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The damage that occurs is caused by the high intensity of the vehicle load that
comes and transports goods on the Jepara-Bangsri Highway, so that the load on the
flexible pavement layer increases along with the volume of road traffic. For this
reason, it is necessary to use a rigid road surface to plan a new road surface to
overcome the damage. The method used is the 2017 Pavement Design Manual,
average daily traffic data, annual average daily traffic data, and CBR value data
from soil testing using the DCP tool. Calculated using the 2017 Pavement Design
Manual methodology for 275 mm thick concrete slab, 100 mm thick concrete layer,
and 150 mm Class A aggregate drainage layer. The connection is divided into two
parts, namely longitudinal connection with tie bars using 16-750 threads, and
transverse connection with dowels using ordinary reinforcement D 36-300, with a
planned budget of Rp. 5,917,030,000.00.

Abstrak

Kerusakan yang terjadi disebabkan oleh tingginya intensitas beban kendaraan
yang datang dan angkutan barang di Jalan raya Jepara-Bangsri, sehingga beban
pada lapisan perkerasan lentur bertambah seiring dengan volume lalu lintas
jalan. Untuk itu diperlukan penggunaan permukaan jalan yang kaku untuk
merencanakan permukaan jalan baru untuk mengatasi kerusakan. Metode yang
digunakan adalah Manual Desain Perkerasan Tahun 2017, data lalu lintas
harian rata-rata, data lalu lintas harian rata-rata tahunan, dan data nilai CBR
dari pengujian tanah menggunakan alat DCP. Dihitung menggunakan
metodologi Manual Desain Perkerasan 2017 untuk pelat beton setebal 275 mm,
lapisan beton setebal 100 mm, dan lapisan drainase agregat Kelas A 150 mm.
Penyambungan dibagi menjadi dua bagian yaitu sambungan memanjang dengan
tie bars menggunakan ulir 16-750, dan sambungan melintang dengan dowel
menggunakan tulangan biasa D 36-300, dengan rencana anggaran biaya sebesar
Rp 5.917.030.000,00.

1. Pendahuluan

Pada Jalan Raya Jepara — Bangsri kerusakan yang sering terjadi yaitu tekstur jalan yang bergelombang dan ketidak
rataan permukaan jalan. Pada lengan jalan mengalami kerusakan karena banyaknya transportasi berat maupun transportasi
pribadi yang melintas jalan tersebut yang memberi dampak kerusakan seperti retak halus (hair cracking) [1], [2] dan retak
buaya (alligator cracking) [3] yang mengakibatkan terjadinya pelepasan butiran agregat [4]-[7] yang dapat mengganggu
pengguna jalan. Untuk itu perlu dilakukan perencanaan perkerasan baru dengan menggunakan perkerasan kaku (rigid
pavement) [8], [9] untuk mengatasi kerusakan di Jalan raya Jepara — Bangsri bertujuan untuk memberi kenyamanan dan
kelancaran bagi pengguna jalan [10]. Pada perencanaan ini dapat diidentifikasikan permasalahan diantaranya adalah:

a. Berapakah tebal perkerasan kaku [11]-{13]pada Ruas jalan Raya Raya Jepara — Bangsri menggunakan pedoman

metode Bina Marga 2017?

b. Berapakah nilai skid resistance [14]-[17]sesuai dengan kedalaman tekstur rencana pada Ruas Jalan Raya Jepara —
Bangsri Km 11 sampai Km 12?
c. Apa Rencana Anggaran Biaya (RAB) Perencanaan Ketebalan Perkerasan Kaku menggunakan [13] Panduan Bina

Marga 2017
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2. Metode

Dalam merencanakan suatu bangunan atau konstruksi diperlukan suatu metodologi benar dan sesuai dalam pengolahan
data dan penelitian tebal perkerasan kaku ini menggunakan metode survey lapangan, data yang diperoleh akan digunakan
untuk menentukan tebal perkerasan kaku, nilai kekesatan [18] (skid resistance) dan menentukan nilai Rencana Anggaran
Biaya (RAB) dalam perencanaan jalan ini.

