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Dalam meningkatkan mobilisasi pergerakan kendaraan, jalan merupakan suatu sarana yang
penting dalam rangka kelancaranan transportasi darat, sehingga dapat memberikan
kenyamanan dan keamanan. Kawasan Industri PT Krakatau Steel Kota Serang yang kerap
dilalui kendaraan berat perlu perencanaan dengan baik menurut standar dan kreteria yang
berlaku di Indonesia. Dari pengamatan secara visual jalan pada daerah kawasan Industri
tersebut banyak mengalami keruksakan dengan ditemukan lendutan-lendutan yang
membahayakan serta dapat menghambat laju transportasi, maka diperlukan perbaikan
maupun peningkatan jalan. Tujuan dari penelitian, yaitu merencanakan perkerasan jalan
beton bersambung tanpa tulangan dengan mengetahui ketebalan pelat, diameter ruji dowel
serta menetahui dimensi drainase. Metode yang dilakukakan secara observasi lapangan guna
mendapatkan data primer dan skunder sebagai dasar bahan perencanaan jalan beton
tersebut. Metode perhitungan digunakan Binamarga Pedoman T-14-2002 dengan Beton
Bersambung Tanpa Tulangan (BBTT). Hasil perhitungan jumlah kendaraan perencanaan
pada data laulintas dengan umur rencana 20 tahun untuk tingkat laju pertumbuhan lalulintas
6% didapatkan ketebalan perkerasan jalan beton sebesar 20 cm, diameter ruji dowel 33mm
untuk jarak 300 mm dan panjang 450 mm mampu menahan beban yang melintas, dengan
dimensi drainase jalan lebar saluran 0,75 m, tinggi saluran 1 m serta tinggi jagaan sebesar
0,70 m telah memenuhi persyaratan stabilitas angka aman.

1. PENDAHULUAN

Prasarana jalan yang memadai dapat ~membantu
berkembangnya  suatu  wilayah  dari  segi  aspek
perekonomian,sosial maupun pemerintahan dapat berjalan
dengan lancar. Perkembangan tersebut dapat berimbas pada
peningkatan jumlah kendaraan yang melintas pada kawasan
tersebut. Bertambahnya jumlah kendaraan dengan tidak
disadari dapat berpengaruh terhadap peningakatan kapasitas
jalan, terkadang peningkatan volume lalu lintas ini tidak diikuti
dengan peningkatan kapasitas yang memadai, hal ini tentunya
berpengaruh terhadap keadaan jalan yang mengalami tingkat
keruksakan dan tingkat kepuasan pengguna jalan tersebut. Jalan
kawasan Industri krakatau Steel terletak di kawasan Industri
yang dikelilingi oleh daerah perbukitan dan laut, berdasarkan
dari pengamatan visual ruas jalan ini mengalami keruksakan
yang memerlukan perbaikan dan peningkatan jalan. Perkerasan
kaku atau jalan beton merupakan suatu solusi yang terbaik
dengan melihat lokasi jalan ini berada di kawasan industri
khususnya di kawasan Krakatau Steel, kekuatan perkerasan
jalan beton dapat menahan beban muatan berat serta
mempunyai ketahanan yang tinggi terhadap cuaca, tahan dari
genangan air serta dapat dibuat di atas tanah yang kurang bagus.
Selain itu pula pengerjaan jalan beton ini lebih mudah
dibandingkan dengan jalan lainnya.

Perencanaan Jalan Beton dapat dirumuskan dengan menetapkan
berapa ketebalan perkerasan beton yang diperlukan agar
mampu menahan beban kendaraan yang melintas, dan berapa
diameter uji dowel yang dibutuhkan sehingga effisien dapat
mendukung pembebanan tersebut serta bagian pelengkap jalan
dalam perencanan jalan perlunya melengkapi adanya saluran
drainase.Berapa dimensi saluran tersebut wuntuk dapat
mengimbangi jalan beton yang dirancang untuk dapat
memberikan saluran pelimpasan air hujan pada jalan tersebut.

