§ tahun

Kend. ringan = 160,70 x 365 % 5

283.277,50
Eend. harst

8,60 x 385 x 5

16,080, 00
- Jumlsh kendaraan yang lewat untuk UR 10 tahun

Kend. ringan = 185,80 x 385 x 10

715,035

Eend. berat = 10,70 x 385 x 10 39.0585
. Meneari jumlah EAL (Wtis) selama umur rencana
- Jumlah EAL (Wtie) selams UR 5 tahun

EAL kend. ringan = ( 293,277,50/90 ) x 0,018

= 58,85
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EAL kend. berat = { 16.060/5 ) x 12,149

= 38.0222,58 "
—— Jumlsh EAL =

98,65 + 38.022,59

39.081 .24,
Jumlah EAL (Wtia) selama UR 10 tahun

EAL Xxerd. ringan

11

{ 715.035/80 ) x 0,018
143,01

EAL kend. bGerat =

1
o

39.055/5 ) x 12,149
94.885,84

—— Jumnlah EAL 10 = 143,01 + £4.885,84

= 85.038,85

f. Jumlah EAL {(Wtse) zelams UR pada jalur rsncana

~ Umur renceana 5 tzhun

Kendaraan.ringan = 0,5 2 58,865

1]

28,32

Kendaraan berat = 0,b0 x 38.022,59

19.%511,29

— Jumlah EAL =

29,23 + 19.511,28

1

19,540, 52

(Log Wtaes = 4,291)

- Umur rencans 10 tahun

Eendaraan ringan -

0,5 x 143,01
71,51

Eendaraan bersat = 0,50 x 94.895,84

11

47.447,92
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- Jumnlah EAL =

71,581 + 47.447,92

47.518,43

{Log Wtim = 4,877)
€. HMencari SN tiap lapissn perkersasan
- Umur rencana 5 tahun
# SH distas subgrade
CBR = 3,4% —— 51 = 3,698
{ 5i didapat dari Gambar Z.5. )
FR =1 ; Pt = 1,50 ; Log Wtis = 4,291
mz dsn m3 = 1 (dianggap drsinasenys baik)}
—_— .SN = 1,832,
Jadi ! azt D1 + gz Dz mz + a3 Ds m» = 1,832,
% EK diatas subbase |
CBR = 20 —— Si = B,230
¢ 5i didapat dari Gsmbar 2.5. )
FR =1 ; Pt = 1,50 ; Log Wtis = 4,291
mz = 1 (dianggap drainasenya baik}
——r 5N = 1,245.
Jadi r a1 D1 + az Dz w2z = 1,246,
# SN diatas subbase
CBR = b0X —— 5i = 7,84
( 8i diidapat dari Gambar 2.5. )
FR =1 ; Pt = 1,50 ; Log Wtws = 4,281
—+ SN = 0,974,

Jadi : a1 Dt = 0,974,



~ Umur rencana 10 tahun
# SN distas subgrade
CBR = 3,4% —— 3i = 3,698
FR =1 ; Pt = 1,50 ; Log Wtas = 4,677
nz dan ms = 1 (dianggap drainasenya baik)
—r SN = 2,114,
Jadi : a1 D1 + az Dz mz +'aa Da m3 = 2,114,
# 5N diatas subbase
CBR

208 —— 5i = 6,230
FR =1 ; Pt = 1,50 ; Log Wtie = 4,877
mz = 1 (dianggdap drainasenya baik)
o 5N = 1,470.
Jadi : a1 D1 + gz Dz pz = 1, 470.

# 5N diatas subbass

CBR

50% ——— Si = 7,B4
FR =1 ; Pt = 1,50 ; Log Wtia = 4 BB7
—_— SH o= 1, 171,

Jadi : a1 D1 = 1,171.

h. Mencari tebal tiap lapisan perkerasan

- Umur rencanz 5 tahun
# Tebal lapisan peramukaan {(surface)
gt D1 = 0,074

0 D1

a,874
D1

O inchi

# Tebsl lapisan basse

98
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a1 Dt + az Dz mz = 1,246
0,974 + 0,12 {D2)= 1,248
Dz = 2,267 inchi
(Dz dismbil tebal minimum, yaitu : 4 inehi)
# Tebal lapissan subbase
a1 D1 + az Dz mz + a3 Da m3 = 1,832
1,246 + 0,10 {Da)= 1,832
Da = 5,860 inchi

# Gambar tebal lapisan perkerasan

Felabursn

CBR 50% 2, 27 inchi
CBR 20% B, 88 inchi
CBR 3,4%

- Umur rencana 10 tahun

# Tebal lapisan permukasan {surface)
a1 D1 = 1,171

0,25 (D1} 1,171

H

D1

4,680 inchi
# Tebasl lapisan base
gt 1 + a2 Dz mz = 1, 470
1,171 + 0,12 (Dz2)= 1,470
Dz = 2,49 inchi
(Dz diambil tebal minimum, yaitu : 4 inechi)
# Tebel lepisan subbase

81 D1 + 52 Dz nz + 89 D3 ma = 2,114
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1,470 + 0,10 (Da)= 2,114
D» = 6,44 inchi

¥ Gambar tebal lapissan perkerasan

Lapen . 4,68 inchi
CBR 50% 2,49 inchi
CBR 20% i 6,44 inchi
CEBR 3.,4% s

b, nituk lalu lintas tinggi
# Datws 1slu lintas

- Kendaraan ringan 1.1 : 1.000 kendarszsn

- Bus 1.2 : 300 kendaraan
- Trok 1.2H : 50 kendarsan
- Truk 1.22 : 30 kendaraﬁn
= Truk 1.2 + 2.2 : 10 kendaraan
LHE 1881 : 1.390 kend./hari/2 jurusan

Perkembangan lalu lintss per tahun ¢ i )
- Untuk 5 tahun : 8 ¥ per tahun

- Untuk 10 tahun : 8 % per tahun

* Bshan-bahsn perkerasan

- Asbuton (K& 744)

+ hi

0,35

- Batu pecah ( CBR 50% ) — & @z = 0,14

- Tanah kepasiran ¢ CBR 20% ) — a3 = 3,12

( a1, a8z, dan as didapat dari Tabel 2,8 3

* Lain - lain

- Faktor regional (FR) : 1
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- CBR tanah desar : 3,4%
¥ Hencanaksn
Tebal perkerasan lentur untuk 2 Jelur, data Jalu

lintas tahun 1881 seperti diatas, dan umur rencsna

a. 10 tahun ; b. 20 tahun.

Jalsn dibuka tahun 1985 ( i selara pelaksanean @ 5%

per tahun ).