a. Lokasi Penelitian

Nama Jalan : J1 Raya Jepara — Bangsri
Lokasi : Desa Sekuro, Kecamatan Mlonggo, Kabupaten Jepara.
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Gambar 1. Lokasi Perencanaan

b. Pengumpulan Data Primer Survei elevasi jalan [10], [19], Survei tanah, Survei lalu lintas, Survei lingkungan.
Pengumpulan Data Sekunder dan informasi
d. Metode Analisis Data
1. Dalam menganalisa data primer yaitu dengan melakukan survei lokasi jalan untuk mencari nilai LHR dengan
menghitung volume lalu lintas pada lokasi penelitian diambil waktu selama tujuh hari pada waktu jam puncak
dengan interval 15 menit.
2. Kemudian menggunakan alat DCP [20] untuk melakukan survei tanah untuk menentukan nilai CBR untuk
lokasi penelitian.

o

3. Survei elevasi menggunakan alat theodolite untuk mengetahui elevasi jalan eksisting pada lokasi penelitian

4. Setelah diketahui data primer, maka langkah untuk menentukan tebal perkerasan yaitu dengan menganalisa
perhitungan beban sumbu, CBR lapangan, menghitung perencanaan tebal plat, rencana tulangan, rencana
sambungan[21], dan rencana kedalaman tekstur. Kemudian dapat direncanakan anggaran biaya.

3. Hasil dan Pembahasan
Berdasarkan langkah tahapan dalam pengumpulan data, maka didapatkan hasil diantaranya:
a. Data Lalu Lintas
1. Rata-rata Lalu Lintas Harian [22]
Dari data LHR yang ada dimungkinkan untuk memprediksi nilai pertumbuhan lalu lintas yang akan terjadi.
Dengan mengetahui nilai prediksi pertumbuhan lalu lintas, maka dimungkinkan untuk memprediksi jumlah

kendaraan yang akan melewati umur rencana (40 tahun).
Tabel 1. Lalu Lintas Harian Rerata J1. Raya Jepara Bangsri (Kend/hari) Tahun 2022

No Jenis Kendaraan Senin Selasa  Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
1 Sedan, Jeep, Wagon 2168 1937 2310 2582 1796 2542 2326
2 Combi, Minibus 818 810 649 725 880 728 857
3 Pick up, Mobil Hantaran 863 845 765 698 950 521 624
4  Bus Kecil 112 135 148 150 122 148 151
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5  Bus Besar 49 40 45 49 42 50 54
6  Truk Ringan 2 Sumbu 139 172 261 151 216 129 198
7  Truk Sedang 2 Sumbu 75 59 65 70 59 62 88
8  Truk 3 Sumbu 71 32 30 32 39 55 76
9 Truk Semi Trailer 22 21 23 20 21 34 33

untuk menentukan pertumbuhan lalu lintas maka membutuhkan nilai LHR pada tahun sebelumnya, maka
didapatkan nilai LHR pada tahun 2021 pada Tabel 2.
Tabel 2. LHR Jalan Raya Jepara — Bangsri (Kend/hari) Tahun 2021

No Tipe Kendaraan LHR
Tahun 2021

1 Sedan dan Jip 2216
2 Combi dan Minibus 709
3 Pickup 692
4 Bus Kecil 116
5 Bus Besar 38
6 Truk Ringan 2 Poros 181
7 Truk Medium 2 Poros 50
8 Truk 3 Gandar 39
9 Semi Trailer 18

Sumber: Dishub Kabupaten Jepara, 2021 [23]

Jumlah Lalu Lintas Harian Rata-rata pada tahun 2021 dan 2022 dengan nilai yang berbeda dan terjadi
peningkatan dilihatkan pada grafik dibawah ini:

6000
5000

4000 /
3000 /

2000 /

1000 /_/ /

0
Jenis Kendaraan| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
LHR 2022| 20 32 70 151 49 150 | 698 | 725 | 2582
——1LHR 2021 | 18 39 50 181 38 116 | 692 | 709 | 2216

Jumlah Kendaraan

Gambar 2. LHR Tahun 2021 dan Tahun 2022
2. Arus Lalu Lintas

Perubahan data pada Tabel 3 menjadi unit mobil penumpang dan hitung sesuai Tabel 3

