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BAB II. JENIS, SIFAT DAN FUNGSI PERKERASAN 

 

Perkerasan jalan adalah lapisan atas badan jalan yang menggunakan bahan bahan 

khusus yang secara konstruktif lebih balk 

daripada tanah dasar. Dari persyaratan umum dari perkerasan lalu lintas dapat 

disimpulkan bahwa perkerasan jalan mempunyai persyaratan : kuat, awet, kedap air, 

rata, tidak licin, murah dan mudah dikerjakan, oleh karena itu bahan perkerasan jalan 

yang paling cocok adalah pasir, kerikil, batu dan bahan pengikat (aspal atau semen).  

Kontruksi perkersan secara umum terdiri dari : 

a. Lapisan Permukaan (Surface Course). 

b. Lapisan Pondasi Atas (Base Course). 

c. Lapisan Pondasi bawah (Sub Base Course). 

d. Lapisan Tanah Dasar (Subgrade). 

 

Sifat - Sifat Perkerasan Lentur (Flexible Pavement). 

Perkerasan Lentur terdiri dari tiga lapis yaitu : 

 Lapisan Atas/ Permukaan (Surface Course) ; lapisan campuran aggregat dan aspal 

sebagai bahan pengikat. 

 Lapisan Pondasi (Base Course) ; terdiri dari selapis aggregat balk dengan asapal 

(bonded) ataupun tanpa asapal (unbond). 

 Lapisan Pondasi Bawah (Subbase Course) ; terdiri dari satu lapis bahan berbutir 

kasar yang pada umumnya tidakmenggunakan bahan pengikat. 

 Tanah Dasar (Sub Grade), ketiga lapisan ini diletakan pada tanah dasar (subgrade) 

yang datar dan rata. 

Perkerasan lentur ini diletakan pada tanah dasar (subgrade) yang rata dan padat. 

Bersifat Fleksibel (tidak kaku) karena nilai modulus elstisitasnya (E) tidak terlalu tinggi 

(+ 10.000 Kg/m2), sehingga penyebaran roda lalu — lintas olehnya ke tanah dasar 

tidak terlalu lebar/luas. Hal ini berakibat bahwa peranan daya dukung tanah dasar 
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menjadi sangat penting. 

Sifat - Sifat Perkerasan Kaku (Rigid Pavement). 

Perkerasan Lentur terdiri dari tiga lapis yaitu : 

 Lapisan Atas/ Permukaan (Surface Course) ; Secara struktural (utama) terdiri dari 

satu lapis yang berupa selapis baton semen mutu tinggi (Fx = 45 Kg/m2 atau K 

375). 

 Lapisan Pondasi Bawah (Subbase Course) ; tidak terlalu berperan sebagai struktur. 

 Tanah Dasar (Subgrade). 

 

Perkerasan ini bersifat kaku/rigid karena nilai modulus Elastisitasnya (E) cukup tinggi 

(+ 250.000 Kg/m2), sehingga penyebaran beban roda lalu - lintas olehnya ketanah 

dasar cukup luas. Hal ini berakibat bahwa peranan daya dukung tanah dasar tidak 

terlalu penting, Yang penting adalah keseragaman kepadatan dan daya dukung tanah 

dasar ; karena perkerasan ini sangat peka terhadap penurunan (setlement) khususnya 

penurunan secara umum (Differential Settlement). 
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BAB IV. DASAR - DASAR TEORI PENYEBARAN TEGANGAN. 

 

 

4.1  Macam Teori Perencanaan Perkerasan. 

1. Cara Empiris/Statistik : 

Cara penetapan tebal perkerasan dengan menggunakan grafik - grafik, - tabel ataupun 

nomogram - nomogram yang telah dibuat berdasarkan hasil pengamatan/ percobaan di 

lapangan pada konstruksi perkerasan yang telah ada. (Full Scale). 

 

2. Cara Teori/Analitis. 

Perencanaan perkerasan berdasarkan pengetahuan tentang penyebaran beban/ 

tegangan, tanpa faktor - faktor korelasi tetapi dari pengamatan/ percobaan di lapangan 

(empiris). 

Tebal perkerasan didapat dengan memberikan batasan (harga batas) lendutan, 

tegangan geser dll. 

 

3. Cara Semi Empiris/Semi Teoritis : 

Cara penetapan tebal perkerasan dimana digunakan teori penyebaran tegangan yang 

rumusnya disesuaikan dengan faktor - faktor koreksi dari hasil pengamatan/ percobaan 

di lapangan. 

 

4.2  Rumus Empiris. 

A. Berdasarkan Kias Jalan Dan Keadaan Tanah Dasar. 

Rumus ini dibuat berdasarkan pengalaman - pengalaman, kemudian dibuat rumus yang 

sederhana agar para perencana mudah menghitungnya. 

Meskipun ada kesalahan prinsip mengenai bentuk rumusnya, ialah yang seharusnya 

fungsinya merupakan fungsi kwadrat (pangkat dua), dibuat menjadi bentuk linear 

(pangkat satu), namun hasilnya tidak seberapa beda dan masih cukup aman 
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mengingat keadaan lalu lintas pada waktu itu. 

Rumus : 

h =  K1 . P  ………………………………………………………………………………(4.1)  

Dimana : 

h =  Tebal perkerasan (cm) 

P =  Klas Jalan (Ton). 

K1  =  Suatu koefsien, yang tergantung keadaan tanah dasar Tebal perkerâsan 

minimum = 12,50 cm. 

 

Tabel 4.1 Klas Jalan di Indonesia Yang Sekarang Masih Berlaku. 

NO Klas Jalan Tekanan Gandar 
Tunggal 

1. Klas I 7 Ton 
2. Klas II 5 Ton 
3. Klas III 3,5 Ton 
4. Klas Ma 2,75 Ton 
5. Klas N 2 Ton 
6. Klas V 1,50 Ton 

 

 

Tabel 4.2 Nilai Koefisien K 

NO 
Klasifikasi Tanah 

Dasar 
Jenis Tanah Dasar Nilai K1 

1. Tanah Bagus  Tanah pasir berkerikil. 

 Tanah pasir berbatu 

2½ (cm/ton) 

2. Tanah Pasir  Tanah pasir 5  (cm/ ton) 

3. Tanah Sedang  Tanah fiat atau silt 7½ (cm/ton) 

4. Tanah Jelek  Tanah fiat atau silt 

mengandung tanah organik

10  (cm / ton) 

5. Tanah Jelek Sekali  Tanah rawa. Tanah lumpur - 
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Contoh : 

Htunglah tebal perkerasan jalan kias II diatas tanah pasir. 

(Tanah baik, K1 = 5 cm/ton). 

Penyelesaian : 

Dari tabel 4.1. dan 4.2. diperoleh  

nilai K1 = 5 (cm / ton) dan  

P untuk kias jalan II = 5 Ton, maka; 

h =  K1 . P  = 5. 5 = 25 cm. 

 

B.  Berdasarkan .Jumlah Tonase Kendaraan Yang Lewat Dan Keadaan 

Tanah Dasar. 

Perkembangan selanjutnya orang mulai sadar, bahwa tebal perkerasan sangat 

dipengaruhi oleh banyaknya kendaraan yang lewat. Sebagai contoh : sebuah ruas jalan 

yang dilewati oleh banyak kendaraan akan Iebih cepat rusak dibandingkan dengan 

jalan lainyang dilewati oleh Iebih sedikit kendaraan pada konstruksi dan berat 

kendaraan yang sama. Sehingga orang menganggap bahwa tebal perkerasan 

tergantung dari banyaknya/ jumlahnya tonase kendaraan yang Iewat dalam satu hari 

satu malam (24 jam). 

Maka kemudian dibuatlah rumus sebagai berikut : 

h = K2 . ΣP …………………………………………………………………………….(4.2). 

Dimana : 

h =  Tebal konstruksi perkerasan dalam cm 

ΣP  =  P1 + P2 + P3 + P4 + ……….. +Pn 

 =  Jumlah berat /tonase kendaraan yang lewat. 

K2  =  Suatu koefsien dalam satuan (cm/ 100 Ton). 
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Tabel 4.3 Nilai K2 Dan Tebal Mininum Perkerasan. 

No 
KLASIFIKASI TANAH 

DASAR 
Nilai k2 

Tebal Minimum 

Perkerasan 

1. Tanah Bagus 1 (cm/ 100 ton). 10 cm 

2. Tanah Pasir 2 (cm/ 100 ton). 20 cm 

3. Tanah Sedang 3 (cm/ 100 ton). 30 cm 

4. Tanah Jelek 4 (cm/ 100 ton). 40 cm 

5. Tanah Jelek Sekali - - 

 

Rumus tersebut berdasarkan keadaan lalu – lintas pada waktu itu dimana lalu lintas 

hariaq rata – rata (LHR – selama 24 Jam), baru mencapai maksimum 500 buah 

kendaraan dengan jumlah tonase maksimum ± 1.500 ton (dua jurusan). Tetapi setelah 

lalu – lintas menanjak dengan cepat LHR bisa mencapai ribuan, maka rumus tersebut 

tidak bisa dipertahankan lagi. Ini disebabkan adanya kesalahan prinsip dalam bentuk 

rumus tersebut ialah : 

"Rumus tersebut adalah merupakan fungsi logaritmis parabolic, sehingga 

penyimpangannya akan segera menanjak bilamana lalu – lintas naik. 

 

4.3 Rumus Teoritis. 

A.  Perhitungan Tebal Perkerasan Dengan Metode Tanpa Saban Pengikat 

(Un – Bound Method). 

Pada metode tanpa bahan pengikat ini dianggap bahwa seluruh konstruksi perkerasan 

terdiri dari butiran – butiran lepas yang mempunyai sifat seperti lapisan lapisan pasir 

ialah meneruskan setiap gaya tekan keseluruh penjuru dengan sudut rata – rata 45°, 

terhadap garis vertikal, sehingga penyebaran gaya tersebut merupakan bentuk kerucut 

dengan sudut puncak 90°. (lihat gambar 4.1.). 

Melihat skema penyebaran gaya tersebut tampak bahwa bagian, perkerasan sebelah 

atas akan menderita tekanan paling besar. Tekanan ini makin kebawah semakin kecil 

karena penyebaran gaya semakin meluas sehingga pada tebal perkerasan tertentu (h), 
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tekanan dari atas sudah lebih kecil atau sama dengan daya dukung tanah dasar yang 

diperbolehkan atau 

 

 

Dimana : 

σa =  Tekanan dari atas akibat beban kendaraan  

σtnh  =  Daya dukung tanah dasar yang diperbolehkan. 

Karena hal tersebut diatas dengan maksud untuk menghemat biaya konstruksi 

perkerasan dibuat berlapis - lapis (umumnya tiga lapis) dan tiap - tiap lapis dipilihkan 

bahan yang sesuai dengan tekanan yang dipikulnya. 

 

Pada konstruksi perkerasan yang konvensional jumlah lapisan tersebut ada 3 buah 

ialah : 

1. Lapisan teratas atau lapisan penutup (surface) dibuat dari beton aspal atau PC. 

2. Lapisan tengah atau pondasi atas (base) dibuat dari batu pecah kwalitas balk. 

3. Lapisan bawah atau pondasi bawah (sub — base) dibuat dari batu pecah kwalitas 

sedang atau dari sirtu (pasir campur batu). 

Analisa lebih lanjut menurut sistem ini, meskipun konstruksi perkerasan dibuat dari 

lapisan yang berbeda — beda, penyebaran gaya dianggap rata — rata 45° dan muatan 

dari atas akan diteruskan sama rata kepada tanah dasar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tnha σσ ≤
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Gambar 4.1 Metode Penyebaran Beban 

 

UNSUR — UNSUR YANG TERPAKAI : 

h =  Tinggi atau tebal perkerasan. 

P =  Tekanan gandar tunggal (Statis) yang maksimum. 

Po =  Standard tekanan gandar tunggal atau kias jalan kira - kira Po = ½ P. 

W =  1/2 P = Tekanan Roda Statis. 

σt =  Kekuatan tanah dasar. 

γ =  Koefisien keamanan untuk kejut dan untuk getaran - getaran karena lalu 

lintas. P dinamis = γ . P 

Nilai y ini berkisar antara 1,25 - 4,0 tergantung kepadatan lalu - lintas. 

Hukum Keseimbangan 

Gaya muatan dari atas karena W harus sama dengan gaya dukung dari tanah dasar 

karena σt. 

W =  Luas daerah tekanan x σt 

½ P =  π . r2 . σt. 

r =  h 
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Rumus Dasar I : 

 

Karena P bergerak berkali – kali, maka P menjadi P dinamis = γ.P 

 

 

 

RUMUS DASAR II 

Dalam rumus dasar II ini pengaruh luas bidang kontak antara roda karet dan muka 

jalan diperhitungkan. 

