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ABSTRAK

Kondisi Jalan Bunga Cempaka lebih rendah dari pada drainase dan kondisi cuaca yang tidak
menentu sehingga sering terjadi genangan air yang menyebabkan jalan aspal tersebut
menjadi rusak. Pada desain ini direncanakan tebal perkerasan beton bersambung tanpa
tulangan menggunakan metode Pd T-14-2003 dan metode SNI 8457:2017 serta anggaran
biaya menggunakan metode AHSP 2016. Hasil perhitungan metode Pd T-14-2003

memperoleh jumlah sumbu kendaraan niaga rencana 49827230,4 atau 4,98 x 107 dengan
tebal perkerasan pelat beton 200 mm, dengan mutu Fc’35 Mpa, untuk umur rencana 20
tahun, lapis pondasi sebagai lantai kerja campuran beton kurus 125 mm, untuk sambungan
tulangan melintang menggunakan dowel = 33 mm panjang 450 mm tiap jarak 300 mm jarak
antar sambungan 5 meter, sambungan tulangan memanjang tie bar D20 mm panjang 840
mm jarak 600 mm, Anggaran biaya didapatkan sebesar Rp 12.176.433.000,00, item
pekerjaan mobilisasi, beton kurus, pelat beton dan bahu jalan. Hasil perhitungan metode
SNI 8457:2017, Lalulintas harian rata-rata 149 buah kendaraan tebal lapis permukaan dari
pelat beton 200 mm, dengan mutu Fc’ 35 Mpa, untuk umur rencana 20 tahun, lapisan lantai
kerja dari campuran beton kurus 100 mm. Lapis pondasi bawah menggunakan agreggat kelas
A 250 mm, sambungan tulangan melintang menggunakan dowel = 25 mm panjang 450 mm
tiap jarak dowel 300 mm jarak antar sambungan 4 meter, sambungan tulangan
memanjang menggunakan tie bar D16 mm panjang 700 mm jarak 700 mm, Anggaran biaya
didapatkan sebesar 12.890.019.000,00 item pekerjaan mobilisasi, lapisan pondasi bawah,
beton kurus, pelat beton dan bahu jalan. Terjadi perbedaan anggaran biaya dari kedua
metode yang mana metode SNI 8457:2017 lebih mahal karena struktur perkerasan pada
metode ini didapatkan 3 jenis lapisan yaitu lapisan pelat beton, beton kurus dan pondasi
berbutir

Kata kunci : Pelat Beton, Beton kurus, Tie bar, Dowel dan Anggaran biaya

l. PENDAHULAN

Ruas Jalan Bunga Cempaka terletak di Kota Medan Kecamatan Medan Selayang adalah
ruas jalan kolektor dengan lebar badan jalan 7 meter, bahu jalan 2 x 0,50 meter dan panjang
2160 meter. Struktur perkerasan jalan awal menggunakan Flexibel Pavement yang telah
rusak diakibatkan oleh beban kendaraan berupa truk-truk ringan juga sedang, mobil pick up
dan bus. Dari hasil survei awal apabila turun hujan deras ruas jalan ini akan terendam bila
banjir. Oleh karena itu desain konstruksi perkeraaan kaku (rigid pavement) diperlukan
sebagai solusi perbaikan perkerasan. Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan
tebal perkerasan beton semen serta tulangan berupa dowel dan tie Bar yang mampu
mendukung beban yang melintasi ruas jalan tersebut serta besarnya biaya yang diperlukan.

Menurut Saodang, H (2005) struktur perkerasan jalan kaku (rigid pavement)
disebut juga perkerasan jalan beton semen dapat dilaksanakan pada kondisi daya dukung
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tanah dasar yang kurang baik (kecil misal berkisar 2%), atau beban lalulintas yang
harusdilayani relatif besar, maka dibuat solusi dengan konstruksi perkerasan beton semen
. Perkerasan beton semen yaitu Terdapat 5 jenis yaitu Perkerasan Beton Bersambung Tanpa
Tulangan (BBTT), Perkerasan Beton Bersambung Dengan Tulangan (BBDT), Beton Menerus
Dengan Tulangan (BMDT), Beton Semen Pratekan (prestress), Perkerasan Beton Semen
Fibre.