2. METODOLOGI PENELITIAN

[1.1 Pengumpulan Data

Metode yang dilakukan meliputi aspek kuantitatif (Hasan,
2022) (Purma, 2022) (Kurniawan, 2014) dan kualitatif
(Saputra, 2016) (Utomo, 2014) (Romana, 2021) (Ananda,
2022). Teknik penumpulan data dalam penelitian rancangan
jalan beton dengan cara observasi ke lapangan tersebut
diantaranya survey kendaraan untuk mendapatkan data
primer, sedangkan data skunder didapatkan dari dinas
terkait. Hal ini dilakukan untuk mengetahui data laporan
akhir survai, peta lokasi,investigasi desain jalan kawasan PT
Krakatau steel sebelumnya.

[1.2 Metode Analisis



Perencanaan ini ditekankan untuk mengetahui ketebalan
perkerasan jalan beton, diameter ruji dowel serta dimensi
saluran drainase dengan menggunakan metode Bina Marga
Pedoman T 14-2002. Adapun langkah dari perencanaan ini
ditampilkan pada bagan alir sebagai berikut:
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!
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Gambar 1. Tahapan Perencanaan Jalan Beton di Kawasan PT
Krakatau Steel

Berdasarkan Gambar 1 diatas dapat dijelaskan bahwa
perencanaan jalan beton dimulai dengan menetapkan
terlebih dahulu survai pendahuluan yaitu melakukan
observasi awal dan studi literlatur kemudian dilanjutkan
mempersiapkan formulir survai kendaraan dan menetapkan
jumlah surveyor serta penetapan titik survai pelaksanaan,
setelah mendapatkan data jumlah kendaraan maupun data
dari BinaMarga langkah selanjutnya dilakukan pengolahan
data sampai pengecekan terhadap analisa fatik dan analisa
erosi, seandainya hasil dari perhitungan tersebut tidak
memenuhi persyaratan yang ditentukan maka proses
perencanaan meninjau kembali terhadap data yang
didapatkan barangkali ada kekeliruan dalam memasukkan
datannya tersebut atau hal lainnya. Dengan melihat hasil
perencanaan yang telah dilakukkan pembahasan dengan
mengambil kesimpulan mendapatkan dimensi dan ukuran
perkerasan jalan beton yang diinginkan aman samapi umur
rencana.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perhitungan Konstruksi Beton Bersambung Tanpa
Tulangan

Peranan Jalan : Jalan Khusus

Tipe Jalan : 2 lajur, 2 arah

Lebar Jalan : 8,00 meter

Faktor Keamanan Beban 1,1

CBR Tanah Dasar 1 6%

Kuat Tarik Lentur (Fcf) : 4,0 MPa (fc = 285 kg/m)

Bahan Pondasi Bawah
Mutu Baja Tulangan

: Campuran Beton Kurus
: BJTU 24 (Fy = 24 kg/m?

untuk BBTT
Bahu jalan : Tanpa Bahu Jalan
Ruji (dowel) :Ya

Data lalulintas harian rata-rata ditampilkan pada tabel dibawah
ini:
Tabel 1. Data Lalulintas Harian

Umur Faktor J ur’:lla
Jenis Mobil  Bobot Rencan Pertumbuha
. Kemda
a n Lalulintas
raan
Mobil 20
0,
Penumpan 2 Ton Tahun 6 % 360
g
Bus 8 Ton 20 6% 210
Tahun 0
Truck 2 As 20
0,
Kecil 6 Ton Tahun 6% 160
Truk 2 As 20
0,
Besar 13 Ton Tahun 6% 160
Truk 3 As 20
0,
Besar 20 Ton Tahun 6% 140
Truk 20
0,
Gandeng 30 Ton Tahun 6% 60
Total 1090
Menghitung Jumlah Sumbu Kendaraan JKSN
Kpnfigurasi Beban Sumbu STRT STRG STdR
. Jumlah Jmih Jumlah
Jenis Sumbu
Kendaraan Kend Per Kend Sumbu
No (bh) bhy _
o) ) (oh) 5 s <
g8 g 9 g g8 S 8 g ¢
14 g g <