Jarak ban dari karet (gambar dilihat dari atas) Lingkaran yang luasnya equivalent 

dengan bidang kontak 

 

Dari ban karet 

 

 

 

Bidang kontak atau jejak ini merupakan bidang yang mendekati bentuk oval. Untuk 

memudahkan perhitungan bidang kontak atau jejak ini diganti dulu dengan suatu 

lingkaran dengan jari - jari a yang luasnya sama dengan Iuas jejak tadi. 

Jari - jari a disebut jari - jari bidang kontak. Besarnya a tergantung dari w (tekanan 

roda), dan tekanan angin dalam ban karet. Dengan adanya bidang kontak ini seakan - 

akan titik tangkap W ditarik keatas (periksa gambar dibawah), sehingga  

r = h + a. 

 

 

 

 

 

t

Ph
σπ

γ
..2

.
=

t

Ph
σπ ..2

2 =



 

 50

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rumus dasar II  

 

 

 

 

 

Koefisien dinamis dan lalu — lintas dimasukan : 

 

 

 

Dalam merencanakan/ menghitung tebal perkerasan pada umumnya pengaruh bidang 

kontak ini tidak dimasukan, agar diperoleh konstruksi yang lebih aman, oleh karena itu 

umumnya dipakai rumus La. pengaruh bidang kontak (a) biasanya hanya dipergunakan 

untuk mengontrol kekuatan jalan dalam hal memberikan dispensasi kepada truk — truk 

yang ukuran beratnya melebihi kias jalan yang akan dilalui. 
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B.  Perhitungan Tebal Perkerasan Menurut Buku Polyteknik Indonesia 

Tahun 1950 - An 

 

 

Disini dipergunakan rumus 1.a. : 

 

 

Dimana : 

γ =  4 (Sebetulnya untuk lalu lintas sangat padat). 

σt  =  2 (σt) (Daya dukung tanah yang diperbolehkan). 

Sehingga didapati : 

 

 

 

 

 

P disini adalah tekanan gandar tunggal maksimum yang mungkin terjadi. Bila P diganti 

dengan tonase Klas Jalan atau Po (Standard Tekanan Gandar Tunggal), maka didapat : 

Po = ½ P atau P = 2. Po, maka rumus menjadi : 
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Tabel 4.4  Daya Dukung Tanah Dasar Yang Diperbolehkan. 

No Klasifikasi Tanah 
Dasar Jenis Tanah (σt) 

kg/ cm2 
1. Tanah bagus  Tanah pasir batu dan 

berkerikil. 
± 9,00 

2. Tanah balk  Tanah pasir. ± 2,75 
3. Tanah sedang  Tanah liat atau silt. ± 1,75 
4. Tanah jelek  Tanah hat atau silt 

mengandung tanah 
organik 

1,25 

5. Tanah jelek sekali  Tanah rawa. 
 Tanah Lumpur. 

 

 

Contoh 

Tebal konstruksi perkerasan jalan Klas II (5 Ton) diatas tanah dasar yang balk (σt) = 

2,75 kg/cm2. 

Penyelesaian : 

 

 

 

Po = 5,0 Ton 

 

 

 

Rumus 1.a. tersebut sesungguhnya adalah untuk lalu — lintas sangat padat. Untuk lalu 

- lintas jarang tebal konstruksi bisa diambil 50% nya dulu, untuk lalu - lintas sedang 70 

% dan untuk lalu lintas padat 90 %nya. 
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C. FAKTOR KEPADATAN LALU - LINTAS 

Pada akhir tahun 50-an, awal tahun 60-an pengaruh kepadatan lalu lintas telah 

dimasukan kedalam rumus yang ada, meskipun baru merupakan faktor/ koefsien. 

Ana/1m 

Diatas telah ditulis, bahwa beban lalu - lintas, kendaraan menimbulkan muatan/ beban 

berulang - ulang pada suatu tempat dipermukaan jalan. Secara theoritis beban 

berulang - ulang ini bila frekwensinya sama dengan frekuensi dari kelenturan penahan 

beban tersebut, maka penahan beban tersebut akan hancur atau dapat dikatakan 

akibat muatan berulang - ulang ini berarti memperbesar nilai muatan dinamis sampai 

besar tak terhingga. 

Untuk menghitung tinggi konstruksi jalan, maka supaya aman pada lalu - lintas sangat 

padat koefisien kejut perlu diambil = 4 - δY = 4. 

Sedangkan pada lalu — lintas jarang koefsien kejut minimum diambil = 1,25 - 

γminimum = 1,25, untuk kepadatan lalu — lintas lainnya, kemudian diambil interpolasi 

saja. 

Lalu - lintas Sangat Padat  =  3,085 - 4,00. 

Lalu - lintas Padat =  2,170 - 3,085. 

Lalu - lintas Sedang =  1,25 - 2,170. 

Lalu - lintas Jarang =  1,25  

Berdasarkan anggapan tersebut diatas, maka akan didapat rumus - rumus seperti 

berikut : 

a).  Bila (at) sebagai patokan. 

b).  h dalam cm. 

c).  P dalam ton. 

d).  (σt) = 1/2 σt dalam (kg/cm2). 

e).  Dipakai rumus dasar I.a 
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a).  untuk lalu - lintas sangat padat . 

 

 

b). untuk lalu — lintas padat . 

 

 

c). untuk lalu — lintas sedang . 

 

 

d). untuk lalu — lintas jarang . 

 

 

 

Harga dari (σt) bisa dipergunakan daftar untuk berbagai jenis tanah. P disini masih 

merupakan Pmax. Kalau mau disesuaikan dengan Klas jalan atau P standard, maka P 

harus diganti dengan P = 2.Po. 

Po  =  Klas jalan dalam Tonase. 

 =  Tekanan gandar tunggal standard. 

Terdapat: 

Berdasarkan tonase klas jalan atau standard single axle load setelah diadakan sedikit 

pembulatan : 

a. Untuk lalu — lintas sangat padat . 

 

 

b. Untuk lalu — lintas padat . 
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c. Untuk lalu — lintas sedang . 

 

 

d. Untuk lalu — lintas jarang . 

 

 

 

D. Sistem CBR. 

Pada saat sekarang ukuran kekuatan tanah (at) sudah ditinggalkan dan umumnya 

menggunakan sistem CBR atau California Bearing Ratio. Sistem ini diciptakan oleh korp 

insinyur Amerika Serikat untuk dipergunakan oleh tentara zeni Amerika pada waktu 

perang dunia ke II, agar mudah dipahami oleh orang awam (dalam hal keteknikan) 

dan mudah dihitung. 

 

Prinsipnya adalah sederhana yaltu 

Perkerasan dari bate pecah berbutir rapat kekuatannya dimana dengan 100 % 

sedangkan Lumpur dinilai dengan 0 %. Kemudian diadakan nilai untuk berbagai jenis 

tanah dan perkerasan. 

 

Alat untuk mengukur CBR tanah juga sangat sederhan ialah dengan penetro meter, 

seperti yang sekarang sudah sangat meluas pemakaiannya. Jadi untuk menentukan 

kekuatan tanah sangat mudah dan cepat, sedangkan bila dipergunakan σt, maka harus 

diperlukan percobaan pembebanan yang cukup sukar dan memakan waktu lama. 

Hubungan antara CBR dan Modulus East sites Dari Tanah Dan Tegangan Tanah (σt). 

Rumus Umum : 

σt  =  ε.E 

ε  =  episilon (adalah suatu konstanta). 
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Menurut Yeuffroy's ε = 0,008 ini yang lazim dipakai. 

Menurut Acun dan Fox's : ε = 0,006 ini jarang dipakai untuk konstruksi jalan. Menurut 

Heukelom nilai E ialah : 

E (Kg/cm2)  =  ± 110 CBR (%). 

Menurut Damon nilai E ialah : 

E (Kg/cm2) = ± 100 CBR (%). 

Menurut percobaan laboratorium nilai E berkisar antara E = 50 @ 200 CBR. 

Tetapi untuk tanah cukup diambil : E =  100. CBR 

Sedangkan ε diambil : ε = 0,008 

Sehingga terdapat : 

σt = ε . E 

σt = 0,008. 100 CBR 

σt = 0,8 . CBR  

Harga σt dimasukan kedalam rumus Ia. 

 

 

 

 

 

 

 

Bila nilai untuk berbagai macam kepadatan lalu - lintas dimasukan kedalam rumus, 

maka setelah diadakan sedikit pembulatan diperoleh : 

 Untuk lalu - lintas sangat padat 

 

 

 Untuk lalu - lintas sedang  
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 Untuk lalu - lintas sedang 

 

 

 Untuk lalu — lintas jarang 

 

 

Satuan : 

H dalam cm 

P dalam Ton Dan CBR dalam % 

 

Bila : P dihitung dengan standard single axle load P = 2.P (Po = tonase kias jalan), 

terdapat : 

 Untuk lalu — lintas sangat padat 

 

 

 Untuk lalu — lintas padat 

 

 

 Untuk lalu — lintas sedang 

 

 

 Untuk lalu — lintas sedang 

 

 

 

 

 

 

 

CBR
Pha 20=

CBR
Pha 16=

CBR
Poha 40=

CBR
Poha 35=

CBR
Poha 29=

CBR
Poha 22=



 

 58

Tabel 4.5. Tebal Minimum Perkerasan & Aspalan Menurut Asphalt Institute Tahun 

1960-an. 

Kepadatan Lalu Lintas Max 
Perjalur Per Hari 

Klasifikasi 
Lalu Lintas 

Kend < 3 Ton
Perhari 

Kend > 3 Ton
Perhari 

Tebal 
Minimum 
Aspalan 

Tebal Aspal 
Beton Yang 
Dianjurkan 

LL Sangat 
padat 

Tak terbatas Tak terbatas 25 cm ± 10 cm 

LL padat Tak terbatas 250 20 cm ± 7,5 cm 
LL sedang 500 25 15 cm ± 7,5 cm 
LL jarang , 25 5 12,5 cm ± 5 cm 

 

Tempat pemberhentian bus umum dan tempat parkir. 

1. Tempat Pemberhentian Bus Umum. 

a. Pada jalan lalu-lintas jarang dan sedang tebal konstruksi harus dibuat sama 

dengan jalan LL padat. 

b. Pada jalan lalu lintas padat dan sangat padat tebal konstruksi harus dibuat 

sama dengan jalan lalu — lintas sangat padat. 

 Tempat Parkir mobil/ Truk Dan Bus. 

a. Tempat parkir untuk kendaraan ringan (< 3 Ton) tebal konstruksi dihitung 

sama dengan jalan lalu lintas ringan. 

b. Tempat — tempat parkir dimana kecuali kendaraan — kendaraan ringan juga 

diizinkan untuk kendaraan Iebih berat (> 3 Ton), maka tebal konstruksi 

disamakan dengan jalan lalu lintas sangat padat. 

 

Contoh Perhitungan Perkerasan Berdasarkan Sistem CBR 

Jalan El Tari I Kupang direncanakan untuk jalan kelas I dengan muatan gandar 

maksimum 14,5 Ton dengan Lalu - lintas sangat padat. 

CBR tanah liat/ pasir laut yang dipadatkan untuk tanah dasar diambil 6 %. 

Penvelesaian : 

 

 CBR
Pha 28=
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Gambar 4.1 Rencana Konstruksi Perkerasan 

 

 

 

 Lapisan Penutup (Surface Course) dari aspal beton (Stab. Marshall > 1500 

Ponds). 

 Lapisan Pengikat (Binder Course) dari aspal beton (Stab. Marshall > 800 Ponds). 

 Lapis Pondasi Atas (Base Course) dari Batu Pecah (CBR > 80 %). 

 Lapis Pondasi Bawah dari Material Pilihan Batu Pecah (CBR > 20 %). 

 

E. Faktor Lalu Lintas. 

Pada perhitungan - perhitungan di depan pengaruh kepadatan lalu - lintas hanya 

dihitung secara kasar saja ialah dengan mengklasifikasikan kepadatan lalu - lintas. 

Perkembangan selanjutnya cara ini dipandang terlalu kasar dan kurang tepat. 

Kemudian timbul pemikiran bagaimana caranya memasukan angka lalu - lintas kedalam 

rumus tebal perkerasan. Untuk hal ini Kerkhoven Dan Dormon menampilkan rumus 

tekanan yang timbul akibat muatan berulang - ulang sebagai berikut : 

 

 

cmcmha 445,43
6

5,1428 ±=±==
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Bila muatan tidak berulang menurut hokum Hooke : 

σ  =  ε . E 

Bila muatan berulang - ulang menurut Hukum Hooke menjadi : 

 

 

Rumus terakhir ini yang nantinya dipergunakan untuk koefsien dinamis γ. Sekarang 

timbul masalah lagi adalah bahwa angka ulangan n tersebut adalah jumlah ulangan 

beban tiap satuan waktu. Sedangkan dalam kenyataan lalu - lintas yang melewati 

suatu ruas jalan mempunyai tekanan gandar yang tidak tetap. Untuk mengatasi hal ini 

perlu setiap jenis kendaraan diekivalenkan terlebih dahulu terhadap Klas jalan atau Po 

yang ditetapkan. Oleh karena itu nantinya pada bagian belakang akan kita temui istilah 

- istilah sebagai berikut :  

e = Angka atau nilai ekivalen lalu — lintas. 

u =  Umur rencana adalah umur jalan yang direncanakan. 