Tabel 3. LHR Jalan Raya Jepara Bangsri (SMP) Tahun 2022

No Jenis Kendaraan Ket. EMP
SMP SMP SMP SMP SMP SMP SMP

1 Sedan, Jeep, Wagon LV 1 2168 1937 2310 2582 1796 2542 2326
2 Combi, Minibus LV 1 818 810 649 725 880 728 857
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Pick up, Mobil

3 Hantaran LV 1 863 845 765 698 950 521 624
4  Bus Kecil LV 1 112 135 148 150 122 148 151
5  Bus Besar HV 1.3 63.7 52 58.5 63.7 54.6 65 70.2
6  Truk Kecil 2 Sumbu HV 1.3 180.7 223.6 3393 1963 280.8 167.7 2574
7 gfl‘rlnkbi’[enengah 2 HV 13 975 767 845 91 767 80.6 1144
8  Truk dengan 3 Sumbu HV 1.3 92.3 41.6 39 41.6 50.7 71.5 98.8
9  Truk Semi Trailer HV 1.3 28.6 27.3 29.9 26 27.3 44.2 42.9
Total 4423.8 4148.2 44232 4573.6 4238.1 4368 4541.7 45417
Tabel 4. LHR Jalan Raya Jepara Bangsri (SMP) Tahun 2022
No Jenis Kendaraan Keterangan EMP LHR
Kendaraan SMP
1 Sedan, Jeep, Wagon LV 1 2216 2216
2 Combi, Minibus LV 1 709 709
3 Pick up, Mobil Hantaran LV 1 692 692
4  Bus Kecil LV 1 116 116
5  BusBesar HV 1.3 38 49.4
6  Truk Ringan 2 Sumbu HV 1.3 181 235.3
7  Truk Sedang 2 Sumbu HV 1.3 50 65
8  Truk 3 Sumbu HV 1.3 39 50.7
9  Truk Semi Trailer HV 1.3 18 23.4
Total 4156.8

Peningkatan Lalu Lintas

LHR2022 -LHR1 (1 + D™
4573,6 =4156,8 (1 +1)!
4573,6 =4156,8 + 4156,8. 1
416,95 .

4156 -t

1,0 % =i

Maka meningkatnya lalu lintas Jalan Raya Jepara — Bangsri sebesar 1,0 %

Meningkatnya lalu lintas mempengaruhi perencanaan jalan kaku. [19] .LHR [24] rata-rata (LHR) akan
mempengaruhi tebal plat beton [25], semakin tinggi nilai LHR makan akan semakin tebal ukuran plat beton
yang akan direncanakan.

Faktor Pertumbuhan kumulatif (R)
1+0,01 x 1,0)* - 1

Rt 0,01 x 1,0)

R =48,886

Kapasitas Jalan
C =5800x0,87x 1,00 x 0,94 x 1,00
=4743,34 smp/jam

Beban As Tiap Kendaraan

Jenis kendaraan menurut sistem klasifikasi kendaraan dijelaskan dalam Pedoman Survei Statistik Lalu Lintas
[26]
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Tabel 5. Beban As tiap Kendaraan

. Beban  pigiribusi Beban as (%) Beban as (ton) Total
No Jenis Kendaraan Kend (ton)
(o) “Rp  RB  RGB RD RB  RGB
1 Sedan, Jeep, Wagon 3.75 50 50 187.5 187.5 375
2 Combi, Minibus 3.75 50 50 187.5 187.5 375
3 Pick up, Mobil Hantaran 3.75 50 50 187.5 187.5 375
4 Bus Kecil 6.16 34 66 209.44 406.56 616
5 Bus Besar 9.23 34 66 313.82 609.18 923
6 Truk Ringan 2 Sumbu 9.4 34 66 319.6 620.4 940
7 Truk Sedang 2 Sumbu 11.47 34 66 389.98 757.02 1147
8 Truk 3 Sumbu 15.53 25 37.5 37.5 388.25 582.38  582.38 970.625
9 Truk Semi Trailer 40.3 18 28 54 725.4 11284 21762 1853.8

7. Faktor Distribusi Arah
Bina Marga [13], [27]menyarankan faktor distribusi arah sebesar 0,5

8.  Faktor Distribusi Lajur
Koefisien distribusi untuk 2 lajur tiap arah berpedoman pada tabel 2.7 didapatkan Dy sebesar 100%.