* PENYELESATAN 1

8. LHR padas tahun 1985 {awal umur rencana), dengan

runus ; (1 + i )n

- Kendaraan ringan : 1.215,50 kendarsan

- Kendarasn berat

Bus 1.2 i 364,70 kendarasnh
Truk 1.2H : 80,80 kendarasn
Truk 1.22 36,50 kendaraan

Truk 1.2 + 2.2 : 12,20 kendaraan

Jumlah : 474,20 kendaraan
b. LHR pada tahun ke 10 {skhir nmur rencana), dengan
rumus : ( 1 + i )n
~ Kendarasn ringan : Z2.B24,20 kendaraan
~ Eendaraan berat
Bus 1.2 : 787,40 kendaraan
Truk 1.2ZH : 131,30 kendesrzan

Truk 1.22 : 78,80 kendaraan



103

Truk 1.2 + 2.2 : 26,30 kendsrasan

Jumlah : 1.023,80 kendaraan
LHR pada tahun ke 20 ¢(akhir umur rencana), dengan

ramus : { 1 + i )n

~ Eendarasn ringan : 3.898,30 kendarasn

- Kendaraan berat

Bus 1.2 : 1.169,60 kendaraan
Truk 1.2H : 185,00 kendarasan
Truk 1.22 ! 117,10 kendarasan
Truk 1.2 + 2.2 : 35,10 kendaraan
Jumlah ' : 1.520,80 kendaraan

c. Hencari Equivalent Axle Load (EAL) :
- Kendaraan ringan <(per 1.000( kendi ringan)
Jumlsh EAL kend. ringan = 00,0002 x 1.000
= 0,200
~ Kendaraan berat {per 380 kend. berat)

Bug 1.2 : 0,2651 x 300

= 79,53
Truk 1.2H : 5,8788 x 50 = 283,84
Truk i.22 1 2,9286 x 30 = B7,88
Truk 1.2 + 2.2 : 5,2285 x 10 = 52,28
Jumlah = 503,51

d. Mencari jumlah kendarsan vyeng lewat selama umur

rencana {(LHRE v x 3685 x UR) :

- Jumlah kendarasn yang lewat untuk UR 10 tahun :

Kend, ringan = 2.8B24,2 x 385 x 10 = 9.578.330
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Kend. berat = 1.023,8 x 385 x 10 = 3.736.870
- Jumlah kendarssn yang lewat untuk UR 20 tahun

RKend. ringan = 3.898,3 x 365 x 20

)
It

33.45?.590
Kend. barat

1.520,8 x 385 x 20 11.101.840
¢. Hencari jumlah EAL (Wtie) selams umur rencana
- Junlah EAL selsma UR 10 tahun
EAL kerd. ringan = (89,570.330/1.000) x 0,200
= 1.915,66
EAL kerd. verat = (3,735.870/380) x 503,51
= 4.824.490,890
- Jumlah EAL selama UR 20 tahun
EAL kend. ringan = (28.457.590/1.000) x G, 200
= 5.601,52 |
EAL kend. berat = (11,101,840/390) x 503,51
= 14.333.044,78
f. Jumlah EAL (Wtie) selama UR pada jalur rencana

- Umuz rencana 10 tahun

Kendaraan ringan = 0,5 x 1.915,866

857,83

KEendaraan bersat

I

0,50 x 4.824.480,80

2.412 245,40
—— Jumlah EAL 10 = 95?,33 + 2,412 .245,40
= 2.413.203,23

{Log Wtim = g,383)
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- Umur rencana 20 tahun

Eendarsan ringan = 0,5 x 5.881,52

2.845,76

Kendaraan berat

11

0,50 x 14.333.044,78

7.166.522,38
—— Jumlah EAL 20 = 2,845,786 + 7.166.522,38
= 7.169.368, 14
{Leg Wtis = B,B55)
#. Mancari SH tiap lapisan perkerasan
- Unur rencana 10 tahun
# 5N diatas subgrade :
CBR = 3,4X —— 5i = 3,598
{ 5i didapat dari Gambar 2.5, i
FR = 1 ; Pt = 2,00 ; Log Wtis = 5,383

mz dan m3 = 1 (dianggep drainasenya baik)

—— SN = 3, BO0.

Jadi : a1 Ds + 82 D2 mz + @9 Ds w3 = 3, 800
# SN diatas subbase :

CBR = 50X —— 58i = 7,84

¢ 51 didapat dari Gambar 2.5. )

FR =1 ; Pt = 2,00 ; Log Wtia = 5,383

mz = 1 {dianggap drainasenya baik)

—_— EH = E, 332,

Jadi : 81 Dt + az Dz mz = 2, 332.
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# SN diatas subbase _
CBR = 100¥ —— 5i = B,86
{ 5i didapat dari Gambar 2.5. 3
FR =1 ; Pt = 2,00 ; Log Wtie = 5,383
— EH = 1,960,
Jadi : a1 D1 = 1,969,

- Unur rencana Z0 tahun

# SH diatas subgrade

CBR

3,4% —— 5i = 3,588
FR =1 ; Pt = 2,00 ; Leg Wtim = §,855

mz dan ma = 1 {(disnggap drainasenya baik)

——— 5N = 4, 535.

Jadi : as Da + 82 Dz mz + am D= ﬁh = 4,538,
# SH diatss subbase :

CBR = 50X —— 581 = 7,84

FR =1 ; Pt = 2,00 ; Log Wtis = 5,855

mz = 1 (dianggap drainasenya baik)

— SN = 2,753,

Jadi : 81 D1 + =2 Dz mz = 2, 763.
# SN distes subbase

CBR

100 —— Si

8,88
FR = 1 ; Pt = 2,00 ; Log Wtis = B,855

—— SN = 2 347,

Jadi : a1 D1 = 2,347,
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h. Mencari tebal tisp lapigan perkerasan

- Umur reneana 10 tahun

#

Tebal lapisan permukasn {surface)

a1 1 = 1,959

0.35 (D1) 1,368

D1 = 5,63 inchi

Tebal lspissn base

a1 D1 + @z Dz mz = 2,332
1,868 + 0,14 (Dz2)= 2,332
Dz = &,59 inchi
(Dz dismbil tebal wminimum, yaitu : 6 inechi)
Tebal lapisan subbage : .
a1 D1 + a2z Dz pz2 4 A3 D3 mes = 3,890
2,332 + 0,12 (Da)= 3,880
Dz = 12,98 inchi

Gambar tebal lapisan verkerasan

Asbuton 3,83 inchi
CER 104X 2,59 inchi
CBR 50% 12,88 inechi
CBR 3,4%

- Umur rencana 20 tahun

# Tebal lapisan permuksan (surface)

ar Dt = Z, 347

0,35 (D1 = 2,347
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Dt = 6,71 inchi

# Tebanl lapisan base
21 D1 4+ 8z Dz pz = 2,763
2,347 + 0,14 (Da)= 2,783
Dz = 2,97 inchi
(Dz dipakai tebal minimum, vaitu ! 6 ipechi}
# Tebal lapisan subbasge
a1 Dt + 82 Dz mz + 83 D3 pz = 4,536

2,763 + 0,12 (Da3)= 4,538

Da = 14,77 inchi

# Gsmbar tebal lapiszan perkerasan

Asbuton 6,71 inchi
CBR 50% 2,897 inehi
CBR z0% 14,77 inchi
CBR 3,4%

4.2, PERBANDINGAN HASIL PERHITUHNGAN TERAL PERKERASAM
LENTUR CARA BINA MARGA DENGAN CARA YANG DIUSULKAN.

