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                                                                          BAB II 

STUDI PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Umum 

Suatu kegiatan atau proyek dibutuhkan dasar teori mengenai hal tersebut. Dasar 

teori ini diambil dari kajian pustaka yang ada dari bahan-bahan kuliah dan literatur-

literatur yang berhubungan dengan pembahasan terhadap proyek tersebut. 

Permasalahan yang timbul selama perencanaan deselesaikan dengan rumus-rumus 

yang diambil dari literatur yang berhubungan dengan persoalan yang kami hadapi. Untuk 

lebih jelas dalam memberikan gambaran terhadap proses pelaksanaan dan kualitas 

peningkatan jalan Semarang-Demak ini, maka studi pustaka diuraikan menjadi dua aspek 

mendasar ,yaitu sebagai berikut : 

2.1.1 Kapasitas  Jalan 

Dalam suatu proyek peningkatan jalan terdapat beberapa parameter perencanaan 

yang akan dibahas, hal yang akan dibahas meliputi sapek-aspek antara lain: 

• Aspek lalu lintas, meliputi 

 Klasifkasi fungsi jalan 

 Klasifikasi kelas jalan 

 Klasifikasi medan jalan 

 Tipe jalan 

• Pembebanan ruas jalan 

      Meliputi aspek aspek antara lain  

 nilai konversi kendaraan, 

 volume lalu-lintas rencana,  

 pertumbuhsn kendaraan,  

 kecepatan rencana,  

 kendaraan rencana,  

 kebutuhan lajur,  

 kecepatan arus bebas kendaraan 

• Aspek drainase 

• Aspek Ekonomi Teknik 
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2.1.2 Struktur Perkerasan  Jalan 

Penggunaan struktur perkerasan jalan terdiri dari 2 jenis perkerasan yaitu 

perkerasan kaku (rigid pavement) dan perkerasan lentur (flexible pavement).Secara 

teoritis perbedaan kedua jenis perkerasan tersebut adalah sebagai berikut : 

Perkerasan Kaku Perkerasan lentur 

1.Konstruksi single layer 

2.Kekakuan tinggi 

3.Tekstur kasar 

4.Peranan tanah dasar kecil 

5.Initial cost tinggi (115-130%) 

6.Life cicle cost rendah 

7.Proses pelapukan lambat 

8.Kepekaan terhadap overload rendah 

9.- Tegangan tarik pada dasar ߪ௧ = 10-15 

kg/cm² 

- Tegangan reaksi vertikal subbase 

 ௭ = 0,5 kg/cm²ߪ

10.Biaya perawatan rendah 

1.Konstruksi multi layer 

2.Kekakuan rendah 

3.Textur halus 

4.Peranan tanah dasar tinggi 

5.Initial cost rendah 

6.Life cicle cost tinggi 

7.Proses pelapukan cepat 

8.Kepekaan terhadap overload tinggi 

 ௧ ≤  5 kg/cm²ߪ -.9

 ௭ = 5 kg/cm²ߪ -

 

 
10.Biaya perawatan tinggi 

 

 Didalam proyek peningkatan jalan Semarang-Demak menggunakan metode 

penggabungan perkerasan kaku dan perkerasan lentur yang dilakukan secara efektif dan 

efisien tetapi tetapi mengutamakan kekuatan struktur jalan, studi pustaka yang dibahas 

meliputi aspek yang mendukung struktur jalan tersebut antara lain 

•  Aspek penyelidikan tanah 

• Aspek perkerasan jalan 

• Metode perhitungan umur rencana 
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2.2 ASPEK LALU-LINTAS 

2.2.1 Klasifikasi Fungsi Jalan 

Seperti dalam Undang-Undang Republik Indonesia No. 38 Tahun 2004 pasal 7 

dan 8 yang diatur pada Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 34 Tahun 2006 

pasal 7, 8, 10 dan 11. jaringan jalan berdasarkan fungsinya diklasifikasikan dalam 

beberapa jenis yaitu : 

1. Sistem Jaringan Jalan Primer 

Sistem jaringan jalan primer disusun  berdasarkan rencana tata ruang dan 

pelayanan distribusi barang dan jasa untuk pengembangan semua wilayah  di 

tingkat nasional ,dengan menghubungkan semua simpul jasa distribusi yang 

berwujud pusat-pusat kegiatan sebagai berikut : 

a. Menghubungkan secara menerus pusat kegiatan nasional , pusat kegiatan 

wilayah ,pusat kegiatan lokal sampai ke pusat kegiatan lingkungan ; dan 

b. Menghubungkan antar pusat kegiatan nasional. 

Berdasarkan fungsi/peranan jalan dibagi atas : 

1) Jalan Arteri Primer 

Menghubungkan secara berdaya guna antarpusat kegiatan nasional atau 

anatara pusat kegiatan nasional dengan pusat kegitatan wilayah. 

2) Jalan Kolektor Primer 

Menghubungkan secara berdaya guna antara pusat kegiatan nasional dengan 

pusat kegiatan lokal ,antarpusat kegiatan wilayah, atau antara pusat kegiatan 

wilayah dengan pusat kegiatan lokal. 

3) Jalan Lokal Primer 

Menghubungkan secara berdaya guna pusat kegiatan nasional dengan pusat 

kegiatan lingkungan , pusat kegiatan wilayah dengan pusat kegiatan 

lingkungan ,antarpusat kegiatan lokal, atau pusat kegiatan lokal dengan pusat 

kegiatan lingkungan , serta antarpusat kegiatan lingkungan. 

4) Jalan Lingkungan Primer 

Menghubungkan antarpusat kegiatan di dalam kawasan perdesaan dan jalan 

di dalam lingkungan kawasan perdesaan. 
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2. Sistem Jaringan Jalan Sekunder 

Sistem jaringan jalan sekunder disusun berdasarkan rencanatata ruang 

wilayah kabupaten/kota dan pelayana distribusi barang dan jasa untuk masyarakat 

di dalam kawasan perkotaan yang menghubungkan secara menerus kawasan yang 

mempunyai fungsi primer , fungsi sekunder kesatu, fungsi sekunder kedua, fungsi 

sekunder ketiga, dan seterusnya sampai ke persil. 

Fungsi jalan dalam sistem jaringan jalan sekunder dibagi atas : 

 Jalan Arteri Sekunder 

Menghubungkan kawasan primer dengan kawasan sekunder kesatu atau 

menghubungkan kawasan sekunder kesatu dengan sekunder kesatu ,atau 

sekunder kesatu dengan sekunder kedua. 

 Jalan Kolektor Sekunder 

Menghubungkan kawasan sekunder kedua dengan kawasan sekunder kedua 

atau kawasan sekunder kedua dengan kawasan sekunder ketiga. 

 Jalan Lokal Sekunder 

Menghubungkan kawasan sekunder kesatu dengan perumahan, kawasan 

sekunder kedua dengan perumahan, kawasan sekunder ketiga dan 

seterusnya sampai ke perumahan. 

 Jalan Lingkungan Sekunder 

Menghubungkan antarpersil dalam kawasan perkotaan. 

 

2.2.2 Klasifikasi Kelas Jalan 

Klasifikasi menurut kelas jalan berkaitan dengan kemampuan jalan untuk 

menerima beban lalu lintas, dinyatakan dalam Muatan Sumbu Terberat (MST) dalam 

satuan ton. Adapun klasifikasi kelas jalan tersebut adalah sebagai berikut seperti 

tercantum dalam tabel 2.1. 
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                                  Tabel 2.1  Klasifikasi Kelas Jalan 

 

Fungsi 

Kelas Muatan Sumbu 

Terberat (MST) 

 

Arteri 

I > 10 

II 10 

III A 8 

Kolektor III A 8 

III B 8 
Sumber : Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997 

 

2.2.3 Klasifikasi Medan Jalan 

Medan jalan diklasifikasikan berdasarkan kondisi sebagian besar kemiringan 

medan yang diukur tegak lurus garis kontur. Pengklasifikasiannya adalah sebagai 

berikut : 

 

          Tabel 2.2  Klasifikasi Menurut Medan Jalan 

Jenis Medan Notasi 
Kemiringan Medan 

(%) 

Datar D < 3 

Perbukitan B 3 – 25 

Pegunungan G > 25 

Sumber : Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997 

2.2.4 Tipe Jalan 

Berbagai tipe jalan akan memberikan kinerja yang berbeda pada pembebanan 

lalu lintas. Berikut ini merupakan kondisi jalan dari masing-masing tipe jalan 

berdasarkan pada MKJI 1997, yang dapat digunakan sebagai acuan untuk menentukan 

tipe jalan : 

a. Jalan dua-lajur dua-arah tak terbagi (2/2 UD) 

• Lebar jalur lalu lintas efektif 7 m 

• Lebar efektif bahu jalan 1,5 m pada masing-masing sisi 
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• Tidak ada median 

• Pemisah arah lalu lintas: 50-50 

• Tipe alinyemen: Datar 

• Guna lahan: tidak ada pengembangan samping jalan 

• Kelas hambatan samping: rendah (L) 

• Kelas fungsional jalan: jalan arteri 

• Kelas jarak pandang: A 

b. Jalan empat-lajur dua-arah tidak terbagi (4/2 UD) 

• Lebar jalur lalu lintas efktif 14 m 

• Lebar efektif bahu jalan 1,5 m pada masing-masing sisi 

• Tidak ada median 

• Pemisah arah lalu lintas: 50-50 

• Tipe alinyemen: Datar 

• Guna lahan: tidak ada pengembangan samping jalan 

• Kelas hambatan samping rendah (L) 

• Kelas fungsional jalan arteri 

• Kelas jarak pandang: A 

c. Jalan empat-lajur dua-arah terbagi (4/2 D) 

• Lebar jalur lalu lintas efektif 2 x 7 m (tidak termasuk lebar median) 

• Lebar efektif bahu 2 m diukur sebagai lebar bahu dalam + bahu luar 

• Ada median 

• Tipe alinyemen: Datar 

• Guna lahan: tidak ada pengembangan samping jalan 

• Kelas hambatan samping rendah (L) 

• Kelas fungsional: jalan arteri 

• Kelas jarak pandang A 

d. Jalan enam-lajur dua-arah terbagi (6/2 D) 

Karakteristik umum sama seperti diuraikan pada jalan empat lajur dua arah terbagi 

(4/2 D) diatas. 
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2.2.5 Nilai Konversi Kendaraan (emp) 

Satuan Mobil Penumpang (smp) adalah satuan arus lalu lintas, dimana arus 

dari berbagai tipe kendaraan telah diubah menjadi kendaraan ringan (termasuk mobil 

penumpang) dengan menggunakan emp. Ekivalen mobil penumpang (emp) adalah 

faktor dari berbagai tipe kendaraan dibandingkan terhadap kendaran ringan 

sehubungan dengan pengaruh terhadap kecepatan kendaraan ringan dalam arus 

campuran. Ekivalensi kendaraan penumpang untuk Kendaraan Berat Menengah 

(MHV), Bus Besar (LB), Truk Besar (LT) (termasuk truk kombinasi), dan Sepeda 

Motor (MC) dapat dilihat pada table 2.3 dibawah ini.  Untuk Kendaraan Ringan (LV) 

nilai emp selalu 1.0. 