Menurut Hendarsin (2000) susunan lapisan perkerasan kaku umumnya seperti yang
terdiri dari seperti gambar sebagai berikut. Metode Pd-T-14-2003 apabila tanah dasar
mempunyai nilai CBR lebih kecil dari 2%, maka harus dipasang pondasi bawah yang terbuat
dari beton kurus (leas-mix concrete) setebal 15 cm yang dianggap mempunyai nilai CBR tahah
dasar efektif 5%. Metode SNI 8457;2017 Daya dukung tanah dasar ditentukan mempunyai
nilai CBR miminum 6% dengan pengujian menurut SNI 1744 -2012. Apabila tanah dasar
mempunyai nilai CBR 4% dan kurang dari 6% maka harus dilakukan perbaikan tanah dasar
dengan menambabh tebal lapis pondasi bawah. Untuk CBR tanah dasar kurang dari 4% maka
harus dilakukan analisis lebih lanjut untuk perbaikan tanah dasar agar tidak mengakibatkan
kerusakan jalan beton dikemudian hari akibat kurangnya daya dukung tanah dasar.

Metode Pd-T-14-2003 Penentuan beban lalu-lintas rencana untuk perkerasan beton
semen, dinyatakan dengan konfigurasi sumbu pada jalur rencana selama umur rencana. Lalu
intas harus dianalisis berdasarkan hasil perhitungan volume lalu lintas dan konfigurasi sumbu,
menggunakan data terakhir atau data 2 tahun terakhir. Kendaraan yang ditinjau untuk
perencanaan perkerasan beton semen adalah yang mempunyai berat total minimum 5 ton.
Menurut Risman (2017) apabila data LHR sangat rendah maka untuk perhitungan
Menggunakan MKJI tahun 1997. Metode SNI 8457:2017 penentuan tebal jalan beton
didasarkan pada kategori lalu lintas yang dinyatakan dalam Lalu lintas Harian Rata-rata
Kendaraan Niaga (LHRN). Yang termasuk jenis kendaraan niaga dalam perencanaan ini adalah
kendaraan angkutan barang, bus, truk sedang dan truk berat dengan sumbu tunggal roda
tunggal. Lalu lintas harus dianalisis berdasarkan hasil perhitungan LHRN menggunakan data
terakhir dengan pencatatan kendaraan minimal selama 3 hari.

Lajur rencana merupakan salah satu lajur lalu lintas dari suatu ruas jalan
raya yang menampung lalu lintas kendaraan niaga terbesar. Jika jalan tidak memiliki tanda
batas lajur, maka jumlah lajur dan koefsien distribusi (C) kendaraan niaga dapat
ditentukan dari lebar perkerasan.

Lalulintas rencana adalah jumlah kumulatif sumbu kendaraan niaga pada
lajur rencana selama umur rencana, meliputi proporsi sumbu serta distribusi beban pada
setiap jenis sumbu kendaraan. Konfigurasi sumbu untuk perencanaan terdiri atas 4 jenis
kelompok sumbu yaitu Sumbu tunggal roda tunggal (STRT), Sumbu tunggal roda ganda
(STRG), Sumbu tandem roda ganda (STARG), Sumbu tridem roda ganda (STrRG).

Umur rencana perkerasan jalan ditentukan atas pertimbangan klasifikasi fungsional
jalan, pola lalulintas serta nilai ekonomi jalan yang bersangkutan, yang dapat
ditentukan antara lain dengan metode Benefit Cost Ratio, Internal Rate of Return,
kombinasi  dari  metode tersebut atau cara lain yang tidak terlepas dari pola
pengembangan wilayah.Umumnya perkerasan beton semen dapat direncanakan dengan
umur rencana (UR) 20 tahun sampai 40 tahun.

