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Salah satu parameter utama dalam perencanaan perkerasan adalah daya
dukung tanah dasar (subgrade), yang dapat diperoleh melalui pengujian
Dynamic Cone Penetrometer (DCP). Penelitian ini bertujuan untuk
mengelola data hasil uji DCP, mengonversi nilai kedalaman penetrasi
menjadi nilai CBR, dan merencanakan tebal lapis perkerasan lentur
menggunakan metode Manual Desain Perkerasan Jalan (MDPJ) 2017.
Data yang diperoleh dianalisis untuk menentukan klasifikasi tanah
dasar dan digunakan dalam perhitungan tebal lapisan perkerasan
berdasarkan beban lalu lintas rencana. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa nilai CBR rata-rata tanah dasar pada ruas jalan ini berada pada
kategori 4.95%, sehingga diperlukan tebal lapisan perkerasan total
sebesar AC-WC 4 cm, tebal dari lapis AC-BC 6 cm, tebal dari lapis
AC-Base 8 cm, tebal dari lapis agregat kelas A 30 cm dan Sirtu 40 cm,.
Rekomendasi desain ini diharapkan dapat meningkatkan kinerja
perkerasan dan memperpanjang umur layan jalan sesuai umur rencana
yang ditetapkan.

ABSTRACT

One of the main parameters in pavement design is the bearing capacity
of the subgrade, which can be obtained through Dynamic Cone
Penetrometer (DCP) testing. This study aims to process the data
obtained from DCP ftesting, convert the penetration depth values into
CBR values, and design the flexible pavement layer thickness using the
Manual Desain Perkerasan Jalan (MDPJ) 2017 method. The collected
data were analyzed to determine the subgrade classification and used
in calculating the pavement layer thickness based on the projected
traffic load.The results show that the average CBR value of the
subgrade on this road section is 4.95%, which falls under the moderate
category. Based on these findings, the required total pavement layer
thickness consists of: AC-WC 4 cm, AC-BC 6 cm, AC—Base 8 cm,
Class A aggregate base 30 cm, and sirtu subbase 40 cm. This
recommended design is expected to improve pavement performance
and extend the road’s service life according to the planned design life.
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1. PENDAHULUAN

Perkerasan lentur merupakan konstruksi berlapis berbahan aspal. Setiap lapisan memiliki
komposisi material dan persyaratan tertentu sesuai fungsinya, terutama untuk menyebarkan beban lalu
lintas dari roda kendaraan sehingga dapat diteruskan dan ditahan oleh tanah dasar dalam kapasitas
dukungnya [1].

Perkerasan lentur pada proyek jalan Sipenggeng-Marancar-Sipirok terdiri dari AC-BC dan AC-
WC, yang mana AC-BC sebagai lapis antara yang terletak di bawah AC-WC. AC-WC merupakan
lapisan perkerasan yang terletak paling atas dan berfungsi sebagai lapisan aus. Perkerasan lentur pada
paket peningkatan struktur jalan provinsi pada proyek jalan Sipenggeng-Marancar-Sipirok di kab
tapanuli tengah terdiri dari AC-BC, AC-WC, Agg A, dan Agg B, yang mana agg B menjadi lapis
pondasi agregat yang berada di atas tanah dasar /subgrade. Kemudian Agg B dilanjutkan dengan Agg.
A, AC-BC di tengah dan AC-WC merupakan lapisan paling atas Pada proyek jalan Sipenggeng-
Marancar-Sipirok, jenis perkerasan yang dipilih adalah perkerasan lentur, sebab sebelumnya telah
dilakukan analisis penerapannya dengan mempertimbangkan aspek ekonomi, kondisi lingkungan,
tingkat kebutuhan, kemampuan pelaksanaan, serta persyaratan teknis lainnya. Dengan demikian,
pembangunan jalan yang direncanakan diharapkan tetap berjalan secara optimal. Jalan Sipenggeng-
Marancar-Sipirok ini termasuk dalam jalan provinsi yang berfungsi menghubungkan kota kecamatan.

2. METODE
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode analisis.

2.1 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada ruas jalan penghubung Sipenggeng — Marancar — Sipirok
kabupaten Tapanuli selatan, Sumatera Utara dengan pengambilan 10 titik sepanjang 1 kilometer.
Daerah ini masih banyak jalan yang belum baik maka dari itu perlu adanya perbaikan jalan pada ruas
ini.