Dari contoh perhitungan tebal perkerasan osra

Bina Karga (dapat dilihat pada subbab 3,10 dan contoh

perhitungan tebal perkerasan vang diusulkan {dapat

dilihat pada subbab 4.1.), maka hasilnys dapat diringkas

sebagai berikut




. Lalo lintas rendah (dengan umur rencana 10 tahun)

1048

JENIS LAPISAN

CARA BINA MARGA

CARA YANG DI-

FERRERASAN { em ) USULEAN ¢ en )
Surface (D1} 5,400 12,00
Base (Dz) 15.00 10,00
Subbase (D2) 10,00 16,50

b. Lalu lintas tinggi (dengan umur rencana 10 tashun) :

JENIS LAPISAN

CARA BINA HARGA

CARA YANG DI-

PEREERASAN { om ) USULEAN ( cm )
surface (Di1) 140,50 14,50
Base {Dz) 20,00 * 15,00
Subbasze (Da) 10,4090 33,00




i10

BAB V
KESIMPUL AN

Kesimpulan yang dapat diambil dari pengkasjian

ulang Perhitungsn Tebal Perkerasan Lentur Cara Bina Margs

yang telah diuvraikan pada bab-bab terdahuln adalah

sebagai berikut |

1. Roefisien distribusi kendarasn pada jalur rencana (C):
&ds usulan koreksi terhadap besarnva prosantaga kanda-

raan pada jalur rencana {C}, bezarnya korekei adalah

sebagai berikut

JUHLAH KEND. RIHGAN KEND.- BERAT
JALUR 1 ARAH 2 ARAH 1 ARAH < ARAH
1 Jalur 1,000 - 1,000 -
2 Jalur Q,B80 0,500 0,860 0,500
3 Jalur a,500 0, 5040 0,500 0,500
4 Jalur 0,334 0,330 0,340 0,430
5 Jalur 0,330 0,430
8 Jalor - 0,250 0,250
8 Jalup 0,167 0,170

2. Angks ekivalen (E) beLan sumbu kendarsan :
8. Ada usulsn koreksi Perumusan untuk mencari angka
ekivalen {E). Perumusan tersebut menjadi
- Single Axle Load :
E = ( P/8,16 3,352




— Tandem Axle Load

E=0,07 { P/8,16 ) 4,352

-~ Triple Axle Lnad :

E = 0,0148 { P/B,16 )

Dimana P dalam ton.

b. Berdasarkan rumus

diatas,

4,352

maka diusulkan

111

hargn—

harge angka akivaien vntuk beberaps jenis kendaraan

geparti pada Tabel dibawsh ini:

KONFIGURASI | BEBAN WAX.| ANGKA KETERANGAN
SUNBU & TYPE (TON) EKIVALEN
RSN 2,00 G,0002 ﬁ
BUS 9,00 0,2651 m
RS 8,30 0,1868 T
AR 18,20 5,8768 T
AN 25,00 2,9288 E%I F%E
}-R?%EE 22 s 31,40 5,2285 A z%:
JARILER 26,20 §,7036 %%‘:ré?
'ER‘;‘TI&EE 22 ) 41,00 13,2501 “_wi :ﬁsiﬁm
Angha okivalen diatae sdalah untuk jenis hkendarsaan yang

ditinjau, dengan anggapan

sama

untuk Lkendaraan

kosong
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atsu bermuatan penuh.

3. Faktor Regional ( FR )

8.

Ada koreksi besarnya Faktor Redional, vaitu

- UIntuk curah hujan < 1000 mm/thn : FR = 1,000.
- Untuk curah hujan 1000 - 2000 mwo/thn

FR = 1,500.
- Untuk curah hujan > 2000 mm/thn : FR = 2,000.

Fada tempat-tempat tertentu ( misalnya : tanjakan,
tempat pemberhentian, dan tikungany, lapisan

permuokasan menggunsksn Asphalt Concrete.

4. Cara menentukan total egquivalent sxle load (Wiie)

8,

Ada 2 csara menentuksn total Wi, yaith

- Cara Weight In Motion (WIN)

Dangan cera ini dapat diketahui Ilangsung Jjenis
dan besar beban kendarsan yang 1lewat. Cara ini
dipaksi bila dalam perencanaan mendatang {sampai
umur rencans) tidak ada perobahan type dan
konfigurasi sumby kendarsan.

Cara Bina Marga yang diusulken

Cara ini dipakai bila dalam perencanaan mendatang
(sampal umur rencana) mengdalami perubahan type

dan konfigurasi sumbu kendaraan.

b. Ada usulan dalam mewmilih cars menghitung total,

yaitu
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- Bila perkewmbangan daerah seki;arnya cepat, mnaks
diugulkan wemur rencsna pendek (misalnya maksimum
5 tahun) dan total Wtie dihitung dengan cara Bina
Margs yang diusulkan.

Hizalnya : dmserah industri, peruomahan, Jalan
arteri,_dll.

- Bila perkembangan daerah sekitarnya lambat, =maka
diusulkan upur rencana bisa panjang (misalnya 10
tahun} dan total Wiie dihitung dengan cara WIH.
Misalnya : jalan didalam kotx, 3jalan kolektor,

dl1,

5. Caras menghitung SN (ITP3}

Didalam wmenentukan SN (ITP) harus ada faktor
koreksi kondisi drainsse {mi jalan tersebut.
Perumusan SN menjadi:

O = 81 D1 + az Dz mz + as Da ma

Cara mencari tebal tiap lapisan perkerssen harus
dimnlai dari atas {lepie permukaan), karena bila
lapis permuksan rusak mska perkerasasn tersebut akan
cepat hancur,

Perhitungan tebal tiap lapisan perkerasan harus

herdassrkan CBR material lapisan dibawahnya,

misalnya
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- Untuk mencari tebal lapis permukasan

ar 1 = SHuane

—35Nbase dicari berdasarkan CBR material base.

- Untuk mencari tebsal lapis base

A1 D1 + 52 Dz mz = SHasubbage

~————+3Nsubbase dicari berdsssarkan CBR material

subbase.

- Untuk mencari tebal lapis subbasge

Da

Dz

Da SHeubgraode

Ba DL + 832 Dz mz + a2 D3 = SHzubgrads

——SHNsubgrade dicari berdasarkan CBR amaterial

subgrade,
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LAMPTRAN 2.
Tabel 1. Perhitungsn prosentase kendarsan berst pada

Jalur rencans untuk 6 jaluy Z arah.

