PERANCANGAN ULANG STRUKTUR PERKERASAN KAKU TIPE JPCP DAN JRCP MENGGUNAKAN
METODE MANUAL DESAIN

PERKERASAN JALAN 2017 DAN AASHTO 1993

NAUFAL REYHAN M, Prof. Ir. Suryo Hapsoro Tri Utomo, Ph. D., IPU. ASEAN Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI

LEMBAR PERNYATAAN ..ot v
KATA PENGANTAR ..ottt ettt e e e e ssbaeesnbaeesnnaeeens \4
DAFTAR IST .ottt ettt et e et e et e et aeessbaeeessaeessbaeesnsaeeens vi
DAFTAR TABEL ..ottt ettt ettt e et e et e e ssaeeesnsaeesnnaeeens X
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt ettt e ettt e e aae e saee e enseeeensaeas xii
ABSTRACT ..ottt e e e et e e ettt e e e et eeeeenbaeeaeenssaaeaeene Xiv
BAB I PENDAHULUAN ......ootiiiiiiiite ettt ettt eite et iaeeesaeeesssaeesssaeesnsaeesnnaeeans 1
1.1, Latar Belakang ........c..cooooiiiiiiiiiiiiiieciee e 1
1.2, Rumusan Masalah .........c.cccciiiiiiiiiiiiii e 2
1.3, Tujuan Penelitian............ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 2
1.4, Batasan Masalah..........ccoociiiiiiiiiiiiiiie e 3
1.5. Manfaat Penelitian.........cccccueiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..., 6
2.1 JALAN L.t e e as 6
2.1.1 Jalan Tol ..o 6

2.2 Jenis Perkerasan Jalan ..........cccoocoiiiiiiiiiiiiiniiie e 6
2.2.1 Perkerasan Lentur (Flexible Pavement)..............cccccvueeeeeeeeeeecciinneeennaannn. 6
2.2.2 Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) ...........cccccueeuecueeeeenciieeeeiieeeeennannnn 7

2.3 Struktur Perkerasan Kakul...........cccociiiiiiiiiiiiiiiicece e 7
2.3.1 Tanah Dasar (SUDGFAAe) ............ccoecuviiieiiiiiiieiiiieeeeee e 7
2.3.2 Lapis Fondasi Bawah (Subbase Course) ...........cccoceeeeecieeeenncieeeennnnnnnn. 8
2.3.3 Pelat Beton Semen (Concrete SIab) ............oeeeeeeeeeiveieeeeieeeeeiiciiieeeeennn. 8

2.4 Jenis Perkerasan Kaku.........ccoooiiiiiiiiiiiiiieiiccce e 8
2.4.1 Perkerasan Beton Semen Bersambung Tanpa Tulangan (JPCP) ............. 8
2.4.2 Perkerasan Beton Semen Bersambung dengan Tulangan (JRCP) ........... 9
243 Perkerasan Beton Semen Menerus dengan Tulangan (CRCP) ................ 9
2.44 Perkerasan Beton Semen Pra-Tegang (PCP) .........cccoociiiiiiiiiieenineenn. 10

2.5 Sambungan pada Perkerasan Kaku (Joing) ..........cccoeeevvviieiiiiiiieiiiieeeeen. 10
2.5.1 Sambungan Pelaksanaan (Construction JOint)..........cccccceeevueeeeencneeenanns. 10
2.5.2 Sambungan Muai (EXpansion JOing)............cceceeeeeecueeeeesceeeeeeniieeaens 12
2.5.3 Sambungan Susut (Contraction JOing)..........ccceceeuecveeeeesceeeeeencineaens 12
2.54 Sambungan Isolasi (Is0lation JOing) ..........cccccceueeeeiiiieeeenciieeeeeiiieeens 13
2.5.5 Sambungan Lengkung (Warping joint) ..........cccccoevcvveeeencieeeenniiieaens 14

vi



PERANCANGAN ULANG STRUKTUR PERKERASAN KAKU TIPE JPCP DAN JRCP MENGGUNAKAN
METODE MANUAL DESAIN

PERKERASAN JALAN 2017 DAN AASHTO 1993

NAUFAL REYHAN M, Prof. Ir. Suryo Hapsoro Tri Utomo, Ph. D., IPU. ASEAN Eng.