 

Tabel 2.3  Emp Untuk Jalan Dua-Lajur Dua-Arah Tak Terbagi (2/2 UD) 

Tipe 

Alinyemen 

Arus Total 

(kend/jam)

emp 

MHV LB LT

MC 

Lebar jalur lalu lintas 

(m) 

<6m 6-8m >8m

Datar 

0 

800 

1350 

≥ 1900 

1,2 

1,8 

1,5 

1,3 

1,2

1,8

1,6

1,5

1,8

2,7

2,5

2,5

0,8 

1,2 

0,9 

0,6 

0,6 

0,9 

0,7 

0,5 

0,4 

0,6 

0,5 

0,4 

Bukit 

0 

650 

1100 

≥ 1600 

1,8 

2,4 

2,0 

1,7 

1,6

2,5

2,0

1,7

5,2

5,0

4,0

3,2

0,7 

1,0 

0,8 

0,5 

0,5 

0,8 

0,6 

0,4 

0,3 

0,5 

0,4 

0,3 

Gunung 

0 

450 

900 

≥ 1350 

3,5 

3,0 

2,5 

1,9 

2,5

3,2

2,5

2,2

6,0

5,5

5,0

4,0

0,6 

0,9 

0,7 

0,5 

0,4 

0,7 

0,5 

0,4 

0,2 

0,4 

0,3 

0,3 

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 
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Tabel 2.4  Emp Untuk Jalan Empat-Lajur Dua-Arah 4/2 

Tipe 

Alinyemen 

Arus total (kend/jam) Emp 

Jalan 

terbagi per 

arah 

(kend/jam)

Jalan tak 

terbagi 

total 

(kend/jam)

MHV LB LT MC 

Datar 

 

0 0 1,2 1,2 1,6 0,5 

1000 1700 1,4 1,4 2,0 0,6 

1800 3250 1,6 1,7 2,5 0,8 

≥2150 ≥3950 1,3 1,5 2,0 0,5 

Bukit 

 

0 0 1,8 1,6 4,8 0,4 

750 1350 2,0 2,0 4,6 0,5 

1400 2500 2,2 2,3 4,3 0,7 

≥1750 ≥3150 1,8 1,9 3,5 0,4 

Gunung 

0 0 3,2 2,2 5,5 0,3 

550 1000 2,9 2,6 5,1 0,4 

1100 2000 2,6 2,9 4,8 0,6 

≥1500 ≥2700 2,0 2,4 3,8 0,3 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 
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           Tabel 2.5   Emp Untuk Jalan Enam-Lajur Dua-Arah Terbagi (6/2 D) 

Tipe 

Alinyemen 

Arus lalu 

lintas 

(kend/jam) 

Per arah 

(kend/jam) 

emp 

MHV LB LT MC 

Datar 

0 

1500 

2750 

≥3250 

1,2 

1,4 

1,6 

1,3 

1,2 

1,4 

1,7 

1,5 

1,6 

2,0 

2,5 

2,0 

0,5 

0,6 

0,8 

0,5 

Bukit 

0 

1100 

2100 

≥2650 

1,8 

2,0 

2,2 

1,8 

1,6 

2,0 

2,3 

1,9 

4,8 

4,6 

4,3 

3,5 

0,4 

0,5 

0,7 

0,4 

Gunung 

0 

800 

1700 

≥2300 

3,2 

2,9 

2,6 

2,0 

2,2 

2,6 

2,9 

2,4 

5,5 

5,1 

4,8 

3,8 

0,3 

0,4 

0,6 

0,3 

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 

 

2.2.6 Volume Lalu Lintas Rencana 

Volume Lalu Lintas Harian Rencana (VLHR) adalah perkiraan volume lalu 

lintas harian pada akhir tahun rencana lalu lintas, dinyatakan dalam smp/ hari. 

Sedangkan Volume Jam Rencana (VJR) adalah perkiraan volume lalu lintas pada jam 

sibuk tahun rencana lalu lintas yang dinyatakan dalam smp/ jam. Dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

F
KxVLHRVJR =  

dimana: 

VJR : Volume Jam Rencana (smp/ jam) 

VLHR : Volume Lalu lintas Harian Rencana (smp/ hari) 
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K : faktor volume lalu lintas jam sibuk (%). 

F : faktor variasi tingkat lalu lintas per seperempat jam dalam 1 jam(%). 

VJR juga digunakan untuk menghitung jumlah lajur jalan dan fasilitas lalu lintas 

lainnya yang diperlukan. Tabel berikut akan menyajikan tentang faktor K dan faktor F 

yang sesuai dengan VLHRnya. 

 

   Tabel 2.6  Penentuan Faktor K Dan Faktor F Berdasarkan VLHR 

VLHR Faktor K (%) Faktor F (%) 

> 50.000 4 – 6 0,9 – 1 

30.000 – 50.000 6 – 8 0,8 – 1 

10.000 – 30.000 6 – 8 0,8 – 1 

5.000 – 10.000 8 – 10 0,6 – 0,8 

1.000 – 5.000 10 – 12 0,6 – 0,8 

< 1.000 12 – 16 < 0,6 
Sumber : Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997 

Sebagai faktor koreksi dari nilai VJP dapat digunakan fluktuasi lalu lintas perjam/hari 

kemudian dibandingkan dengan lalu lintas per 15 menit selama jam puncak untuk 

mendapatkan nilai Pick Tour Factor (PHF) 

PHF = Volume lalu lintas selama 1 jam / (4 x volume lalu lintas selama 15 menit 

tertinggi) 

DHF = VJP = Volume lalu lintas selama 1 jam / PHF 

 

2.2.7 Pertumbuhan Lalu Lintas 

Besarnya tingkat pertumbuhan lalu lintas dapat dihitung dengan 

menggunakan metode regresi linear.  Y = a + bX 

Maka akan dapat diketahui pertumbuhan LHR harga a dan b dari persamaan : 

XanX ∑+=∑ .  
2. XbXaYX ∑+∑=∑  

Keterangan : 

Y = LHR     a   = konstanta 
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X = data sekunder dari periode awal b   = koefisien variabel X 

n = jumlah tahun 

 

2.2.8 Kecepatan Rencana 

Kecepatan rencana adalah kecepatan yang dipilih untuk keperluan 

perencanaan setiap bagian jalan raya seperti tikungan, kemiringan jalan, jarak pandang 

dan lain-lain. Kecepatan yang dipilih tersebut adalah kecepatan tertinggi menerus 

dimana kendaraan dapat berjalan dengan aman dan keamanan itu sepenuhnya 

tergantung dari bentuk badan jalan. Untuk kondisi medan yang sulit, VR suatu segmen 

jalan dapat diturunkan dengan syarat bahwa penurunan tersebut tidak lebih dari 20 

km/jam. Kecepatan Rencana (VR) untuk masing – masing fungsi jalan dapat dilihat 

dalam Tabel 2.7. 

 

       Tabel 2.7  Kecepatan Rencana Sesuai Klasifkasi Fungsi Dan Medan 

Fungsi 
Kecepatan Rencana (VR), km/jam 

Datar Bukit Pegunungan 

Arteri 70 - 120 60 - 80 40 - 70 

Kolektor 60 - 90 50 - 60 30 - 50 

Lokal 40 - 70 30 - 50 20 - 30 

Sumber : Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997 

 

2.2.9 Kendaraan Rencana 

Kendaraan rencana adalah kendaraan yang dimensi dan radius putarnya 

dipakai sebagai acuan dalam perencanaan geometrik. Untuk perencanaan geometrik 

jalan, ukuran kendaraan rencana akan mempengaruhi lebar lajur yang dibutuhkan 

Dimensi dasar untuk masing-masing kategori Kendaraan Rencana ditunjukkan oleh 

tabel berikut: 
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Tabel 2.8  Dimensi Kendaraan Rencana 
 

KETEGORI 

KENDARAAN 

RENCANA 

DIMENSI 

KENDARAAN 

(cm) 

TONJOLAN 

(cm) 

RADIUS 

PUTAR 

(cm) 

RADIUS 

TONJOLAN 

(cm) 
Tinggi Lebar Panjang Depan Belakang Min Max 

 

Kendaraan kecil 
130 210 580 90 150 420 730 

 
780 

 

Kendaraan 

Sedang 
410 260 1210 210 240 740 1280 

 
1410 

 

Kendaraan Besar 410 260 2100 120 90 290 1400 
 

1370 

Sumber:  Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997 

 

2.2.10 Kebutuhan Lajur 

Lajur adalah sebagian jalur lalu lintas yang memanjang dibatasi oleh marka, 

memiliki lebar yang cukup untuk dilewati suatu kendaraan bermotor sesuai kendaraan 

rencana. 

• Lebar Lajur 

Adalah bagian jalan yang direncanakan khusus untuk lintasan satu kendaraan. 

Lebar lajur lalu lintas sangat mempengaruhi kecepatan arus bebas dan kapasitas 

dari jalan. 

 

Tabel 2.9  Lebar Lajur Lalu-Lintas 

FUNGSI KELAS LEBAR LAJUR 

IDEAL (m) 

Arteri I 

II, IIIA 

3,75 

3,50 

Kolektor III A, III B 3,00 

Lokal III C 3,00 
                       Sumber:  Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997 
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                                    Tabel 2.10  Penentuan Lebar Lajur Dan Bahu Jalan 

VLHR 

(smp/hari) 

Arteri Kolektor Lokal 

Ideal Minimum ideal minimum ideal minimum 

 

LJ 

(m) 

 

LB 

(m) 

 

LJ 

(m) 

 

LB 

(m) 

 

LJ 

(m) 

 

LB 

(m) 

 

LJ 

 (m) 

 

LB 

(m) 

 

LJ 

(m) 

 

LB 

(m) 

 

LJ 

(m) 

 

LB 

(m) 

 

<3000 

 

6,0 

 

1,5 

 

4,5 

 

1,0 

 

6,0 

 

1,5 

 

4,5

 

1,0 

 

6,0 

 

1,0 

 

4,5 

 

1,0 

 

3000 – 10000 

 

7,0 

 

2,0 

 

6,0 

 

1,5 

 

7,0 

 

1,5 

 

6,0

 

1,5 

 

7,0 

 

1,5 

 

6,0 

 

1,0 

 

10001 – 

25000 

 

7,0 

 

2,0 

 

7,0 

 

2,0 

 

7,0 

 

2,0 

 

**) 

 

**) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

>25000 

 

2nx3,5*) 

 

2,5 

 

2x7,0*) 

 

2,0 

 

2nx3,5*) 

 

2,0 

 

**) 

 

**) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Sumber:  Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997 

 

Keterangan : 

LJ : Lebar Lajur 

LB : Lebar bahu 

**) : Mengacu pada pesyaratan ideal 

*)   : Dua lajur terbagi, masing-masing nx3,5m, dimana n=jumlah lajur per jalur 

-     : Tidak Ditentukan 

• Jumlah Lajur 

Kebutuhan lajur lalu lintas dapat ditetapkan berdasarkan tipe jalan yang akan 

dipilih, kemudian dihitung rasio perbandingan antara arus lalu lintas jam rencana 

dengan kapasitas tiap lajurnya apakah sudah memenuhi syarat yang ditetapkan 

didalam MKJI’97 yaitu Degree of Saturation (DS) < 0,75 

• Median 

Median adalah bagian bangunan jalan yang secara fisik memisahkan dua jalur lalu 

lintas yang berlawanan arah. Fungsi median jalan adalah untuk memisahkan aliran 

lalu lintas yang berlawanan arah sebagai ruang lapak tunggu penyeberang jalan 
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untuk menetapkan fasilitas jalan sebagai tempat prasaranan kerja sementara, 

penghijauan, tempat berhenti darurat dan sebagai cadangan lajur serta mengurangi 

silau sinar lampu kendaraan dari arah yang berlawanan. Median dapat dibedakan 

atas  Median direndahkan, terdiri atas jalur tepian dan bangunan pemisah jalur 

yang direndahkan dan Median ditinggikan, terdiri atas jalur tepian dan bangunan 

pemisah jalur yang ditinggikan. 