LHR  =  Lalu — lintas harian rata — rata sebelum diekivalenkean terhadap Po.  

LE  =  Lalu lintas ekivalen ialah LHR yang telah diekivalenkan terhadap Po.  

LEP  =  Lalu — lintas ekivalen permulaan adalah LE pada awal umur rencana (pada 

saat jalan dibuka untuk umum). 

LEA  = Lalu — lintas ekivalen akhir adalah LE pada akhir umur rencana. 

LEH  = Lalu lintas ekivalen yang diperhitungkan ialah LER yang telah dikoreksi 

dengan faktor umur rencana atau dan faktor regional (Lo). 

 

Cara memasukan nilai n dalam rumus adalah sebagai berikut : Menurut Kerkhoven Dan 

Domion :  

Pada muatan tidak berulang : 

σt = ε.E 

 

 

nLog
E
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.

+
=
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Pada muatan titik berulang n kali : 

 

 

Rumus ini  dimasukan ke Rumus I. 

 

 

Akibat muatan berulang : 

 

 

 

 

 

Dari rumus Ia. 

 

 

 

 

 

Bila rumus Ia dibandingkan dengan rumus Ib tampak bahwa : 

γ  =  1+0,7 Logn 

y  =  Koefisien beban dinamis (angka keamanan dinamis dan berulang). 

Seterusnya : 

σt  =  ε.E = 0,008.E = 0,8.CBR 

Dimasukan kedalam rumus Ib. 
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P disini adalah Pmax kalau dijadikan Po (Tonase Klas Jalan) maka :  

P = 2. Po 

 

 

Rumus Dasar III 

 

 

Di Amerika dan beberapa Negara lainnya umumnya nilai Po = ± 8 Ton. 

 

 

 

 

Di Indonesia ada bermacam - macam Tonase Klas Jian seperti diterangkan di depan, 

tetapi yang terpenting hanya ada 3 yaitu : 7 Ton, 5 Ton dan 3,5 Ton. Untuk Klas Jalan 

I (7 Ton). 

 

 

IIIa. 

 

 

Untuk Klas Jalan II (5 Ton).  

 

 

IIIb. 

 

 

Untuk Klas Jalan III (3,5 Ton).  
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IIIc. 

 

 

Tabel 4.6  Klasifikasi Nilai n 

No 

Kode 
Klasifikasi Lalu - Lintas Nilai n 

a Lalu – lintas sangat padat > 1000 

b Lalu – lintas padat 100 – 1000 

c Lalu – lintas sedang 10 – 100 

d Lalu – Lintas jarang 1 - 10 

Bila dicocokan dengan nilai γ yang dulu : γ = 1 + 0,7 Log.n 

 

Tabel 4.7. Pencocokan Nilai γ 

No 

Kode 

Klasifkasi Lalu - 

Lintas 
Nllal n maks 

γ Yang 

Sekarang 

(1 + 0,7 Log n) 

γ Yang 

Dulu 

a Lalu – lintas sangat 

padat 

10.000 3,8 4 

b Lalu – lintas padat 1000 3,1 3,085 

c Lalu – lintas sedang 100 2,4 2,170 

d Lalu – Lintas jarang 10 1,7 1,25 

Tampak perbedaannya tidak terlalu mencolok. 

 

E. Nilai Ekivalen Lau Lintas (e) 

Keadaan sesungguhnya kendaraan - kendaraan yang Iewat disebuah jalan mempunyai 

ukuran gandar yang bermacam — macam. Ini semua harus diekivalenkan dengan 

ukuran gandar standard sesuai dengan Tonase kendaraan. Kendaraan dengan ukuran 

gandar = Po sekali lewat dihitung n = 1 Kendaraan dengan ukuran gandar = Pi Iewat 

sekali nilai n tidak sama dengan 1 dan juga tidak sama dengan ((P1/Po) x 1), 

CBR
nh )log7,01(5,37 +

=
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melainkan lebih besar dari nilai tersebut. 

 

Perhitungan Nilaa n Secara Empiris, 

Menurut hasl penyelidikan efek dari kendaraan dengan ukuran gandar P1 dibandingkan 

dengan Po untuk sekali lewat ialah : 

 

 

Nilai x ini tergantung dari keadaan permukaan jalan. Keadaan permukaan jalan 

menentukan kecepatan kendaraan. Keadaan permukaan jalan ini disebut service ability 

(kemampuan) (p) yang diberi nilai/ angka. 

Aspal baru yang bagus dan rata diberi nilai sekitar 5 sesuai dengan umur jalan tersebut 

nilai ini makin hari makin kecil. 

Untuk jalan raya lalu - lintas cepat service ability minimum diambil 2,5 (jalan - jalan 

utama). Untuk jalan dengan lalu lintas sedang serviceability diberi nilai p = 2 (jalan - 

jalan raya biasa). 

Makin kecil nilai p, permukaan berarti semakin tidak rata dan nilai x semakin besar. 

Menurut Hasil Penyelidikan : 

Untuk p  =  2 nilai kira - kira  :  x  =  ± 3,5. 

Untuk p  =  2,5 nilai kira - kira  :  x  =  ± 3 

Untuk jalan raya biasa (p = 2). 

 

 

Untuk jalan - jalan utama (p = 2,5). 

 

 

Misal : Nilai e untuk mobil sedan (± 2 Ton) dan Truk (± 7 Ton) di Jalan Klas I (7 Ton) 

untuk kecepatan biasa : 
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Tampak bahwa pengaruh mobil sedan di jalan Klas I kecil sekali. Kira - kira 100 mobil 

sedan hampir sama dengan truk ukuran gandar 7 Ton. Oleh karena itu dalam 

menghitung tebal konstruksi jalan-jalan di luar kota, dimana truk clan bus metiputi 

antara 40 - 70 %, make pengaruh lalu – lintas mobil -mobil sedan bisa diabaikan. 

Jodi L.H.R. atau A.D.T. ( Average Daily Traffic ) yang diperhltungkan hanya dari truk 

dan bus saja. Kecuali untuk jalan dalam kota - kota besar dimana mobil -mobil sedan 

menguasai hampir 70 - 80 % dari LHR, maka pengaruh mobil sedan baru 

diperhitungkan. 

Dalam rumus diatas L.E.R. (Lalu liners Ekivalen Rencana ) adalah untuk satu “lajur " 

atau "lane " artinya satu lajur untuk satu deret mobil. Lebar tiap lajur atau lane 

barkisar antara 2,5 - 3,75 m tergantung klas jalan. 

Jalan-jalan diluar kota minimum terdira dan 2 lajur ( 6 a' 7 m) untuk 2 jurusan. Batas 

- batas lajur untuk jalan-jalan datum kota biasanya ditanda dengan cat/garis putih 

terputus - putus. 

Oleh karena itu L.H.R. yang akan diekivalenkan menjadi L.E R. (n) harus diambil 

untuk situ lajur saja. Adapun caranya bisa mempergunakan daftar di bawah ini. 

NO . L.H.R. DUA 

JURUSAN SElURUH 

JALUR YANG 

TERDIRI DARI 

L.H.R. YANG DI 

PERHITUNGKAN UNTUK 1 

LAJUR ( LANE) . 

BUS DAN TRUK YANG DI 

PERHITUNGKAN , UN- 

TUK 1 LAJUR 

1. 2 lajur 80 % 50 % 

2. 4 lajur 75 % 45 % (35 - 48%) 
3. 6. lajur 70 % 40 % (25 - 48%) 
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Tingkat Pelayanan (Service Ability) p. 

P  =  5 bagus (exellent ) 

P =  4 balk ( good ) 

P  =  3 cukup ( fair ) 

P  =  2 jelek ( poor ) 

P =  1 jelek sekali ( very poor ) 

Untuk jalan raya biasa diambil batas p = 2  

Untuk jalan raya utama diambil batas p = 2,5  

Faktor equivalent untuk standard gandar tunggal 8 ton 

Untuk p = 2 

 

 

 

NO. KELOMPOK UKURAN 

KENDARAAN (TONASE) 

GANDAR 

TUNGGAL (N ) 

GANDAR KEMBAR 

(TANDEM) 

(N ) 

1. Mobil penumpang 0,0002 - 

2. 0,90 – 3,80 0,006 - 

3. 3,80 – 7,25 0,18 0,02 

4. 7,25 – 9,00 1,- 0,08 

6. 9,00 – 11,00 2,36 0,17 

6. 11,00 - 13,50 6,80 0,42 

7. 13,60 - 15,40 12,0 0,83 
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Faktor equivalent untuk standard gandar tunggal (8 ton ). Untuk p = 2,5 

 

 

(periksa daftar berikut) 

NO. KELOMPOK UKURAN 

KENDARAAN (TONASE) 

GANDAR 

TUNGGAL 

(N) 

GANDAR 

KEMBAR 

(TANDEM) 

(N ) 

1. Mobil penumpang 0,0002 - 

2. 0,90 - 3,80 0,006 - 

3. 3,80 - 1,25 0,20 0,02 
4. 7,25 - 9,00 1,00 0,09 
5. 9,00 - 11,00 2,20 0,21 

6. 11,00 - 13,50 5,00 0,50 
7. 13,50 - 15,40 9,20 0,87 

 

Cara perhitungan diatas adalah cara pendekatan secars empiris yang berlaku untuk 

segala macam rumus tebal parkerasan. Adapun cara perhitungan secara analitis 

theoretis adalah seperti uraian berikut ini. 

 

F. Nilai ekivalen lalu - lintas (e) dihitung secara analitis theoretis.  

Keadaan sesungguhnya kendaraan yang lewat terdiri dari bermacam-macam Gandar 

(Pi). Pengaruh Pi ini hams diekivalenkan terhadap Po (tekanan tunggal standar). 

Analisa :  

Misalkan Pi dengan n kali lewat pengaruhnya sama dengan Po dengan e.n. kali lewat. 

Jadi : 
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Tampak bahwa untuk Pi/Po tetap maka e = f (n). 

Grafik : 

Berdasarkan rumus diatas : 

 

 

 

 

 

 

Bila : 

Log e  =  y 

Log n  =  x 

 

 

 

 

 

Maka persamaan diatas menjadi  

Y = a + b . x (Fungsi linear). 

Jadi bila sumbu e dan sumbu n dalam skala logaritmis, maka setiap harga Pi/Po 

grafiknya akan  merupakan garis – garis lurus (periksa grafik terlampir). 
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Menghitung Tebal lapisan – lapisan D1, D2 dan D3.   

Konstruksi  perkerasan umumnya terdiri dari 3 lapisan seperti tergambar : 

 

 

 

 

 
 

 

Rumus – rumus : 

a).   

 

b).   

 

c).   

 

Dengan mempergunakan ketiga rumus ini bila mana Po, n, CBR base, CBR sub-base 

dan CBR tanah dasar ditentukan, maka D1, D2, dan D3 bisa dicari dan untuk 

mempermudah perhitungannye bisa dipergunakan daftar berikut. 

Yang perlu diingat ialah bahwa pada rumus-rumus tersebut diatas belum di-

perhitungkan faktor-faktor regional, atau dengan anggapan faktor regional sama de-

ngan satu. Bilamana faktor-faktor regional ingin diperhitungkan, enaka faktor lalu lintas 

n perlu diganti dengan no dimana . 

no   =  δ. η . n 
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Dimana : 

no = Lalu – lintas yang diperhitungkan. 

δ = Faktor keadaan drainase setempat. 

η = Faktor curah hujan setempat. 

n = Lalu – lintas ekivalen rencana. 

 

4.3 RUMUS ANALITIS YANG DENGAN BAHAN PENGIKAT (BOUND METHOD) 

 

A. NILAI EKIVALEN TEBAL LAPISAN (a). 

Analisa dimuka adalah suatu pendekatan dengan anggapan, bahwa penyebaran 

muatan lapisan bersudut 45° saparti garis  I. Keadaan sesungguhnya adalah seperti 

garis II, ialah : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jadi sesungguhnya ialah : 

h  =  D1 . tg α1 + D2 . tg α2 + D3 . tg α3. 