Menurut lbrahim, B (2007) dalam “Rencana dan Estimate real of Cost”, biaya
atau anggaran itu sendiri merupakan jumlah dari masing-masing hasil perkalian volume
dengan harga satuan pekerjaan yang bersangkutan, disimpulkan bahwa rencana
anggaran biaya dari suatu pekerjaan terlihat dalam rumus : RAB =} (Volume x Harga satuan
pekerjaan).
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1. METODOLOGI

Lokasi pengambilan data ini pada Jalan Kolektor Bunga Cempaka Kecamatan Medan
Selayang Kota Medan, Analisis dan perhitungan tentang tebal perkerasan kaku (rigid
pavement) dengan dua metode yaitu Metode Pd T-14-2003 dan SNI 8457:2017, anggaran biaya
dari kedua metode menggunakan metode AHSP 2016 adapun tahapan-tahapan perhitungan
sebagai berikut: Metode Pd T-14-2003 adalah meliputi : Daya dukung lapisan tanah dasar,
Kuat tekan beton, Perhitungan lalu lintas rencana, Lapisan pondasi bawah (Sub Base Course),
Tebal pelat beton, Diameter dowel dan tie bars, Perencanaan tulangan Beton Bersambung
Tanpa Tulangan (BBTT). Analisis dan perhitungan tentang tebal perkerasan kaku (rigid
pavement), Metode SNI 8457:2017 adalah meliputi : Perhitungan lalu lintas rencana, Kuat
lapis tanah dasar, Tebal pelat beton, Tebal Beton Kurus, Lapisan Pondasi Bawah (Sub
Base Course), Diameter Dowel dan Tie Bars, Perencanaan tulangan Beton Bersambung
Tanpa Tulangan (BBTT). Analisis dan perhitungan Rencana Anggaran Biaya perkerasan kaku
(rigid pavement) pada ruas jalan tersebut, meliputi: Volume pekerjaan (dari perhitungan tebal
perkerasan), Menyusun urutan item pekerjaan, Menghitung analisa harga satuan pekerjaan
AHSP 2016, Menyusun BOQ (Bill Of Quantity), Menyusun rekapitulasi RAB.

I1l.  HASIL DAN PEMBAHASAN

A Data perencanaan perhitungan tebal perkerasan kaku metode Pd T-14-2003
Perkerasan beton semen bersambung tanpa tulangan, CBR Desain = 2,387%, CBR

efektif = 25%, Kuat tarik lentur (fcf) = 4Mpa (Fc’= 35 MPa), Lapis pondasi = CBK

(Campuran Beton Kurus), Umur rencana = 20 Tahun, Pertumbuhan Lalulintas (i) = 5% (2/2

UD) dan Data LHR selama 3 hari = 149 buah kendaraan maksimal 8 ton. Direncanakan

perkerasan beton bersambung tanpa tulangan untuk jalan 2 lajur 2 arah tak terbagi.

B. Data perencanaan perhitungan tebal perkerasan kaku metode SNI 8457:2017

CBR Desain = 2,387 %, Umur rencana = 20 Tahun dan Data LHR selama 3 hari = 149
buah kendaraan maksimal 8 ton. Direncanakan perkerasan beton bersambung tanpa
tulangan untuk jalan 2 lajur 2 arah tak terbagi.

C. Langkah-langkah perhitungan metode Pd T-14-2003

Karena data LHR dilapangan sangat rendah, menurut Risman (2017) maka untuk
perhitungan tebal perkerasan mengunakan kapasitas dasar kendaraan berdasarkan pada Manual
Kapasitas Jalan Kendaraan (MKJI) tahun 1997.

Komposisi lalulintas kendaraan bermotor (%) Berdasarkan MKJI 1997 dengan
ukuran jumlah penduduk kota 1,0-3,0 juta jiwa. Sepeda Motor (MC) = 32.00 % Kendaraan
Ringan (LV) = 60 % Kendaraan Berat (HV) = 8%

Tabel 1. Konversi Kapasitas Kendaraan (smp/jam) ke Volume kendaraan (Kendaraan/Hari)

Kapa Ekivalen
Jenis sitas Komposisi Jumlah mobil Volume Volume
NO Kend lalulintas Kend (kend/ .
Kend . penum - (kend/hari)
(smp/ (%) (smp/jam) jam)
\ (EMP)
jam)
A B c d = (b)*(c) E f=(d)/(e) g*24 (jam)
1 | Sepeda Motor
(MQ) 32 826 0,25 3300 79200
2 | Kend Ringan 2581
(LV) 60 1549 1,00 1549 37176
3 | Truck 2As (HV) 8 206 1,20 172 4128
2581 5021 120504
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Tabel 2. Perhitungan Jumlah Sumbu Berdasarkan Jenis dan Bebannya