 

Tabel 2.11  Lebar Minimum Median 

Bentuk median Lebar minimum (m) 

Median ditinggikan 

Median direndahkan 

2,0 

7,0 

                             Sumber:  Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997 

 

• Bahu jalan 

Bahu jalan adalah bagian jalan yang terletak ditepi jalur lalu lintas dan harus 

diperkeras. Kemiringan bahu jalan normal adalah 3 – 5%. Fungsi bahu jalan 

adalah ruang bebas samping bagi lalu lintas, lajur lalu linas darurat, tempat 

berhenti sementara, tempat parkir darurat, penyangga sampai untuk kestabilan 

perkerasan jalur lalu lintas. Lebar bahu jalan dapat dilihat pada table 2.10 

 

2.2.11 Kecepatan Arus Bebas Kendaraan Ringan (FV) 

Analisa ini digunakan untuk menentukan besarnya kecepatan arus bebas yang 

melalui suatu ruas jalan. Kecepatan arus bebas (FV) didefinisikan sebagai kecepatan 

pada tingkat arus nol, yaitu kecepatan yang akan dipilih pengemudi jika mengendarai 

kendaraan bermotor tanpa dipengaruhi oleh kendaraan bermotor lain di jalan (yaitu 

saat arus = 0). Kecepatan arus bebas yang dihitung adalah untuk kendaraan ringan 

(LV) saja, karena ini telah dipilih sebagai kriteria dasar untuk kinerja segmen jalan 

pada arus nol. Persamaan untuk menentukan kecepatan arus bebas adalah sebagai 

berikut 

FV = ( FV0 + FVW ) x FFVSF x FFVRC 

FV  = Kecepatan arus bebas kendaraan ringan pada kondisi lapangan 
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FV0 = Kecepatan arus bebas dasar kendaraan ringan (Tabel 2.12) 

FVW = Penyesuaian kecepatan akibat lebar jalan (Tabel 2.13) 

FFVSF  = Faktor penyesuaian akibat kondisi hambatan samping dan labar bahu   

(Tabel 2.14) 

FFVRC = Faktor penyesuaian akibat kalas fungsi jalan dan guna lahan (Tabel2.15) 

 

Tabel 2.12   Kecepatan Arus Bebas Dasar (FV0) Untuk Jalan Luar Kota 

Tipe jalan/ 

Tipe alinyemen/ 

(Kelas jarak 

pandang) 

 

Kecepatan arus bebas dasar (km/jam) 

Kendaraan 

ringan LV 

Kendaraan 

berat 

menengah 

MHV 

Bus 

besar 

LB 

Truck 

besar 

LT 

Sepeda 

motor 

MC 

6/2 D 

Datar 

Bukit 

Gunung 

83 

71 

62 

67 

56 

45 

86 

68 

55 

64 

52 

40 

64 

58 

55 

4/2 D 

Datar 

Bukit 

Gunung 

78 

68 

60 

65 

55 

44 

81 

66 

53 

62 

51 

39 

64 

58 

55 

4/2 UD 

Datar 

Bukit 

Gunung 

74 

66 

58 

63 

54 

43 

78 

65 

52 

60 

50 

39 

60 

56 

53 

2/2 UD 

Datar SDC:A 

Datar SDC:B 

Datar SDC:C 

Bukit 

Gunung 

68 

65 

61 

61 

55 

60 

57 

54 

52 

42 

73 

69 

63 

62 

50 

58 

55 

52 

49 

38 

55 

54 

53 

53 

51 

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 
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   Tabel 2.13 

             Faktor Penyesuaian Kecepatan Arus Bebas Untuk Lebar Jalur Lalu-Lintas 

(FVW) 

Tipe jalan 

Lebar 

efektif 

jalur lalu 

lintas 

(WC) (m) 

 

FVW (km/jam) 

 

Datar: 

SDC= A,B 

 

Bukit: 

SDC=A,B,C 

Datar: 

SDC=C 

Gunung 

6/2 D dan 4/2 D 

Per Lajur 

3,00 

3,25 

3,50 

3,75 

 

-3 

-1 

0 

2 

 

-3 

-1 

0 

2 

 

-2 

-1 

0 

2 

4/2 UD 

Per lajur 

3,00 

3,25 

3,50 

3,75 

 

-3 

-1 

0 

2 

 

-2 

-1 

0 

2 

 

-1 

-1 

0 

2 

 

2/2 UD 

Total 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 

-11 

-3 

0 

1 

2 

3 

3 

 

-9 

-2 

0 

1 

2 

3 

3 

 

-7 

-1 

0 

1 

2 

3 

3 
                   Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 
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Tabel 2.14 

Faktor Penyesuaian Kecepatan Arus Bebas Akibat Hambatan Samping (FFVSF) 

Tipe 

jalan 

Kelas 

hambatan 

samping 

Faktor penyesuaian untuk hambatan samping dan 

lebar bahu 

Lebar bahu efektif rata-rata Ws (m) 

≤ 0,5 m 1,0 m 1,5 m ≥ 2,0 m 

4/2 D 

Sangat 

rendah 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Sangat 

tinggi 

1,00 

0,98 

0,95 

0,91 

0,86 

1,00 

0,98 

0,95 

0,92 

0,87 

1,00 

0,98 

0,96 

0,93 

0,89 

1,00 

0,99 

0,98 

0,97 

0,96 

4/2 UD 

Sangat 

rendah 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Sangat 

tinggi 

1,00 

0,96 

0,92 

0,88 

0,81 

1,00 

0,97 

0,94 

0,89 

0,83 

1,00 

0,97 

0,95 

0,90 

0,85 

1,00 

0,98 

0,97 

0,96 

0,95 

2/2 D 

 

Sangat 

rendah 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Sangat 

tinggi 

1,00 

0,96 

0,91 

0,85 

0,76 

1,00 

0,97 

0,92 

0,87 

0,79 

1,00 

0,97 

0,93 

0,88 

0,82 

1,00 

0,98 

0,97 

0,95 

0,93 

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 
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Tabel 2.15 

      Faktor Penyesuaian Kecepatan Arus Bebas Akibat Kelas Fungsional Jalan (FFVRC) 

Tipe 

Jalan 

Faktor penyesuaian FFVRC 

Pengembangan  samping jalan (%) 

0 25 50 75 100 

4/2 D 

Arteri 

Kolektor 

Lokal 

4/2 UD 

Arteri 

Kolektor 

Lokal 

2/2 UD 

Arteri 

Kolektor 

Lokal 

 

1,00 

0,99 

0,98 

 

1,00 

0,97 

0,95 

 

1,00 

0,94 

0,90 

 

0,99 

0,98 

0,97 

 

0,99 

0,96 

0,94 

 

0,98 

0,93 

0,88 

 

0,98 

0,97 

0,96 

 

0,97 

0,94 

0,92 

 

0,97 

0,91 

0,87 

 

0,96 

0,95 

0,94 

 

0,96 

0,93 

0,91 

 

0,96 

0,90 

0,86 

 

0,95 

0,94 

0,93 

 

0,945 

0,915 

0,895 

 

0,94 

0,88 

0,84 
          Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 

 

2.2.12 Kriteria Analisa Kapasitas Jalan Luar Kota 

Untuk menganalisa besarnya kapasitas jalan luar kota, berdasarkan MKJI 

1997 Bab jalan luar kota, dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut 

C = Co 3 FCw 3 FCsp 3 FCsf 

Dimana : C = Kapasitas jalan 

Co = Kapasitas dasar (Tabel 2.16) 

FCw    = Faktor penyesuaian akibat lebar jalan (Tabel 2.17) 

FCsp   = Faktor penyesuaian akibat prosentase arah (Tabel 2.18) 

FCsf   = Faktor penyesuaian akibat hambatan samping (Tabel 2.19) 
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                   Tabel 2.16  Kapasitas Dasar Untuk Jalan Perkotaan (Co) 

Tipe jalan/ 

Tipe alinyenem 

Kapasitas dasar 

Total kedua arah 

(smp/jam/lajur) 

4/2 D 

Datar 

Bukit 

Gunung 

4/2 UD 

Datar 

Bukit 

Gunung 

 

1900 

1850 

1800 

 

1700 

1650 

1600 

 

 

Tipe jalan/ 

Tipe alinyenem 

Kapasitas dasar 

Total kedua arah 

(smp/jam) 

2/2 UD 

Datar 

Bukit 

Gunung 

 

3100 

3000 

2900 
         Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 
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   Tabel 2.17  Faktor Penyesuaian Akibat Lebar Jalur Lalu-Lintas (FCw) 

Tipe Jalan 

Lebar Jalur Lalu 

Lintas Efektif (Wc) 

(m) 

FCw 

Empat lajur terbagi 

Enam lajur terbagi 

Per lajur 

3,00 

3,25 

3,50 

3,75 

 

0,91 

0,96 

1,00 

1,03 

Empat lajur tak 

terbagi 

Per lajur 

3,00 

3,25 

3,50 

3,75 

 

0,91 

0,96 

1,00 

1,03 

Dua lajur tak 

terbagi 

Total kedua arah 

5,00 

6,00 

7,00 

8,00 

9,00 

10,00 

11,00 

 

0,69 

0,91 

1,00 

1,08 

1,15 

1,21 

1,27 
                   Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 

 

Tabel 2.18  Faktor Penyesuaian Akibat Pemisahan Arah (FCsp) 

Pemisahan arah SP %-% 50-50 55-45 60-40 65-35 70-30 

FCSP 
Dua-lajur 2/2 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88 

Empat-lajur 4/2 1,00 0,975 0,95 0,925 0,90 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 
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  Tabel 2.19  Faktor Penyesuaian Akibat Hambatan Samping (FCsf) 

Tipe Jalan 

Kelas 

Hambatan  

Samping 

FCsf 

Lebar Bahu Efektif Ws 

5,0≤
 

1,0 1,5 0,2≥
 

4/2 D 

Sangat Rendah 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Sangat Tinggi 

0,99 

0,96 

0,93 

0,90 

0,88

1,00 

0,97 

0,95 

0,92 

0,90 

1,01 

0,99 

0,96 

0,95 

0,93 

1,03 

1,01 

0,99 

0,97 

0,96 

2/2 UD 

4/2 UD 

Sangat Rendah 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Sangat Tinggi 

0,97 

0,93 

0,88 

0,84 

0,80

0,99 

0,95 

0,91 

0,87 

0,83 

1,00 

0,97 

0,94 

0,91 

0,88 

1,02 

1,00 

0,98 

0,95 

0,93 
    Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 

 

Untuk menentukan kelas hambatan samping digunakan Tabel 2.20 berikut ini. 