Bila : h = hequivalent = heq 

Tg α1  =  a1 

Tg α2  =  a2 

Tg α3  =  a3 
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Rumus menjadi : 

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

Tinggi ekivalen atau heq ini diambil dari rumus analistis didepan : 

 

 

 

Jadi h sesungguhnya ialah : h = D1 + D2 + D3 tidak same dengan heq melainkan bin 

menjadi  lebih kecil tergantung dad nilal a1, a2, den a3, jadi tergantung dari kualitas 

bahan-bahan aspalan, base dan sub-base. Bila sama perkeraan dibuat dari aspal beton 

semua h = D , maka : 

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

heq  =   D1 . a1 + 0 + 0. 

heq  =   h . a1  

Konstruksi jenis ini disebut Full Depth Asphalt Pavement atau konstruksi perkerasan 

aspal beton penuh. 

Nilai dari a = tg α 

Untuk memudahkan pengertian mengenai nilai a ini dipergunakan teori susunan butir 

yang sama ukurannya. 

 

B. Nilai Ekivalen Tebal Lapisan. 

 

a. Susunan bola paling berongga. 

− Bila bola – bola lapis kedua tepat diatasnya bola – 

bola lapis pertama seperti tergambar. 

− Pada keadaan sepertin ini α = 0, berarti tidak ada 

penyebaran gaya. 
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b. Susunan bola setengah rapat 

− Bila bola – bola lapis pertama terletak diatas antara 

kedua bola – bola lapis kedua seperti tergambar. 

− Pada keadaan sepertin ini α = 30°, atau  

− α = 30° 

− a = 0,577 . 

 

 

c. Susunan bola paling rapat 

− Bila bola – bola lapis kedua diatas antara 3 buah 

bola dibawahnya (lihat gambar C1) 

− P1, P2, P3 dan P4 adalah pusat bola – bola yang 

dimaksud. 

− Sudut penyebaran gaya = α 

 

 

 

 

 

− Pada C3 tumpukan batu – batu persegi 

 

 

 

 

 

d. Susunan bola paling rapat dengan bahan pengikat 

Akibat adanya bahan pengikat, maka bola-bola P1, P2, P3 dan P4 bisa menarik bola-

bola disampingnya agar ikut menekan kebawah, sehingga dengan demikian sudut 

penyebaran gaya menjadi lebih besaran nilai a = tg. α > 1. Besarnya nilai a ini 
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tergantung susunan batu bola-bola tersebut dan kekuatan bahan pengikatnya. 

 Kejadian No. a diatas hampir tidak pernah terjadi, kecuali bila lapisan itu hanya 

terdiri dari 1 lapis hamparan bola-bola semacam single surface treatment. Sehingga 

penyebaran gays dianggap tidak ada. 

• Kajadian No. b mungkin. terjadi bilamana baglan lembut (filler) yang mengisi 

rongga-rongga antara bola-bola tersebut terlalu banyak. 

 Tetapi yang mungkin tarjadl adalah antara b dan c. Jadi nilai a berkisar antara 0,55 

- 0,7. Untuk Sub-base yang asainya dart sirtu asli (tidak dipecah) yang gradasinya 

memenuhi syarat diberi nilai a = 0,7 - 0,8 atau rata-rata 0,75 (Untuk CBR > 30). 

Tetapi yang tidak memenuhi syarat bisa turun menjadi a = 0,55 - 0,7. 

 Base yang asalnya dari batu pecah dengan susunan butir yang rapat CBR > 80 

dinilai : a = 1. 

 Untuk aspal beton klas A, maka nilai a berkisar antara 2,8 - 3,3. Tetapi untuk 

keamanan hanya dinilai 2. 

 Untuk aspal baton klas B nilai a berkisar antara 2 - 2,6. dalam praktek untuk 

keamanan hanya dinilai 1,5. 

• Untuk aspal beton klas C nilai berkisar antara 1,5 - 2. Untuk kéamanan hanya 

dinilai 1. 

Kualitas aspal kelas A, B dan C yang bias menentukan hanya laboratorium. 

Beberapa Contoh Kombinasi Konstruksi 

Kombinasi : 

− Aspalan dari aspal beton kelas A tebal D1. 

− Base dari batu pecah CBR ≥ 80 tebal D2. 

− Sub – base dari sirtu CBR ≥ 30 tebal D3.  

Rumus : 

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

heq  =   D1 . 2 + D2 + D3 . 0,75 
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Kombinasi : 

− Aspalan dari aspal beton kelas B tebal D1. 

− Base dari batu pecah CBR ≥ 80 tebal D2. 

− Sub – base dari sirtu CBR ≥ 30 tebal D3.  

Rumus : 

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

heq  =   D1 . 1,5 + D2 + D3 . 0,75 

 

Kombinasi : 

− Aspalan dari aspal beton kelas C tebal D1. 

− Base dari batu pecah CBR ≥ 80 tebal D2. 

− Sub – base dari sirtu CBR ≥ 30 tebal D3.  

Rumus : 

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

heq  =   D1 + D2 + 0,75 .  D3  

 

B. Nilai a dihitung secara analitis. 

Menurut Odemark : Bila ada dua lapisan perkerasan masing masing dengan tebal ha 

dan hb , maka tinggi equivalent dari lapis atas dan bahwa ialah : 
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Karena Ea , Eb berturut - turut adalah elastisitas modulus dari lapisan atas dan bawah, 

maka sesungguhnya rumus yang betul adalah sebagai berikut : 

 

 

 

Atau : 

 

 

Adapun : 

 

 

Dimana : 

 

 

− Untuk konstruksi perkerasan jalan dengan lapisan – lapisan : 

 

 

 

 

− Untuk lapisan – lapisan tanpa bahan pengikat ε tarik adalah kecil mendekati nol  

∂ bias diabaikan. 

− Untuk lapisan yang dengan bahan pengikat aspal ε tarik cukup kecil jadi ∂ cukup 

kecil. Tetapi ∂2 adalah kecil dan bias diabaikan. 

 

Jadi nilai pendekatan dari perbandingan a adalah : 
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Selanjutnya untuk mencari a1, a2 dan a3 masih diperlukan sebuah persamaan lagi. 

Adapun sebagai persamaan ke III diambil patokan, bahwa base dari batu pecah 

dengan gradasi yang balk ( CBR > 80) mempunyai sudut penyebaran gays sebesar 45° 

jadi persamaan III ialah a2 = 1. 

Dengan demikian, maka bila E atau CBR masing-masing bahan diketahui, maka nilai-

nilai a1, a2 dan a3 dapat dihitung. 

 

Contoh : 

a1  aspal beton klas baik E = 125.000 – 300.000 Kg/cm2 

 Base dari batu pecah dengan CBR > 80 %, E = 100 CBR 

 E  =  ± 8.000 kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

Biasanya diambil a1 = 2, supaya aman 

a3 sub base dari sirtu dengan gradasi yang baik (lelected pit – run) CBR ≥ 30. E3 ≥ 

3.000 kg/cm2 

Base dari sirtu dengan CBR 50. 

E2 = ± 8.000 kg/cm2. 
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Cukup aman bila dipakai a3 = 0,75 

Jadi rumus menjadi : 

heq  =   D1 . 2 + D2 + D3 . 0,75 

Catatan : 
Selanjutnya untdk mempermudah perhitungan kita pergunakan batu pecah dengan 

CBR  ≥ 80 sebagai standar dimana a = 1. 

Berdasarkan ini didapat rumus-rumus : 

 

 

 

 

 

 

Rumus ini berlaku dengan syarat : 

• Easpal ≥ 125.000 kg/cm2
. 

• CBR base ≥ 80 

• CBR sub - base ≥ 30. 

Untuk lapisan - lapisan perkerasan yang tanpa bahan pengikat, dianjurkan agar E2/E3 

nilainya diambil antara 2 - 3. Bila E2/E3 lebih dari 3, maka dianggap E2/E3 = 3. atau E2 

= 3. E3 (E2 yang menentukan). 

Antara sub base dan tanah dasar agar diambil (Esub base / Etanah dasar = 4 – 3))  
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4.4 RUMUS DARI HASIL PERCOBAAN - PERCOBAAN DI LARORATORIUM 

 

Rumus-rumus analitis seperti diuraikan di depan didasarkan atas 5 faktor ialah 

a. Kekuatan tanah dasar. 

b. Kekuatan dari lapisan-lapisan ( aspalan, base dan sub-base). 

c. Kepadatan lalu - lintas. 

d. Keadaan lingkungan. 

Tetapi sedemikian jauh para ahli belum ada kesatuan pendapat mengenai bagaimana 

caranya menghitung/mengevaluer pengaruh dari tiap-tiap faktor tersebut diatas ter-

hadap tebal konstruksi. Mereka mendasarkan anggapan atau hypothesanya sendiri 

sendiri. 

− Ada yang mendasarkan sifat penyebaran gaya pada bahan-bahan berbutir. 

− Ada yang mendasarkan, bahwa tiap-tiap tipisan mempunyai sifat elastis, sehingga 

dihitung berdasarkan momen-momen yang diderita. 

Beberapa kesatuan pendapat yang ada pads mereka ialah : 

a. Lapisan yang lebih kuat harus melindungi lapisan yang lebih lemah. 

b. Lapisan yang dibuat dâri bahan yang lebih kuat dan mempunyai kohesi yang lebih 

besar dinilai lebih tinggi dari pada lainnya, sehingga timbul pengertian tinggi 

equivalent dan nilai equivalent. 

Oleh karena itu salah satu care yang bias memuaskan segala fihak, ialah membuat 

percobaan-percobaan dilaboratorium yang mendakati dengan keadaan sesungguhnya 

dilapangan. 

Periksa gambar schema : 
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Persamaan umum dari konstruksi ialah : 

h = a0 + a1 . x1 + a2 . x2 + a3 . x3 

ao adalah suatu konstante yang disebabkan oleh lugs bidang kontak yang biasanya 

dianggap nol. 

 

A.  PERCOBAAN OLEH JAMES F. SHOOK & FRIED N. FINN. 

Oleh SHOOK & FINN rumus umum tersebut dlatas disederhanakan menjadi :  

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

Menurut laporan mereka berdasarkan analisa - analisa din penyelidikan - penye lidikan 

dan pengujian - pengujian, bila base sebagai pangkal perbandingan (a2 = 1). maka 

nilai equivalent lainnya berkisar antara : 

a1  =  2,6 – 3,3 

a3  =  0,7 – 0,8 
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Kemudian untuk rnendapatkan konstruksi yang cukup aman mereka menganjurkan : 

a1  =  2,0 

a3  =  0,75 

Berdasarkan rumus ini kamudian diadakan percobaan – percobaan lagi yang mendekati 

keadaan yang sesungguhnya dengan alat seperti gambar scema didepan (Circular test 

track). 

Pada percobaan ini diambii : C.B.R. = 3. 

Tinggi konstruksi h diambil menurut Asphalt Institute tahun 1980 - an ialah sama 

dengan 22 inches atau 55 cm. Ini sama dengan hasil dari rumus : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada pembebanan ulangan dengan tekanan gandar tunngal 18 kips atau kira - kira 8 

ton, sampai mencapai retak tingkat II (p = 2,5) bisa tahan sampai 1,20 x 108  atau kira 

– kira 106  ulangan. 

Koreksi terhadap rumus : 

 

 

Diatas diterangkan bahwa tinggi ekivalen T = 55 cm kira – kira sama dengan rumus : 

 

 

Untuk n = 1.000 (angka lalu – lintas untuk 24 jam). Jadi secara teoritis konstruksi 

000.1)log.7,01(56 =⇒
+

= nUntuk
CBR

nh

CBR
nh )log.7,01(56 +

=

CBR
nh )log.7,01(56 +
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tersebut hanya dalam waktu : 

tahun
x
xT

75,2
560000.1

1002,1 6

±=

=
 

Mengingat bahwa keadaan di lapangan tidak seideal dilaboratorium maka untuk 

menjaga keamanan konstruksi tersebut hanya bisa tahan dalam waktu satu tahun saja. 

Selanjutnya mendapatkan rumus tebal konstruksi yang bisa tahan untuk waktu 20 

tahun dapat diperoleh sebagai berikut : 

 

 

dengan sedikit pembulatan didapat : 

 

 

Untuk umur 15 tahun analoog dengan diatas didapat  

 

 

Untuk umur 10 tahun didapat 

 

 

Untuk umur 5 tahun didapat 

 

 

Dimana h20, h15, h10 dan h5 adalah  

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

Selanjutnya untuk mencari tebal lapisan-lapisan (D1, D2 dan D3) perlu diperhatikan 

persyaratan minimum untuk D1 dan D2. 