Jenis Konfigurasi Beban Jmlh | IJmlh Jmlh STRT STRG | STARG
Kend Sumbu (Ton) Kend | Smb/Kend | Sb | BS| JS | BS| JS | BS]|JS
RD| RB| RGD| RGB| (Bh) | (Bh) (Bh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011
Sepeda motor
(MC) - | - - - 79200 - - - - - - - |-
Kend Ringan
(LV) 1]11] - - | 37176 - - - - -] - - | -
Truck2as(HV) | 5 | 8 - - 4128 2 8256 | 5 | 4128| 8 [ 4128 - | -
Total 8256 4128 4128 0

Perhitungan repetisi sumbu yang terjadi data lalulintas yang diperlukan dalam
perencanaan perkerasan beton semen adalah jenis sumbu dan distribusi beban serta jumlah
repetisi masing-masing jenis sumbu/kombinasi beban yang diperkirakan selama umur
rencana. Repetisi yang terjadi merupakan hasil kali antara proporsi beban dan proporsi
sumbu. Perhitungan terlihat di bawah ini.

Tabel 3. Perhitungan Repetisi Sumbu Rencana

Jenis Beban Jumlah Proporsi Proporsi Lalu lintas Repitis|
No sumbu yang
Sumbu Sumbu Beban sumbu rencana . o
(ton) terjadi
A B C D e F g=dxexf
1 | STRT 5 4128 1,00 0,50 498x10" | 2,49 x 10
Total 4128 1,00
2 | STRG 8 4128 1,00 0,50 498x10° | 2.49x 10’
Total 4128 1,00
Komulatif 4,98 x 107

Jenis perkerasan = Perkerasan beton bersambung tanpa tulangan dengan ruji, Umur
rencana = 20 tahun, JSKN rencana = 4,98 x 107, Fkb= 1,0 untuk jalan dengan volume
kendaraan niaga rendah (Tabel 2.5), Kuat Tarik lentur beton (f’cf) umur 28 hari = 4 Mpa,
CBR desain tanah dasar= 2,387 %, lapis pondasi = CBK 125 mm (Gambar 4.1), CBR efektif
=25% (Gambar 4.2), Tebal pelat beton =200 mm (Gambar4.3). Dengan menentukan tegangan
ekivalen (TE) dan faktor erosi (FE), maka dapat ditentukan faktor rasio tegangan (FRT) analisa
fatik dan erosinya. Seperti Tabel 4 di bawah ini.Tabel 4. Faktor Rasio Tegangan Analisa Fatik
dan Erosi

Beban | Beban Repitisi Faktor Analisa Fatik Analisa Erosi
Jenis | sumbu |Rencana yang tegangan Reptis| Persen |Repitisi| Persen
Sumbu| Ton |Perroda terjadi erosi ijin rusak ijin rusak
(kN) (kN) (%) (%) (%) (%)
a b c d E F  lg= d*100/f H i= d*100/j
STRT 5 (50) 25 2 49 x107 TE=0,99 FRT=0,2475| TT 0 TT 0
' FE =221
STRG 8 (80) 20 2.49 x107 [TE=159FRT=03975 | TT 0 3x107 83
FE =2,81
Total 0<100% 83<100%

Karena % rusak fatik (lelah) lebih kecil 100% maka tebal pelat diambil 200 mm, dan
didapatkan diameter dowel = 33 mm dan tie bar D20 mm serta merencanakan perkerasan bahu
jalan tebal 200 mm.
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Gambar 3. sambungan melintang (ruji/dowel)

Menghitung anggaran biaya yang telah didapatkan menggunakan Analisa AHSP
2016, adapun item pekerjaan yang dihitung yaitu mobilisasi, tebal lapisan pondasi campuran
beton kurus, tebal pelat beton, ditambah dengan item pekerjaan perkerasan bahu jalan

Menghitung jumlah lalulintas harian rata-rata dengan menggunakan data surveli
lapangan selama 3 hari.