Gambar 1 .Lokasi Penelitian

Pada penelitian ini tahapan proses yang akan dilakukan dalam penelitian ini digambarkan,
dalam bentuk diagram alir sebagai berikut:
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

2.2 Teknik Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
Menggunakan Metode Bina Marga 2017
1. Data Tanah
a. Menentukan Nilai DCP
b. Mencari log CBR (DCP konus 60°)
¢. Menentukan CBR
2. Menentukan Tebal Lapis Perkerasan Dengan MDPJ 2017
a. Waktu Rencana untuk perkerasan jalan biasanya ditentukan berdasarkan pada tabel Umur
Rencana (UR) Perkerasan Jalan.
b. Menentukan Volume Lalulintas
1. Menentukan Jenis Kendaraan
2. Menentukan Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas menggunakan ekivalen beban (vehicle damage
faktor/VDF)
3. Menentukan lintasan sumbu standar ekivalen (Equivalen Standar Axle/ESA).
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Data Jalan

A Tipe jalan : 1 Jalur — 2 Lajur — 2 Arah

B Jenis Perkerasan . Flexible Pavement

C Panjang jalan ;1,000 km (STA 0+000 — 1+000)
D Lebar jalan : 4.0 meter

3.2 Hasil analisis Data DCP (Dynamic Cone Penetrometer)
Penentuan nilai CBR secara grafik digunakan tabel 1 dibawah ini.

Tabel 1. Rekapitulasi Nilai CBR

0+500 921 11
0+700 8.87 10
0+900 8.77 9
0+300 8.64 8
0+100 7.93 7
0+000 6.65 6
0+200 6.54 5
0+400 6.22 4
0+600 6.18 3
1+000 5.21 2
0+800 4.95 1

(Sumber: Perhitungan Menggunakan Microsoft Excel)

Pada grafik di atas didapat CBR terendah yaitu 4.95%. Berdasarkan Bina Marga 2017 CBR
dengan kepadatan tanah 4.95% dikategorikan sebagai lempung berpasir.

Tabel 2. Nilai CBR tidak mencapai

1 <2% 60 cm atau Lebih
2 2%-4% 40 cm- 60 cm
3 4% -6 % 30 cm- 40 cm

(Sumber: Manual Desain Perkerasan Jalan Nomor 04/SE/Db/2017)

Untuk tanah yang tidak mencapai batas minimum CBR yaitu 6% diperlukan perbaikan tanah
dengan menambahkan sirtu dengan tebal 30 — 40 cm untuk CBR 4.95% [2].

3.3 Analisis Data LHR
Untuk Rekapitulasi Rata Rata Volume lalu lintas Harian Selama 3 Hari
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Tabel 3. LHR Hari Kedua

Sepeda MotorBecak 1 1906
2 Mobil Penumpang 2 627
3 Minibus.Oplet 3 391
4 Micro Truck. Pickup dll 4 396
5 Bus Keeil SA o8
6 Bus Besar 5B 0
7 Truck Kecil 2 As GA 173
8 Truck Sedang 2 As 6B 143
9 Truck 3 As 7Al 40
10 Truck Gandeng 7B 0
11 Truck Semi Trailer 7c 0
Total 3774

(Sumber: Swovey Lalu Linias)
3.4 Analisa Volume Lalu Lintas
Rumus : LHR Awal Umur Rencana = LHRO x (1 + i)"
LHR 2025=LHR 2024 x (1+ )"
n=2025-2024
n =1 tahun
Berikut adalah contoh perhitungan LHR awal rencana :
Mobil Pribadi = 627 x (1 + 3,50%)* = 648,945

Tabel 4. LHR Awal Rencana

1 Sepeda Motor 1906 1972.71
2 Mobil Pribadi 627 648.94
3 Mobil Pick Up 396 409.86
4 Mini Bus/Oplet 391 404.68
5 Bus Kecil 98 101.43
6 Bus Besar 0 0

7 Truk Kecil 2 AS Kecil 173 179.05
8 Truk Kecil 2 AS Sedang 143 148.00
9 Truk 3 AS 40 4140

(Sumber: Perhitungan Menggunakan Microsoft Excel)
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3.5 Faktor Beban Ekuivalen Beban (Vehicle Damage Factor)

Tabel 5. Faktor Distribusi Lajur

1 Sepeda Motor/Becak 1 0.0 0.0
2 Mobil Penumpang 2 0,0 0.0
3 Minibus.Oplet 3 0.0 0.0
4 | Micro Truck Pickup dll 4 0,0 0.0
5 Bus Kecil SA 0,0 0.0
6 Bus Besar 5B 1.0 1.0
7 Truck Kecil 2 As 6A 0,55 0.5
8 Truck Sedang 2 As 6B 34 4.6
9 Truck 3 As 7Al 54 74