 

 

 

CBR
nh )).20(log.7,01(56 +

=

CBR
nh ).log.7,02(5620

+
=

CBR
nh ).log.7,08,1(5615

+
=

CBR
nh ).log.7,07,1(5610

+
=

CBR
nh ).log.7,07,1(565

+
=



 

 83

Rumus-rumus tersebut diatas belum memperhitungkan faktor-faktor regional (keadaan 

_drainage, jenis tanah dan curah hujan). Untuk memperhitungkan fsktor - faktor 

regional ini perlu nilai n dikoreksi/dikalikan dengan faktor-faktor ∂ dan η. 

 

B. PENGARUH KEADAAN LINGKUNGAN PADA PERENCANAAN TEBAL 

PERKERASAN (FAKTOR REGIONAL). 

 

Pada perhitungan tribal perkerasan. dengan system mempergunakan When pengikat 

(bound system) seperti diuraikan didepan ketahanan days dukung tanah dasar 

didasarkan pada sifat kelelahan akibat muatan berulang-ulang. Percobaan•percobaan 

yang diadakan dengan mempergunakan circular test track membuktikan bahwa sifat 

kelelahan bahan perkerasan dan tanah dasar sangat dipengaruhi oleh adanya dan 

lamanya keadaan jenuh air didalam bahan atau tanah tersebut. Tanah dasar yang 

selalu didalam keadaan jenuh air (tanah-tanah di daerah rawa) akan lekas mencapai 

kelelahan dibandingkan dengan tanah yang selalu didalam keadaan kering. 

 

B.1. Faktor Severitas (severity faktor). 

Faktor severitas ini didifinisikan sebagai kecepatan kerusakan relatif akibat beban 

satuan. Jadi apabila kerusakan yang terjadi dengan adanya air babas dalam 

perkerasan/tanah dasar menjadi 8 kali lebih cepat dibandingkan dengan Rerusakan 

tanpa adanya air babas, maka dikatakan besamys nilai severitas bahan tersebut adalah 

8 atau S = 8. 

Mengenai nilai dari faktor severitas ini berdasarkan percobaan-percobaan yang 

diadakan di Amerika Serikat didapat angka-angka sebagai berikut 

 Percobaan yang diadakan oleh The University of Illinois mendapatkan suatu faktor 

severitas sampai sebesar 200 (S = 200). 

 Percobaan Road test oleh WASHO di Idaho mendapatkan nilai S sampsl sebesar 

70.000 (S = 70.000). 

 Percobaan Road test oleh WASHO di Michigan mendapatkan nilai S sampal 
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sebesar 40 (S = 40). 

Besarnya nilai S ini sangat dipengaruhi oleh jenis tanah. 

Perlu ditambahkan disini bahwa faktor severitas yang dihasilkan oleh percobaan - 

percobaan di Amerika Serikat baser karena seiain dipengaruhi oleh air babas dalam 

perkerasan tanah dasar juga karena menderita gaya - gaya akibat adanya "frolt heave" 

dan "Spring thaw". 

Keadaan ini untuk Indonesia tidak pemah dialami sehingga nilai S relatif akan lebih 

kecil dibandingkan dengan daerah-daerah yang mengalami musim salju. 

Dengan didapatnya faktor severitas ini maka hubungan antara faktor severitas, 

lamanya konstruksi terisi air dan berkurangnya umur rencans dalam keadaan jenuh air 

dapat dinyatakan : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−

=
100)1(.

100.100
SX

Y  

dimana : 

Y =   berkurangnya umur perkerasan claim % 

X  = lamanya perkerasan terisi air setiap tahunnya dalam %  

S  =  Faktor severitas 

 

Rumus atau hubungan tersebut diatas untuk beberapa harga S bisa dilihat pada 

gambar grafik berikut. 

Dari grafik tersebut tampak bahwa bila perkerasan harus memikul beban kendaraan 

yang berat selama strukturnya terisi air meskipun untuk waktu yang tidak terlalu lama, 

umurnya akan sangat diperpendek. 

Analisa diatas dilakukan dengan anggapan bahwa nilai S adalah konstan. Keadaan 

sesungguhnya tidak demikian karena S ini sangat dipengaruhi oleh susunan butir dan 

struktur dari bahan perkerasan/tanah dasar. Bila selama proses kerusakan tersebut 

mengalami perobahan susunan butir terjadinya abrasi (pecahnya butiranbutiran 

agregatnya) atau rusaknya struktur tanah maka nilai S ini akan menanjak dengan 

cepat. 
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B.2 Faktor-faktoor Regional. 

Lamanya air tertahan didalam konstruksi perkerasan / tanah dasar sangat dipengaruhi 

oleh 

a. Keadaan drainase, baik drainase alam Iingkungan maupun drainase buatan 

(bangunan-bangunan drainase). 

b. Lamanya atau banyaknya curah hujan didaerah bersangkutan. 

c. Sifat tanah menahan air. Hal ini tercennin pada nilai dari Plasticity index-nya (P.I) 

untuk bahan/tanah dengan P.I. kecil (tanah pasir) bersifat mudah melepaskan air, 

sedang bahan / tanah dengan P.I. besar (tanah liat) bersifat sulit melepaskan air. 

Pengaruh ini semua terhadap perhitungan tebal konstruksi perlu dirupakan sebagai 

faktor-faktor koreksi terhadap umur rencana (U). 

Faktor keadaan drainage dirupakan sebagai tanda δ ceding faktor curah hujan den 

faktor P.I. dirupakan sebagal tanda η. Besamya nilai δ dan η untuk dearah - daerah 

yang tidak mengalami musim salju seperti Indonesia bisa dilihat pada daftar berikut 

Jadi bila : 

n  =  Lalu Iintas ekivalan yang diperhltungkan. 

U  =  Umur rencana sesuai dengan yang diinginkan/direncanakan (dalam thn).  

δ  =  Faktor keadaan drainage Iingkungsn. 

η  = Faktor curah hujan dan P.I. bahan/tanah drier. 

n  =  Lalu lintas ekivalen dengan Po sesuai proyeksi lalu - lintas. 

maka didapat rums umur yang diperhitungkan 

no = U. δ. η. n 

Rumus ini dimasukkan kedalam rumus tebal konstruksi sehingga didapat rumus umum 

sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

( )
CBR

nULogPohek ....7,0120 η∂+
=



 

 86

Untuk Po = 8 ton didapat rumus umum 

 

 

Untuk umur 20 tahun : 

 

 

Untuk umur 15 tahun : 

 

 

Untuk umur 10 tahun 

 

 

Untuk umur 5 tahun 

 

 

Dimana :  

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

Untuk metode  tanpa bahan pengikat (un bound system) perlu pula rumus tebal 

konstruksi dikoreksi dengan dan sehingga rumus h berobah sebagai berikut : 

 

 

Dimana : 

heq  =   D1 + D2 + D3 

Untuk selanjutnya dianjurkan. agar setiap perhitungan tebal konstruksi dipergunakan 

rumus-rumus tersebut diatas dimana faktor daerah telah dimasukkan atau langsung 

mempergunakan rumus umum seperti dibawah ini. 

 

 

 

( )
CBR

nULoghek ....7,0156 η∂+
=

( )
CBR

nLogh ...7,025620
η∂+

=

( )
CBR

nLogh ...7,08,15615
η∂+

=

( )
CBR

nLogh ...7,07,15610
η∂+

=

( )
CBR

nLogh ...7,05,1565
η∂+

=

( )
CBR

nLogPoh ...7,0120 η∂+
=
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Dimana : 

no  =  U. δ. η. n 

dan  

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

no =  lalu lintas ekivalen yang d)perhitungkan. 

n  =  lalu linos skinless yanit.d1reticattakan. 

U  =  Umur (tahun) 

δ  =  faktor keadaan drainage. 

η  =  faktor curah hujan. 

a1, a2 dan a3  =  nilai ekivalen tebal lapisan - lapisan perkesrasan terhadap batu 

pecah. 

D1, D2 dan D3  =  tebal sesungguhnya lapisan perkerasan (dalam cm). Selanjutnya 

periksa daftar – daftar berikut. 
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Nilai Ekivalen Lalu Lintas (e) 

Seperti diuraikan didepan nilai ekivalen lalu lintas a bisa dianalisa seperti dibawah ini 

dengan mengambil variabel lalu lintas ekivalen ialah no dimana : 

no  =  U. δ. η. n 

no  =  Lalu - lintas ekivalen yang diperhitungkan (L.E.R) 

n  =  Lalu - lintas ekivalen yang direncanakan  

Sehingga rumus umum rnenjadi : 

 

 

Analog dengan uraian didepan diperoleh rumus a sebagai berikut :  

 

 

 

Seperti didepan untuk mernudahkan perhitungan, rumus e ini kita rupakan sebagai 

grafik sebagai berikut : 
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CONTOH – CONTOH PERHITUNGAN 

Jalan Jakarta By Pass didesain untuk manampung lalu lintas ekivalen tarhadap Po = 8,0 

ton rata-rata 2.000 kendaraan tiap hari dan untuk umur rancana 20 tahun. Tanah 

dasar dibuat dari tanah liat dipadatkan dan sebagian dari pasir laut dipadatkan. Untuk 

kedua macam tanah dasar ini diambil = 6. 

Desain dari iapisan - lapisan perkerasannya mengalami perubahan-perubahan dan 

perubahan bahan paling akhir yang dilaksanakan adalah sebagal berikut : 
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Kontrol perhitungan dengan mempergunakan rumus : 

 

 

 

b).  heq  =  D1 . a1 + D2 . a2 + D3 . a3. 

Kete ntuan – ketentuan 

Po  =  8.0 ton 

 = 2.000 

Umur rencana   =  20 tahun 

δ (derah Jakarta)  =  ± 2,5 

η (derah Jakarta)  =  ± 9,0 

CBR diambil   =  9,0 

a1 (beton aspal)   =  20 tahun 

a2 (sirtu pecah)   =  ± 2,5 

a3 = a2   =  1,0 

D1 diambil   =  9,0 cm 

D2 diambil =  15 cm 

Perhitungan : 

 

 

 

 

 

 

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

53  =  2 . 9 + 1 . 15 + 1 . D3 

D3 =  53 + 18 – 15 cm 

 = 20 cm. 

 

( )
CBR

nULogPoheka ....7,01.20). η∂+
=

( )
6

2000.9.5,2.20.7,01.820 Loghek +
=

( )
6

000.900.7,01.820 Loghek +
=

cmcmhek 5351,52 =⇒=
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Jalan Jakarta By Pass ini selesai dibangun pada tahun 1963. Setelah umur 12 tahun 

dibeberapa tempat telah mengalami retak - retak dan kemudian diadakan resurfacing 

dengan beton aspat tebal rata-rata 5 cm. Kesimpulannya ialah CBR tanah liat dan pasir 

laut diambil sama dengan 6 terlalu besar, adapaun yang aman ialah bila diambil CBR = 

4, terutama didaerah timbunan. 

 

Konstrukai perkerasan Jalan Jagorawi. 

Jalan Jagorawi (Jakarta - Bogor - Ciawi) didesain untuk menampung lalu lintas ekivalen 

rata-rata 1.790 kendaraan ( Po = 18.000 tbs. ) tiap hari dan untuk umur rencana 20 

tahun tanah dasar dari tanah list setempat dipadatkan. Desain dari lapisan-lapisan 

perkerasannya juga berkali-kali mengalami perubahan dan perubahan paling akhir yang 

dilaksanakan adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 
Kontrol perhitungan dengan mempergunakan rumus : 

 

 

 

 

 

 

( )
6

2000.9.5,2.20.7,01.820). Logheka +
=

332211 ...). DaDaDahekb ++=
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Ketentuan – ketentuan 

Po  =  8.2 ton 

 = (18.000 lbs) 

Umur rencana   =  20 tahun 

δ (derah Jakarta)  =  ± 2,5 

η (derah Jakarta)  =  ± 9,0 

CBR diambil   =  4,0 

a1 (beton aspal)   =  2 

a2 (beton aspal klas B)   =  1,5 

a3 (sirtu kelas sedang)   =  0,70 

D1 diambil   =  10,0 cm 

D2 diambil =  23,0 cm 

Perhitungan : 

 

 

 

 

 

 

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

65  =  2 . 10 + 1,5 . 23 + 0,7 . D3 

0,7 . D3 =  53 + 18 – 15 cm 

 = 15 cm. 

 

 

 

 

( )
4

1790.11.0,2.20.7,01.2,820 Loghek +
=

( )
4

600.787.7,01.2,820 Loghek +
=

cmcmhek 6586,64 =⇒=
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JUMLAH LALU LINTAS EKIVALEN RENCANA (JLER). 

Yang dimaksud dengan jumlah lalu lintas ekivalen rencana ialah jumlah ulangan beban 

ekivalen (Po ) selama umur rencana. 

JLER ini biasanya ditulis dengan huruf N.  