9. Beban Sumbu Standar Kumulatif

ESArh.1 =98 x365x 0,50 x 1x 48,886
=8,7436 x 10°
Tabel 6. Berat Sumbu Kumulatif Kendaraan
Jumlah
. LHR Kelompok Jumlah Kelompok
Jenis Kendaraan Kelompok 2022 Sumbu R Sumbu (22 - '62)
Sumbu
Bus Besar 2 49 98 48,886 8,74E+05
Truk kecil 2 sumbu 2 151 302 48,886 2,69E+06
Truk menengah 2 2 70 140 48,886 1,24E+06
sumbu
Truk dengan 3 sumbu 2 32 64 48,886 5,70E+05
Truk Trailer 3 20 60 48,886 5,35E+05
Kumulatif kelompok sumbu kendaraan 2022 - 2062 5,38E+06

b. Perhitungan Data Tanah
Pengujian dan pengambilan data CBR yaitu menggunakan alat [28] DCP (Dinamic Cone Penetrometer), hasil data
yang telah diambil pada daerah Jalan Raya Jepara — Bangsri Km 11 s.d Km 12 adalah diantarnya:

Nilai R ditentukan sesuai dari banyaknya titik pengujian sesuai dengan tabel 2. yaitu sebesar = 3.18

Diketahui:
_ Jumlah Total CBR _ 159,769
© Jumlah Titik 21

CBR rata-rata

=7,608 %
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CBR maks =21,760 %
CBR min =2,173 %
(CBR maks - CBR min)
CBR segmen = CBR rata- rata — R
21,760 - 2,173
=17,608 — @LI60-217) _ 1,44 %

3,18

Nilai CBR dibawah 3,5 merupakan jenis tanah jelek, dan perlu dilakukan pemadatan [29]untuk pada lokasi tersebut.

Lapisan Tanah dasar akan mempengaruhi pondasi bawah dalam perencanaan jalan rigid. [20]. Hal itu sesuai
dengan metode bina marga, yang dimana jika tanah dasar memiliki nilai CBR kurang lebih besar dari 2% maka
harus memiliki pondasi bawah setebal 15 cm yang terbuat dari beton tanpa lemak, yang dianggap sebagai nilai

CBR tanah dasar yang valid

Perkerasan Kaku Berdasarkan [13] Bina Marga 2017

1.

Rencana Mutu Beton

Untuk menentukan rencana mutu beton yang digunakan adalah dengan menggunakan perbandingan antara
nilai modulus elastisitas beton dengan beban as kendaraan. Beban as kendaraan maksimal yang melaju pada
Ruas Jalan Raya Jepara - Bangsri sesuai perhitungan Tabel 5 yaitu dengan nilai 1853,8 ton.

Silinder 15 x 30 cm: fc’ = 300 kg/cm? = 4.266 psi

Ec = 57000y F¢
Diketahui:
Fe’ =300 kg/cm?
1 kg/cm? = 14,22 psi
F¢’ =300 kg/cm? x 14,22 = 4.266 psi
Ec =57.000 v Fc
=57.000 v 4.266 =3.722.933 psi

Dibulatkan Ec= 3.700.000 psi.
Nilai beban maksimum kendaraan = 1.853,8 ton

Beban =1.853,8 ton = 118,354 kg/cm?
Fc¢’ = 118,354 kg/cm? x 14,22 =1.683 psi
Ec =57.000VFc  =57.000+1.683 =2.338.389 psi

Dibulatkan Ec= 2.400.000 psi.

Dihasilkan nilai modulus elastisitas beton sebesar 3.700.000 psi dan nilai beban kendaraan maksimum sebesar
2.400.000 psi, maka direncanakan mutu beton K 350 sudah dapat memenuhi dari beban kendaraan yang
melaju.