® @ @) O} (O

=
3
=
=
=
s

1 Mobil
Penumpang

2 Bus8ton 3 5 - B 210 2 420 3 20 5 200

3 Truk 2as
kecil 6 ton

4 Truk 2as
besar 13 5 8 - - 160 2 320 5 160 8
ton

5 Truk astd
20ton

6 Truk
Gandeng 6 14 5 5 60 4 240 6 60 - - 14
20ton

Total 1580 - 890 490

Keterangan :
RD : Roda Depan
BS : Beban Sumbu

STRT  :Sumbu Tunggal Roda Tunggal
RB : Roda Belakang



IN : Jumlah Sumbu

STRG  : Sumbu Tunggal Roda Ganda

STDRG : Sumbu Tandem Roda Ganda

JSKN : Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga

JSKNH :Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga Harian

Berdasarkan Tabel 1, Dapat diketahui bahwa jumlah Sumbu
Kendaraan:

JSKN =365xJSKNHx R
=265x1580x36,8

=2,12x107

JSKN Rencana =Cx]JSKN

=0,5x2,12x107
Menghitung repetisi sumbu yang terjadi

Perhitungan refetisi sumbu rencana terdiri dari berbagai jenis
sumbu yaitu STRT, STRG, STdRG yang perhitungannya
berdasarkan pada tabel sebelumnya. Dalam perhitungan
repetisi sumbu ini kami sajikan dalam tabel berikut dibawabh ini:

perhitungan tadi sehingga di dapatkan tebal minimum fondasi
bawah sebesar 100 mm BP (Bahan Pengikat)

Menentukan CBR Efektif

Menentukan CBR efektif dengan menggunakn data yang telah
didapatkan adalah CBR tanah dasar dan tebal lapis fondasi
minimum kemudian dikorelasikkan pada Gambar grafik
menarik garis arah vertikal yang berpasangan dengan garis tebal
proporsi fondasi bawah maka didapatkan CBR efektif sebesar
16%

Menentukan Tebal Pelat (Slab) Beton

Taksiran tebal pelat Beton menggunakan grafik perencanaan,
Fcf=4,25 MPa, Lalulintas luar kota dengan Ruji FKB = 1,1 dengan
data sebagai berikut:

Jenis Perkerasan :BBTT

Kuat Tarik beton (fct) Umur 28 hari : 4,0 MPa

Jenis Bahu : Tanpa Bahu Jalan

Tabel 2. Perhitungan Refetisi Sumbu Rencana

Jenis Sumbu ~ Beban Sumbu

(ton)

Jumlah
Sumbu

Proporsi Beban

Proporsi
Sumbu

Lalu lintas
Rencana

Refetisi Yang
Terjadi

) @

®

®)

U

200

022

0,64

1,06 10"

13x10°

160

018

0,64

1,06 %107

1 x10°

STRT 4

160

018

0,64

1,06x107

1 x10°

210

024

064

1,06 x10°

14x10°

160

018

0,64

1,06 x107

1 x108

Total STRT

890

1,00

8
STRG

160

043

023

1,06 107

1 x10°

5

210

057

023

1,06 %107

Total STRG

310

1,00

STARG 14

200

1,00

013

1,06 107

14 x10°

Total STARG

200

1,00

Jenis dan Tebal Lapis fondasi :100 cm
Umur Rencana : 20 Tahun
CBR tanah dasar 1 6%
JSKNR 19,5x 106
CBR efektif :16%
Faktor Keamanan Beban :0,5