Jadi bila : 

LER =  n (perhari) 

Umur rencana =  u (tahun ) 

1 tahun =  365 hari 

Dalam suetu kasus mungkin kite hsnya mengetahui atau ingin mengetahui jumlah 

ulangan dari Po saja (N) tangs diketahui atau mengetahui umur rencananya. Untuk hal 

ini maka rumus dasar didepan perlu dirubah sebagai berikut : 

Rumus dasar :  

 
 

Dimana : 

no  =  U. δ. η. n 

sedangkan : 

N  =  365. u. n 

Atau : 

365
Nn =  

harga n  ini dimasukan ke rumus no 

 

 

 
jadi bila dipergunakan metode JLER ini, maka rumus tebal konstruksi adalah : 

 

 

( )
CBR

noLogPohek .7,01.20 +
=

u
Nuno

.365
... η∂=

365
.. Nno η∂

=

( )
CBR

noLogPohek .7,01.20 +
=
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Dimana : 

 

 

Dan  

 

 
Contoh Soal : 

Suatu proyek akan mempergunakan jalan setempat yang  telah ada untuk jalan kerja. 

Setelah diadakan penelitian terhadap jalan tersebut didapat hal sebagai berikut : 

 

 

 

 

• Lapis penutup  (D1) dan lapisan base (D2) tidak ada. 

• Lapisan sub base (D3) terdiri dari sirtu  dengan tebal rata – rata 20 cm. 

Ketentuan - ketentuan lain : 

• CBR tanah dasar bias diambil   =  8.0 

• Faktor regional bias diambil  δ  =  2.0 

• Faktor curah hujan η =  12,5 

• Nilai ekivalen untuk sirtu a = 0,75 

• Truk yang akan dipergunakan oleh proyek berukuran ekivalen dengan tekanan 

gander tunggal 8 ton dan σa  supaya diambil 120 psi (8,4 kg/cm2) agar aman. 

Ditanyakan berapa jumlah lintasan (N) truk dengan ukuran tersebut bisa lewat dijalan 

tersebut baik di musim kering maupun dimusim hujan sampai jalan tersebut menjadi 

rusak. 

 
 

 

365
.. Nno η∂

=

332211 ... DaDaDahek ++=
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Jawaban : 

 

 
Dimana : 

 

 
Nilai N yang harus dicari . 

Perhitungan : 

 

 

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

65  =  0 + 0 + 0,75 . D3 

He =  0 + 0 + 0,75 . 20 cm 

 = 15 cm. 

Dan : 
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GAMBAR SKETSA KONSTRUKSI PERKERASAN : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Konstruksi Perkerasan 

Keterangan : 

A  =  Lapisan Penutup/ Aspalan  

  A1  =  Lapisan Penutup  (Surface) 

  A2   =  Lapisaan Pengikat (Binder) 

B  =  Perkerasan 

  B1  =  Perkerasan Atas (Base) 

  B2 =  Perkerasan Bawah (Sub - Base)  

C  = Tanah Dasar (Sub - Grade) 
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Beban lalu lintas yang bekerja di atas konstruksi perkerasan dapat dibedakan atas:  

 Muatan kendaraan berupa gaya vertical. 

 Gaya rem berupa gaya horizontal. 

 Pukulan roda kendaraan berupa getaran - getaran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Penyebaran Beban Roda Melalui Perkerasan Jalan 

 

Karena sifat penyebaran gaya maka muatan diterima oleh masing — masing lapisan 

berbeda dan semakin kebawah semakin kecil. Lapisan permukaan harusmapu 

menerima seluruh jenis gaya yang bekerja, lapis pondasi atas menerima gaya vertical 

dan getaran, sedangkan tanah dasar dianggap hanya menerima gaya vertical saja. 

Oleh karena itu terdapat perbedaan syarat - syarat yang harus dipenuhi oleh masing - 

masing lapisan. 

 

2.1 Lapisan Permukaan (Surface Course). 

Lapisan ini biasanya terletak paling atas dan berfungsi sebagai : 

1). Lapis perkerasan penahan beban roda, lapisan ini mempunyai stabilitas yang 

tinggi untuk menahan beban roda selama masa layanan. 

2). Lapis kedap air, sehingga air hujan yang jatuh diatasnya tidak meresap kelapisan 
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dibawahnya dan melemahkan lapisan tersebut. 

3). Lapis Aus (Wearing Course), lapisan yang Iangsung menderita gesekan akibat 

rem kendaraan sehingga mudah menjadi aus. 

4). Lapis Penerus Beban, lapisan yang menyebarkan beban kelapisan dibawahnya 

sehingga dapat dipikul oleh lapisanlain yang mempunyai daya dukung yang lebih 

lemah. 

Jenis lapisan permukaan yang umumnya dipergunakan di Indonesia antara lain : 

lapisan bersifat non struktural dan lapisan bersifat struktural. 

 

A. Lapisan Bersifat Non Struktural. 

Lapisan bersifat non struktural biasanya berfungsi sebagai lapisan aus dan kedap air 

antara lain : 

a. Burtu (Laburan Aspal Satu Lapis), merupakan lapis penutup yang terdiri dari 

lapisan aspal yang ditaburi dengan satu lapis aggregat bergradasi seragam, dengan 

tebal maksimum 2 cm. 

b. Burda (Laburan Aspal Dua Lapis), merupakan lapis penutup yang terdiri dari 

lapisan aspal yang ditaburi dengan satu lapis aggregat bergradasi seragam yang 

dikerjakan secara berurutan, dengan tebal maksimum 3,5 cm. 

c. Latasir (Lapis Tipis Aspal Pasir), merupakan lapis penutup yang terdiri dari lapisan 

aspal dan pasir alam bergradasi menerus dicampur, dihampar dan dipadatkan pada 

suhu tertentu, dengan tebal padat maksimum 1 - 2 cm. 

d. Buras (Laburan Aspal), merupakan lapis penutup yang terdiri dari lapisan aspal 

taburan pasir dengan ukuran butir maksimum 3/8 inchi. 

e. Latasbum (Lapis Tipis Asbuton Murni), merupakan lapis penutup yang terdiri dari 

campuran asbuton dan bahan pelunak dengan perbandingan tertentu yang 

dicampur secara dingin dengan tebal padat maksimum 1 cm. 

f. Lataston (Lapis Tipis Aspal Beton)/ HRS (Hot Roll Sheet), merupakan lapis penutup 

yang terdiri dari campuran aggregat bergradasi timpang, material pengisi (filler) 

dan aspal keras dengan perbandingan tertentu, yang dicampur dan dipadatkan 
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dalam keadaan panas. Tebal padat antara 2,5 – 3 cm. 

Jenis Lapisan permukaan tersebut diatas walaupun bersifat non struktural, dapat, 

dapat menambah daya tahan perkerasanterhadap penurunan mutu, sehingga ecara 

keseluruhan manambah masa pelayanan dari konstruksi perkerasan. Jenis perkerasan 

ini terutama digunakan untuk pemeliharaan jalan. 

 

 

B. Lapisan Bersifat Struktural. 

Lapisan bersifat struktural biasanya berfungsi sebagai lapisan yang menahan dan 

menyebarkan beban roda antara lain : 

a. Lapen (Lapis Penetrasi) merupakan lapis perkerasan yang terdiri dari aggregat 

pokok dan aggregat pengunci bergradasi terbuka dan seragam yang diikat oleh 

aspal dengan cara menyeprotkan lapis demi lapis. Diatas Lapen ini biasanya diberi 

lapuran aspal dengan aggregat penutup. Tebal lapisan dapat bervariasi dari 4 - 10 

cm. 

b. Lasbutag (Lapis Aspal Beton Aggregat), merupakan lapisan pada konstruksi jalan 

yang terdiri dari campuran antara aggregat, asbuton dan bahan pelunak diaduk, 

dihampar dan dipadatkan secara dingin. Tebal padat tiaplapisan antara 3 - 5 cm. 

c. Laston (Lapis Aspal Beton), merupakan lapisan pada konstruksi jalan yang terdiri 

dari campuran aspal keras dan aggregat yang mempunyai gradasi menerus, 

dicampur, dihampar dan dipadatkan pada suhu tertentu 

 

2.2  Lapisan Pondasi Atas (Base Course). 

Lapisan perkerasan yang terletak diantara lapis pondasi bawah dan lapis permukaan 

dinamakan lapis pondasi atas (base course). 

Fungsi lapis Pondasi atas antara lain sebagai : 

1). Bagian perkerasan yang menahan gaya lintang dari beban roda dan meyebarkan 

beban ke lapisan di bawahnya. 

2). Lapisan peresapan untuk lapisan pondasi bawah. 
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3). Bantalan terhadap lapisan permukaan. 

Material yang akan digunakan untuk lapis pondasi atas adalah material yang cukup 

kuat. Untuk lapis pondasi tanpa bahan pengikat umumnya menggunakan material CBR 

> 50 %, dan Plastisitas Indeks (PI) > 4 %. Bahan — bahan alam seperti batu pecah, 

kerikil pecah, stabilisasi tanah dengan semen dan kapur dapat digunakan sebagai lapis 

pondasi atas. 

 

Jenis lapis pondasi atas yang umum dipergunakan di Indonesia antara lain : 

1. Aggregat bergradasi balk. 

2. Pondasi Macadam. 

3. Pondasi Telford. 

4. Penetrasi Macadam (Lapen). 

5. Aspal beton pondasi (Asphalt Concrete Base/ Asphalt Treated Base). 

6. Stabilisasi yang terdiri dari : 

a. Stabjlisasi Aggregat dengan Semen (Semen Treated Base). 

b. Stabilisasi Aggregat dengan Kapur. 

c. Stabilisasi Aggregat dengan Aspal. 

 

2.3  Lapis Pondasi bawah (Subbase Course). 

Lapisan perkerasan yang terletak antara lapis pondasi atas dan tanah dasar dinamakan 

lapis pondasi bawah (sub - base). 

Lapis pondasi bawah ini berfungsi sebagai : 

1. Bagian dari konstruksi perkerasan untuk mendukung dan menyebarkan beban roda 

ke tanah dasar. Lapisan ini harus cukup kuat mempunyai CBR 20 % dan Plastisitas 

Indeks (PI) 10 %. 

2. Effisiensi penggunaan material. Material pondasi bawah relatis murah dibandingkan 

dengan lapisan perkerasan diatasnya. 

3. Mengurangi tebal lapisan diatasnya yang lebih mahal. 

4. Lapis peresapan, agar air tanah tidak berkumpul/ tidak masuk kedalam lapisan 



 

 15

pondasi. 

5. Lapisan pertama, agar pekerjaan dapat berjalan lancar, hal ini sehubungan dengan 

kondisi lapangan yang memaksa harus segera menutup tanah dasar dari pengaruh 

cuaca, atau lemahnya daya dukung tanah dasar menahan roda - roda alat besar. 

6. Lapisan untuk mencegah partikel - partikel halus dari tanah dasar naik ke pondasi 

atas, untuk itu lapis pondasi bawah haruslah memenuhi syarat filter yaitu : 

 

 

 

 

Dimana : 

D15  =  Diameter butir pada keadaan banyaknya persen yang lolos = 15 % 

D85.  =  Diameter butir pada keadaan banyaknya persen yang lolos = 85 % 

 

Jenis lapisan ponadsi bawah yang umum dipergunakan di Indonesia antara lain : 

1.  Aggregat bergradasi baik, dibedakan atas : 

a. Sirtu kelas A (Kasar). 

b. Sirtu kelas B (Sedang) 

c. Sirtu kelas C (Halus). 

2.  Stabilisasi. 

a. Stabilisasi aggregat dengan semen (Cement Treated Subbase). 

b. Stabilisasi aggregat dengan kapur (Lime Treated Subbase). 

c. Stabilisasi tanah dengan semen (Soil Cement Stabilization). 

d. Stabilisasi tanah dengan kapur (Soil Lime Stabilization). 

 

 

 

 

 

5
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 16

 

2.4  Lapis Tanah Dasar (Sub Grade). 

Kekuatan dan keawetan konstruksi perkerasan jalan sangat tergantung dari sifat - sifat 

dan daya dukung tanah dasar. Umumnya persoalan yang menyangkut tanah dasar 

adalah sebagai berikut : 

1). Perubahan bentuk tetap (deformasi permanen) dari macam tanah tertentu akibat 

beban lalu - lintas. 

2). Sifat mengembang dan menyusut dari tanah tertentu akibat perubahan kadar air. 

3). Daya dukung tanah yang tidak merata dan sukar ditentukan secara pasti pada 

daerah dengan macam tanah yang sangat berbeda sifat dan kedudukannya atau, 

akibat pelaksanaan. 

4). Lendutan dan lendutan balik selama dan sesudah pembebanan lalu lintas dari 

macam tanah tertentu. 

