p-ISSN 2460-9986
e-ISSN 2476-9436

Jurnal Ilmiah Teknosains, Vol. V. No. 2 November 2019

STUDI KOMPARASI PERKERASAN KAKU DAN PERKERASAN
LENTUR JALAN KEMBANG - TUBANAN KABUPATEN JEPARA

Decky Rochmanto”, Ainis Safaah”, Mochammad Qomaruddin”, Nor Hidayati”

123HFakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Nahdlatul Ulama Jepata, JIn. Taman Siswa (Pekeng)
Tahunan Jepara,
Email: Ydrochmanto@unisnu.ac.id, ?ainisqu@gmail.com, Yqomar@unisnu.ac.id, Ynorhida@unisnu.ac.id

Abstrak

Penambahan Pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Tanjung Jati B unit 5&6 membutuhkan akses —
akses tambahan salah satunya adalah jalan alternatif. Maksud dari skripsi ini adalah membuat perencanaan jalan dengan
mengkomparasikan perencanaan perkerasan kaku dan perkerasan lentur dengan menggunakan metode Bina Marga serta
menghitung besarnya Rencana Anggaran Biaya yang diperlukan untuk keduanya. Dari hasil perhitungan perencanaan
didapatkan bahwa untuk perkerasan kaku menggunakan beton bersambung tanpa tulangan dengan tebal plat sebesar 25 cm,
ukuran tie bar D-16 jarak 60 cm dan panjang 70 cm, sedangkan ukuran dowel besi @ 36 jarak 30 cm dan panjang 45 cm.
Rencana Anggaran Biaya yang dibutuhkan sebesar Rp. 36.901.467.000,00, sedangkan perkerasan lentur menggunakan Laston
Lapis Aus (AC-WC) dengan tebal 7,5 cm dan Rencana Anggaran Biaya yang dibutuhkan sebesar Rp. 24.271.501.800.
Perbandingan untuk biaya keduanya adalah 100% : 65%.

Kata Kunci : Alternatif, Komparasi, Perkerasan Kaku, Perkerasan Lentur.

Abstract

Tanjung Jati B Steam Power Plant (PLTU) Located in Tubanan Village, Kembang Subdistrict, Jepara Regency is one of the vital
objects to support electricity for Java and Bali with electricity supply of 12 percent. Beginning in 2017, Tanjung Jati B PLTU added construction
Jor unit 5 & 6 Steam Power Plants, so that it needed additional access to support the development, where alternative roads by comparing between
rigid pavement and flexible pavement, with initial planning of 4,5 km from Kembang to Tubanan. In this plan, the thickness of the rigit
pavement, the thickness of the flexible pavement will be determined, what is the planned budget for the two types of pavement. Data needed inclnde
basic land, traffic data and age of the plan. The calenlation process can be started by collecting the required data, the calculating the rigid pavement
thickness, the thickness of the flexible pavement based on Bina Marga guidelines and the budget plan for each type of pavement. From the results
of planning calenlations it was found that for rigid pavement using reinforced concrete with a plate thickness of 25 cm, the size of the D-16 tie bar

was 60 cm long and 70 cm long, while the size of the iron dowel 36 was 30 cm long and 45 cm long. The Budget Plan (RAB) required is

Rp. 36.901.467.000,00, while flexible pavement uses the Laston Lapis (AC-WC) with a thickness of 7,5 cm and the budget Plan (RAB)
required is Rp. 24.271.501.800,00. The ratio for the cost of both is 100% : 65%.

Keywords : Alternatives, Comparison, Rigit Pavement, Flexible Pavement

1. PENDAHULUAN menghitung besarnya Rencana Anggaran Biaya (RAB)

o . . yang diperlukan untuk perkerasan kaku maupun
gen;z;;r;gkltteﬁfgﬁk E?nal%ae:iapT(f]i ;{Eg TI@:;n%aJt 22 perkerasan lentur sehingga diketahui prosentasi

Kembang Kabupaten Jepara merupakan salah satu perbandingan biaya keduanya sebagai referensi Dinas

objek vital sebagai penunjang listrik untuk daerah Jawa mé)l;iiiagizlilmtk:;lti{n pigﬁ;?ﬁigﬁgelf; ij:ta(rllenngE
dan Bali. Penambahan pembangunan unit 5&6 saat ini ’ ’ ’
membutuhkan akses — akses tambahan untuk budged yang ada.

menunjang pembangunan tersebut yang salah satunya 5 METODOLOGI

adalah jalan alternatif Kendaraan yang melewati jalan
alternatif ini tentunya akan didominasi oleh kendaraan
— kendaraan berat dengan sumbu dan kapasitas yang
besar, untuk itu perencanaan perkerasan sangat

penting dilakukan.