Legen

Targa faru Berom

Dengan Dates Betom « . ..o

CBR Em 5%

Kelcmpok Surmbes Kendarasn Msgs

CER EM 15% CBR En25%

Berdasarkan Tabel 2 Proporsi Beban Kolom (4) dihasilkan dari
jumlah sumbu kolom (3) dibagi dengan jumlah STRT untuk jenis
sumbu STRT tetapi untuk jenis sumbu STRG maka dibagi dengan
total STRG begitu halnya dengan jenis sumbu STARG yang
disesuaikan dengan jenis sumbunya.Sedangkan untuk
perhitungan proporsi sumbu pada kolom (5) didapatkan dengan
total STRT dibagi dengan total jumlah sumbuh atau JSKNH. Hal
itu disesuaikan dengan jenis sumbu tersebut.

Menentukan Lapis Fondasi Bawah

Dalam menentukkan jenis dan tebal fondasi dapat digunakan
grafik yang ada dalam pedoman BinaMarga T-14- 2002, hai ini
didapatkan dengan mengkolerasikkan nilai CBR tanah dasar
dengan jumlah repetisi sumbu yang telah di dapatkan dalam

Gambar 2. Grafik Perencanaan Fcf = 4,25 MPa, Lalulints Luar
Kota Dengan Ruji FKB=1,1

Berdasarkan Gambar 2 dengan memasukkan data-data diatas
maka didapatkan hasil tebal pelat beton minimum yang di dapat
adalah 200 mm atau 20 cm.

Setelah mendapatkan tebal beton yang dibutuhkan maka harus
menganalisa titik leleh fatik dan erosi yang terjadi pada tebal
beton tersebut. Dengan tujuan memeriksa taksiran ketebalan
beton nilai fatik lebih besar ataukah lebih kecil dari 100% untuk
itu analisa fatik dan analisa erosi ditampilkan dibawabh ini:



Tabel 3. Analisa Fatik dan Analisa Erosi Terhadap Beton

. Beban Sumbu Repets Faktor Analisa Fatik Analisa Erosi
Jenis Beban per Yang Tegangn &
- Refetisi %
Sumbu gy gy R Terjadi Erosi Refetisi ljin % Rusak ol
ljin Rusak
o) @ ©)] ©) () (©) vl ®) ©
6 60  30.00 13x10° T 0 39x10° 333
5w sm 1ar ooy 0 T 0
FRT =
6
STRT 4 40 2000 1 x10 0255 T 0 1T 0
6
3 30 1500 14x10f FE242 T 0 T 0
2 20 1000 1 x10° T 0 T 0
8 80 20.00 1 x10° TE=165 TT 0 5x10° 20
5 50 12,50 1,4x100 FRT= T 0 T 0
STRG 04125
FE =302
14 140 1750 14x10° TE= 14 T 0 5x10° 28
STdRG FRT =035
FE=315
Total 5,9% < 100% 81,3%< 100%
Keterangan :
TE : Tegangan Ekivalen
FRT : Faktor Rasio Tegangan
FE : Faktor Erosi

Berdasarkan Tabel 3 di atas, hasil perhitungan tebal taksiran
minimum beton adalah 200 mm maka terlihat analisa total fatik
yang terjadi sebesar 59 % lebih kecil dari 100% dapat
disimpulkan bahwa perhtungan sudah cukup dan tebal pelat 20
cm dapat digunakan. Analisis Faktor Erosi dapat dilihat pada
tabel pedoman BinaMarga T-14 -2002 untuk perkerasan tanpa

bahu jalan.