Tabel 6. Lalulintas harian rata-rata

. . LHRN Hari | LHRN Hari [LHRN Hari| LHRN
No Jenis Kendaraan Niaga Ke-1 ke-2 ke-3 | Rata-rata
1 Bus 23 21 21 22
2 Truck 2 as kecil dan ringan (MST 5T) 66 117 100 95
3 Truck 2 as besar (MST 8T) 31 35 28 32
4 | Truck 2 as besar (MST > 8T maks 12 T) 0 0 0 0
5 Truck 3 as besar (MST 8T) 0 0 0 0
6 Truck 3 as besar (MST > 8T maks 12 T) 0 0 0 0
7 Truck gandengan (MST 8T) 0 0 0 0
Jumlah LHRN 149
Tabel 7. Kontrol lalulintas harian niaga
No Uraian Keterangan
1 | Kendaraan niaga rata-rata = 149 Kendaraan niaga 50 — 500 kendaraan/hari
2 | MST Maks 8 ton dengan VVolume 10 % 10% x 500 Kendaraan niaga = 50
LHRN (diijinkan) Rata-rata kendaraan berat 32
kendaraan, maka masih < 50 Kendaraan,
sehingga memenuhi untuk jalan kolektor
3 | Kurang dari 1 juta ESAL selama umur Kurang dari 1 juta ESAL selama umur
rencana rencana
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Menentukan strukur tebal perkerasan dengan menggunakan data lalulintas harian
rata-rata selama 3 hari, perhitungan diperlihatkan pada tabel sebagai berikut.

Tabel 8. Katalog perencanaan

Kriteria Jalan
Uraian Jalan Jalan Jalan
Lokal kolektor khusus
1. LHRN < 50 - 500 <500
50
2> Beban MST 1 Maks. 5 Maks. 8 Ton Maks. 12 Ton
Ton
3. Tebal beton 150 mm | 200 mm 230 mm
4. Kuat lentur minimum, Sc 3,5 3,8 (MPa) 4,1 (MPa)
(MPa)
5. Tebal beton kurus 2) 50 mm 100 mm 100 mm
6. Tebal Lapis CBR tanah dasar, 4% < CBR < 250 mm 250 mm 250 mm
Pondasi bawah 6%
CBR tanah dasar, CBR > 6% 150 mm 150 mm 150 mm
7. Jarak Sambungan melintang 40m 4,0m 40m
Mutu Baja Min. BjTS30| BjTS30 BjTS 30
Diameter, @ 13 mm 16 mm 16 mm
8. Batang Pengikat Panjang, L 600 mm | 700 mm 700 mm
(Tiebars) Spasi, S 75 750 mm 750 mm
Mutu Baja Min. BjTP 30 BjTP 30
Diameter, @ 25 mm 28 mm
9. Ruji (Dowel) Panjang, L Tanpa 450 mm 450 mm
Spasi, S Ruji 300 mm 300 mm

IV. SIMPULAN

Tebal perkerasan dan rencana anggaran biaya yang didapatkan dari kedua metode
sebagai berikut : Metode Pd T-14-2003 adapun perencanaan perkerasan menggunakan beton
bersambung tanpa tulangan (BBTT), Perencanaan tebal lapis pondasi bawah menggunakan
beton kurus dengan ketebalan 125 mm, perencanaan tulangan dowel yang diperoleh =33 mm
panjang 450 mm jarak 300 mm, perencanaan tulangan tie bar yang diperoleh D20 mm
panjang 840 mm jarak 600 mm, anggaran biaya yang diperoleh sebesar
Rp 12.176.433.000,00. Metode SNI 8457:2017 Perencanaan tebal lapis pondasi bawah
menggunakan beton kurus sebagai lantai kerja tebal 100 mm dan lapisan pondasi bawah
menggunakan agreggat kelas A dengan ketebalan 250 mm, Analisa lalulintas harian rata-rata
yang didapatkan selama 3 hari 149 buah kendaraan max 8 ton, Perencanaan tebal lapis pelat
beton diperoleh 200 mm, perencanaan tulangan dowel yang diperoleh diameter 25 mm
panjang 450 mm jarak 300 mm, perencanaan tulangan tie bar yang diperolen D16 mm
panjang 700 mm jarak 750 mm, anggaran biaya yang diperoleh sebesar 12.890.019.000,00.
Terjadi perbedaan anggaran biaya dari kedua metode yang mana metode SNI 8457:2017
lebih mahal karena struktur perkerasan pada metode ini didapatkan 3 jenis lapisan yaitu
lapisan pelat beton, beton kurus dan pondasi berbutir.
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