5). Tambahan pemadatan akibat pembebanan lalu - lintas dan penurunan yang 

diakibatkannya, yaitu : pada tanah berbutir kasar (granular soil) yang tidak 

dipadatkan secara balk pada saat pelaksanaan. 
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BAB V. PENENTUAN TEBAL PERKERASAN LENTUR 

METODE ANALISA KOMPONEN 
 

 

5.1. DESKRIPSI.  

A. Maksud den Tujuan. 

Perencanaan tebal perkerasan yang akin diuraikan dalam buku ini adalah maupzkan 

dasar dalam menentukan tebal perkerasan lentur yang dibutubkan untuk suatu jalan 

raya. 

Yang dimaksud perkerasan lentur (flexible pavement) dalam perencanaan ini adalah 

perkerasan yang umumnya menggunakan bahan campuran beraspal sebagai lapis 

permukaan serta bahan berbutir sebagai lapisan di bawahnya. Interpretasi, evaluasi 

dan kesimpulan - kesimpulan yang akan dikembangkan dari hasil penetapan ini, harus 

juga memperhitungkan penerapannya secara ekonomis, sesuai dengsn kondisi 

setempat, tingkat keperluan, kemampuan pelaksanaan dan syarat teknis lainnya, 

sehingga konstruksi jalan yang di rencanakan itu adalah yang optimal. 

 

B. Ruang Lingkup. 

Dasar-dasar perencanaan tebal pe'rkerasan jahn ini meliputi uraian deskripsi, 

parameter perencanaan dan metoda pelaksanaan, contoh-contoh dan basil-basil 

perencanaan. 

 

C. Defenisi, Singkatan dan Istilah. 

 Jalur rencana adalah salah satu jalur lalu lintas dari suatu sistim jalan raya, yang 

menampung lalu lintas terbesar. Umumnya jalur rencana adalah salah satu jalur 

dari Jalan rayadua jalur tepi luar dari jalan raya berjalur banyak. 

 Umur Rencana (UR) adalah jumlah waktu dalam  tahun dihitung sejak jalan 
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tersebut mulai dibuka sampai sampai diperlukan perbaikan berat atau dianggap 

perlu untuk diberi lapis permukaan yang baru. 

 Indeks Permukaan (IP) sdahh suatu angka. yang dipergunakan untuk 

menyatakan kerataan/kehalusan serta kekokohan permukaan jalan yang bertalian 

dengan tingkat pelayanan bagi lain lintas yang lewat. 

 Lalu Lintas Harlan Rata rata (LHR) adalah jumlah rata-rata lalu lintas kendaraan 

bermotor beroda 4 atau lebih yang dicatat selama 24 jam sehari untuk kedua 

jurusan. 

 Angka Ekivalen (E) dari suatu beban sumbu kendaraan adalah angka yang 

menyatakan perbandingan tingkat kerusakan yang ditimbulkan oleh suatu lintasan 

beban sumbu tunggal kendaraan terhadap tingkat kerusakan yang ditimbulkan 

oleh satu lintasan beban standard sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18.000 lb). 

 Lintas Ekivalen Perrnulaan (LEP). adalah jumlah lintas ekivalen harian rata rata 

dari sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18.000 lb) pada jalur rencana yang diduga 

terjadi pada permukaan umur rencana. 

 Lintas Ekivalen Akhir (LEA) adalah jumlah lintas ekivalen harian rata-rata dari 

sumbu tunggal seberat 8,16 ton. (18..000 lb) pada jalur rencana yang diduga 

terjadi pada akhir umur rencana. 

 Lintas Ekivalen Tengah (LET) adalah jumlah lintas ekivalen harian rata-rata dari 

sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18.000 lb) pada jalur rencana pada pertengahan 

umur rencana. 

 Lintas Ekivalen Rencana (LER) adalah suatu besaran yang dipakai dalam 

nomogram penetapan tebal perkerasan untuk menyatakan jumlah lintas ekivalen 

sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18.000 lb) pada jalur rencana. 

 Tanah Dasar adalah-permukaan tanah semula atau permukaan galian atau 

permukaan tanah timbunan, yang dipadatkan dan merupakan permukaan dasar 

untuk perletakan bagian-bagian perkerasan lainnya. 

 Lapis Pondasi Bawah adalah bagian perkerasan yang terletak antara lapis pondasi 

dan tanah dasar. 
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 Lapis Pondasi adalah bagian perkerasan yang terletak antara lapis permukaan 

dengan lapis pondasi bawah (atau dengan tanah dasar bila tidak menggunakan 

lapis pondasi bawah). 

 Lapis Permukaan adalah bagian perkerasan yang paling atas 

 Daya Dukung Tanah Dasar (DDT) adalah suatu Skala yang dipakai dalam 

nomogram penetapan tebal perkerasan untuk menyatakan kekuatan tanah dasar. 

 Faktor Regional (FR) adalah faktor setempat, menyangkut keadaan lapangan dan 

iklim, yang dapat mempengaruhi keadaan pembebanan, daya dukung tanah dasar 

dan perkerasan. 

 Indek Tebal Perkerasan (ITP) adalah suatu angka yang berhubungan dengan 

penentuan tebal perkerasan. 

 Lapis Aspal Baton (LASTON) adalah merupakan suatu lapisan pada konstruksi 

jalan yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus, filler dan aspal keras, yang 

dicampur, dihampar dan dipadatkan dalam keadaan panas pads suhu tertentu. 

 Lapis Penetrasi Macadam (LAPEN) adalah merupakan suatu lapis perkerasan yang 

terdiri dari agregat pokok dengan agregat pengunci bergradasi terbuka dan 

seragam yang diikat oleh aspal keras dengan cara disemprotkan diatasnya dan 

dipadatkan lapis demi lapis dan apabila akan digunakan sebagai lapis permukaan 

perlu diberi laburan aspal dengan bate penutup. 

 Lapis Asbuton Campuran Dingin (LASBUTAG) adalah campuran yang terdiri dari 

agregat kasar, agregat halus, asbuton, bahan peremaja dan filler (bila diperlukan) 

yang dicampur, dihampar dan di padatkan secara dingin. 

 Hot Rolled Asphalt (HRA) merupakan lapis penutup yang terdiri dari campuran 

antara agregat bergradasi timpang, filler dan aspal keras dengan perbandingan 

tertentu, yang dicampur dan dipadatkan dalam keadaan panas pada suhu 

tertentu. 

 Laburan Aspal (BURAS) adalah merupakan lapis penutup terdiri dari lapisan aspal 

taburan pasir dengan ukuran butir maksimum 9,6 mm atau 3/8 inch. 
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 Laburan Baru Satu Lapis (BURTU) adalah merupakan lapis penutup yang terdiri 

dari lapisan sepal yang ditabuti dengan sate lapis agregat bergradasi seragam. 

Tebal maksimum 20 

 Laburan Batu Dua Lapis (BURDA) adalah merupakan lapis penutup yang terdiri 

dari lapisan aspal ditaburi agregat yang dikerjakan dua kali secara berurutan. 

Tebal maksimum 35 mm. 

 Lapis Aspal Beton Pondasi Atas (LASTON ATAS) adalah merupakan pondasi 

perkerasan yang terdiri dari campuran agregat dan aspal dengan perbandingan 

tertentu, dicampur dan dipadatkan dalam keadaan panas. 

 Lapis Aspal Beton Pondasi Bawah (LASTON BAWAH) adalah pada umumnya 

merupakan lapis perkerasan yang terletak antara lapis pondasi dan tanah dasar 

jalan yang terdiri dari campuran agregat dan aspal dengan perbandingan tertentu 

dicampur dan dipadatkan pada temperatur tertentu. 

 Lapis Tipis Aspal Beton (LATASTON) adalah merupakan lapis penutup yang terdiri 

dari campuran antara agregat bergradasi timpang, filler dan aspal. keras dengan 

perbandingan tertentu yang dicampur dan dipadatkan dalam keadaan panas pads 

suhu tertentu. Tebal padat antara 25 sampai 30 mm. 

 Lapis Tipis Aspal Pasir (LATASIR) adalah mcrupakan lapis penutup yang terdiri 

dari campuran pasir dan aspal keras yang dicampur, dihampar dan dipadatkan 

dalam keadaan panas pada suhu tertentu. 

 Aspal Makadam adalah merupakan lapis perkerasan yang terdiri dari agregat 

pokok dan/atau agregat pengunci bergradasi terbuka atau seragam yang 

dicampur dengan aspal cair, diperam dan dipadatkan secara dingin. 
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D. Batas Batas Penggunaan. 

Penentuan tebal perkerasan dengan cara yang akan diuraikan dalam bab ini hanya 

berlaku untuk konstruksi perkerasan yang menggunakan material betrbutir, (granular 

material, batu pecah) dan tidak berlaku untuk konstruksi perkerasan yang 

menggunakan batu – batu besar (Cara Telford). 

Cara-cara tebal perkerasan jalan, selain yang diuraikan dalam Petunjuk ini dapat juga 

digunakan, asal saja dapat dipertanggung jawabkan berdasarkan hasil-hasil test oleh 

seorang ahli. 

 

 

E. Penggunaan. 

Petunjuk perencanaan dapat digunakan untuk : 

• Perencanaan perkerasan jalan barU (New Construction/Full Depth Pavement). 

• Perkuatan perkerasan jalan lama (Overlay).  

• KoNstruksi bertahap (Stage Construction). 

Khusus untuk penentuan tebal perkuatan perkerasan jalan lama, penggunaan 

nomogram 1 sampai dengan 9 (lampiran 1) hanya dapat dipergunakan untuk cara 

"Analisa Komponen Perkerasan". 

Dalam menggunakan petunjuk perencanaan ini, penilaian terhadap perkuatan 

perkerasan lama harus terlebih dulu meneliti dan mempelajari hasil - hasil 

laboratorium. Penilaian ini sepenuhnya menjadi tanggung jawab perencana, sesiai 

dengan kondisi setempat dan pengalamannya. . 
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5.2  Perkerasan Jalan. 

Bagian perkerasan jalan umumnya meliputi : lapis pondasi bawah (sub base course), 

lapis pondasi (base course), dan lapis permukaan (surface course). 

 

 

 

 

 

 

A. Tanah Dasar. 

Kekuatan dan keawetan konstruksi perkerasan jalan sangat tergantung dari sifat-sifat 

dan daya dukung tanah dasar. Umumnya persoalan yang menyangkut tanah dasar 

adalah sebagai berikut : 

a. Perubahan bentuk tetap (defotmasi permanen) dari macam tanah tertentu akibat 

beban lalu lintas. 

b. Sifat mengembang dan menyusut dari tanah tertentu akibat perubahan kadar air. 

c. Daya dukung tanah yang tidak merata dan sukar ditentukan secara pasti pada 

daerah dengan macam tanâh yang sangat berbeda sifat dan kedudukannya, atau 

akibat pelaksanaan. 

d. Lendutan dan lendutan balik selama dan sesudah pembebanan lalu lintas dari 

macam tanah tertentu. 

e. Tambahan pemadatan akibat pembebanan lalu lintas dan penurunan yang 

diakibatkannya, yaitu pada tanah berbutir kasar (granular soil) yang tidak 

dipadatkan secara baik pada saat pelaksanaan. 

Untuk sedapat mungkin mencegah timbulnya persoalan di atas maka tanah dasar harus 

dikerjakan sesuai dengan "Peraturan Pelaksanaan Pembangunan jalan Raya". 
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B. Lapis Pondasi Bawah. 

Fungsi lapis pondasi bawah antara lain : 

a. Sebagai bagian dari konstruksi perkerasan untuk mendukung dan menyebarkan 

beban roda. 

b. Mencapai efisiensi penggunaan material yang relatip murah agar lapisan-lapisan 

selebihnya dapat dikurangi tebalnya (penghematan biaya konstruksi). 

c. Untuk mencegah tanah dasar masuk kedalam lapis pondasi. 

d. Sebagai lapis pertama agar pelaksanaan dapat berjalaan lancar. 

Hal ini sehubungan dengan terlalu lemahnya daya dukung tanah dasar terhadap roda-

roda ahat - alat besar atau karena kondisi lapangan yang memaksa harus segera 

menutup tanah dasar dari pengaruh cuaca. 

Bermacam-macam tipe tanah setempat (CBR) 20%, PI ≤ 10%) yang relatip lebih balk 

dari tanah dasar dapat digunakan sebagai bahan pondasi bawah. 

Campuran-campuran tanah setempat dengan kapur atau semen portland dalam 

beberapa hal sangat dianjurkan, agar dapat bantuan yang efektif terhadap kestabilan 

konstruksi perkerasan. 

 

C. Lapis Pondasi. 

Fungsi lapis pondasi antara lain : 

a. Sebagai bagian perkerasan yang menahan beban roda, 

b. Sebagai perletakan terhadap lapis permukaan. 

