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ABSTRAK
	Dalam upaya untuk mengurangi biaya pembuatan jalan, sangat penting bagi perencanaan jalan raya untuk mengetahui prinsip-prinsip desain perkerasan. Faktor-faktor yang berpengaruh pada tebal perkerasan kaku diantara perameter penulangan beban sumbu, tingkat kendaraan , devinisi standar keseluruan, tingkat pelayanan akhir, modulus keruntuhan beton, koefisien pengalihan beban, modulus elastisitas beton dan modulus reaksi tanah dasar efektif.
	Tulisan ini bertujuan untuk melihat besarnya pengaruh variasi nilai parameter perkerasan dan hasil peritungan diplot menjadi grafik. Grafik hubungan parameter perkerasan kaku yang dibuat memperliatkan kecendrungan  tertentu, hal yang sama juga pada grafik hubungan perameter perkerasan kaku.
	Dari hasil analisa dapat disimpulkan bahwa untuk suatu kondisi desain perkerasan, sama perameter Pd T-14-2003 mempunyai pengaruh yang besar untuk suatu kondisi desain perkerasan, semua perameter perkerasan kaku Pd T-14-2003 mempunyai pengaruh yang besar.











I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
	Sejarah perkembangan jalan pada hakikatnya dimulai saat mula pertama manusia mendiami bumi kita ini, usaha mereka pertama-tama adalah mencari jalan untuk mencari kebutuhan hidup mereka terutama makan dan minum. Dengan demikian bias disadari bahwa kebutuhan akan jalan sangat penting sejak dahulu hingga sekarang, untuk menunjang kebutuhan hidup. Demikian pentingnya akan kebutuhan prasarana jalan yang baik merupakan sesuatu yang diharapkan oleh masyarakat dan merupakan faktor penunjang lancarnya prekonomian serta membuka daerah-daerah terisolir. Dampak yang ditimbulkan jelas akan mempengaruhi kondisi lingkungan dan struktur wilayah yang mengarahkan penyebaran penduduk yang ada untuk dilalui guna peningkatan jalur, serta pemenuhan kebutuhanakan prasarana jalan yang akan semakin meningkat. Pada kondisi transportasi sekarang ini, terjadi berbagai kendala dengan permasalahan yang timbul, yang diakibatkan oleh kebutuhan ruang akan jalan ataupun karena kerusakan sehingga diperlukan peningkatan dari fungsi jalan itu sendiri.
1.2	Rumusan Masalah
	Adapun rumusan masalah dari studi yang dilakukan adalah :
1. Berapakah tebal perkerasan kaku (rigid pavement) ?
2. Berapa dimensi tulangan pada perkerasan kaku ?
3. Berapakah penentuan untuk tulangan dowel dan tie bar yang didapat setelah tebal pelat diketahui?
1.3	Batasan Masalah
	Mengingat luasnya ruang lingkup dari suatu studi terdapat komponen struktur, maka untuk lebih dapat fokus pada pembahasan, perlu diberikan batasan-batasan terhadap studi tersebut, yang meliputi :
1. Perhitungan tebal perkerasan beton semen, berdasarkan Pd T-14-2003-B tantang Pedoman Perencanaan Jalan Beton Semen.
2. Berapa dimensi tulangan
3. Perencanaan perkerasan kaku (rigid pavement) menggunakan jenis perkerasan beton semen bersambungan tanpa tulangan.


1.4 Maksud dan Tujuan
Maksud dan tujuan penulisan sesuai dengan judul Tugas Akhir yang penulis ajukan, adalah sebagai berikut :
1. Maksud Penulisan
Maksud penulisan Tugas Akhir ini untuk:
a. Melakukan perhitungan tebal perkerasan beton semen.
b. Melakukan perhitungan dimensi tulangan yang diperlukan.
c. Melakukan perencanaan perkerasan beton semen bersambung tanpa tulangan.
2. Tujuan Penulisan
Tujuan penulisan Tugas Akhir ini, adalah untuk menghasilkan perhitungan pada ruas Jalan Jongkang tersebut:
a. Mendapatkan hasil perhitungan tebal perkerasan beton semen.
b. Mendapatkan dimensi tulangan yang diperlukan.
c. Mendapatkan penentuan untuk tulangan dowel dan tie bar pada jenis perkerasan beton semen bersambungan tanpa tulangan.
1.5	Sistematika penulisan laporan
	Penulisan laporan tugas akhir ini