Diagram alir metodologi perencanaan jalan ini
digambarkan pada Gambar 1. Perencanaan ini berada
di Jalan Kembang — Tubanan Kecamatan Kembang
Kabupaten Jepara, tepatnya dimulai dari arah jalan
Desa Kembang menuju Desa Tubanan. Peta Lokasi

Perencanaan jalan alternatif ini dibuat dengan  Jalan Kembang-Tubanan dapat dilihat pada Gambar 2.
mengkomparasikan antara perkerasan kaku dan

perkerasan lentur, membuat disain perencanaan
dengan menghitung ketebalan masing — masing
perkerasan menggunakan metode Bina Marga serta
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lintas setiap tahun

T fc’ : 400 kg/m2
Identifikasi Dowel 1 Ada
T Tiebar : Ada
Tinjauan Pustaka
' 3.2. Data CBR Lapangan
Pengambilan Data Nilai CBR yang mewakili adalah yang diperoleh dari

angka prosentase 90%, sesuai tabel 1 berikut :

Data - data lapangan:

LHR. CBR, Data
Teknis falan Tabel 1. Data CBR yang mewakili
: Prosentase (%)
! ] Jumlah yang .
Perkerasan Perkerasan CBR sama/lebih besar ﬁang sama/lebih
Lealeu lentur esar
1,3 1 16,67
1,4 3 50,00
1,6 4 66,67
(o) 1,9 5 83,33
¢ 2,0 6 100,00

Dari data di atas kemudian ditarik garis prosentase
sebesar 90 % seperti pada Gambar 3.

‘ Kesimpulan dan saran | 120,00

— e
g fo09 — ~ I
& anoo o .
Gambar 1. Diagram Alir Perencanaan 20,00 / 1
0,00 r !
(3] [1a] [ue] [ro]
Nilai CBR

Gambar 3. Nilai CBR yang mewakili terhadap
prosentase CBR

Dari hasil grafik pada Gambar 3, nilai CBR yang
mewakili adalah sebesar 1,95 %

3.3. Perhitungan Lalu Lintas
Perhitungan untuk data lalu lintas dalam umur
rencana 20 tahun dapat disajikan ke dalam Tabel 2.

Gambar 2. Peta Lokasi Jalan Kembang — Tubanan
Sumber : Google map, 2018

Perhitungan tersebut diperoleh dari perhitugan
jumlah lalu lintas tahun 2018 x (1+1/100 ) dan jumlah
LHR pada tahun selanjutnya tinggal dihitung dengan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
menggunakan LHR tahun sebelumnya dan seterusnya.

3.1. Data — data Perencanaan Perkerasan Kaku
Dalam perencanaan perkerasan kaku parameter —
parameter jalan yang dibutuhkan diantaranya adalah
sebagai berikut:

3.4. Perencanaan Tebal Perkerasan Kaku
Perencanaan tebal perkerasan kaku dipengaruhi oleh :
1. Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas (R)

Klasifikasi Jalan : Kolektor Faktor pertumbuhan lalu lintas dapat dicati dengan
Tipe Jalan 1 jalur menggunakan rumus sebagi berikut :
Jenis Perkerasan : Beton  bersambung \UR_
tanpa tulangan gp=0t"-1
Lebar Perkerasan i 2x4m t
Panjang Jalan ¢ 4.500 m (1+0,05)20— 1
Umur Rencana : 20 tahun R = 005
Faktor Keamanan 11
Beban ) R = 33,07
CBR 1,95 %
Pertumbuhan lalu 5%
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Tabel 2. Pethitungan Lalu lintas hatian

Jenis Kendaraan

Tahun  Mobil Bus Truk2As Truk2As Truk3As Trak _ 100
Kendaraan
Penumpang 8Ton 10 Ton 13 Ton 13 Ton Gandeng
1 2 3 4 5 6 7 8
i 5 5 5 5 5 5

2018 755 5 258 5 2 1 1026
2019 793 5 271 5 2 1 1077
2020 832 6 284 6 2 1 1131
2021 874 6 299 6 2 1 1188
2022 918 6 314 6 2 1 1247
2023 964 6 329 6 3 1 1309
2024 1012 7 346 7 3 1 1375
2025 1062 7 365 7 3 1 1444
2026 1115 7 381 7 3 1 1516
2027 1171 8 400 8 3 2 1592
2028 1230 8 420 8 3 2 1671
2029 1291 9 441 9 3 2 1755
2030 1356 9 463 9 4 2 1843
2031 1424 9 486 9 4 2 1935
2032 1495 10 511 10 4 2 2031
2033 1570 10 536 10 4 2 2133
2034 1648 11 563 11 4 2 2240
2035 1730 11 591 11 5 2 2352
2036 1817 12 621 12 5 2 2469
2037 1908 13 652 13 5 3 2593
2038 2003 13 685 13 5 3 2722