JALUR A :
SHILAL © i 000 | 43.00 | 7.00
F.O: 026 i 5 26.08 | 602
FD:014 0.53 |
.0 0.07 -1 i
1JURILAH .20 57 95 :
\F.D: 0.55 ; 25G o 65 ._ \
iF o014 | a4z 125

FD 0O i .85 268 |
(UL AH .' 5.5 34.33 10.42
4.5

IF.O: 0388 810
Fo:003 5 . 078 1.46

IF.D: 007 L DAG b 240
SURILAH i 691 51.72 L 113
FD: 0286 i 595 6728 C 978
[FD: 014 097 159 .

D007 nml  am

i ha e

[

LUK A : 217 26 54 1200
- . ) o — 1 3 i
iFD 080G L Tor 28 65 w052

IFo-014 i L1114 165 | |
‘T D007 P Coz0g
WUTILAM ; g.11 ! @
:F.D: 086 L 2 _
=044 ; L 1.8 1.74 |
FD: 007
WG AH
IF.D: 0.556 i ;
IF.D: 014 i 108 .
JED 06T : a3 . : 1.95
JJUNILAH | . 1281

r

: 199
o7 51 P 126R
&5 © 10.89

2| =
RN N Y]
[ I
[ =

L ]

(v}

—d
-]

L ]
(%]

aanh
el
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]
[ ]
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Lanjutan Tgbel 1.

12'7;"

JALUR

%Jnﬂ.yanqcﬂpmdahkan

25.gt

12.81

{F.D: 0,86
IF.0: 014
iF.D: 0,07

1.45

23.05

11.02 |

WURILAH

26.30

‘F.D 056

|

F.0.014
iF D007

1.31

27 &2

1.81

JUKILAH

25584

FD:Q%
FDrQM
F.D: 007

2250

JLLAH

£5.67

(F.0: 038
?D:qm
D007

11}3;
957 !
1.60 i
11,505 ii
978 :
1,30 |

LRl
[ Ay

182 §
ir o4 )
EREE
1.80 i

SJURILAH

iF.D 086
DOt
FD 007

LGULILAH

1,78
11.75 !
1517 |

JUMLAH

F5: 0,38
iF.D 014
iF.D: 0,07

JURILAH

FD:Q%
F.D 014
I

E D G07

UL AM

.
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Lanjutan Tabe_@_ i, B
HALUR LA a ¢
il yang dipindarkan | 1207 | 05.13 |

D085 © 1038 | 21.61 i 11014
IF D014 ; 169 179 | !

F.D: 007 s L 1TE
JURLAH 2.4 25,05 3277
FD:0426 1044 | 2153 | 10.98 |
‘F.D: 014 ' L 370 179 |

; |

IF.o- 007 R Y | 7s!

{JULILAH - 1220 | 25.07 L 1274

IF.D: 0,36 | 10.45 | 2156 T 1095
i

F.D: 014 |
F.D 007 L1175
IJUNILAH Sy t2os ]
IF0:083 1053 |
ir—*.D:cr,w. f— o 175 |
iF.D: 007 i 175 |
WUNLAH L teeg | 25.04 [ 12.63
F.D: 086 L1056 2153 L 10.91
%F_D - 0.14 Ptz
.00 0.07 : 75 i 1753
WUMLAH R 2503 1266
(7.0 088 IRCECE 21.57 1089

004 i Loz 177 |

O I )
s | R

Lk | O
i
—adh wd
=

arh
e |
e}

{F.0: 007 175 175
JUMLAH  1eg4 2502 Y
IF.D: 0.8 10.62 £1.52 i 1087 |
{F.0: D14 173 177 | .f

F.D: 00T L 175 | ;
WULLAH | 7257 | £5.01 R
F.D 086 1084 21 51 ;1085 §
FD: 014 ; R 17
1;F.D R LT ) 175 i 175
HULILAH | 1233 25.01 . 1260 |

.l
=~
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JALUFR

In

idmt yang

dipindahkan

'F D086
ED:0.14
F.D: 007

2507
1.5

VHURILAH

£5.01

iF.0:0.56
FDI04
iF.D: 007

1.74

21.51

175 |

TULILAH

F D056
FO-0d
iF.O: 007

~l
e

e AH

IFD:o8s
IF.D: Q14
0007

—
|
<h

SULILAN

ek

FOo0ga

-k

Ll I %)
-] -
]

175
25400
21.50

Lol

P4
o
]
=

F.D 00T
JULILAH
IF D088

174

M3
in
[}

b2
o
in |
o

ra
s

175 !

iJURILAH 1045 -
F.O D8R 19.71 ¢
v IERE

EO LT 1.76
UL A 1545
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130

Ferhitungan prosentase kendarasan ringan pads
Jalur rencana untuk 8 jslur 2 arah.

q JALUR (A { B I & T ToD
HILAT C | o.00] 12,50 { 25.00 | 12,50 |
F.D ;066 3.25 ; 16.50 825 |
iF.D : 0,34 1.2 !’
FD : 0,17 218 4251 213 425 |
JULALAH 213 12,50 5253 1250 |
F.D : 066 1.40 8.25 15.10 8.25
F.D : 034 0.72 4.25 | ‘
FD 017 213 389 | 212 i 389}
JUMLAH | 353 12.56 21.47 | 1214
FD : 056 Po2as | g.45 1217 2.0
D0 ! ;120 413 .
iFD 017 ! 235 | 565 219 | 3851
JUMLAH | 451 13.34 20.49 11.66 |
iF.D ;0,66 ' 2 98 5.50 1550 7.70
IF.D 03¢ | 1.52 5.97