II.	TINJAUAN PUSTAKA
2.1	Sejarah Perkembangan jalan
	Sejarah perkembangan jalan dimulai dengan sejarah manusia itu sendiri yang selalu berhasrat untuk mencari kebutuhan hudup dan berkomunikasi dengan sesame. Dengan demikian perkembangn jalan saling berkaitan dengan teknik jalan, seiring dengan perkembangan teknologi yang ditemukan manusia. Pada awalnya jalan hanya berupa jejak manusia yang mencari kebutuhan hidup. Setelah manusia mulai hidup berkelompok jejak-jejak berubah menjadi jalan setapak yang masih belum berbentuk jalan yang rata. Dengan dipergunakan alat transportasi seperti hewan, kereta, atau yang lainnya, mulai dibuat jalan yang rata.
2.2	Klafikasi Jalan
	Secara umum klafikasi jalan dibedakan berdasarkan fungsi jalan, kelas jalan dan muatan kendaraan.
2.3	Perencanaan jalan
	Dalam peruses perencanaan jalan raya, terdapat kriteria-kriteria yang harus dipenuhi, sehingga jalan yang direncanakan dapat memenuhi unsur keamanan, kenyamanan, ekonomis, dan memiliki layak yang cukup.
2.4	Prosedur Perencanaan
	Prosedur perencanaan perkerasan beton semen didasarkan atas dua metode perkerasan yaitu, retak fatik (lelah) tarik lentur pada pelat dan erosi pada pondasi bawah atau tanah dasar yang diakibatkan oleh lendutan bertulangan pada sambungan dan tempat retak yang direncanakan. Prosedur ini mempertimbangkan ada tidaknya ruji pada sambungan atau bahu beton. Perkerasan beton semen menerus dengan tulangan dianggap sebagai perkerasan bersambung yang dipasang ruji. Data lalu lintas yang diperlukan adalah jenis sumbu dan distribusi beban serta jumlah repetisi masing – masing jenis sumbu/kombinasi beban yang diperkirakan selama umur rencana.
2.5	Parameter Perencanaan tebal Perkerasan
	Lapisan perkerasan jalan berfungsi untuk menerima dan menyebarkan beban lalu lintas tanpa menimbilkan kerusakan berate pada konstruksi jalan itu sendiri.
2.6	Struktur Perkerasan Kaku
	Struktur perkerasan kaku (jalan beton) di Indonesia masih termasuk baru, baik dalam hal pedoman perencanaanmaupun pelaksanaannya, dibanding struktur flexible pavement. Walaupun pada tahun 1980 sudah mulai diterapkan di Jakarta, karena pada saat itu untuk mengatasi kelebian produk semen di Indonesia.