1.

vt W

Dari perhitungan diatas dapat dilihat pada gambar grafik
dibawah ini:

1,02,STRG =1,65,STdRG=1,4

FRT =TE/Fcf=1,02/4 =0,255
FE = didapat dari tabel untuk STRT tanpa tulangan 2,42

TE /Fcf=1,65/4=0,4125

FE = didapat dari tabel tegangan Ekivalen dan faktor Erosi
untuk perkerasan tanpa bahu jalan sesuai tebal pelat beton
yang direncanakan (STRG) tanpa tulangan =3,02
TE/Fcf=1,4/4=0,35

TE = dari tabel didapatkan untuk STRT tegangan setara =

— 65
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Sumber - Bina Mang T-14-2003
Keterangan @ STRT | c—
STRG
STARG: —0
Gambar 3. Analisis Faktor Erosi dan Bahan Repetisi Ijin
Berdasarkan Rasio Tegangan dengan/tanpa bahu Beton

Menentukkan Diameter Dowel/Ruji

Setelah di dapat tabel taksiran adalah 20 cm maka diameter
dowel dan jarak ditentukan menggunakan tabel yang bersumber
dari pedoman Bina Marga T-14-2002 seperti tabel dibawabh ini.

Tabel 4. Diameter Ruji

No Tebal Pelat Beton, h(mm) Diameter Ruji
(mm)
1 125<h <140 20
2 140<h <160 24
3 160 <h <190 28
4 190 <h <220 33
5 220 <h <250 36

Berdasarkan Tabel 4 Tebal taksiran pelat beton 200mm maka
didapat diameter dowel/Ruji adalah sebesar 33 mm

Desain dari perencanaan beton Bersambung tanpa tulangan
dapat di lihat pada Gambar dibawah ini:
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Sumber : Hasil Analisa dan Perhitungan

Gambar 4. Tampak Atas Beton Bersambung
Tanpa Tulangan

PERKERASAN BETON =20CM

BETON KURUS = 10CM

AGREGAT KELAS A=20CM
TANAH DASAR

Sumber : Analisa dan Perhitungan.

Gambar 5. Rancangan Tebal Lapis Perkerasan

3.2 Menghitung Perencanaan Drainase
Perhitungan Debit Aliran Rencana (Q)

1. Menentukan panjang rencana saluran,
Luas daerah pengaliran (A)

Panjang rencana saluran = 500 m

I1 Perkerasan jalan 4,0 m

I2 Bahu jalan -m

I3 Bagian luar jalan 10 m
Luas Daerah Pengairan

A1 Perkerasan Jalan 2000 m2
Az Bagian Bahu Jalan -

Az Bagian luar Jalan 5000 m?
Luas Total 7000 m?

2. Menghitung Koefisien Aliran Rata-rata
Nilai C di dapatkan dengan cara:

c=LCi1LC2+C2A2+C3.A3. ¢
Al+Ax+ A3

Dimana nilai Fk = 1,2 untuk faktor limpasan daerah industri,
maka nilai C di dapatkan sebesar 0,71

3. Menghitung Waktu konsentrasi Tc

Waktu konsentrasi adalah waktu terpanjang yang dibutuhkan
untuk seluruh daerah layanan dalam menyalurkan aliran air
secara simultan(runoff) setelah melewati titik-titik tertentu

didapatkan :
Tc=T1+T2
Dimana:

T1= T1Perkerasan Jalan + T1 Bahu Jalan + T1 Bagian Luar
Jalan + T1 Bagian Luar Jalan

T1Perkerasan Jalan = 0,87 menit
T1 Bahu Jalan = 0 menit
T1 Bagian Luar Jalan =1,788 menit

Sehingga T1=0,87 + 1,788 = 2,658 menit

T2=L/60xV
T, = 5,555 menit
Tc= 2,658 + 5,555 menit = 8,213 menit

4. Analisa Data Curah Hujan
Dalam perencanaan drainase digunakan data curah hujan
maksimum yang diambil dari statsiun hujan terdekat
pengambilan data dilakukan sejak bulan januari sampai bulan
juni adapun data yang didapatkan sebagai berikut:

Tabel 5. Data Curah Hujan Rerata Maksimum

Bulan Curah Hujan (mm)
Januari 141,9
Februari 178,2
Maret 222,2
April 153,7
Mei 70,4
Jun 196,6
Jumlah 963
Rata-Rata 160,5
Maximal 222,2