 

Tabel 2.20  Penentuan Kelas Hambatan Samping 

Kelas hambatan 

samping 
Kode Kondisi khusus 

Sangat rendah 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Sangat tinggi 

VL 

L 

M 

H 

VH 

Daerah permukiman, jalan dengan jalan samping 

Daerah permukiman, beberapa kendaraan umum 

Daerah industri, beberapa toko di sisi jalan 

Daerah komersial, aktifitas sisi jalan tinggi 

Daerah komersial, aktifitas pasar di samping jalan 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 
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2.2.13 Evaluasi 

Untuk mengevaluasi kinerja suatu ruas jalan, dapat diketahui dengan 

menghitung derajat kejenuhan (Degree of  Saturation) jalan tersebut dengan 

menggunakan rumus : 

Ds = 
C
Q  

Dimana : Ds =  Degree of Saturation 

Q   =  Volume lalu lintas 

C   =  Kapasitas 

Besarnya volume lalu lintas (Q), berasal dari besar LHRn (smp/hari) 

Q  = k x LHRn (smp/jam) 

Dimana nilai k untuk jalan perkotaan adalah 0,09. Angka 0,09 ini diambil dari Tata 

Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997. 

Apabila dari perhitungan didapatkan Ds < 0,75 maka jalan tersebut masih 

dapat melayani kendaraan yang melewati ruas jalan tersebut dengan baik. Apabila 

diperoleh harga Ds ≥ 0,75 maka jalan tersebut sudah tidak mampu melayani 

banyaknya kendaraan yang melewatinya. Angka 0,75 diambil dari Manual Kapasitas 

Jalan Indonesia (MKJI). 

Besarnya nilai DS sangat mempengaruhi tingkat pelayanan jalan, semakin 

kecil nilai DS maka jalan terkesan lengang. Dan sebaliknya bila nilai DS mendekati 

nilai 0,75 jalan tersebut harus diperlebar, dilakukan traffic management, atau dengan 

membuat jalan baru. 

 

2.3 ASPEK DRAINASE 

Saluran drainase adalah bangunan yang bertujuan mengalirkan air dari badan 

jalan secepat mungkin agar tidak menimbulkan bahaya dan kerusakan pada jalan. Dalam 

banyak kejadian, kerusakan konstruksi jalan disebabkan oleh air, baik itu air permukaan 

maupun air tanah. Air dari atas badan jalan yang dialirkan ke samping kiri dan atau kanan 

jalan ditampung dalam saluran samping (side ditch) yang bertujuan agar air mengalir 

lebih cepat dari air yang mengalir diatas permukaan jalan dan juga bertujuan untuk bisa 

mengalirkan kejenuhan air pada badan jalan. 
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Dalam merencanakan saluran samping harus memenuhi persyaratan sebagai berikut : 

• Mampu mengakomodasi aliran banjir yang direncanakan dengan kriteria 

tertentu sehingga mampu mengeringkan lapis pondasi. 

• Saluran sangat baik diberi penutup untuk mencegah erosi maupun sebagai 

trotoar jalan. 

• Pada kemiringan memanjang, harus mempunyai kecepatan rendah untuk 

mencegah erosi tanpa menimbulkan pengendapan. 

• Pemeliharan harus bersifat menerus. 

• Air dari saluran dibuang ke outlet yang stabil ke sungai atau tempat pengaliran 

yang lain 

• Perencanaan drainase harus mempertimbangkan faktor ekonomi, faktor 

keamanan dan segi kemudahan dalam pemeliharaan. 

 

2.3.1 Ketentuan-ketentuan 

1.  Sistem drainase permukaan jalan terdiri dari : kemiringan melintang perkerasan 

dan bahu jalan, selokan samping, gorong-gorong dan saluran penangkap (Gambar 

2.11). 

 
Gambar 2.1  Sistem drainase permukaan 

a) Kemiringan melintang normal (en) perkerasan jalan untuk lapis permukaan aspal 

adalah 2 % - 3 %., Sedangkan untuk bahu jalan diambil = en + 2 %. 

b) Selokan samping jalan 

c) Kecepatan aliran maksimum yang diizinkan untuk material dari pasangan batu dan 

beton adalah 1,5 m/detik. 

d) Kemiringan arah memanjang (i) maksimum yang diizinkan untuk material dari 

pasangan batu adalah 7,5 %. 
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e) Pematah arus diperlukan untuk mengurangi kecepatan aliran bagi selokan samping 

yang panjang dengan kemiringan cukup besar. Pemasangan jarak antar pematah arus 

dapat dilihat pada Tabel 2.21. 

Tabel 2.21  Jarak Pematah Arus 

i (%) 6 % 7 % 8 % 9 % 10 % 

L (m) 16 10 8 7 6 

• Penampang minimum selokan samping adalah 0,50 m2. 

2. Gorong-gorong pembuang air 

• Kemiringan gorong-gorong adalah 0,5 % - 2 %. 

• Jarak maksimum antar gorong-gorong pada daerah datar adalah 100 m dan 

daerah pegunungan adalah 200 m. 

• Diameter minimum adalah 80 cm. 

 

2.3.2 Perhitungan debit aliran 

1. Intensitas curah hujan (I) 

• Data yang diperlukan adalah data curah hujan maksimum tahunan, paling sedikit  

n = 10 tahun dengan periode ulang 5 tahun. 

• Rumus menghitung intensitas curah hujan menggunakan analisa distribusi 

frekuensi sebagai berikut : 

( )nTT YYX −⋅+=
n

x

S
Sx  

( )TX%904/1I ⋅⋅=  
Dimana : 

XT = besar curah hujan 
x  = nilai rata-rata aritmatik curah hujan 

Sx  = standar deviasi 

YT   = variabel yang merupakan fungsi dari periode ulang, 

     diambil = 1,4999. 

Yn  = variabel yang merupakan fungsi dari n, diambil 0,4952 

untuk n = 10 
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Sn  = standar deviasi, merupakan fungsi dari n, diambil 0,9496 

untuk n = 10 

I  = intensitas curah hujan (mm/jam) 

• Waktu konsentrasi (TC) dihitung dengan rumus : 

TC = t1 + t2 
167,0

O1 L28,3
3
2t ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⋅⋅=

s
nd  

v⋅
=

60
Lt2  

Dimana :  TC = waktu konsentrasi (menit) 

t1 = waktu inlet (menit) 

t2 = waktu aliran (menit) 

LO = jarak dari titik terjauh dari saluran drainase (m) 

L = panjang saluran (m) 

nd = koefisien hambatan, diambil 0,013 untuk lapis permukaan aspal 

s = kemiringan daerah pengaliran 

v = kecepatan air rata-rata di saluran (m/detik) 

2. Luas daerah pengaliran dan batas-batasnya 

Batas daerah pengaliran yang diperhitungkan L = L1 + L2 + L3  (m) 

Dimana : 

 L1 = dari as jalan sampai tepi perkerasan. 

L2 = dari tepi perkerasan sampai tepi bahu jalan. 

L3 = tergantung kebebasan samping dengan panjang maksimum       100 m. 

3. Harga koefisien pengaliran (C) dihitung berdasarkan kondisi permukaan yang 

berbeda-beda. 

321

332211

AAA
AC  A C  ACC

++
⋅+⋅+⋅

=  

Dimana : 

C1 = koefisien untuk jalan aspal = 0,70. 

C2 = koefisien untuk bahu jalan (tanah berbutir kasar) = 0,65. 

C3 = koefisien untuk kebebasan samping (daerah pinggir kota) = 0,60. 
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A1, A2, A3 = luas masing-masing bagian. 

4. Untuk menghitung debit pengaliran, digunakan rumus sebagai berikut : 

AIC
6,3

1Q ⋅⋅⋅=  

Dimana :  

Q = debit pengaliran (m3/detik) 

C = koefisien pengaliran 

I = intensitas hujan (mm/jam) 

A = luas daerah pengaliran (km2) 

 

2.3.3 Perhitungan dimensi saluran dan gorong-gorong 

Dimensi saluran dan gorong-gorong ditentukan atas dasar Fe = Fd 

1. Luas penampang basah berdasarkan debit aliran (Fd) 

v/QFd =  (m2) 

2. Luas penampang basah yang paling ekonomis (Fe) 

• Saluran bentuk segi empat 

Rumus : dbFe ⋅=    syarat :  d2b ⋅=  

R = d / 2 

• Gorong-gorong 

                           Rumus : 2
e D685,0F ⋅=   syarat :  D0,8d ⋅=  

P = 2 r 

R = F / P 

 Dimana : Fe = Luas penampang basah ekonomis (m2) 

b = lebar saluran (m) 

d = kedalaman air (m) 

R = jari-jari hidrolis (m) 

D = diameter gorong-gorong (m) 

r = jari-jari gorong-gorong (m) 

3. Tinggi jagaan (w) untuk saluran segi empat w d5,0 ⋅=  

4. Perhitungan kemiringan saluran 
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Rumus : 
2

3/2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅

=
R

nvi  

Dimana :    i = kemiringan saluran 

v = kecepatan aliran air (m/detik) 

n = koefisien kekasaran manning, (saluran pasangan batu)= 0,025 

 

2.4 Aspek Ekonomi Teknik 

Analisa ekonomi proyek merupakan suatu kajian secara ekonomi apakah 

sesuatu ide, sasaran atau rencana suatu proyek akan dapat diwujudkan dengan porsi 

yang layak secara ekonomi . 

2.4.1 Metode Peninjauan Investasi 

1. Future Value (FV) dan Present Value (PV) 

FV : Nilai yang akan datang atau nilai diakhir proyek 

PV : Nilai sekarang 

Untuk mendapatkan nilai FV dan PV maka dibutuhkan nilai Bunga (Bi) dan Rate of 

Return (i), dimana : 

•    Bunga (i) = i*M 

    ( M = Modal / besar pinjaman ) 

                   ݅ ൌ ஻௜
ெ

 

 Future Value (FV) 

ܸܨ                      ൌ ܸܲ ሺ 1 ൅ ݅ ሻ௧ 

FV = Future Value 

PV = Present Value 

        ሺ 1 ൅ ݅ ሻ௧ ൌ Faktor pengali 

• Present Value (PV) 

               ܸܲ ൌ ி௏
ሺଵା௜ሻ೟ 

Dimana : 
1

ሺ1൅i ሻt  :discounting factor / faktor pengali 

PV dapat dibedakan menjadi PV Cost dan PV Benefit 
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2. Net Present Value ( NPV ) 

Net Present Value : harga sekarang Netto 

               NPV  =  P ஻ܸ -  P ஼ܸ 

ܸܰܲ ൌ ෍
¹ݐܤ

ሺ1 ൅ ݅ሻ௧

ଵ

଴

 െ  ෍
¹ݐܥ

ሺ1 ൅ ݅ሻ௧

ଵ

଴

 

        Dimana : 