Struktur rigid pavement, dapat dilihat pada gambar 2.1
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Gamar 2.1 Struktur Rigid pavement
2.7	Perkerasan Kaku
Perkerasan jalan beton semen atau secara umum disebut perkerasan kaku, terdiri atas plat (slab) beton semen sebagai lapisan pondasi dan lapisan pondasi bawah (lean concrete) diatas tanah dasar. Dalam konstruksi perkerasan kaku, pelat beton sering disebut sebagai lapisan pondasi karena dimungkinkan masih adanya lapisan aspal beton di atasnya berfungsi sebagai lapisan permukaan.
2.8	Perencanaan Tebal Beton Semen
	Dalam perencanaan perkerasan beton semen, tebal pelat beton dihitung agar supaya mampu memikul tegangan yang ditimbulkan oleh :
a. Beban roda kendaraan.
b. Perubahan suhu dan kadar air.
c. Perubahan volume pada lapisan dibawahnya.
2.9. 	Sambungan Perkerasan Kaku
Adapun tujuan pemasangan sambungan pada perkerasan beton ditujukan untuk membatasi tegangan dan pengendalian retak yang disebabkan oleh penyusutan, pengaruh lenting serta beban lalu lintas, memudahkan pelaksanaan dan mengakomodasi gerakan pelat.
III.	METODOLOGI PENELITIAN
3.1.	Data Primer
	Data primer adalah data yang diperoleh dari sumber-sumber asli. Sumber asli disini diartikan sebagai sumber pertama darimana data tersebut diperoleh. Sumber data primer dalam kegiatan penelitian antara lain sebagai berikut :
a. Masyarakat secara langsung
Data yang diperoleh secara langsung dari masyarakat baik melalui wawancara maupun kuisioner merupakan data murni. Data tersebut ada yang merupakan data murni dan ada pula yang disebut data tidak murni. Data murni adalah data yang diperoleh secara mentah dari masyarakat. Data tidak murni adalah data yang disesuaikan responden dengan jalan pikirannya
b. Benda, kondisi,situasi, proses atau perilaku orang tertentu. Dapat juga diperoleh dari observasi lapangan.
c. Data laboratorium
Data laboratorium bisa digologkan data primer karena data tersebut dihasilkan melalui percobaan atau test yang langsung dilakukan peneliti. Missal hasil percobaan kimia, biologi dan sebagainya.


3.2.	Data Sekunder
	Data sekunder dapat di definisikan sebagai data yang telah di kumpulkan pihak lain, bukan oleh riset sendiri, untuk tujuan lain. Artinaya, priset adalah tangan kedua yang sekedar mencatat, mengakses, atau meminta data tersebut kepihak lain yang telah mengumpulkan di lapangan. Priset hanya memanfaatkan data yang ada untuk penelitian. Keberadaan data sekunder tidak di pengaruhi riset yang akan di jalankan peneliti, sebab data tersebut sudah di sediakan pihak lain secara berkala atau pada	waktu	tertentu.
3.3.	Analisa perhitungan
	Analisa perhitungan adalah Setiap mahasiswa wajib membuat skripsi, beberapa fakultas mengharuskan mahasiswa melakukan penelitian dengan analisa data melalui perhitungan statistik. Antara lain perhutungan tebal perkerasan, sambungan dan dimensi tulangan.
3.4.	Evaluasi
	 Evaluasi merupakan bagian dari sistem manajemen yaitu perencanaan, organisasi, pelaksanaan, monitoring dan evaluasi. Tanpa evaluasi, maka tidak akan diketahui bagaimana kondisi objek evaluasi tersebut dalam rancangan, pelaksanaan serta hasilnya. Istilah evaluasi sudah menjadi kosa kata dalam bahasa Indonesia, akan tetapi kata ini adalah kata serapan dari bahasa Inggris yaitu evaluation yang berarti penilaian atau penaksiran
3.5.	Kesimpulan
	Pada umumnya kesimpulan terdiri atas kesimpulan utama dan kesimpulan tambahan. Kesimpulan utama adalah yang berhubungan langsung dengan permasalahan. Dengan demikian, kesimpulan utama harus berkaitan dengan pokok permasalahan dan dilengkapi oleh bukti-bukti. Pada kesimpulan tambahan, penulis tidak mengaitkan  pada kesimpulan utama, tetapi tetap menunjukkan fakta-fakta yang mendasarinya. Dengan sendirinya,  penulis tidak dibenarkan menarik kesimpulan yang merupakan hal-hal baru, lebih-lebih jika dilakukan pada kesimpulan utama. Jika penulis bermaksud menyertakan data atau informasi baru maka hendaknya dikonsentrasikan pada bab-bab uraian dan bukannya pada kesimpulan. Pendek kata, kesimpulan adalah  berisi pembahasan tentang kesimpulan semata.  