GLj\I\]Ile\//\EHR]S\}[-f\ADSA Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

2.6 Hasil Penelitian Terdahulu...........ccocooiviiiiiiiiiiiiiicceeeen 14
BAB III LANDASAN TEORI ..ottt e 17
3.1.  Perencanaan Tebal Perkerasan Kaku dengan Metode Manual Desain
Perkerasan Jalan 2017 .....cocuiiiiiiiiiiiii s 17
3.1.1 Umur ReNcana...........eeooiiiiiiiiiiiiiieceeec e 17
3.1.2 Volume Lalu LINtAS..........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 17
3.1.3 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas............cccoviiiniiiniiiiniieicceeee 18
3.1.4 Lalu Lintas pada Lajur Rencana............cccccceeeeviiiiieiniiiieeeniiee e 19
3.1.5 Vehicle Damage Factor (VDF) ......ccccccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 19
3.1.6 Sebaran Kelomok Sumbu Kendaraan Niaga...........ccccceeevviiieeenniinenennn. 20
3.1.7 Beban Sumbu Standar Kumulatif............cccoooiiiniiiniiiecee 20
3.1.8 Drainase Perkerasan............ccueeovueiiiiiiinieeiniie e 20
3.1.9 Fondasi Jalan ........c.ceeoiiiiiiiiiiiiiiicec e 20
3.1.100 MUt BEtOn....ceiiiiiiiiiiceec e 23
3.1.11  Penenentual Tebal Pelat Beton............cccooueiiniiiiniiiiniiieniiceiceieee 23
3.1.12  Perencanaan Sambungan dan Tulangan.............c.cccceeevriiiiienniineeennnee. 24
3.2.  Perencanaan Tebal Perkerasan Kaku dengan Metode AASHTO 1993.......... 27
3.2.1 Analisis Lalu LINtas ......ccceeeriieiiiiiiiiieeiieceiecee e 27
3.2.2 EqQUivalency FACIOT ...........ccccuueeeecuiiieeeiiiiee e eeee e eiaeea e 28
323 Analisa Lalu Lintas (77affic DeSign) ..........ccccceeeeeciveeeeniiiieeeniiieeeeenes 29
324 Reliability atau Reliabilitas (R)...........cccocveieviiiiiiiiiiiiiieeiiieeeeiieee e 30
3.2.5 Kemampuan Pelayanan (Serviceability) ..........cccooeeeeeeciveieiniiieneannnnnn. 31
3.2.6 California Bearing Ratio (CBR)..........ccccouiieioiieieiiiiieeeeeiieeeeeiiaea e 32
3.2.7 Modulus Elastisitas Beton...........cccovuiierieiiniiiiniieeiieeniieeseeeseee 34
3.2.8 Koefisien Drainase...........coovuveeiriiiiniiiinieeeieeeee e 35
3.2.9 Koefisien Transfer Beban (J) ........ccooooviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 36
3.2.10  Penentuan Tebal Pelat Beton (D) .......ccevvvveeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiieeeee 37
3.2.11  Perencanaan Sambungan dan Tulangan.............c.cccceeeevriiiiienniieeeennnee. 38
3.3 Perencanaan EXpansion JOINE ...........ccccccuuueeeeeeeiiieiiiiiiieeeeeeeeeiiieeeee e e e e e 40
3.3.1 Deformasi Akibat Creep (Rangkak Beton)............ccoeeuiieeeiniieeennnnnenn. 41
3.3.2 Deformasi Akibat Shrinkage (Susut Beton)...........coeeevveeeeniiiieennnnnenn. 41
333 Deformasi Akibat Perubahan Suhu ...........ccocccoiiinii 41
3.3.4 Perhitungan Celah Expansion JOint..............ccccccoeeeeecieeeeeneiineeeennennnn. 42

vii



PERANCANGAN ULANG STRUKTUR PERKERASAN KAKU TIPE JPCP DAN JRCP MENGGUNAKAN
METODE MANUAL DESAIN

PERKERASAN JALAN 2017 DAN AASHTO 1993

NAUFAL REYHAN M, Prof. Ir. Suryo Hapsoro Tri Utomo, Ph. D., IPU. ASEAN Eng.

GLj\I\]Ile\//\EHR]S\}[-f\ADSA Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

BAB IV METODE PENELITIAN ...t a e 43
4.1, Umum Penelitian.........ccccooiiiiiiiiiiiiiieiieeiceeee e 43
4.2, Metode AASHTO 1993 ...t 44

4.2.1 Equivalent Single Axle Load (ESAL) .........cooooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiiiee e 45
4.2.2 Parameter Realibility (R) ......ccceviviiiiiiieiiieeeeeeeee e 45
423 Parameter Serviceability .........ccccoouvivuiiiiniiiieeeiiiiee et 45
4.2.4 Parameter Modulus Reaksi Tanah (K) ..........ccoooevviiiiiiiiiiniiiiiiieeee, 45
4.2.5 Parameter Kuat Tekan untuk Modulus Elastisitas...........c.cccccuveeennneen.. 46
4.2.6 Parameter Flexural Strength ............ccccoooveveieeeniiiiiieiiiiiieeeeiiee e 46
4.2.7 Parameter Drainage Coefficient (Cd).......ccccceeevviiiieiiiiiieeeniieeeeieeenn. 46
4.2.8 Parameter Koefisien Transfer Beban...........ccccovoeeiviiiniiiniiiiniennn 46
4.2.9 Penentuan Tebal Pelat Beton.........coccueeeviiiiniiiiiiiiiiciecieeee 46
4.2.10  Perhitungan Sambungan dan Penulangan............cccccccoovieiniiiinnicnnnnen. 46
4.3.  Metode Manual Desain Perkerasan Jalan (MDPJ) 2017 ........ccccvvvveeeieeennnnn, 46
4.3.1 INPUL DAta.....eiiiiiiiieeee e 47
4.3.2 Analisis Lalu Lintas Kendaraan ...........ccoccceevvieiiniiiiniiiiniieniceneeen, 47
433 Menentukan Jenis dan Tebal Fondasi.........ccccceevuiiiniiiiniiiiniicinieene 47
434 Penentuan Tebal Pelat Beton.........coccueevviiiiniiiiiiiiiiceiccceceee 48
4.3.5 Perhitungan Sambungan dan Penulangan..............cccoeccveieeniinieennnnnenn. 48
4.4  Perencanaan Celah Expansion JOint............cccocoieevoiiiieeniiieeeeniiieeeeniieeaeenes 48

BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN.....ottttiiiieieee ettt e e 49
5.1. Data UmUIM ...ceeeiiiiiiiiieieeceeec et 49
520 Data LOKAST ..cuviiiiiiiiiiiieeeiteeeee et 49
5.3, Data Perancangan ...........cc.ceeeeeeeiiiiiiiiiiieeee et e e e e e e e 50

5.3.1 Data Lalu - LINtas .....ceevviiiiiiieiiiiceieeeiee et 50
5.3.2 Faktor Ekivalen Beban (Vehicle Damage Factor) .............ccccueeeenunnne... 52
533 Beban Kendaraan.............cooveiiiiiiiiiiiiieeieccecce e 52
534 Data Tanah .....cccueeeiiiiiiiiieee e 53
5.3.5 Data Karateristik Perkerasan Kaku...........cccoccoiviiiniiiniiinice 53
5.4. Perancangan Perkerasan Kaku Metode AASHTO 1993 ........ccceviiiiienennnen. 53
54.1 Equivalent Single Axle Loud (ESAL) ........ccoovoiiiiiiiiiiiieiiiieeeeieee e 53
5.4.2 Reliability (R) c.eeeeeeeeiiiiee ettt a e 55
543 SEFVICEADILILY ..ottt et 55



PERANCANGAN ULANG STRUKTUR PERKERASAN KAKU TIPE JPCP DAN JRCP MENGGUNAKAN
METODE MANUAL DESAIN

PERKERASAN JALAN 2017 DAN AASHTO 1993

NAUFAL REYHAN M, Prof. Ir. Suryo Hapsoro Tri Utomo, Ph. D., IPU. ASEAN Eng.

GLj\I\]IDlJ\//\%[R]S\}[-LADSA Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

5.4.4 Modulus Reaksi Tanah Dasar (K) .......cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiieeeeeee, 55
5.4.5 Modulus Elatisitas Beton (EC).........cccoouviiiiiiieiiiiiiiiieeee e 56
5.4.6 Kuat Lentur Beton (S¢”)...ccooiiiiiiiii 57
54.7 Koefisien Drainase...........ooovuveiiriiiiiniiiinieeeieecee e 57
5.4.8 Koefisien Transfer Beban (J) ........coooooviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee, 57
549 Penentuan Tebal Pelat Beton..........occueeeviiiiniiiiiieiniicicccceee 58
5.4.10  Penentuan Sambungan dan Tulangan............cccceeeevveeerniiiiieenniieeeeeee, 59

5.5 Perancangan Perkerasan Kaku Metode MDPJ 2017........cccccvviieiiiiiiiiniiiieeeeee, 62
5.5.1 Jumlah Kelompok Sumbu Kendaraan .............ccccceeeeiiiiiiiniiienenee. 63
552 Lapis Fondasi Bawah...........cccccoiiiiiiiiiiiiiie e 68
553 Tanah Dasar........cccceeiiiiiiiiiiieie e 68
554 BELOM ... e 68
5.5.5 Penentuan Tebal Pelat Beton.........coccueeivieiiniiiiniiiniiccccceeee 68
5.5.6 Penentuan Sambungan dan Tulangan.............cccccceeeiiiiiiiiiniiieeeeeen. 69

5.6 Perencanaan Celah EXpansion JOINt ..............ccccoeeeeeeiiieeeniiieeeeiiieeeeeiiiee e 72
5.6.1 Deformasi Akibat Creep (Rangkak Beton)...........cccoeeuiiiiiiniiieennnnnnn. 72
5.6.2 Deformasi Akibat Shrinkage (Susut Beton)...........ceeeevveeeeniiieeennnnnenn. 73
5.6.3 Deformasi Akibat Perubahan Suhu ...........ccocccoiiinii 74
5.6.4 Perhitungan Celah Expansion JOint..............ccccccoeeeeecciieeeenciveeeennnnnnn. 74

5.6 PemMDahaSAN .....cooiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 75
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 79
6.1, KeSIMPUIAN ....oeiiiiiiiiiiice e e 79
0.2, SATAI...eeiiiiiiiiiee et e et e et e et e e e 79
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt ettt ettt e 81

X