2. Jumlah perhitungan dari sumbu kendaraan niaga (JSKIN)
Jumlah sumbu kendaraan niaga selama umur rencana dapat dilihat dalam tabel berikut :
Tabel 3. Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga Harian

Jumlah
Jenis
No
Kendaraan Kendaraan Sumbu per Sumbu
kendaraan
1 MP 2003 - -
2 Bus 13 2 26
3 Truk 2 As Kecil 685 2 1370
4 Truk 2 As Besar 13 2 26
5 Truk 3 As Td 5 2 10
6 Truk Gandeng 3 4 12
Total 1444
Perhitungan sumbu kendaraan niaga (JSKN) dapat =1,23x 107

dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut Ket : C = koefisien distribusi kendaraan niaga pada

JSKN =365xJSKNH x R lajur rencana untuk lebar perkerasan 8m, jumlah lajur 2
=365 x 1444 x 33,07 dan 1 arah.
=1,75x 107

JSKN Rencana = JSKN x C
=1,75x107x 0,7
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3. Perhitungan Proporsi Beban Sumbu

Proporsi Beban Sumbu adalah prosentase dari masing
— masing kendaraan dibagi jumlah total sumbu kali
seratus persef.

Contoh perhitungan untuk Truk 2 As besar (SRTR) :

umlah dari sumbu beban
% beban sumbu = I

x 100%

jumlah total sumbu

13
= Tato ¥ 100%

= 0,92

4. Perhitungan Proporsi Sumbu

Dihitung dari keseluruhan sumbu beban dibagi

keseluruhan sumbu x seratus persen. Contoh

perhitungan untuk Truk 2 As besar (SRTR) :

% beban sumbu = Jumlah total sumbu beban STRT < 100%
0 - 0

jumlah total sumbu

_1.410

Taaa 100%

= 97,65

5. Repetisi Kumulatif
Contoh perhitungan repetisi kumulatif selama umur
rencana untuk kendaraan truk 2 As Besar adalah :
Repetisi = Proporsi beban x Proporsi sumbu x JSKN
= 0,92 X 97,65 X 1,23 x 107
=11,0x 108

6. Perhitungan Fatik

Beton yang digunakan adalah beton yang mempunyai
kuat tekan pada 28 hari sebesar 400 kg/cm?sehingga
kuat lenturnya dapat dihitung dengan rumus ff =
3,13.K.(f)%% schingga hasil yang diperoleh adalah fe
= 3,13 x 0,75 x (400)%%0  hasilnya adalah 46,95
Kg/cm? atau 4,695 MPa. Faktor Keamanan beban
1,1, digunakan taksir plat sebesar 250 mm. Setelah
dihitung ( Tabel 4.7) didapatkan prosentasi fatik
sebesar 0,00 <100%  (memenu hi syarat) sehingga
tebal plat beton perkerasan kaku menggunakan tebal
plat 25 cm.

7. Perhitungan Tulangan
Perencanaan menggunakan jenis beton bersambung
tanpa tulangan dengan ukuran sebagai berikut :

Tebal plat 125 cm
Panjang Plat :5m
Lebar Plat :2x4m

1). Penulangan Dowel

Untuk plat ukuran 250 mm digunakan dowel
dengan ukuran besi diameter 36 mm dengan jarak 300
mm dan panjang 450 mm, Merujuk pada Principle of
pavement design 2nd Ed Y oder,WW.M.Witczak tabun 1975.

2) Penulangan Tie Bar

Sambungan untuk arah memanjang (tie bar)
memakai batang ulir yang memiliki berdiameter 16
mm dan jarak yang digunakan adalah 60 cm. Untuk
panjang batang pengikat (I) pada sambungan arah

memanjang dihitungan dengan rumus sbb :

1=(383x0)+ 060
1= (38,3x 16) + 60
I=672,8 mm = 70 cm

3.5. Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur
Perencanaan tebal lapis perkerasan lentur dengan
metode analisa komponen no. 01/PD/B/1987,
Dirjen Bina Marga mempunyai beberapa faktor yang
dapat mempengaruhi yaitu Koefisien dari distribusi
arah kendaraan (c), Angka Ekivalen dari Sumbu
Kendaraan (E), Lintas Ekivalen, Daya Dukung Tanah
(DDT), Faktor Regional (FR), Indek permukaan (IP),
Indek Tebal perkerasan (ITp), dan Koefisien kekuatan
relatif.