IV.	ANALISA DAN PEMBAHASAN
4.1.	Data Jalan
Adapun dari data lapangan diperoleh data sebagai berikut :
Panjang jalan					= 1.200 m
Lebar jalan					= 2 x 4 m
Dengan 1 (satu) lajur 2 (dua) arah.
4.2.	Data Pengujian CBR
Adapun hasil pengujian CBR (California Bearing Ratio) dengan menggunakan Dynamic Cone Penetrometer (DCP) dapat diliahat pada tabel di bawah ini.
Tabel 4.1 Pengujian CBR dengan DCP
	Titik
	Km / Sta
	CBR %

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
	1 + 650
1 + 675
1 + 700
1 + 725
1 + 750
1 + 775
1 + 800
1 + 825
1 + 850
1 + 875
1 + 900
1 + 925
1 + 950
1 + 975
2 + 000
2 + 025
2 + 050
2 + 075
2 + 100
2 + 125
2 + 150
2 + 175
2 + 200
2 + 225
2 + 250
2 + 275
2 + 300
2 + 325
2 + 350
2 + 375
2 + 400
2 + 425
2 + 450
2 + 475
2 + 500
2 + 525
2 + 550
2 + 575
2 + 600
2 + 625
2 + 650
2 + 675
2 + 700
2 + 725
2 + 750
2 + 775
2 + 800
2 + 825
2 + 850
2 + 875
	7.3
4.2
3.9
4.7
6.3
4.9
5.1
6.3
5.3
4.0
4.9
6.0
7.7
8.3
7.7
8.3
5.9
6.2
5.5
4.5
9.1
5.0
9.0
7.9
5.9
5.1
6.8
4.4
5.8
6.4
6.9
8.9
4.6
6.6
7.1
6.9
8.8
9.3
8.0
9.0
7.7
6.2
9.5
8.8
7.9
5.1
8.0
5.5
4.0
3.6

	CBR Rata – rata
	6.5


CBR segmen = CBR rata-rata – (CBR maks – CBR min) / R
6.5 – (9.5 – 3.6) / 3.18 = 4.64 %
4.3. Parameter Perencanaan
Adapun data-data lain yang dijadikan parameter perencanaan adalah sebagai berikut :
Kuat tekan beton (f’c)	= 25 Mpa
Nilai kuat lentur dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan.
Kuat tarik lentur (fcf)	= K. (f’c)0.5
	= 0,75 . (35)0.5
	= 3,75 Mpa
Pondasi bawah	= Stabilitas
µ	= 1,3
Bahu jalan	= Bukan Beton
Ruji	= Dowel
Data lalu-lintas rata-rata :
Mobil Penumpang	= 492	buah/hari
Bus	= 0	buah/hari
Truk 2as kecil	= 119	buah/hari
Truk 2as besar	= 69	buah/hari
Truk 3as	= 3	buah/hari
Truk Gandeng	= 0	buah/hari
Pertumbuhan lalu-lintas (i)	= 4,3	%
Umur Rencana	= 20	tahun
Dari tabel faktor pertumbuhan lalu-lintas di dapat :
Faktor pertumbuhan lalu-lintas (R)	= 29,8	%
4.4. Perhitungan Jumlah Sumbu Berdasarkan Jenis Bebannya
Hasil perhitungan jumlah sumbu berdasarkan jenis bebannya dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
Tabel 4.2. Hasil perhitungan Jumlah Sumbu Berdasarkan Jenis Bebannya.
	Jenis
Kendaraan
	Konfigurasi Beban
Sumbu (ton)
	Jumlah
Kendaraan
	Jumlah
Sumbu per
Kendaraan
(bh)
	Jumlah Sumbu
(bh)
	STRT
	STRG
	STdRG

	
	RD
	RB
	RGD
	RGB
	
	
	
	BS
(ton)
	JS
(bh)
	BS
(ton)
	JS
(bh)
	BS
(ton)
	JS
(bh)

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
		(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)
	(11)

	Mobil Penumpang
	1
	1
	-
	-
	492
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Bus
	3
	5
	-
	-
	0
	2
	0
	3
	