IFD - 017 i 207 548 | 227 L 348
{JUMLAH [ 525 13.82 19.75 I 1118
{F.D : 066 | 646 9.12 18.04 Y
IFo 024 | 1.78 380 :
D017 085 336 | 295 . 336
JJUMLAH 581 | 1426 ' 19.19 10.74
IF.D ; 0.66 | 384 9 .41 12.66 | 7.09
.0 - 0,24 i .} 138 3.65 | ~|
F.D ;037 X 86l 24z 3.26 |
JUMLAH | 626 14,65 i 18.74 10.55
{F.D : 066 ] 4.13 9.67 ; 12.57 6.88 |
FD -0234 213 : .50 '
IF.D : 017 2 49 3181 249 3.19
JUNLAH £.62 14.98 188 s 10,02 |
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JALUR E B | C ERE
Ul ye dipindahkan | 682 | 14.98 ] 18,33 00 |
F.D 0,66 | 447 | 9.39 1213 | 661
F.D : 0,54 | | 225 341 ] {
IF.D ;017 | 255 g1zl 253 | saz
SUNMLAH | 892 15.27 | 13.08 i 973 |
F.D ;0,66 i 457 10.06 : 11.53 | 6.42
FD ;0,24 “ 2 36 3.1 |
F.D :0,17 2.60 3.07 | C6&0 3.07 |
JURILAH 7.16 i 15.50 17.34 9.50 !
F.D - 066 | 473 ] 1023 f 1177 6.27 |
F.D : 0,34 ; [ 243 323
IFD 017 264 303 | 284 503 [
JUMLAH | 7.56 | 15.70 ] 17 64 i 9.80
F.D ;0,86 485 10.36 ! 1164 . 5.14 |
F.D : 03234 I .50 E 3.16 |
l£D <017 | 067 506 267 | 500
fHUMLAH B 15,36 17.47 | 914 |
IF.D :0.66 I 497 10.47 ‘ 11.53 6.03 |
FD 1024 ] 2,56 " 311 | !
IFD :017 [ 270 297 | 270 2.97 |
IJUMLAH 7.66 | 16.00 | 17.24 9.00 |
F.D 055 5.06 | 10.56 i 11 44 594
cD 034 251 3.06 i
FD 017 Loa70 295 | 272 2 95
luriLan 778l 16.11 17 27 889
F.D :066 | 913 10.63 ‘ 11.37 | 587 |
F.D ;034 ] e 309 |
FD 017 | 274 083 | 274 i 230
SUMLAH | 787 | 16.21 17.15 879 |
FD :0.56 | 5.20 g 10.70 11.30 | 580
FD :034 . 268 1 & 99 l t
FD 017 i 278 | 291 | 278 Looee |
usLan ey 1Bes 1709 | 87
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Lanjutan Tabel 2.

JALUR [ A B C R
Jmi. yq. dipindahkan 795 | 16.23 17.05 g.72 !
F.D : 0,66 525 | 10.75 11.25 5.75 |
F.D: 034 2.70 2965 i
FD 0,17 2. 290! 277 {290 |
JJUMLAH 8.02 18.35 16.55 | 865
F.D ;066 5.29 10.79 1121 571
F.D ;034 273 2,94
FD:017 278 . 239 | 278 2.89
JUMLAH 807 | . 16.40 16.93 8.60 |
IF.D : 0,66 555 10.52 11.17 5.67 |
iFD - 0,34 _ 274 2.92
FD 0,17 2.79 2831 279 2
JUMLAH 811 | 1645 . | 16 89 | 855
IF.D 0,88 | 528! 10.85 ! 11.14 L 564
FD 034 ' 2.76 2.91
F.O 017 2.30 287 | 280 2 87
JURILAH 815 15.49 1655 | 851 |
F.D 066 588 10.58 11.12 5.62
F.D : 0,34 .77 2.89
F.D : 0,17 | i 2.80 286 | 280 256 |
JUMLAH ] 818 | 16 .52 1652 YTy
FD 0,568 | 540 10.90 11.10 i 560
EF.D 1 0,34 1 | 278 : z_sa!
FD 017 ioeBt ] 25861 281 { P55
JUMLAH R 16.54 : 16.79 846 |
FD : 086 | 5.42 | 10.92 i 11.06 | 558 ]
FD 034 | L 279 ; 286 | E
F.D 10,7 i 281 ] 2851 28 | 285
WJUMLAH .03 16.56 j 16.77 844 |
F.O @066 543 ] 10.93 11.07 557 |
FD 054 ‘ 2 50 2 87 |
IFD : 0,17 | 282 | 285 | 282 | 288 |
N 8.25 | 16.59 16.75 . B4z !




Lanjuntan Tabel 7.

133

, JALUR A B C D |
lJm!. yg. dipindahkan .25 | 16.53 16.75 842
F.D : 0,65 5.44 10.94 11.06 5.56
FD :034 2,80 2 86

F.D 017 B2 | 285 | 282 2 85
JUMLAH 8.26 | 16,60 16.74 5.40
F.D 066 | 545 10.95 11.65 I 555
F.D : 0,34 2.81 ‘ 2.86

F.D : 017 2,82 £.85] 282 2,565
JUMLAH 827 16,61 16.73 8.29
F.D : 0,66 546 10.98 11.04 554 |
F.D 10,34 | 231 2,85

IFD 10,17 282 | 284 280 &84
JUMLAH 828 | 16.62 16,72 5.38
F.D 088 547 | 10.97 1168 553 |
FD :0,24 | 2.8 £.85

F.O : 017 252 | 284 | 28 25% |
JUMLAH 8.29 | 16.65 16.71 8.37 |
FD - 068 547 | 10.97 11.03 553 |
FD : 034 282 2.85

F.D : 017 ; 2383 284 1 283 i 284 |
JUMLAH EES 16,63 16.70 | 8.7 §
IFD - 066 | 543 10.98 11.02 | 552
FD 0,24 ; 282 254 | |
F.D 017 2.63 264 { 283 264 |
JUMLAH 881, 16.64 16.69 3.%6 ‘|
F.D : 066 543 10.98 11.02 582 §
FD 0,34 2 B 234 §
IFD 0,17 2 084 | 283 | 284 ]
{URILAH 3.21 16.64 1569 | 356
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LAMFIRAN =2,

Tabel 3. Perhitungan proesentase kendarasn herat pada

Jalur rencana untuk 8 jalur 2 arah.