Sumber: Merode Manual Desain 2017

Pertumbuhan lalu lintas selama umur rencana dihitung dengan Faktor Pertumbuhan Kumulatif
(Cumulatif Growth Factor)
Menghitung Faktor Pengali Pertumbuhan Lalu Lintas
Umur rencana = 20 tahun
i (Pertumbuhan lalu lintas) =3.50%

WUR _
R (2025 - 2045) = =

20_
R (2025 — 2045) = % =827

Menghitung beban standar kumulatif (ESA 5)

Untuk menghitung ESA 5 diperlukan nilai DD dan DL
DD =0,

DL =1

Contoh perhitungan ESA awal rencana Truk Kecil 2 As Kecil:
ESAS =LHRT x VDF5 x 356 x DD x DL x R (2025-2045)
=175x0,5%x365x0,5x 1 x2827

=451.436,56

Tabel 6. ESA (25-45)

1 Sepeda Motor 0 0
2 Mobil Pribad: 2 633 0 0 0 0
3 Mobil Pick Up 3 305 0 0 0 0
4 Maini Bus/Oplet 4 400 0 0 [} []
5 Bus Kecil SA 929 0 0 0 [
o Bus Besar 5B 0 1 1, 0 0
Truk Kecil 2 AS 496.580.2 | 451.436.5
7 SA 175 0.55 0.5
Kecil 1 6
Truk Kecil 2 AS 2.525.081. | 3.417.503
8 6B 144 34 4.6
Sedang 04 .76
1.114.403. | 1.527.145
9 Truk 3 AS TAl 40 54 74
4 .00
4.136.964, | 5.396.085
Total
63 32
ESA4 ESAS

(Sumber; Perhitungan Menggunakan Microsoft Excel)
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Pemilihan jenis perkerasan jalan dipengaruhi oleh faktor seperti volume lalu lintas, umur
rencana, serta kondisi tanah dasar. Dalam perencanaannya, perlu diperhatikan aspek biaya terendah
sepanjang umur rencana, keterbatasan yang ada, dan kemudahan pelaksanaan. Alternatif desain yang
dipilih berdasarkan pedoman ini harus mengacu pada biaya siklus hidup (discounted lifecycle cost)
terendah. Untuk menentukan pemilihan jenis perkerasan yang digunakan adalah CESA 4. Untuk
CESA 4 dengan umur rencana selama 20 tahun didapat sebesar 4.136.964,65 sehingga tipe perkerasan
yang dipilih yaitu AC tebal > 100 mm dengan lapis pondasi berbutir [3].

Menurut Bagan Desain - 3B, ketebalan LFA dapat dikurangi apabila tanah dasar memiliki
kapasitas dukung yang lebih tinggi serta struktur perkerasan dirancang dengan kemampuan drainase
yang memadai (ditunjukkan dengan nilai faktor m > 1). Lihat Bagan Desain - 3C Penyesuaian Tebal
Lapis Fondasi Agregat A Untuk Tanah Dasar CBR < 6 % [4]. Berdasarkan nilai CBR yang didapatkan
dari DCP sebesar 4,95%, tebal LFA kelas A dapat ditentukan.

Tabel 7. Bagan Desain 3C Bagan Desain 3C

STRUKTUR PERKERISHN

FFF{ | FFR2 | FRY | FFRS | FFFS | FFES | FFFT | FFRR | FFRD
Kumdetfosen sy 2)
wopageaa | < | 2-¢ | >e-1 |51 [>10-1 5043 [>0.8 bz
(FCESAS|

LA (] PEAVESUSAN TERHADIPBAGAN DESAN 28

IR B R
SbgRECHROMN | 3 | 2 | 25 | 40 | 28 | A | & | & | N
sogecaon-5 | m | m | wlw | m | w|w | w ] ®
e aEIE I M BRI R

—

Gambar 3. Hasil Perhitungan Tebal Lapis Perkerasan

Berdasarkan tabel diatas, maka didapatlah hasil seperti di bawah ini:

AC-WC =40 mm
AC-BC =60 mm
AC Base =80 mm
LPA Kelas A =300 mm
Sirtu =400 mm

4. PEMBAHASAN

Dalam perhitungan lapis tebal perkerasan pada proyek Perencanaan ketebalan Lapisan
Perkerasan Lentur (Flexible Pavement) Pada segmen Jalan Sipenggeng-Marancar-Sipirok digunakan
metode MDPJ, langkah penting untuk menghitung lapis tebal perkerasan yang di buat dalam
menentukan lapis tebal perkerasan jalan adalah menetapkan data perencanaan, mengolah dan
menganalisa dengan perhitungan serta menetapkan tebal perkerasan [5].