	5
	0
	-
	-

	Truk 2as kecil
	2

	5

	-

	-

	119

	2

	238

	2
4
	119
119
	-
-
	-
-
	-
-
	-
-

	Truk 2as besar
	5
	8
	-
	-
	69
	2
	138
	5
	69
	8
	69
	-
	-

	Truk 3as
	6
	14
	-
	-
	3
	2
	6
	6
	3
	-
	-
	14
	3

	Truk Gandeng
	6


	14


	5


	5


	0


	4


	0


	6
5
5
	0
0
0
	-
-
-
	-
-
-
	14
-
-
	0
-
-

	TOTAL
	382
	
	310
	
	69
	
	3


Sumber : Perencanaan Perkerasan Jalan Beton Semen tahun 2002
4.5. Perhitungan Repetisi Sumbu Rencana
Hasil perhitungan repetisi sumbu rencana dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
Tabel 4.3. Hasil perhitungan Repetisi Sumbu Rencana
	JENIS
SUMBU
	BEBAN SUMBU
(TON)
	JUMLAH
SUMBU
	PROPORSI
BEBAN
	PROPORSI
SUMBU
	LALU-
LINTAS
RENCANA
	REPETISI
YANG
TERJADI

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)=(4)x(5)x(6)

	STRT
	6
5
4
3
2
	3
69
119
0
119
	0.01
0.22
0.38
0
0.38
	0.81
0.81
0.81
0.81
0.81
	2077507
2077507
2077507
2077507
2077507
	16315,5
375256,5
647181,5
0
647181,5

	TOTAL
	310
	1.00
	
	
	

	
	8
5
	69
0
	1.00
0
	0.18
0.18
	2077507
2077507
	375256,5
0

	TOTAL
	69
	1.00
	
	
	

	STdRG
	14
	3
	1.00
	0.01
	2077507
	16315,5

	TOTAL
	3
	1.00
	
	
	

	KOMULATIF
	2077507


Sumber : Perencanaan Perkerasan Jalan Beton Semen tahun 2002
4.6. Perhitungan Tebal Pelat Beton
Sumber data beban	= 	Hasil survai lapangan 
Jenis perkerasan	=	Beton Bersambung Tanpa Tulangan (BBTT)
Jenis bahu	=	Bukan beton
Umur rencana 	=	20 Tahun
JSK (Jumlah Sumbu Kendaraan)	=	2077507
Faktor keamanan beban	=	1,1
Kuat tarik lentur beton (fc) umur 28 hari	=	3,75 Mpa
Jenis dan tebal lapis pondasi	=	Stabilisasi 100 mm CBK
CBR tanah dasar	=	4,64 %
CBR efektif	= 	32 %  
Taksiran tebal pelat beton	=	200 mm
Tabel 4.4. Hasil analisis fatik dan erosi
	JENIS
SUMBU
	BEBAN
SUMBU
(KN)
	BEBAN 
RENCANA
PER
RODA
(KN)
	REPETISI
YANG TERJADI
	FAKTOR
TEGANGAN
DAN EROSI
	ANALISA FATIK
	ANALISA EROSI

	
	
	
	
	
	REPETISI
IJIN
	PERSENTASI
KERUSAKAN
(%)
	REPETISI IJIN
	PERSENTASI KERUSAKAN
(%)

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	7=(4x100)(6)
	(8)
	9=(4x100)/(8)

	STRT
	60
50
40
30
20
	33
27.5
22
16.5
11
	16315,5
375256,5
647181,5
0
647181,5
	TE = 0.98
FRT = 0.26
FE = 2.21
	TT
TT
TT
TT
TT
	0
0
0
0
0
	TT
TT
TT
TT
TT
	0
0
0
0
0

	STRG
	80
50
	22
13.75
	375256,5
0
	TE = 1.56
FRT = 0.42
FE = 2.81
	6000000
TT
	6.25
0
	10000000
TT
	3.75
0

	STdRG
	140
	19.25
	16315,5
	TE = 1.29
FRT = 0.34
FE = 2.9
	TT
	0
	TT
	0

	TOTAL
	6.25%< 100%
	3.75%< 100%

	
	