JALUR T AT 8 I g ] O ]
NILAI C 1 000 12.46 [ 2500 12.54
F.D ;0,86 10.72 IR 21.50 70.75
F.D ;0,14 |; 176 |
[F.D : 0,07 0.87 1.75 | 087 1.75
JUMEAH | oary 1247 2418 1253 §
FD :0586 | 075 10.72 2075 10.75 |
F.D ;0,14 0.12 175 |
FD 007 0.87 1.69 | 087 | 169
{JUMLAH 1.62 1253 f 23 38 [ 1247
FD - 0,86 T 140 10.78 2010 10.72
F.D : 0,14 0.22 175 J
F.D : 0,07 0.55 164 | 088 184 |
JUMLAH 227 12.64 22.73 | 1236 [
FD : 0,86 1.95 10.87 1955 | 1063
F.D : 0,14 ' i 0.32 173 .
IF.D - 0,07 0.5 | 159! 088 ] 159 |
JJURILAH [ esa| = 1278 | 2216 | 1222}
F.D ;0,86 2 44 10.99 i 19.06 10.51 J
F.D ;0,14 0.40 f 171
F.D : 0,07 0.59 : 1.55 | 0.89 155 J
HJURLAH 3.4 12.54 21.65 | 1205 }
F.D : 0,86 2 87 11.33 1863 10.37
FD 014 047 ; 169 1 |
F.D : 0,07 | o001 152 | 091 152 |
JUMLAR 3.78 1311 21,22 11.80
F.D : 0,86 305 11.28 18.25 10.22
IF.D 10,14 | 0.53 . J 1.66 -
IF-D: 007 0.92 | 140 092 1.49 |
UMLAH 4.16 | 13.29 | 20.84 HEER
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' JALUR oAl B C | o |
Jrmi. yg. dipindahkan | 4.16 ) 13.29 20.84 11.71 |l
F.D : 0,88 355 11.43 17.92 10.07
F.O ;0,14 | 0.58 1.64 |
F.D : 007 0.93 1.46 | 093 146 |
JSUMLAH | 451 1347 20.49 | 1983
F.D : 0,86 | 358 11.59 17.62 t 991 }
FD:014 0.63 1.61
FD :007 0.94 ' 143 | 0.4 1.43
JUMLAH 4.8 13.65 £0.18 | 1135
F.D ;086 4.15 1174 17.55 | 976
FD:014 0.68 1.59
F.D : 0,07 0.96 141 | 095 141t
JUMLAH i 5.10 13.83 13.80 11.17
F.D : 0,86 | 429 11.89 17.11 961
FD . 0,14 o7 156 *
F.D : 0,07 0.97 | 159 | 087 i 189
JJUMLAH 536 | 14.00 19.64 1100 1
F.D : 0,86 461 12.04 - 16.59 946 )
=D 014 075 1.54
FD 0,07 L 0.98 138 | 098 1.35
{JULILAH 5.59 1416 19.41 10.34
FD :0E6 | 480 12.18 16.70 932
F.D 0,14 1 | 578 152 1
IFD 007 0.95 | 126 | 093 1.35 ;
TJUKLAH | 5.80 | 14.52 19.20 | 1068
AF.D - 086 498 i 12,32 16.52 | 918
FD ;0,14 | 08 1.49
F.D ;0,07 1.00 1841 1.00 134
JUMLAH | 599 14.47 19.01 1053 |
F.D ;0,88 P 515 | 12.45 16.85 P90 .
F.D 014 0.84 147 i
F.D : 0,07 L 101 | 1g3l 100 1.9 1
#JUMLAH | 616 14.62 _ 18.84 | 1038 |
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JALUR 1A B C o 1

#mt. ¥g. dipindahkan | 6.15 1462 18.84 | 10.38 j
FD .086 5.30 12.57 16.20 | 6531
F.O :014 056 1.45

F.D - 0.07 1.02 | 1.8 ! 1.02 | 182
LI UMLAH | 852 | 14.75 | 18.63 10.25
FD :086 | 544 12.69 16,06 5.51
FD:014 0.89 1.43 |

F.D :007 | 103 181 ] 108 1.31J
JUMLAH ] 647 14.55 18.53 R
FD - 0586 5.56 12.80 15.94 870
IF.D - 014 091 | 142 !
{F.0 - 0,07 1.04 | 1301 104 1.50

UMLAS §.61 15.00 18.39 1000 |
FD :086 565 12.90 1582 8.60 |
F.O : 014 0.52 1.40

F.D : 0,07 1.05 1291 105 1.29_;J
JUMLAH 6.73 15.11 1827 , 989
F.D : 0,86 1 579 13.00 15.71 350 |
FD : 014 0.4 1.28

F.D : 0,07 | 1.06 1.28] 1.06 | 128
JUMLAH | 635 15.22 1] 1515 | 878
F.D 1086 5.89 13.09 15.61 841
FD :014 ‘ 0.96 1.97 J

FD :0,07 o107 1271 107 | 1z7 |
JUMLAH | 695 | 15.32 805 [ sea]
jFD 0,86 5.95 | 1317 1 1552 883 |
FD ;0,14 b o.97 | 136 [’
iF.D - 0.07 107 | 126 | 107 1.26 |
[URLAR 7.05 | 1541 | 17.95 I 959 ]
FD 10,86 | 6061 13.25 1544 | 825
FD :0,14 | 0.99 1.34 |

FL 20,07 _j e 16| 108 1.26
powak | 7ie] EXCHNN IS5 951 |
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JALUR A B C o !
Jmi. yg. dipindahkan 7.14 | 1549 17 .86 9.51
F.D :086 6.14 13.33 15.36 8.17 |
FD 0,14 1.00 1.33
FD : 007 1.08 | 125 | 1.08 125
URMLAH T 723) 1653 17.77 942
FD : 086 6.22 12.39 15.08 8.11
FD :014 1.01 1.32
F.D :0,07 o 124 | 1.09 1.24 |
JUMLAH 7.21 15.65 17.69 9.35
[FD 086 8.0 13.46 } 15.22 S04
FD 014 } o102 13
F.D : 0,07 P o110 124 110 1.24 |
WURLAH 7.58 15.7% 1762 9.28
FD : 086 685 1252 j 1515 798 |
F.D :0,14 1.03 1.30 i
F.D:007 bo1.10 1237 1.10 1.23
|JuntLaH 7.45 15.79 17 55 9.21
iFD - 036 6.40 ~ 1356 15.10 7.92 1‘
£.D 10,14 1.04 129 !
F.D 007 1.11 123 1.1 123 |
JUMLAH 751 1585 17.49 9.5 |
F.D : 0,86 6.45 | 1363 15.04 757 |
F.D 0,14 [ 1.05 ¢ 1.28 :
FD : 007 | 1.11 122 1 LN ‘E‘{l
JUMLAH b 7.57 1590 17.43 g_m_l
F.D : 0586 5.51 13.68 14 .85 7582 |
IF.D : 0,14 1.06 | 1.07
F.D 007 131 122t 111 1.22 |
JUMLAH 762 1595 17.38 9.04
ﬁ : 0,86 6.55 | 13.72 [ 13,95 7.78
FD . 014 'o1.07 | 1.27
IFD 007 1.8 12l 1az 122l
FIURLAH | 767 1801 | 17.38 8.99 |
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—
i

JALUR i A B ¢ ] D |
Imi. yg. dipindahkan 7.67 16.01 ! 17.33 699
F.D : 0,68 5.60 13.77 14.90 17773
F.D :014 107 126 ,
F.D : 007 112 | 121} 112 121 |
JURLAH ST 16.05 1 1725 595
F.D :0,86 6.64 13.51 I 14,86 7.69
IF.D . 014 1.08 1.95
F.D ;007 112 121 112 121
JUKMLAH I 7.76 1610 1 17.24 5.90 |
FD 036 667 13.54 1483 7.6 |
FD ;014 g :1.09 1.25
FI:0G? P 1.1 Cter| 1313 121
JUMLAH 780 16.14 17.20 356
FD 086 5.71 13.53 1 14.79 P78 ]'
IF.D - 0,14 1.09 1.24 !
{F.D 1 0,07 113 | 120 118 1.20
JUMLAH | 784 ] 16.17 \ 17.16 EEE
F.D : 036 6.74 | 12.91 ’ 1476 | 7.59 H
FD ;014 1.10 1.24 ;
FD 007 113 | 1.20 | 1.13 | 120 |
JUMLAH 7.37 | 15.21 17.18 8.79 |
FD 086 677 | 15.54 14.73 | 7.56 |
FD 014 ! 1.10 i 1.25 |
F.D ;007 b 113 120 | 113 | 1.20 ]
JuMEaH 7.91 | 16.24 i 17.09 [ 876
D 5056 . 650 1347 14.70 7.53
iFD ;074 111 123 | )
F.D : 007 114 120 | 114 1.20 |
JUKLAH 7.94 1627 17.06 1 e
FD . 086 I 652 13.99 14.65 751 |
FD 014 1.11 100
FD:007 114 119 ] 114 112 |
L JUMLAH 796 | 15.30 | 1o 570 |
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JALUR - B g C | D g;
Umiyg. dipindahkan | 796 16.30 | 17.04 8.70 |
F.D 10,86 ' 6.55 14.02 ‘ 14.65 7.48 |
FD:014 | 1.1 1.28
F.D : 0,07 +1 14 119‘ 114 {119
JURLAH 799 | 16.22 ] 1708 | 568 |
F.D : 0,86 _] 687 14.04 14.63 7.46
FD :0,14 112 1.21 }
F.D :0,07 114 119 | 114 119
JUMLAH 8.01 16.25 16.99 8.65
F.D : 0,86 659 14.06 14.61 7.44
FD .04 | 132 1.21 !
F.D 10,07 118 119 | 114 1.19
JUMLAH .04 | 16.37 16 96 8.63