Sumber: BMKG Klas I Serang 2018
Sehingga di dapat rata-rata curah hujan sebesar 160,5 dan
analisa hujan rencana dengan probabilitas normal periode tahun

ulang sebagai berikut:

Tabel 6. Analisis Hujan Rencana Dengan Probabilitas

Curah Hujan

No  Bulan x1) XI-X) (X1 - X)?
1 Januari 141,9 -18,6 345,96
2 Februari 178,2 17,7 313,29
3 Maret 222,2 61,7 3806,89
4 April 153,7 -6,8 46,24
5 Mei 70,4 -90,1 8118,01
6 Juni 196,6 36,1 1303,21

Berdasarkan Tabel 6 didapatkan standar deviasi sebesar 55,84
untuk mengetahui nilai distribusi dengan metode distribusi
normal yaitu menggunakan rumus

XT=X+KTS
Dimana :
XT = Hujan Rencana dengan Periode ulang
X = Nilai rata-rata dari hujan (x) mm
= Standar deviasi dari data hujan (x) mm
KT = Faktor frekuensi, nilainya tergantung dari nilai t

pada tabel reduksi gauss

Untuk xT periode ulang 2 tahun adalah :
XT 2tahun =X+ KT S



KT Periode ulang 2 tahun adalah 0
KT Periode ulang 5 tahun adalah 0,84
KT Periode ulang 10 tahun adalah 1,28

Maka untuk XT periode ulang 2 tahun = 160,5 dan untuk
periode ulang 5 tahun sebesar 190,4 dan untuk 10 tahun
sebesar 206,07 dari hasil perhitangan tadi maka diambil curah
hujan periode ulang yang besar.

5. Menghitung Debit Aliran (Q)

Dalam menghitung debit aliran berdasarkan pedoman
konstruksi dan bangunan Pd T-02-2006 sebagai berikut:
Menghitung dimensi saluran:

Saluran direncanakan berbentuk persegi dengan bahan beton
dengan ketentuan sebagai berikut:

Kecepatan aliran yang diijinkan berdasarkan bahan beton = 1,5
m/detik

Kemiringan saluran memanjang berdasarkan SNI=1,5 %
Koefisien kekasaran bahan menurut saluran Beton = 0,014
Debit aliran (Q) = 0,481 m3/detik

Dasar Saluran (B) = 0,75 tinggi saluran (H)

Maka untuk mencari lebar dan panjang :

Luas tampang saluran Fs = B.H = 0,75 H2

Keliling Basah Saluran Ps=B+2 H=2,75H

Radius Hidrolik Rs = Fs/Ps = 0,273 H

Formula Manning V =1/nxRS2/3x1% =292H2/3
Sehingga debit air di dapatkan :

Q=FsV

Maka nilai H = 1,01 dibulatkan 1 m, B = 0,75 H maka
B=0,75m

6. Mencari Tinggi Jagaan (W)

Tinggi jagaan adalah tinggi tambahan yang berfungsi untuk
menjaga apabila terjadi pendangkalan saluran akibat endapan
sedimen hasil perhitungan W adalah 0,70 m.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan yang dilakukan dan dari data-data
yang didapatkan, maka dapat disimpulkan Dari Data lalu
lintas dan umur rencana jalan dalam perencanaan Jalan
Beton tanpa tulangan dengan menggunakan metode T-14-
2002 digunakan tebal pelat beton sebesar 20 cm mampu
menahan beban kendaraan yang melintas di jalan kawasan
industri PT Krakatau Steel.

Untuk memperkuat konstruksi penulangan untuk ruji dowel
menggunakan besi diameter 33 dengan jarak 300 mm dan
panjangnya 450 mm.

Dimensi drainase yang diperlukan untuk mendukung jalan
beton tersebut dengan lebar saluran 0,75 m dan tinggi
saluran 1m tinggi jagaan sebesar 0,70 bentuk drainase
berbentuk segi empat.
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