	


Sumber : Perencanaan Perkerasan Jalan Beton Semen tahun 2002
4.7 Penentuan Dowel
Dari hasil data perhitungan diatas, dengan tebal 20 cm diperoleh :
(Tabel …….. Ukuran dan jarak batang dowel (ruji) yang disarankan)
· Dimensi			= 25 mm
· Panjang			= 450 mm
· Jarak antar dowel	=300 mm
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Gambar 4.1. Tipikal Sambungan Susut Melintang Dengan Dowel
4.8 Penentuan Tie bar
Tie bar direncanakan untuk memegang plat sehingga teguh, dan dirancang untuk menahan gaya-gaya tarik maksimum. Tie bar tidak dirancang untuk memindah beban.
At	= 204 x b x h dan
L	= (38,3 x φ) + 60
Dengan pengertian :
At 	= Luas penampang tulangan per meter panjang sambungan (mm²).
b	= Jarak terkecil antar sambungan atau jarak sambungan
dengan tepi perkerasan (m)
h   	= Tebal pelat (m)
L 	= Panjang batang pengikat (m)
Φ	= Diameter batang pengikat yang dipilih (mm).
Jarak batang pengikat yang digunakan adalah 60 cm.
At	= 204 x b x h
Untuk b		 = 4 m x 0,20 cm maka :
At	= 240 x 4 x 020 = 163,2→dipakai tulangan (tie bar) baja ulir D12
Untuk jarak tie bar : Luas penampang tulangan D12
L	 = (38,3 x ø) + 60
L 	= (38,3 x 12) + 60 = 519,6 mm
Untuk panjang pengikat 519,6 mm,
Diambil 600 mm.
Dari hasil data perhitungan diatas dengan tebal pelat 20 cm diperoleh :
· Diameter		= 12 mm
· Panjang 		= 60 cm
· [image: C:\Documents and Settings\Acer\Desktop\TIE BAR NEW.jpg]Jarak antar Tie Bar 	= 60 cm





	
Gambar 4.2. Tipikal Sambungan Pelaksanaan Memanjang ( Tie Bar )

V.	PENUTUP
5.1.  	Kesimpulan
	Dari hasil parameter perencanaan pada ruas jalan jongkang desa loa lepu kecamatan tenggarong seberang, sebagai berikut :
· Tebal perkerasan kaku (rigid pavement) = 20 cm dengan mutu beton K-250 (250 kg/cm2).
· Penggunaan tie bar 12 mm (besi ulir), jarak 60 cm dengan sistim pemasangan  tegak lurus terhadap pelat beton  (bidang sambungan memanjang).
Besi ulir 12 mm


									     20
	
        60

· Penggunaan dowel 25 mm (besi polos) dimaksudkan agar terjadi lekatan yang sangat baik pada salah satu sisi dowel, sedangkan pada sisi yang lainnya  dowel dibungkus dengan pelastik tipis sehingga tidak terjadi lekatan antara besi dan beton (prinsip perletakan sendi – rol) statis tertentu.
Besi polos 25 mm

    Pipa PVC panjang 35
				2-3 %


				        30



5.2. 		Saran 
	Untuk merencanakan Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) hal - hal yang perlu diperhatikan :
· Untuk mendapatkan konstruksi yang dapat bertahan dan mencapai umur rencana yang diharapkan, hendaknya dilakukan kegiatan perawatan secara berkala sehingga jalan dapat berfungsi sesuai umur rencana dan dapat meminimal terjadinya kerusakan pada konstruksi.
· Dalam pelaksanaan proyek, metode yang digunakan sangat mempengaruhi kualitas dan kuantitas jalan dengan perkerasan kaku.
· Bila menggunakan beton bersambung tanpa tulangan maka mutu beton harus lebih tinggi di bandingkan dengan menggunakan beton bersambung atau menerus dengan tulangan, sehingga kekuatan dan kualitas beton tetap mampu menahan beban yang diterima.
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