WFD 086 & 91 1408 ] 14.59 J 7.42
FD :0,14 1.12 i 1.21 |
FD . 007 1.15 | 119 115 1.19
JUMLAH | 806 | 16.39 ! 16.94 [ &
F.D : 0,86 ] 693 14,10 14.57 740 ]
F.D : 0,14 113 | 1.21
F.D : 0,07 15 119 115 1.19 |
JUMLAH | 808 16.41 16.92 3.59 |
F.D : 0,86 | 625 14.11 14.55 7.39 |
F.D:0,14 | | 113 120
£.D ;0,07 1.15 1181 115 115 |
JUMLAH 1 609 | 16.43 ; 16.91 857 |
FD - 0,66 596 | 1215 1 14.54 | 757 |
F.0 :014 113 120
F.D ;007 1.15 | 118 ] 115 | 118 |
JUMLAH {811 16.44 E 16.89 8.56
F.D : 0586 /.98 14,14 14.52 7.536 |
F.D : 0,14 1.14 1.20
F.D ;0,07 115 | 118 | 115 118 |
HUNLAN BAGE 16.45 16.87 | 854
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JALUR | A | B { G o
Jml. yg. dipindahkan 8.22 ; 16.55 '; 16.78 5.45 |
FD :085 707 14.28 14.43 727
F.D : 0,14 1.15 ; 1.18
F.D : 0,07 1.16 117 ¢ 116 1.7
{JUMLAH | 828 1656 1677 8.44 |
F.0 ;0,86 | 707 1424 14 .43 7.26
F.D : 0,14 1.15 1.18
F.D : 0,07 1.16 | 197 1 116 1.37 |
JUNLAH | 823 | 1657 16,77 8.43
F.D : 0,26 L 7.08 14.25 14.42 7.95
FL 10,14 1.15 1.18 !
F.D : 0,07 1.16 | 117 | 118 117 |
JUMLAH .04 | 1557 16.75 8.43
FD 086 7.00 14.25 14.41 725 |
F.D 1014 1,15 1.18
IFD 007 116 117 116 117 |
{JURLAH 8.05 16.58 16,75 8.42 |
F.D :036 7.09 1426 14.41 724 i
F.O : 0,14 1.15 1.18 i |
FD 0,07 L 1.6 117 | 118 117 |
JUMELAH i 325 16.59 16.75 8.41
FD :055 AN 14.26 14.40 7.24
FD ;0,14 ; 1.16 1.18
\F.D 0,07 1.16 117§ 116 1.17 |
JUMLAH 5.26 18.59 16.74 8.41 |
|F.D : 0,86 710 1427 14.40 725
FD :0,14 i 1.18 1.18
F.O 10,07 .16 | 1171 116 117
JURLAH 5.26 | 16.60 ; 16.74 5.40
F.D : 056 P71 1427 14.29 7.25 |
F.D ;0,14 ! 1.16 1.18 ] i
IFD 1007 1,18 137 1 118 117 4
JJuniaH | 827 | 16.60 } 16.73 5.40
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JALUR oA B f C | D 1
Jml yg. dipindahkan | 827 16.60 16.73 3.40 |
F.D - 0.86 701 ] 1428 14.39 7.02
F.D : 0,14 1.16 118
FD 1007 1116 117 118 1.17
JUMLAH 5.27 | 16.61 16.73 BEEN
F.D ;086 [ 7.1 14,28 14.59 NEEEY
FD : 0,14 f 116 113 |
F.D : 0,07 116 C 147 1186 117
JUMLAH 524 16.61 16.72 8.39
FD - 0,86 7.12 1429 12.98 7.21
FD :0,14 1.16 1.17 .
{FD ;007 | 1 117 | 116 147 |
LUMLAH | 828 16.61 16.72 8.33 |




143

LAMFIRAN 3.
Tabel 1. Angka ehivalen untuk Single Axle.

{ Sumper @ BASHTO, 1988 ).

Axle Pavemant Structural Mumber {SNI}

Load -
fXips) 1 2 a 4 L [
2 JO0o2 0002 L0002 0002 SO 02
4 LG2 003 LO02 0az 002 L0
G Rae: 012 011 0710 08 005
g JI30 A35 L0368 033 Rakh 025
1 075 LOB5 089G 085 Nexg 076
12 165 AT7 183 183 A74 168
14 25 338 54 380 338 a3
16 JBES bys LE13 JB12 B3 596
18 1.00 1.00 1.00 1.040 1.0 1.00
20 1.63 1.53 1.656 1.85 1.57 1.59
22 243 2.44 £2.35 .31 2.35 241
24 T 362 -3.43 3.33 3.40 3.8
26 £.36 521 4858 4.68 4,77 4 45
28 7.54 .3 6.78 6.42 6.52 583
30 10.4 10,0 8.2 8.6 8.7 9.2
3z 140 135 124 11.5 11.5 12.1
34 18.6 17.9 15.3 150 1489 15.6
35 24.2 233 21.2 142 19.0 19.9
T 34 311 28.9 271 24.8 240 251
40 39.6 38.0 a94.3 J0.9 300 at1.z
42 487 47.7 43.0 38.6 arz 28.5
44 61.8 £8.3 - 534 47.6 45,7 473
45 761 7130 £5.6 583 557 570
a8 824 5 20.¢ FieR: ] 673 6a.5