NPV  = Net Present Value 

Bt¹     = Future Value Benefit pada tahun ke t 

Ct¹     = Future Value Cost pada tahun ke t 

          ∑     ൌ1
0  Jumlah dari t ൌ 0 sampai t ൌ t 

       ܲ ஻ܸୀ 
஻బ

ሺଵା௜ሻ°
൅ ஻భ

ሺଵା௜ሻ¹
൅ ஻మ

ሺଵା௜ሻ²
൅ ڮ … … ൅ ஻೟

ሺଵା௜ሻ೟ ൌ  ∑ ஻௧೟

ሺଵା௜ሻ೟
ଵ
଴  

       ܲ ௖ܸୀ 
஼బ

ሺଵା௜ሻ°
൅ ஼భ

ሺଵା௜ሻ¹
൅ ஼మ

ሺଵା௜ሻ²
൅ ڮ … … ൅ ஼೟

ሺଵା௜ሻ೟ ൌ  ∑ ஼௧೟

ሺଵା௜ሻ೟
ଵ
଴  

 
3. Internal Rate of Return (IRR) 

IRR : Ialah tingkat bunga pengembalian 

Yaitu, dimana:besarnya bunga (i) yang menghasilkan nilai NPV = 0 

ܴܴܫ ൌ ෍
¹ݐܤ

ሺ1 ൅ ݅ሻ௧

ଵ

଴

 െ  ෍
¹ݐܥ

ሺ1 ൅ ݅ሻ௧

ଵ

଴

ൌ 0 

Untuk mendapatkan nilai IRR ,harus dihitung dengan cara coba-coba , sedemikian 

mendapatkan nilai i ,yang menghasilkan NPV = 0 

 

4. Net Benefit Cost Ratio (NBC) 

NBC :  Ialah Selisih manfaat dan biaya 

࡯࡮ࡺ ൌ ෍
ܸܾܲ െ ܸܲܿ ሺ݈݅ܽ݅݊ݎܾ݁ ݃݊ܽݕ ൐ 0ሻ
ܸܾܲ െ ܸܲܿ ሺ݈݅ܽ݅݊ݎܾ݁ ݃݊ܽݕ ൏ 0ሻ

ଵ

଴
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2.5 ASPEK PENYELIDIKAN TANAH 

Pelaksanaan pekerjaan penyelidikan tanah meliputi 

1. Pekerjaan lapangan 

Pekerjaan yang dilakukan ialah pengukuran daya dukung lapis pondasi (base dan 

subbase) dan tanah dasar (subgrade) ,yaitu dengan melakukan pengujian CBR in-

place dan DCP. Disamping itu dilakukan juga pengambilan contoh lapisan 

pondasi dan tanah dasar. 

2. Laboratorium 

Pengujian yang dilakukan di laboratorium adalah terhadap contoh lapisan pondasi 

dan tanah dasar yang diambil pada saat pelaksanan testpit.Pengujian Lapis 

Pondasi mencakup analisa saringan ; berat jenis ; atterberg limit; proctor dan CBR 

,sedangkan pengujian terhadap tanah dasar adalah klasifikasi tanah.  

 

2.6 ASPEK PERKERASAN JALAN 

Struktur perkerasan jalan adalah bagian konstruksi jalan raya yang diperkeras 

dengan lapisan konstruksi tertentu yang memiliki ketebalan, kekuatan dan kekakuan 

serta kestabilan tertentu agar mampu menyalurkan beban lalu lintas diatasnya dengan 

aman. 

2.6.1 Metode Perencanaan Struktur Perkerasan 

Dalam perencanaan jalan, perkerasan merupakan bagian terpenting dimana 

perkerasan berfungsi sebagai berikut : 

• Menyebarkan beban lalu lintas sehingga besarnya beban yang dipikul sub 

grade lebih kecil dari kekuatan sub grade itu sendiri. 

• Melindungi sub grade dari air hujan. 

• Mendapatkan permukaan yang rata dan memiliki koefisien gesek yang 

mencukupi sehingga pengguna jalan lebih aman dan nyaman dalam 

berkendara. 

Salah satu metode perkerasan jalan adalah perkerasan kaku (rigid pavement) 

yaitu struktur yang terdiri dari plat beton semen yang bersambung (tidak menerus) 

tanpa atau dengan tulangan, atau menerus dengan tulangan dan terletak diatas lapisan 

pondasi bawah, tanpa atau dengan pengaspalan sebagai lapisan aus. Tidak seperti 
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perkerasan lentur, dimana lapisan pondasi dan lapisan pondasi bawah memberikan 

sumbangan yang besar terhadap daya dukung perkerasan, pada perkerasan kaku, daya 

dukung perkerasan terutama diperoleh dari pelat beton. Hal tersebut terkait oleh sifat 

plat beton yang cukup kaku, sehingga dapat menyebarkan beban pada bidang yang 

luas dan menghasilkan tegangan yang rendah pada lapisan-lapisan di bawahnya. 

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan perkerasan kaku : 

1. Peran dan tingkat pelayanan 

Umumnya perwujudan yang harus disediakan pada suatu ruas jalan 

tertentu harus ditentukan berdasarkan peranan jalan dan intensitas lalu 

lintas. 

2. Lalu Lintas 

Variabel-variabel lalu lintas yang dapat mempengaruhi perwujudan 

perkerasan kaku adalah : 

- Volume lalu lintas 

- Konfigurasi sumbu dan roda 

- Beban sumbu 

- Ukuran dan tekanan ban 

- Pertumbuhan lalu lintas 

- Jumlah jalur dan lalu lintas 

3. Umur rencana 

Umur rencana perkerasan jalan ditentukan atas dasar pertimbangan 

pertimbangan peranan jalan, pola lalu lintas dan nilai ekonomi jalan yang 

bersangkutan serta faktor pengembangan wilayah. 

4. Kapasitas Jalan 

Dalam menentukan lalu lintas rencana, kapasitas maksimum jalan yang 

direncanakan harus dipandang sebagai pembatasan. 

5. Tanah Dasar 

Sebagian besar beban pada perkerasan kaku dipikul oleh pelat beton, 

namun keawetan dan kekuatan pelat tersebut sangat dipengaruhi oleh sifat 

daya dukung dan keseragaman tanah dasar. 
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6. Lapisan pondasi bawah 

Pada dasarnya lapis pondasi bawah pada perkerasan kaku tidak merupakan 

bagian utama untuk memikul beban, tetapi merupakan bagian yang tidak 

dapat diabaikan dengan fungsi sebagai berikut: 

- Mengendalikan pengaruh kenbang susut tanah dasar 

- Mencegah intrusi dam pemompaan pada sambungan, retakan pada tepi-

tepi plat 

- Memberikan dukungan yang mantap dan seragam pada pelat 

- Sebagai perkerasan jalan kerja selama pelaksanaan. 

Pada setiap perkerasan kaku, lapis pondasi bawah minimum 10 cm harus 

selalu dipasang, kecuali apabila tanah dasar mempunyai sifat dan mutu 

sama  dengan bahan lapis pondasi bawah. 

7. Kekuatan beton 

Karena teganan kritis dalam perkerasan beton terjadi akibat melenturnya 

perkerasan tersebut maka kekuatan lentur beton umumnya merupakan 

pencerminan kekuatan yang paling cocok untuk perencanaan. 

Jenis perkerasan jalan yang lain adalah jenis perkerasan lentur (flexible 

pavement). Perkerasan lentur adalah perkerasan yang umumnya 

menggunakan bahan campuran aspal dengan agregat yang memiliki 

ukuran butir tertentu sehingga memiliki kepadatan, kekuatan dan flow 

tertentu. 

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam perkerasan lentur adalah sebagai 

berikut : 

1. Umur rencana 

Pertimbangan yang digunakan dalam umur rencana perkerasan jalan 

adalah pertimbangan biaya konstruksi, pertimbangan klasifikasi fungsional 

jalan dan pola lalu lintas jalan yang bersangkutan dimana tidak terlepas 

dari satuan pengembangan wilayah yang telah ada. 
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2. Lalu-lintas 

Analisa lalu-lintas berdasarkan hasil perhitungan volume lalu-lintas dan 

komposisi beban sumbu kendaraan berdasarkan data terakhir dari pos-pos 

resmi setempat. 

3. Konstruksi jalan 

Konstruksi jalan terdiri dari tanah dan perkerasan jalan. Penetapan 

besarnya rencana tanah dasar dan material-materialnya yang akan menjadi 

bagian dari konstruksi perkerasan harus didasarkan atas survey dan 

penelitian laboratorium. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi tebal perkerasan jalan adalah : 

• Jumlah jalur (N) dan Koefisien distribusi kendaraan (C) 

• Angka ekivalen (E) beban sumbu kendaraan 

• Lalu lintas harian rata-rata 

• Daya dukung tanah (DDT) dan CBR 

• Faktor regional (FR) 

Struktur perkerasan lentur terdiri dari bagian-bagian sebagai berikut : 

1. Lapis Permukaan (Surface Course) 

a. Lapis aus : 

• Sebagai lapis aus yang berhubungan dengan roda kendaraan. 

• Mencegah masuknya air pada lapisan bawah (lapis kedap air). 

b. Lapis perkerasan : 

• Sebagai lapis perkerasan penahan beban roda, lapisan ini memiliki 

kestabilan tinggi untuk menahan beban roda selama masa 

pelayanan. 

• Sebagai lapis yang menyebarkan beban ke lapis bawahnya, 

sehingga dapat dipikul oleh lapisan lain dibawahnya yang 

mempunyai daya dukung lebih jelek. 

2. Lapis Pondasi (Base Course) 

Merupakan lapis pondasi atas yang berfungsi sebagai : 

• Sebagai lantai kerja bagi lapisan diatasnya. 

• Sebagai lapis peresapan untuk lapis podasi bawah. 
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• Menahan beban roda dan menyebarkan ke lapis bawahnya. 

• Mengurangi compressive stress sub base sampai tingkat yang dapat 

diterima. 

• Menjamin bahwa besarnya regangan pada lapis bawah bitumen 

(material surface), tidak akan menyebabkan cracking. 

3. Lapis Pondasi Bawah (Sub Base Course) 

Memiliki fungsi sebagai berikut : 

• Menyebarkan beban roda ke tanah dasar. 

• Mencegah tanah dasar masuk ke dalam lapisan pondasi. 

• Untuk efisiensi penggunaan material. 

• Sebagai lapis perkerasan. 

• Sebagai lantai kerja bagi lapis pondasi atas. 

4. Tanah Dasar (Sub Grade) 

Tanah dasar adalah tanah setebal 50 – 100 cm dimana akan diletakkan 

lapisan pondasi bawah. Lapisan tanah dasar bisa berupa tanah asli yang 

dipadatkan. Jika tanah aslinya baik dan cukup hanya dipadatkan saja. 

Bisa juga tanah yang didatangkan dari tempat lain dan dipadatkan atau 

tanah yang distabilisasi baik dengan kapur, semen, atau bahan lainya. 

Pemadatan yang baik diperoleh jika dilakukan pada kadar air optimum, 

diusahakan agar kadar air tersebut konstan selama umur rencana, hal ini 

dapat dicapai dengan perlengkapan drainase yang memenuh syarat. 

 

2.6.2 Prosedur Perhitungan Tebal Perkerasan Lentur ( Flexible Pavement ) 

Prosedur perhitungannya adalah sebagai berikut : 

1. LHR setiap jenis kendaraan ditentukan sesuai dengan umur rencana. 

2. Lintas ekivalen permulaan (LEP), dihitung dengan rumus : 

( )∑ ⋅⋅= jj ECLHRLEP  

Dengan :     Cj = Koefisien distribusi kendaraan, didapat dari Tabel 2.22 di bawah ini. 