1. Angka  Ekivalen Sumbu
Kendaraan
a. Mobil penumpang (1+1)
= 0,0002 + 0,0002 = 0,0004
b. Bus 8 ton(3+5)
=0,0183 + 0,1410 =0,1593
c. Truk 2 as 10 ton (4+0)
=0,0577 + 0,2923 = 10,3500
d. Truk 2as 13 ton (5+8)
=0,1410 + 0,9238 =1,0648
e. Truk 3 as 20 ton (6+7+7)
=0,2923 + 0,5415 + 0,5415 = 1,3753

Masing-  Masing

2. Menentukan Angka LEP
Lintas ekivalen Permulaan pada tahun 2018 adalah
sebagai berikut :

a. Mobil penumpang (1+1) = 755x 0,5 x 0,0004
= 0,151

b. Bus8ton  (3+5) = 5x0,5x0,1593
= 0,398

c. Truk 2 as 10 ton (4+0) =258 x 0,5 x 0,3500
= 45,150

d. Truk 2 as 13 ton (5+8) =5 x0,5x1,0648
= 2,662

e. Truk 3 as 20 ton (6+7+7) =2x0,5x1,3753
= 0,688

Total LEP (a+b+c+d+e) = 49,049

3. Menentukan LEA
Lintas Ekivalen Akhir yaitu pada akhir tahun
rencana 2038 adalah sebagai berikut :

a. Mobil penumpang (1+1) = 2003x0,5x 0,0004
= 0,401

b. Bus8ton  (3+5) =13 x0,5x0,1593
=1,035

c. Truk 2 as 10 ton (4+6) = 685x 0,5 x 0,3500

= 119,875
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d. Truk 2 as 13 ton (5+8) =13 x0,5x1,0648
=6,921
e. Truk 3 as 20 ton(6+7+7) = 5x0,5x1,3753
= 3438
Total LEA (a+b+c+d+e) =131,670

4. Menentukan LET

Menghitung LET adalah sebagai berikut :
LET = 0,5 X (LEP+LEA 2038)
LET = 0,5 X (49,049+131,670) = 90,359

5. Menentukan LER
Lintas ekivalen rencana dapat dihitung dengan rumus
sebagai berikut :
LER = LET x UR/10 UR
= Umur Rencana
LER= 90,359 X 20/10
=180,719

6. Faktor Regional

Prosentase jumlah kendaraan berat dari jumlah
kendaraan total akhir pada umur rencana dapat
dirumuskan sebagai berikut :

% kendaraan berat = jumlah kendaraan berat/ jumlah
kendaraan total x 100%
= 1410/2722 x100%
= 518%

Apabila kondisi jalan mempunyai prosentase
kendaraan berat > 30%, kelandaian < 6% dan curah
hujan < 900 mmper tahun, maka jalan rencana
mempunyai FR = 1,5.

7. IPo (Indek Permukaan Awal)
Perencanaan direncanakan dengan menggunakan
laston, maka didapatkan nilai IPo = 4

8. IPt (Indek Permukaan Akhir)

Hasil Perhitungan LER = 180,719 atau (100 — 1000)
maka kendaraan dan klasifikasi jalan adalah kolektor
didapatkan nilai IPt = 2,0

9. DDT (Daya Dukung Tanah)

Berdasarkan data hasil CBR dilapangan didapatkan
bahwa nilai CBR yang mewakili adalah 1,95 sehingga
kita dapat menentukan nilai DDT menggunakan
rumus sebagai berikut :

DDT = 1,6649 + 4,3592 log (CBR)

DDT = 1,6649 + 4,3592 log (1,95)

DDT =293 =3

10. Indek Tebal Perkerasan

Selanjutnya adalah menentukan Indek Tebal
Perkerasan (ITP) dengan cara melakukan Penarikan
garis pada nomogram 3 dari DDT menuju LER dan
ke garis ITP. Menggukan nomogram 3 karena IPt nya
2,0 dan IPo = 4.