Bahan-bahan untuk lapis pondasi umumnya harus cukup kuat dan awet sehingga dapat 

menahan beban - beban roda. Sebelum menentukan suatu bahan untuk digunakan 

sebagai bahan pondasi, hendaknya dilakukan penyelidikan dan pertimbangan sebaik - 

baiknya sehubungan dengan persyaratan teknik. 

Bermacam-macam bahan alam/bahan setempat (CBR ≥ 50%, PI ≤ 4%) dapat 

digunakan sebagai bahan lapis pondasi, antara lain : batu pecan, kerikil pecah dan 

stabilisasi tanah dengan semen atau kapur. 
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D. Lapis Permukaan. 

Fungsi lapis permukaan antara lain : 

a. Sebagai bahan perkerasan untuk menahan beban roda. 

b. Sebagai lapisan rapat air untuk melindungi badan jalan dari kerusakan akibat 

cuaca. 

c. Sebagai lapisan aus (wearing course). 

Bahan untuk lapis permukaan umumnya adalah sama dengan bahan untuk lapis 

pondasi, dengan persyarstan yang lebih tinggi. Penggunaan bahan aspal diperlukan 

agar lapisan dapat bersifat kedap air, disamping itu bahan aspal sendiri memberikan 

bantuan tegangan tarik, yang berarti mcmpertinggi daya dukung lapisan terhadap 

beban roda lalu - lintas. 

Pemilihan bahan untuk lapis permukaan perlu dipertimbangkan kegunaan, umur 

rencana sarta pentahapan konstruksi, agar dicapai manfaat yang sebesar-besarnya dari 

biaya yang dikeluarkan. 

 

5.3. PARAMETER LALU LINTAS 

A. Jumlah jalur dan Koefisien Distribusi Kendaraan (C). 

Jalur rencana merupakan salah satu jalur lalu - lintas dari suatu ruas jalan raya, yang 

menampung lalu - lintas terbesar. 

Jika jalan tidak rnemiliki tanda batas jalur, maka jumlah jalur di tentukan dari lebar 

perkerasan menurut daftar di bavvah ini 
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Koefisien distribusi kendaraan (C) untuk kendaraan ringan dan berat yang lewat pada 

jalur rencana ditentukan menurut daftar di bawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Angka Ekivalen (E) Beban Sumbu Kendaraan. 

Angka Ekivalen (E) masing-masing golongan beban sumbu (setiap ketidaraan) 

ditentukan menurut rumus daftar di bawah ini : 
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C. Lalu Lintas Harian Rata-rata Dan Rumus – Rumus Lintas Ekivalen. 

a. Lalu – lintas Harian Rata - rata (LHR) setiap jenis kendaraan di tentukan pada 

awal umur rencana, yang dihitung untuk dua arah pada jalan tanpa median atau 

masing - masing arah dengan median 

b. Lintas Ekivalen Permulaan (LEP) dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

 

 

 

c. Lintas Ekivalen Akhir (LEA) dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

 

 

Catatan :  

i = perkembangan lalu lintas. 

j = jenis kendaraan. 

d.  Lintas Ekivalen Tengah (LET) dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

 

 

e. Lintas Ekivalen Rencana (LER) dihitung dengan rumus sebagai berikut : LER 

 =  LET x FP  

Faktor penyesuaian (FP) tersebut di atas ditentu kan dengan  

Rumus :  FP = UR/10. 

 

5.4  Daya Dukung Tanah Dasar (DDT) dan CBR. 

Daya dukung tanah dasar (DDT) ditEtapkan berdasarkan grafik korelasi (gambar 1). 

Yang dimaksud dengan harga CBR disini adalah harga CBR lapangan atau CBR 

laboratorium. 

Jika digunakan CBR lapangan maka pengambilan contoh tanah dasar dilakukan dengan 

tabung (undisturb), kemudian direndam dan diperiksa harga CBR-nya. Dapat juga 
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mengukur langsung di lapangan (musirn hujan/direndam).  

CBR lapangan biasanya digunakan untuk perencanaan lapis tambahan (overlay). Jika 

dilakukan menurut Pengujian Kepadatan Ringan (SKBI 3.3. 30.1987/UDC. 624.131.43 

(02) atiu Pengujian Kepadatan Berat (SKBI 3.3. 30.1987/UDC. 624.131.53 (02) sesuai 

dengan kebutuhan. 

CBR laboratorium biasanya dipakai. untuk perencanaan pembangunan jalan baru. 

Sementara ini dianjurkan untuk mendasarkan daya dukung tanah dasar hanya kepada 

pengukuran nilai CBR. Cara-can lain hanya digunakan bila telah disertai data-data yang 

dapat dipertanggung jawabkan. Cara-cara lain tersebut dapat berupa : Group Index, 

Plate Bearing Test atau R-value. Harga yang mewakili dari sejumlah harga CBR yang 

dilaporkan, ditentukan sebagai berikut 

a. Tentukan harga CBR terendah. 

b. Tentukan berapa banyak harga CBR yang sama dan lebih besar dari masing-

masing nilai CBR. 

c. Angka jumlah terbanyak dinyatakan sebagai 100%. Jumlah lainnya merupakan 

persentase dari 100%. 

d. Dibuat grafik hubungan antara harga CBR dan persentase jumlah tadi. 

e. Nilai CBR yang mewakili adalah yang didapat dari angka persentase 90% (lihat 

perhitungan pada contoh lampiran 2). 

 

5.5 Faktor Regional (FR). 

Keadaan lapangan mencakup permeabilitas tanah, perlengkapan drainase, bentuk 

alinyemen serta persentase kendaraan dengan berat  ≥ 13 ton, dan kendaraan yang 

berhenti, sedangkan keadaan iklim mencakup curah hujan rata-rata per tahun. 

 

 

 

 

 



 

 109

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.1 KORELASI DDT DAN CBR 

Catatan : Hubungan nilai CBR dengan garis mendatar kesebelah kiri diperoleh nilai DDT. 
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Mengingat persyaratan penggunaan disesuaikan dengan "Peraturan Pelaksanaan 

Pembangunan Jalan Raya" , maka pengaruh keadaan lapangan yang menyangkut 

permeabilitas tanah dan perlengkapan drainase dianggap sama. Dengan demikian 

dalam penentuan ebal perkerasan ini, Faktor Regional harya dipengaruhi oleh bentuk 

alinyemen (kelandaian dan tikungan), persentase kendaraan berat dan yang berhenti 

serta iklim (curah hujan) sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.6. Indeks Permukaan (IP). 

Indeks Permukaan ini menyatakan nilai daripada kerataan/kehalusan serta kekokohan 

permukaan yang bertalian dengan tingkat pelayanan bagi lalu - lintas yang lewat. 

Adapun beberapa nilai IP beserta artinya adalah seperti yang tersebut di bawah ini : 

IP  = 1,0 : adalah menyatakan permukaan jalan dalam keadaan rusak berat 

sehingga sangat mengganggu lalu lintas kendaraan. 

IP  = 1,5 : adalah tingkat pelayanan terendah yang masih mungkin (jalan tidak 

terputus). 

IP  = 2,0 : adalah tingkat pelayanan rendah bagi jalan yang masih mantap 

IP  = 2,5 : adalah menyatakan permukaan jalan masih cukup stabil dan baik. 

Dalam menentukan indeks permukaan (IP) pada akhir umur rencana, perlu 
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dipertimbangkan faktor-faktor klasifikasi fungsional jalan dan jumlah lintas ekivalen 

rencana (LER), menurut daftar di bawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

•) LER dalam satuan angka ekivalen 8,16 ton beban sumbu tunggal. 

Catatan  : Pada proyek-proyek penunjang jalan, JAPAT/Jalan Murah, 

atau jalan darurat maka IP dapat diambil 1,0. 

 

Dalam menentukan indeks permukaan pada awal umur rencana (IPo) perhi 

diperhatikan jenis lapis permukaan jalan (kerataan/kehalusan serta kekokohan) pada 

awal umur rencana, menurut daftar VI di bawah ini : 
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5.7 Koefisien Kekuatan Relatif ( a ). 

Koefisien kekuatan relatif (a) masing - masing bahan dan kegunaannya sebagai lapis 

permukaan, pondasi, pondasi bawah, ditentukan secara korelasi sesuai nilai Marshall 

Test (untuk bahan dengan aspal), kuat tekan (untuk bahan yang distabilisasi dengan 

semen atau kapur), atau CBR (untuk bahan lapis pondasi bawah). Jika alat Marshall 

Test tidak tersedia, maka kekuatan (stabilitas) bahan beraspal bisa diukur dengan cara 

lain seperti Hveem Test, Hubbard Field, dan Smith Triaxial. 
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5.8 Batas-Batas Minimum Tebal Lapisan Perkerasan. 
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5.9  Pelapisan Tambahan. 

Untuk perhitungan pelapisan tambahan (overlay), kondisi perkerasan jalan lama 

(existing pavement) dinilai sesuai daftar di bawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.10  Konstruksi Bertahap. 

Konstruksi bertahap digunakan pada keadaan tertentu, antara lain : 

1. Keterbatasan biaya untuk pembuatan tebal perkerasan sesuai rencana (misalnya : 

20 tahun). Perkerasan dapat direncanakan dalam dua tahap, misalnya tahap 

pertama untuk 5 tahun, dan tahap berikutnya untuk 15 tahun. 

2. Kesulitan dalam memperkirakan perkembangan lalu lintas untuk jangka panjang 

(misalnya : 20 sampai 25 tahun). Dengan adanya pentahapan, perkiraan lalu 

lintas diharapkan tidak jauh meleset. 

3. Kerusakan setempat (weak spots) selama tahap pertama dapat di perbaiki dan 

direncanakan kembali sesuai data lalu lintas yang ada. 
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5.11 PELAKSANAAN  

A. Analisa Komponen Perkerasan. 

Perhitungan perencanaan ini didasarkan pada kekuatan relatip masing-masing lapisan 

perkerasan jangka panjang, dimana penentuan tebal perkerasan di nyatakan oleh 1TP 

(Indeks Tebal Perkerasan), dengan rumus sebagai berikut : 

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

Koefisien kekuatan relatip bahan perkerasan (daftar VII) 

D1,D2,D3 =  Tebal masing-masing lapis perkerasan (cm). 

Angka 1, 2 dan 3 : masing-masing untuk lapis permukaan lapis pondasi dan lapis 

pondasi bawah. 

 

B. Metoda Konstruksi Bertahap. 

Metoda perencanaan konstruksi bertahap didasarkan atas konsep "sisa umur". 

Perkerasan berikutnyi direncanakan sebelum perkerasan pertama mencapai 

keseluruhan "mass fatigue". Untuk itu tahap kedua diterapkan bila jumlah kerusakan 

(cumulative damage) pada tahap pertama sudah mencapai k1.60%. Dengan demikian 

"sisa umur" tahap pertama tinggal k.1. 40%. 

Untuk menetapkan ketentuan di atas maka perlu dipilih waktu tahap pertama antara 

25% - 50% dari waktu keseluruhan.  

Misalnya : 

UR = 20 tahun, maka tahap I antara 5 - 10 tahun dan tahap II antara 10 -15 tahun. 

Perumusan konsep "sisa umur" ini dapat diurakan sebagai berikut : a1, a2, a3 

a. Jika pada akhir tahap I tidak ads sisa umur (sudah mencapai fatique, misalnya 

timbul retak), maka tebal perkerasan tahap I didapat dengan memasukkan lalu -

lintas sebesar LER1. 

b. Jika pada akhir tahap II diinginkan adanya sisa umur k.1. 40% maka perkerasan 

tahap I perlu ditebalkan dengan memasukan lalu lintas sebesar x LER1. 

c. Dengan anggapan sisa umur linear dengan sisa lalu lintas, maka : 
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x LER1  =  LER1 + 40% x LER1 
(tahap I plus)    (tahap I)   (sisa tahap I) diperoleh x = 1,67. 

 

d. Jika pada akhir tahap I tidak ada sisa umur maka tebal perkerasan tahap II didapat 

dengan memasukkan lalu lintas sebesar LER2. 

e. Tebal perkerasan tahap I + II didapat dengan memasukkan lalu lintas sebesar y 

LER2. Karena 60% y LER2 sudah dipakai pada tahap 1 maka : 

y LER2 = 60% y LER2 + LER2 
(tahap I+II)       (tahap I)            (tahap II) diperoleh y = 2,5. 

 

f. Tebal perkerasan tahap II diperoleh dengan mengurangkan tebal perkerasan tahap 

I + II (lalu lintas y LER2) terhadap tebal perkerasan 1 (lalu lintas x LER1). 

g. Dengan demikian pada tahap II diperkirakan ITP2 dengan rumus:  

ITP2 = ITP — ITP1 

 

ITP didapat dari nomogram dengan  LER  =  2,5 LER2.  

ITP1 didapat dari nomogram dengan  LER  =  1,67 LER 
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