Ej = Angka ekivalen beban sumbu kendaraan. 
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                              Tabel 2.22  Koefisien Distribusi Kendaraan (Cj) 

Jumlah 

lajur 

Kendaraan Ringan Kendaraan Berat 

1 arah 2 arah 1 arah 2 arah 

1 lajur 

2 lajur 

3 lajur 

4 lajur 

5 lajur 

6 lajur 

1,00 

0,60 

0,40 

- 

- 

- 

1,00 

0,50 

0,40 

0,30 

0,25 

0,20 

1,00 

0,70 

0,50 

- 

- 

- 

1,00 

0,50 

0,475 

0,45 

0,425 

0,40 
Sumber : Petunjuk  perencanaan tebal perkerasan lentur jalan raya dengan metode analisa komponen 

 

Lintas ekivalen akhir (LEA), dihitung dengan rumus : 

( )[ ]∑ ⋅⋅+⋅= jj
n ECiLHRLEA 1  

Dengan :     n = Tahun rencana 

i = Faktor pertumbuhan lalu lintas 

3. Lintas ekivalen tengah (LET), dihitung dengan rumus : 

( )LEALEPLET +⋅= 2/1  

4. Lintas ekivalen rencana (LER), dihitung dengan rumus : 

FPLEPLER ×=  

Dengan :   FP = faktor penyesuaian = UR/10 

5. Mencari indeks tebal permukaan (ITP) berdasarkan hasil LER, sesuai dangan 

nomogram yang tersedia. Faktor-faktor yang berpengaruh yaitu DDT atau CBR, 

faktor regional (FR), indeks permukaan dan koefisien bahan-bahan sub base, base 

dan lapis permukaan. 

• Nilai DDT diperoleh dengan menggunakan nomogram hubungan antara DDT 

dan CBR. 

• Nilai FR (faktor regional) dapat dilihat pada Tabel  2.23 
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Tabel 2.23  Faktor Regional (FR) 

Curah Hujan 

Kelandaian I 

(<6%) 

Kelandaian II 

 (6-10%) 

Kelandaian III 

(>10%) 

% Kendaraan Berat % Kendaraan Berat % Kendaraan Berat 

≤ 30% > 30% ≤ 30% > 30% ≤ 30% > 30% 
Iklim I 

<900mm/th 
0,5 1,0-1,5 1,0 1,5-2,0 1,5 2,0-2,5 

Iklim II 
<900mm/th 

1,5 2,0-2,5 2,0 2,5-3,0 2,5 3,0-3,5 

Sumber : Petunjuk  perencanaan tebal perkerasan lentur jalan raya dengan metode analisa komponen 

 

• Indeks Permukaan awal (IPO) dapat dicari dengan menggunakan Tabel 2.24 

yang ditentukan dengan sesuai dengan jenis lapis permukaan yang akan 

digunakan 

 

               Tabel 2.24  Indeks Permukaan Pada Awal Umur Rencana (IPO) 

Jenis lapis permukaan IPO Roughnes (mm/km) 

Laston 
≥4 

3,9-3,5 

≤1000 

>1000 

Lasbutag 
3,9-3,5 

3,4-3,0 

≤2000 

>2000 

HRA 
3,9-3,5 

3,4-3,0 

≤2000 

>2000 

Burda 3,9-3,5 <2000 

Burtu 3,4-3,0 <2000 

Lapen 3,4-3,0 ≤3000 

 2,9-2,5 >3000 

Latasbum 2,9-2,5  

Buras 2,9-2,5  

Latasir 2,9-2,5  

Jalan tanah ≤2,4  

Jalan kerikil ≤2,4  

               Sumber : Petunjuk  perencanaan tebal perkerasan lentur jalan raya dengan metode analisa komponen 
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• Besarnya nilai Indeks Permukaan akhir (IPt ) dapat ditentukan dengan Tabel 

2.25. 

  

Tabel 2.25  Indeks Permukaan Pada Akhir Umur Rencana (IPt) 

LER 
Klasifikasi Jalan 

Lokal Kolektor Arteri Tol 

< 10 1,0-1,5 1,5 1,5-2,0 - 

10-100 1,5 1,5-2,0 2,0 - 

100-1000 1,5-2,0 2,0 2,0-2,5 - 

>1000 - 2,0-2,5 2,5 2,5 
Sumber : Petunjuk  perencanaan tebal perkerasan lentur jalan raya dengan metode analisa komponen 

 

6. Menghitung tebal lapisan perkerasannya berdasarkan nilai ITP yang didapat. 

ITP =  a1.D1 + a2.D2 + a3.D3 

                    Dimana : 

a1,a2,a3     =  kekuatan relatif untuk lapis permukaan (a1), lapis pondasi   atas(a2),  

dan lapis pondasi bawah (a3). 

D1,D2,D3  = tebal masing-masing lapisan dalam cm untuk lapisan permukaan (D1), 

lapis pondasi atas (D2), dan lapis pondasi bawah (D3). 

 

• Nilai kekuatan relatif untuk masing-masing bahan dapat dilihat pada Tabel 

2.26 
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Tabel 2.26  Koefisien Kekuatan Relatif (a) 
 

Koefisien kekuatan 

Relatif 

 

Kekuatan bahan 

Jenis Bahan  

MS 

(kg) 

 

Kt 

(kg/cm2) 

 

CBR 

(%) a1 a2 a3 

0,40 - - 744 - - 

Laston 
0,35 - - 590 - - 

0,32 - - 454 - - 

0,30 - - 340 - - 

0,35 - - 744 - - 

Asbuton 
0,31 - - 590 - - 

0,28 - - 454 - - 

0,26 - - 340 - - 

0,30 - - 340 - -       Hot Rolled Asphalt 

0,26 - - 340 - - Aspal macadam 

0,25 - - - - - Lapen mekanis 

0,20 - - - - - Lapen manual 

- 0,28 - 590 - - Laston atas 

- 0,26 - 454 - -  

- 0,24 - 340 - -  

- 0,23 - - - - Lapen mekanis 

Lapen manual 

- 0,19 - - - -  

- 0,15 - - 22 - Stabilitas tanah dengan semen 

- 0,13 - - 18 -  

- 0,15 - - 22 - Stabilitas tanah dengan kapur 

- 0,13 - - 18 -  

- 0,14 - - - 100 Pondasi macadam basah 

- 0,12 - - - 60 Pondasi macadam kering 

- 0,14 - - - 100 Batu pecah (kelas A) 

Batu pecah (kelas B) 

Batu pecah (kelas C) 

Sirtu/pitrun (kelas A) 

- 0,13 - - - 80 
- 0,12 - - - 60 
- - 0,13 - - 70 

  Sumber : Petunjuk  perencanaan tebal perkerasan lentur jalan raya dengan metode analisa komponen 
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Di dalam pemilihan material sebagai lapisan pada perkerasan harus diperhatikan 

tebal minimum perkerasan yang besarnya dapat dilihat pada Tabel 2.27 

 

Tabel 2.27  Tebal Minimum Lapisan Perkerasan 

a. Lapis permukaan 

ITP 
Tebal Minimum 

(cm) 
Bahan 

3,00 - 6,70 5 
Lapen /aspal macadam, HRA, Asbuton, 

Laston 

6,71 - 7,49 7,5 
Lapen/aspal macadam, HRA, Asbuton, 

Laston 

7,50 - 9,99 7,5 Asbuton, Laston 

≥10,00 10 Laston 
Sumber : Petunjuk  perencanaan tebal perkerasan lentur jalan raya dengan metode analisa komponen 

 

b. Lapis pondasi 

ITP 
Tebal minimum 

(cm) 
Bahan 

< 3,00 15 
Batu pecah, stabilitas tanah dengan semen atau 

kapur 

3,00 - 7,49 20 
Batu pecah, stabilitas tanah dengan semen atau 

kapur 

7,90 - 9,99 

10 Laston atas 

20 
Batu pecah, stabilitas tanah dengan semen atau 

kapur, pondasi macadam 

10,00 - 12,24 

15 Laston atas 

20 
Batu pecah, stabilitas tanah dengan semen atau 

kapur, pondasi macadam, lapen, laston atas 

≥ 12,15 25 
Batu pecah, stabilitas tanah dengan semen atau 

kapur, pondasi macadam, lapen, laston atas 

Sumber : Petunjuk  perencanaan tebal perkerasan lentur jalan raya dengan metode analisa komponen 
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2.6.3 Prosedur Perhitungan Tebal Perkerasan Kaku ( Rigid Pavement ) 

Langkah – langkah perhitungan perkerasan kaku sebagai berikut : 

a.  Menghitung LHR umur rencana (MBT) 

b.  Menghitung volume dan komposisi lalu lintas harian tahun pembukaan / awal 

rencana sesuai konfigurasi sumbu. 

c.  Menghitung jumlah kendaraan niaga (JKN) selama umur rencana dengan rumus   

JKN      = 365 x JKHN x R 

JKHN = Hanya kendaraan 5 ton (bus dan truk) 

R  = ( )ni1+ /log ( )i+1  

i = Pertumbuhan Lalu lintas 

N = Umur rencana 

d.  Menghitung tebal perkerasan menggunakan tabel dan grafik 

 Menghitung total fatique untuk seluruh konfigurasi beban sumbu, untuk harga 

k tanah dasar tertentu : 

∑
−

=
n Ni

NiTF
1 '

≤100% 

dimana : 

i = semua beban sumbu yang diperhitungkan 

Ni = pengulangan yang terjadi untuk kategori beban i 

Ni’ = pengulangan beban yang diijinkan untuk kategori beban yang 

bersangkutan 

Ni’ didapat dari perbandingan antara  ltiσ  /MR 

Dimana ltiσ /MR ≤ 0,50 maka 

Ni =  ltiσ /MR = 0,51 maka Ni = 400.0000 

e.  Menghitung tulangan dan sambungan 

 Menghitung penulangan pada beton bersambung menggunakan rumus : 

As = (1200 . F . L . H ) / Fs 

Dimana : 

As  = Luas tulangan yang dibutuhkan ( cm²/m lebar ) 

F    = Koefien gesek plat beton dengan pondasi di bawah 
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L  = Jarak sambungan (m) 

H  = Tebal pelat yang ditinjau (m) 

Fs  = Tegangan tarik baja (Kg/cm²) 

Bila L ≤ 13 m, maka As = 0, = 0,1% x h x b 

 

 Menghitung penulangan pada beton menerus menggunakan rumus 

Ps = { (100.fb) / (fy-nfb) } (1,3 – 0,2F) 

Dimana : 

Ps             =  Prosentase tulangan memanjang terhadap penampang  beton 

Fb  =  Kuat tarik beton (0,4 – 0,5 MR) 

Fy  =  Tegangan leleh baja 

N=Ey/Eb         =  Adalah modulus elastisitas baja/beton ( 6-15) 

F  =  Koefisien gesek antara beton dan pondasi 

Ps min             =  0,6 % 

f.  Selanjutnya dilakukan kontrol terhadap jarak retakan kritis dengan menggunakan 

rumus : 

Lce = fb² / { n.p².u.fp (s.Eb-fb) } 

Dimana : 

Lcr  = Jarak antar retakan teoritis 

Fb  = Kuat tarik beton ( 0,4-0,5 MR ) 

N             = Ey/Eb adalah modulus elastisitas beton / baja 

P  = Luas tulangan memanjang /m² 

U  =  4/d (keliling / luas tulangan) 

Fp  = Tegangan lekat antara tulangan dengan beton 2,16 bk'σ / d 

s  = Koefisien susut beton (400 x 10 6− ) 

Eb  = Modulus elastisitas beton : 16.600 bk'σ  
 

Selain menggunakan metode analisa komponen SKBI 2.3.26.1987 yang 

diterbitkan oleh Bina Marga, perencanan dapat juga  mengacu pada metode AASHTO 

1993 .Namun ada beberapa komponen yang harus ditambahkan .Yaitu komponen 
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untuk memperlihatkan tingkat kepercayaan yang direkomendasikan untuk klasifikasi 

jalan berdasarkan fungsinya. Tingkat kepercayaan tertinggi ditujukan untuk jalan 

dengan penggunaan terbanyak , sedangkan tingkat kepercayaan terendah yaitu 50% 

ditujukan untuk jalan-jalan lokal Nilai kepercayaan ini digunakan dalam perancangan 

desain . 