Nomogram 3 1

Gambar 4. Nomogram untuk IPt = 2 dan IPo = 4

I'TP sesuai gambar di atas didapatkan sebesar = 9,5
ITP =al x D1 +2a2xD2 +a3xD3

Jenis lapisan yang akan digunakan adalah :

a. Surface course: Laston. (al = 0,40)

b. Base course: Batu pecah kelas A (CBR 100%) (a2 =
0,14)

c. Sub base conrse: Sirtu/pitrun kelas B (CBR 50%) (a3
=0,12)

Penentuan tebal masing — masing perkerasan adalah

sebagai berikut :

1) D1: Diketahui ITP adalah 9,5 maka tebal minimum
perkerasan berdasarkan tabel batas minimum
dari tebal lapis perkerasan adalah sebesar 7,5 cm
dengan bahan lasbutag/laston.

2) D2 : berdasarkan tabel batas minimum dari tebal
lapis pondasi untuk ITP 9,5 maka tebal lapis
pondasi sebesar 20 cm dengan bahan batu pecah,
stabilisasi tanah dengan semen, stabilisai tanah
dengan kapur, pondasi macadam,lapen, laston atas.

3) D3 . ?

ITP =al xD1 +a2xD2+a3xD3
9,5=0,40x7,5+0,14x20 + 0,12x D3
95=3+28+0,12D3

D3=95-58
0,12
D3 =30,8cm
=31 cm
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3.6.

Gambar Susunan Perkerasan

Laston MS 744

O

T e

7.5cm

20 cm

Gambar 5. Susunan Perkerasan Lentur

AR I
2scm {[INNNOARIAINII—> vapis perkerasan beton 2
: i

A A !H%I!

i om ;, /ﬁo-\ ; ,»}i:/ﬁ?—» Lapis pondasi (CBK)
N bl § £ (subbase course)
QJLQ}#\J{ AA

(\/>\} " /\:}j\}j\:yv __» Tanah dasar (subgrade)

(concrete slab)

Gambar 6. Susunan Perkerasan Kaku

3.7. Rencana Anggaran Biaya

1. Rencana Anggaran Biaya Perkerasan Kaku

a) Divisi I. Umum =Rp.  30.000.000,-
b) Divisi 3. Pekerjaan Tanah =Rp.  625.680.000,-

¢) Divisi 4. Pelebaran perkerasan Dan Bahu Jalan

= Rp. 1.783.800.000,-
d) Divisi 5. Perkerasan berbutir dan perkerasan beton
= Rp. 24.669.576.000,-
=Rp.  216.712.500,-

f) Divisi 8. Pengembalian Kondisi dan Pekerjaan
Minor =Rp. 9.575.698.500,-

e) Divisi 7. Struktur

Jumlah = Rp.36.901.467.000,-

2. Rencana Anggaran Biaya Perkerasan Lentur
a) Divisi I. Umum =Rp.  30.000.000,-
b) Divisi 3. Pekerjaan Tanah
=Rp.
¢) Divisi 6. Perkerasan Aspal
=Rp. 6.575.752.800,-

745.713.000.-

d) Divisi 7. Struktur
= Rp. 6.787.620.000,-
¢) Divisi 8. Pengembalian Kondisi dan Pekerjaan
Minor
= Rp.10.132.416.000,-

Jumlah = Rp.24.271.501.800,-

4. KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan perencanaan jalan alternatif
Kembang — Tubanan didapatkan kesimpulan sebagai
berikut:

1. Perencanaan Perkerasan Kaku menggunakan jenis
Beton Bersambung Tanpa Tulangan (BBTT) dan
Perkerasan lentur dengan Laston AC — WC.

2. Pada Struktur perkerasan kaku menggunakan :
Surface Conrse (pelat beton) : 25 cm.

Sub Base Conrse (CBK) : 15 cm
Dowel

e () =36mm

e panjang dowel = 45cm

e jarak antar dowel = 30 cm
Tie bar

e D=16mm

e panjang tie bar = 70 cm

e jarak antar #e bar = 60 cm

3. Tebal pada perkerasan lentur pada masing — masing
lapisan sebagai berikut :

Surface Conrse (Laston MS 744) : 7,5 cm.
Base Conrse (Batu Pecah Kelas A) : 20 cm.
Sub Base Conrse (Sirtu Kelas B) : 31 cm.

4. Jumlah Rencana Anggaran Biaya yang dibutuhkan
untuk perkerasan kaku  adalah sebesar Rp.
36.901.467.000,00 sedangkan pada perkerasan
lentur sebesar Rp. 24.271.501.800,00.

5. Perbandingan biaya yang dibutuhkan untuk
perkerasan kaku dan perkerasan lentur adalah
sebesar 100 % : 65 %, sehingga perkerasan lentur
lebih efisien 35% dibandingkan dengan perkerasan
kaku.
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