Lapis Pondasi [12] Bawah

e Beton ramping, tebal 10 cm, kualitas beton K150

e Lapisan drainase agregat Grade A, tebal 15 cm

e lapisan dasar 30 cm

Penentuan Tebal Plat Beton

Total beban gandar standar kumulatif selama umur rencana adalah 5,38x106. Oleh karena itu, kelompok
gardan Kendaraan tersebut masuk kategori R2 dengan tebal pelat beton 275mm atau 27,5cm. Bahan yang
digunakan dalam desain perkerasan kaku ditunjukkan pada Gambar 3.



Mayang Tiara dkk,Jurnal Civil Engineering Study, Volume 02, Nomor 2, Oktober 2022
5 49

" — Plat Beton

Lean Concrete

%\/“\m%/j% — Lapis Pondasi Kelas A

Tanah Dasar yang dipadatkan

Gambar 3. Potongan Material Perkerasan

4. Sambungan
Adapun penulangan untuk sambungan yaitu:

Ketebalan Pelat =275 mm
Jumlah lajur =2 lajur
Panjang segmen lajur =6m
Lebar lajur =3,5m.

Perencanaan mutu baja tulangan [30]:

- Tie-bars menggunakan baja ulir dengan diamater 16 mm.

- Dowel menggunakan baja polos dengan diameter 36 mm.

Tie Bars

I =(38,3x0)+75=(38,3x 16)+75=687,8 cm dibulatkan menjadi 700 cm

13

Dari perhitungan sambungan memanjang menggunakan diamater 16 mm, jarak antar batang 75 cm, dan

panjang batang 70 cm.

Dowel digunakan sebagai batang penghubung silang untuk perkerasan beton tanpa tulangan menerus,
panjangnya sekitar 4 sampai 5 meter, dan harus dilengkapi dengan jari-jari datar dengan panjang 450 mm

dan jari-jari 300 mm.

d. Perhitungan Tahan Gelincir (Skid Resistance)

Dengan menentukan nilai kedalaman tekstur rencana 1,5 MTD maka memiliki nilai skid resistance

60,000
E 58,000 - & s y=4,069x+ 50,01
— & R*=0,191
¥ 56,000 - l':”/’T’l
= E
=] * Seriesl
B 54,000 &
é 52,000 1# — Linear {Series1)
§ 50,000 - —— Linear (Seriesl)

1,100 1,300 1,500 1,700

Kedalaman Tekstur (MTD)
Gambar 4. Keterkaitan Skid Rasistance dan Kedalaman Tekstur. [31]

yaitu sebesar 56,000 BPN.
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Rencana Anggaran Biaya (RAB)
Tabel 7. Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya

o crans B

I | Pekerjaan Awal 16,085,000.00
II | Pekerjaan tanah 19,213,285.29
II | Pekerjaan berbutir 1,011,028,120.41
IV | Pekerjaan struktur 4,332,783,623.29
Jumlah harga pekerjaan 5,379,110,128.99
Pajak Pertambahan Nilai (PPN) 10% 537,911,012.90
Jumlah total 5,917,021,141.89
Dibulatkan 5,917,030,000.00

Terbilang: Lima Milyar Sembilan Ratus Tujuh Belas Juta Tiga Puluh Ribu Rupiah

4. Simpulan
Adapun kesimpulan yang bisa ditarik dari hasil pehitungan Perencanaan Perkerasan Kaku di Jalan Jepara-Bangsri KM
11 s/d Km 12, yaitu:

a.

Hasil perhitungan metode Bina Marga 2017 diperoleh tebal perkerasan kaku yang terdiri dari pelat beton setebal
275 mm, beton kurus setebal 100 mm dan lapisan dasar agregat grade A setebal 150 mm.

Berdasarkan rencana kedalaman tekstur sebesar 1,5 MTD maka nilai skid resistance sebesar 56,000 BPN.

Dalam Pekerjaan Perencanaan Jalan Kaku (Rigid Pavement) ini membutuhkan biaya sebanyak Rp. 16.085.000,00
untuk pekerjaan persiapan, Rp. 19,231,385.29 untuk pekerjaan Tanah, Rp. 1,011,028,120.41 untuk pekerjaan
berbutir, dan Rp. 4,332,783,623.29 untuk pekerjaan struktur. Dengan total Rencana Anggaran Biaya (RAB)
sebesar Rp. 5,917,030,000.00.
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