Tabel 2.28 

Tingkat Kepercayaan Yang Direkomendasikan  

Untuk Klasifikasi Jalan Berdasarkan Fungsinya 

 

Klasifikasi jalan berdasarkan fungsinya 

Tingkat kepercayaan yang 

direkomendasikan (%) 

Perkotaan Antar Kota 

Jalan Antar Kota dan Jalan raya (lintas) lainnya 85 – 99,9 80 – 99,9 

Jalan Arteri 80 – 99 75 - 95 

Jalan Kolektor 80 - 95 75 - 95 

Jalan Lokal 50 - 80 50 - 80 

AASHTO 1993 

Tabel 2.29 

       Standar Penyimpangan Normal (Zn) Berdasarkan Tingkat Kepercayaan 

Tingkat Kepercayaan ,R (%) Standar Penyimpangan normal, Zn 

50 

60 

70 

75 

80 

85 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

-0,000 

-0,253 

-0,524 

-0,674 

-0,841 

-1,037 

-1,282 

-1,340 

-1,405 

-1,476 

-1,555 

-1,645 

-1,751 

-1,881 
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Tingkat Kepercayaan ,R (%) Standar Penyimpangan normal, Zn 

98 

99 

99,9 

99,99 

-2,054 

-2,327 

-3,090 

-3,750 
               AASHTO 1993 

 

2.7 Perencanaan Tebal Lapis Ulang Perkerasan Lentur Dengan Metode Lendutan  

Konstruksi  jalan yang telah habis masa pelayanannya, telah mencapai indeks 

permukaan akhir yang diharapkan perlu diberikan lapis ulang untuk dapat kembali 

mempunyai nilai kekuatan, tingkat kenyamanan, tingkat keamanan, tingkat kekedapan 

air, dan tingkat kecepatannya mengalirkan air. Sebelum  perencanaan tebal lapis ulang 

dapat terlaksana perlu dilakukan terkebih dahulu survey kondisi permukaan dan 

survey kelayakan struktural konstruksi permukaan. Survey ini bertujuan untuk 

mengetahui tingkat kenyamanan (rideability), permukaan jalan saat ini. Survey dapat 

dapat dilakukan secara visual ataupun dengan bantuan alat mekanis.  

 Survey secara visual meliputi: 

• Penilaian kondisi lapisan permukaan dikelompokkan menjadi: baik, kritis, 

atau rusak 

• Penilaian kenyamanan berkendaraan dikelompokkan menjadi: nyaman, 

kurang nyaman dan tidak nyaman 

• Penilaian tingkat kerusakan yang terjadi secara kualitas maupun kuantitas. 

Penilaian dilakukan tehadap kerusakan jalan 

 Survey Kelayakan Struktural konstruksi Perkerasan  

Kelayakan Struktural konstruksi perkerasan dapat ditentukan dengan dua 

cara: 

1. Cara Dektruksif 

Pemeriksaan dengan cara membuat test pit pada perkerasan jalan 

lama, mengambil sampel, cara ini jarang dipakai dan tidak begitu 

disukai karena mengakibatkan kerusakan kondisi jalan lama. 
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2. Cara non Dektruksif 

Suatu cara dengan mempergunakan alat, yang diletakkan diatas 

permukaan jalan sehingga tidak berakibat rusaknya konstruksi 

pemukaan jalan .Contoh alat yang digunakan adalah Benkelman dan 

FWD (Falling Weight Deflectometer). 

 

2.7.1 Ketentuan Perhitungan Tebal Lapis Ulang / Overlay Dengan Cara Lendutan 

Balik 

Lapis perkerasan tambahan / overlay yang dipasang di atas konstruksi 

perkerasan yang ada dengan tujuan meningkatkan kekuatan struktur perkerasan yang 

ada agar dapat melayani lalu lintas yang direncanakan dalam kurun waktu yang akan 

datang. Ketentuan perhitungan tebal overlay adalah sebagai berikut : 

a) Lalu-lintas 

 Jumlah lajur dan Koefisien distribusi kendaraan (C) 

- Lajur rencana merupakan salah satu lajur lalu lintas dari suatu ruas jalan 

,yang menampung lalu lintas terbesar. 

- Koefisien distribusi kendaraan yang lewat pada jalur rencana untuk kendaraan 

ringan dan berat  ditentukan sesuai tabel 2.30. 

 

Tabel 2.30  Koefisien Distribusi Kendaraan 

 Kendaraan Ringan** Kendaraan Berat** 

Tipe Jalan 1 Arah 2 Arah 1  Arah 2 Arah 

1 Jalur 100 100 10 100 

2 Jalur 60 50 70 50 

3 Jalur 40 40 50 47,5 

4 Jalur - 30 - 45 

6 Jalu - 20 - 40 
   Sumber : SPM DPU BINAMARGA BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN,2006 

Keterangan :    *      Mobil penumpang, Pick-up, Mobil harian 

   **     Bus, truck, traktor, trailler 
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 Ekivalen beban sumbu kendaraan (E). 

Angka ekivalen 8,160 ton beban as tunggal (ESA) : ቂ௕௘௕௔௡ ௦௨௠௕௨ ሺ௧௢௡ሻ
଼,ଵ଺

ቃ
ସ

 

 Faktor umur Rencana dan perkembangan lalu-lintas (N) 

Faktor hubungan umur rencana dan perkembangan lalu-lintas ditentukan menurut 

rumus :    N =1/2ቂ1 ൅ ሺ1 ൅ ሻ௡ݎ ൅ 2ሺ1 ൅ ሻݎ ሺଵା௥ሻ೙షభିଵ
௥

ቃ 

 Akumulasi ekivalen beban sumbu standar (CESA) 

Dalam menetukan akumulasi beban sumbu lalu-lintas (CESA) selama umur rencana 

ditentukan dengan rumus : 

CESA = ∑ ெ௉ܰݔܥݔܧݔ365ݔ݉
்௥௔௞௧௢௥ି்௥௔௜௟௘௥  

Dimana : 

CESA : akumulasi ekivalen beban sumbu standar 

m        : jumlah masing-masing kendaraan 

365     : jumlah hari dalam satu tahun 

E        : ekivalen beban sumbu 

C        : koefisien distribusi kendaran 

N        : faktor hubungan umur rencana dan perkembangan lalu-lintas 

 

b) Lendutan 

Lendutan yang digunakan dalam perhitungan ini adalah lendutan hasil pengujian dengan 

alat Falling Weight Deflectometer (FWD). 

- Lendutan yang digunakan adalah lendutan pada pusat beban (݀௙ଵ).Nilai lendutan ini 

harus dikoreksi dengan faktor muka air tanah (faktor musim) dan koreksi temperatur 

serta koreksi beban uji (bila beban uji tidak tepat sebesar 4,08 ton). Besarnya lendutan 

langsung adalah : 

݀௅ ൌ ݀௙ଵܭܨ ݔ ܽܥ ݔ ݐܨ ݔ஻ିிௐ஽ 

Dimana : 

݀௅    = lendutan langsung(mm) 

݀௙ଵ = lendutan langsung pada pusat beban (mm) 
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 faktor penyesuaian lendutan terhadap temperatur standar 35°C,yaitu sesuai =  ݐܨ

rumus 1,untuk tebal lapis beraspal ሺܪ௅) lebih kecil 10 cm atau rumus 2,untuk 

tebal lapis beraspal ሺܪ௅) lebih besar atau sama dengan 10 cm  

௅ܶ ݔ 4,184
ି଴,ସ଴ଶହ , untuk ܪ௅< 10 cm.................(1) 

௅ܶ ݔ 14,785
ି଴,଻ହ଻ଷ , untuk  ܪ௅ ≥ 10 cm.............(2) 

௅ܶ =  temperatur lapis beraspal, diperoleh dari hasil pengukuran langsung 

dilapangan atau dapat diprediksi dari temperatur udara, yaitu : 

௅ܶ =  1/3 ( ௉ܶ ൅ ௧ܶ ൅ ௕ܶ) 

௉ܶ =  temperatur permukaan lapis beraspal 

௧ܶ  =  temperatur tengah lapis beraspal atau dari tabel 2.31 

௕ܶ =  temperatur bawah lapis beraspal atau dari tabel 2.31 

 faktor pengaruh muka air tanah (faktor musim)  =  ܽܥ

=  1,2 ; bila pemeriksaan dilakukan pada musim kemarau atau muka air tanah 

rendah 

=  0,9 ; bila pemeriksaan dilakukan pada musim hujan atau muka air tanah tinggi 

 ஻ିிௐ஽ = faktor koreksi beban uji Falling Weight Deflectometer (FWD)ܭܨ

                 = 4,08 x (ܾܾ݁ܽ݊ ݊݋ݐ ݈݉ܽܽ݀ ݆݅ݑሻሺିଵሻ 

Tabel 2.31 

Temperatur Tengah ( ࢚ࢀ) dan Bawah ሺ࢈ࢀ) 

 Lapis Beraspal Berdasarkan Data Temperatur udara (࢛ࢀ) Dan Temperatur Permukaan (࢖ࢀ) 

௨ܶ ൅ ௣ܶ 

(°C) 

Temperatur lapis beraspal (°C) pada kedalaman 

2,5 cm 5,0 cm 10 cm 15 cm 20 cm 30 cm 

61 36,3 34,5 30,5 29,5 28,2 27,3 

62 36,9 35,1 31,0 30,0 28,6 27,8 

63 37,5 35,6 31,5 3,5 29,1 28,2 

64 38,1 36,2 32,0 31,0 29,5 28,7 

65 38,7 36,7 32,5 31,4 30,0 29,1 

66 39,3 37,3 32,9 31,9 30,5 29,6 

67 39,9 37,8 33,4 32,4 30,9 30,0 

68 40,5 38,4 33,9 32,9 31,4 30,5 
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௨ܶ ൅ ௣ܶ 

     (°C) 

Temperatur lapis beraspal (°C) pada kedalaman 

2,5 cm 5,0 cm 10 cm 15 cm 20 cm 30 cm 

69 41,1 39 34,4 33,3 31,8 30,9 

70 41,7 39,5 34,9 33,8 32,3 31,4 

71 42,2 40,1 35,4 34,3 32,8 31,8 

72 42,8 40,6 35,8 34,8 33,2 32,3 

73 43,4 41,2 36,3 35,2 33,7 32,8 

74 44,0 41,7 36,8 35,7 34,1 33,2 

75 44,6 42,3 37,3 36,2 34,6 3,7 

76 45,2 42,9 37,8 36,7 35,0 34,1 

77 45,8 43,4 38,3 37,1 35,5 34,6 

78 46,4 44,0 38,7 37,6 36.0 35.0 

79 47,0 44,5 39,2 38,1 36,4 35,5 

80 47,6 45,1 39,7 38,6 36,9 35,9 

81 48,2 45,6 40,2 39,0 37,3 36,4 

82 48,8 46,2 40,7 39,5 37,8 36,8 

83 49,4 46,8 41,2 40,0 38,3 37,3 

84 50,0 47,3 41,6 40,5 38,7 37,7 
Sumber : SPM DPU BINAMARGA BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN,2006 

 

c) Keseragaman Lendutan 

Perhitungan tebal lapis tambahan dapat dilakukan pada setiap titik pengujian atau 

berdasarkan panjang segmen (seksi). Apabila berdasrkan panjang seksi maka cara 

menentukan panjang seksi jalan harus dipertimbangkan terhadap keseragaman lendutan. 