50 113, 108, 87 . 88, 81, ‘2.
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Tabel 2. Angks ekivalen untuk Tandem Axle.
{ Sumbar ALASHTO, 1386 .
Axla Pavemant Structural Numbar [$N)
Load
ikips) 1 2 3 & B L
2 L0G0 e ) DOCo SAEA00 L0000 0000
4 0003 L0003 JR003 0002 002 S02
5 001 L0071 001 oo L 01
B 003 L0073 LH03 . o0a 003 02
10 007 .0o8 D08 007 06 L0
12 L13 016 16 014 L3 a2
14 024 029 23 026 024 023
16 4 048 50 JOdE 42 240
18 066 aTy 081 075 D69 L0686
0 103 17 124 17 03 05
22 156, a7 183 L1748 d64 J68
24 227 Z44 LEQ 252 239 21
26 22 340 360 353 338 A28
8 SA47 AER A87 483 AL A55
a0 507 .B232 JBan 543 B27 BT
32 Bl10 A23 243 ) .B29 H15
34 1.04% 1.G7 .08 1.08 1.08 1.07
1) 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
38 1.76 1.75% 1.73 1.72 1.73 1.74
40 222 2.19 215 213 2.16 FA L]
42 .77 2.73 264 262 LB5 i 70
44 342 . 3.38 323 318 . 3.24 313 .
45 420 4.1 .82 3.83 18 402
4B h10 4,85 4.71 4.58 4.68 4.83
50 615 £.59 £.B4 5.44 556 577
52 7.37 7.6 6.7 5.43 6.54 683
54 8% 851 7.83 7.55 - T.69 8.03
1+ 10.4 141 .3 a8’ 2.0 9.4
LY 12.2 11.8 10.9 103 10.4 10.9
G0 143 13.3 12.7 1.5 120 126
i 18.6 16.0 14.7 13.7 138 14.5
G4 18.3 18.% 17.0 158 i5.8 16,6
66 22.2 21.4 19.6 18.0 18.0 16,9
68 25.5 24.6 22.4 08 205 2.5
70 8.2 28 258.8 23.4 232 243
72 333 320 29.1 26,5 28.2 27.4
T4 ! 364 33.0 20.0 29.4 30,8
TE 42.8 41.2 37.3 338 439 34.5
73 45.4 46.5 42.0 38.0 sl 386
g0 4.4 533 a7.2 42.5 41.3 410
g2 B1.3 _ 8B.7 52.9 47.€ 4650 47.8
Bq 68,4 65.7 £92.2 53.0 51.2 8.0
BA 76.3 733 66.0 59.0 ha.8 58.6
B2 25.0 8216 73.4 65.5 5.8 54,7
a0 a4.4 406 81.5 28 69,4 1.3

144
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Tabkel 3. Angka ekivslen untuk Triple Axle.
{ Sumber AASHTO, 1888 3.

Axle Pavemant Siructural Number (SN}

Load

[kips) 1 2 3 4 L+ 5]
4 D00 001 000 000 00 S0
& 0004 0G4 0003 0003 K003 L3003
a8 0009, L0010 D009 WO00E LEaer) ST
10 092 002 D02 002 02 o)
12 04 004 L0 LOOE D03 D03
14 D06 007 207 el REaL 005
16 210 Az 012 010 0o 029
18 2016 4 19 ST L0158 N5
20 D24 029 L0259 L25 024 023
22 034 al-bd LL2 O3B L35 034
24 0440 058 Walsla) 065 Rely g
25 068 80 083 077 L7 oG8
28 003 07 L1132 05 Qo8 094
ao 125 40 148 140 k| 26
32 JE4 182 1494 184 A3 167
34 213 223 248 L2383 .y AT
16 e 284 13 03 288 273
38 153 468 80 381 )] 63
48 434 11+ AR 473 Ah4 443
a2 538 LLEQ 587 LS80 N-1-3] 548
a4 BE2 E22 T10 el 586 573
45 BoT 825 852 B44 B3 .H18
48 576 832 1.015 1.014 990 ag7
Lt 117 1.1 1.20 1.200 1.1% - 1.18
52 1.40 1.40 1.42 1.42 1.41 1.40
R4 © 1,86 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66
&G - 185 1.95%- "1.83 1.893 - 1.84- 1.84
53 2.249 227 2.24 2,23 2.25 2.27
g0 267 .64 2.59 257 2.60 .63
6 a1 3.06 2.08 2.85 2499 304
&4 3.59 3.53 3.4 3.37 342 349
617 413 4.05 3.89 3.83 3490 289
715 4373 4,63 4,43 q.34 q.42 454
T & 440 528 E.03 4,90 .00 515
s G615 500 .58 £ E2 553 582
T4 6.97 6,73 641 6,20 6.33 6.56
¥ T.E8 167 .21 6,94 708 7.36
K B.B8 £B3 8.09 175 7.80 823
80 9.98 969 8.05 £.63 8.7 418
22 1.2 10.8 101 0.6 8.8 102
84 12.5 12.1 1.2 10.6 108 1.3
B 138 135 2.8 i1.8 11.9 125
g3 15.5 18.0 13.8 130 3.3 13.8
249 17.2 16.6 15.3 143 i45. 15,2
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JALUR A B t c | D |
Jm! yg. dipindahkan B.13 1646 16,37 E 854 ?
JUMLAH 8.13 16.46 1687 [ 854!
F.D : 0,86 " 5.99 14.16 1451 [ 74 ‘
FD :014 1.14 ' 1.20
F.O ;0,07 115 1181 115 1.18
JUMLAH 5.14 16.47 16.86 8.53 |
F.D : 0,56 7.00 14,17 14.50 7.33
FD :014 | 1.14 ' 1.19
FD 1007 | 115 118! 115 | 118 |
JUMLAH | _8.15 | 16.49 16.8% 8.51 |
FD :0386 701 14.18 14.49 7.02 |
F.D 014 114 1.19 | i
c.0D 1007 115 | 1181 115 R RT-N
. JUMLAH ] 817l 1850 [ 16.83 [ 850}
F.D 036 | 702 14.19 f 14.48 7.21 |
FD 1014 ] ) 1,14 ‘ 1.9
F.D ;007 116 1981 116 1.18
; | N LN
JUMLAH 8.138 16.51 | 16.82 B.49
FD - 0,86 | 702 T 1450 j 14 47 7.30 f
F.D 0,14 [ 114 ' 1.19 #
F.D :007 | 138 1.18 ] 1.16 1.18
MUMLAH | 5.9 1652 | 168 | Ba4s
(Fo-08 | 704 14.21 ] 1448 7.29
=D : 0,14 ' 1.15 ] 1.19
F.D : 0,07 | 116 118 | 116 1.13
[JURLAH | 820 1653 T 1880 | Ba7
[FD 0,56 14.45 ’ 7.23
F.D :0,14 f 1.15 119 |
FD . 007 {116 ] 118 | 116 1.13
bigian 0 U g1 ] 1654 16.79 8.46 |
[FD 086 i 7067 1428 | 14.44 7.07 |
{F.D : 0,14 | | 115 1.18 i
F.D 10,07 [ 1.6 | 118 ] 118 |- 118 !
- e — — — 1
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