Keseragaman yang dipandang sangat baik mempunyai rentang faktor keseragaman 

antara 0 sampai dengan 10,antara 11 sampai dengan 20 keseragaman baik dan antara 21 

sampai dengan 30 keseragaman cukup baik .Untuk menentukan faktor keseragaman 

lendutan adalah dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

FK = 
ௌ

ௗೃ
 X 100% < FK ijin 
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Dimana : 

FK        = faktor keseragaman 

FK ijin  = faktor keseragaman yang diijinkan 

- 0% - 10% ; keseragaman sangat baik 

- 11% - 20 % ; keseragaman baik 

- 21% - 30% ; keseragaman cukup baik 

݀ோ         = lendutan rata-rata pada suatu seksi jalan 

= ∑ ௗ೙ೞ
భ
௡ೞ

 

S            =  deviasi standar = simpangan baku 

             =  ට௡௦ൣ∑ ௗమ೙ೞ
భ ൧ିൣ∑ ௗ೙ೞ

భ ൧²
௡ೞሺ௡ೞିଵሻ

 

d            =  nilai lendutan balik (݀஻) atau lendutan langsung (݀௅) tiap titik pemeriksaan 

pada suatu seksi jalan 

݊௦         = jumlah titik pemeriksan pada suatu seksi jalan 

d) Lendutan Wakil (ܦ௪௔௞௜௟) 

Untuk menentukan besarnya lendutan yang mewakili suatu sub ruas / seksi jalan , 

digunakan rumus yang disesuaikan dengan fungsi / kelas jalan ,yaitu : 

 ௪௔௞௜௟ = ݀ோ+ 2 s ; untuk jalan arteri / tol ( tingkat kepercayaan 98%)ܦ -

 ௪௔௞௜௟ = ݀ோ+ 1,64 s ; untuk jalan kolektor ( tingkat kepercayaan 95%)ܦ -

 ௪௔௞௜௟  =  ݀ோ+ 1,28 s ; untuk jalan lokal ( tingkat kepercayaan 90%)ܦ -

Dimana : 

  .௪௔௞௜௟ = lendutan yang mewakili suatu seksi jalanܦ

݀ோ         = lendutan rata-rata pada suatu seksi jalan. 

 .deviasi standar =            ݏ

e) Faktor koreksi tebal lapis tambah 

Tebal lapis tambah / overlay yang diperoleh adalah berdasarkan temperatur standar 

35°C,maka untuk masing-masing daerah perlu dikoreksi karena memiliki temperatur 

perkerasan rata-rata tahunan (TPRT) yang berbeda . Data temperatur perkerasan rata-rata 
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tahunan untuk daerah jawa tengah ditunjukkan pada tabel 2.32 , sedangkan faktor 

koreksi tebal lapis tambah / overlay (Fo) dapat diperoleh dengan rumus : 

Fo = 0,5032 x ܲܺܧሺ଴,଴ଵଽସ ௑ ்௉ோ்ሻ 
Dimana : 

Fo     = faktor koreksi tebal lapis tambah / overlay. 

TPRT = temperatur perkerasan rata-rata untuk daerah / kota tertentu. 

 

                                                      Tabel 2.32 

Temperatur Perkeraan Rata-Rata Tahunan (TPRT) Untuk Beberapa Daerah Di Jawa Tengah 

No. Kota / daerah TP rata-rata (°C )

1. BABADAN 24,4 

2. KLEDUNG  25,2 

3. KUDUS ( COLO KUDUS, KAB KUDUS ) 30,8 

4. MAGELANG 32,3 

5. SEMARANG KLIMAT, JL.SILIWANGI 291 32,4 

6. WONOSOBO ( WADASLINTNG,KEC WADAS LINTANG ) 34,3 

7. PROY.REST.CANDI BOROBUDUR 34,4 

8. BANYUMAS ( BOJONGSARI , KEC KEBONG BARU ) 34,6 

9. JEPARA ( BEJI,KEC BANGSRI ) 35,0 

10. KEDU ( SEMPOR,PROY SERBA GUNA KEDU SELATAN ) 35,1 

11. UNGARAN ( SPMA UNGARAN ) 35,2 

12. SRIMARDONO 35,3 

13. SENDANG HARJO 35,5 

14. PURBALINGGA ( KARANG KEMIRI,KEC.KEMANGKON ) 35,7 

15. PURWODADI ( NGAMBAK KAPUNG , KEC. KEDUNGJATI 35,7 

16. CILACAP ( METEO CILACAP ) 35,8 

17. SURAKARTA ( LANUD ADI SUMARMO ) 35,8 

18. BREBES ( KERSANA ,KB.BIBIT KERSANA ) 36,4 

19. TEGAL,JL.PANCASILA 2. 36,5 

20. PEKALONGAN ( BALAI BENIH GAMER ) 36,6 
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No. Kota / daerah TP rata-rata (°C )

21. SEMARANG 36,6 

22. METEO MARITIM SEMARANG 36,8 

23. PATI ( TC.RENDOLE PATI ) 36,8 

24. BANDARA AHMAD YANI 37,0 

25. WONOCOLO 40,4 
  Sumber : SPM DPU BINAMARGA BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN,2006 

 

f) Jenis lapis tambah 

Pedoman ini berlaku untuk lapis tambah dengan laston ,yaitu modus resilien (ܯோ) 

sebesar2000 Mpa dan Stabilitas Marshall minimum 800 kg. Nilai modulus resilien (ܯோ) 

diperoleh berdasarkanpengujian UMATTA atau alat lain dengan temperatur pengujian 

25°C . Apabila jenis campuran beraspal untuk lapis tambah menggunakan Laston 

Modifikasi dan Lataston atau campuran beraspal yang mempunyai sifat berbeda               

( termasuk untuk Laston ) dapat menggunakan faktor koreksi tebal lapis tambah 

penyesuaian ( ்ܭܨ஻௅ ) dengan rumus : 

ோܯ ஻௅ = 12,51 x்ܭܨ
ି଴,ଷଷଷ 

Dimana : 

 ஻௅ = faktor koreksi tebal lapis tambah penyesuaian Tabel 2.33்ܭܨ

 ோ        = Modus Resilien ( Mpa )ܯ

 

       Tabel 2.33   Faktor Koreksi Tebal Lapis Tambah Penyesuaian ሺ ࡸ࡮ࢀࡷࡲ ) 
 

Jenis Lapisan 

Modulus 

Resilien ,  ோܯ

( Mpa ) 

Stabilitas 

Marshall 

(kg) 

 

 ஻௅்ܭܨ

Laston Modifikasi 3000 Min.1000 0,85 

Laston 2000 Min. 800 1,00 

Lataston 1000 Min.800 1,23 
                   Sumber : SPM DPU BINAMARGA BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN,2006 
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2.7.2 Prosedur perhitungan 

Perhitungan tebal lapis tambahan yang disarankan pada pedoman ini adalah 

berdasarkan data lendutan yang diukur dengan alat FWD . Pengukuran dengan alat FWD 

disarankan pada jejak roda luar (jejak roda kiri) . Pengukuran lendutan pada perkerasan 

yang mengalami kerusakan berat dan deformasi plstis sebaiknya dihindari. 

Tahapan perhitungan tebal lapis tambahan adalah sebagai berikut : 

a) Hitung repetisi beban lalu-lintas rencana (CESA) dalam ESA. 

b) Hitung lendutan hasil pengujian dengan alat FWD dan koreksi dengan faktor muka 

air tanah (faktor musim,Ca) dan faktor temperatur standar (Ft) serta faktor beban uji 

 .bila beban uji tidak tepat 8,16 ton (஻ିிௐ஽ܭܨ)

c) Tentukan panjang seksi yang memiliki keseragaman (FK) yang sesuai dengan 

tingkat keseragaman yang diinginkan. 

d) Hitung lendutan wakil (ܦ௪௔௞௜௟) untuk masing –masing seksi jalan yang tergantung 

dari kelas jalan. 

e) Hitung lendutan rencana /ijin (ܦோாே஼஺ே஺) dengan menggunakan rumus : 

 ሺି଴,ଶଷ଴଻ሻܣܵܧܥ ோாே஼஺ே஺ = 17,004 xܦ

Dimana : 

 .ோாே஼஺ே஺ = lendutan rencana ,dalam satuan milimeterܦ

 .akumulasi ekivalen beban sumbu standar, dalam satuan ESA  =       ܣܵܧܥ

f) Hitung tebal lapis tambah / overlay (Ho) dengan rumus : 

Ho = 
ሾ௅௡ሺଵ,଴ଷ଺ସሻା ௅௡ ሺ஽ೞ್೗ ೚ೡሻି ௅௡ ሺ஽ೞ೟೗೓ ೚ೡሻሿ

଴,଴ହଽ଻
 

Dimana : 

Ho          =  tebal lapis tambah sebelum dikoreksi temperatur rata-rata tahunan 

daerah tertentu,dalam satuan centimeter. 

 .௪௔௞௜௟ dalam satuan milimeterܦ/ ௦௕௟ ௢௩  = lendutan sebelum lapis tambahܦ

 ௦௧௟௛ ௢௩ = lendutan setelah lapis tambah atau lendutan rencana dalam satuanܦ

milimeter. 

g) Hitung tebal lapis tambah /overlay terkoreksi (Ht) dengan mengkalikan Ho dengan 

faktor koreksi overlay (Fo),dengan rumus : 

Ht = Ho x Fo 
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Dimana : 

Ht =  tebal lapis tambah /overlay laston setelah dikoreksi dengan temperatur rata-

rata tahunan pada daerah tertentu,dalam satuan centimeter. 

Ho =  tebal lapis tambah /overlay laston sebelum dikoreksi dengan temperatur rata-

rata tahunan pada daerah tertentu,dalam satuan centimeter. 

Fo =  faktor koreksi tabal lapis tambah/ overlay. 