Dalam metode MDPJ 2017, tebal perkerasan lentur dihitung dengan mempertimbangkan
pertumbuhan lalu lintas sebagai salah satu parameternya. Nilai pertumbuhan lalu lintas diambil
berdasarkan wilayah perencanaan jalan, sehingga nilainya tetap dan menjadi faktor pengali dalam
perhitungan nilai ESA. Faktor distribusi lajur dan faktor distribusi arah digunakan untuk
menyesuaikan beban kumulatif (ESA) pada jalan. Pengaruh faktor distribusi lajur terhadap hasil tebal
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perkerasan adalah jika jumlah lajur yang digunakan dalam merencanakan jalan lebih dari satu lajur,
maka tebal lapis perkerasan akan semakin tipis. Umur rencana, data arus lalu lintas, faktor penggunaan
lajur dan faktor penggunaan arah perjalanan berkaitan erat dengan hasil perhitungan nilai ESA
(Equaivalent Standard Axle). Berdasarkan hasil perhitungan dapat disimpulkan apabila parameter
yang mempengaruhi perhitungan nilai ESA semakin kecil, maka nilai ESA yang diperoleh juga akan
semakin kecil. Begitu juga sebaliknya, jika parameter yang mempengaruhi perhitungan nilai ESA
semakin besar, maka nilai ESA yang diperoleh juga akan semakin besar. Pada perencanaan jalan
Sipenggeng — Marancar — Sipirok, nilai CBR yang didapat pada segmen tersebut sebesar 4.95%
kurang dari 6% maka perlu dilakukan perbaikan tanah dengan menambahkan sirtu dengan tebal 40 cm
Umur rencana untuk perkerasan jalan baru ini diambil 20 tahun [6]. Faktor dari laju pertumbuhan lalu
lintas (i) pada jalan ini yang berada pada pulau sumatera denga fungsi jalan desa sebesar 3,50%.
Jumlah lajur dan jalur pada jalan tersebur adalah 1 jalur 2 arah sehingga untuk jalan dua arah, nilai
faktor distribusi arah (DD) diambil 50%. Nilai faktor distribusi lajur (DL) yang digunakan adalah
100% untuk satu lajur setiap arah [7]. Kemudian menghitung nilai LHR awal periode rencana,
menentukan nilai VDF 4 dan 5 masing-masing jenis kendaraan niaga, lalu menghitung pertumbuhan
lalu lintas selama umur rencana (R) yaitu selama 20 tahun dihitung dengan Faktor Pertumbuhan
Kumulatif (Cumulatif Growth Factor) didapat R (2025-2045) = 28,27. Kemudian Menghitung beban
standar kumulatif (CESA) dengan mengalikan LHR Awal Umur Rencana x VDF 4 atau VDF 5
(tergantung saat ingin mencari nilai CESA 4 atau CESA 5) x 356 x DD x DL x R (2025-2045). Nilai
CESA diperoleh dari perhitungan menggunakan persamaan tesebut yaitu CESA 5 = 5.396.085,32 dan
CESA 5 =5.396.085,32. Untuk menentukan pemilihan jenis perkerasan yang digunakan adalah CESA
4. Untuk CESA 4 dengan umur rencana selama 20 tahun didapat sebesar 4.136.964,65 sehingga tipe
perkerasan yang dipilih yaitu AC tebal 2100 mm dengan lapis pondasi berbutir pada Bagan Desain -
3B [8]. Penentuan jenis perkerasan berdasarkan nilai CESA 5 sebesar 5.396.085,32 diatas, maka
didapat tebal perkerasan: AC-WC = 40 mm; AC-BC = 60 mm; AC Base = 80 mm; LPA Kelas A =
300 mm; Sirtu = 400 mm. Tebal LFA berdasarkan Bagan Desain-3B dapat dikurangi dengan Bagan
Desain-3C Penyesuaian Tebal Lapis Fondasi Agregat A Untuk Tanah Dasar CBR < 6% [9].
Berdasarkan nilai CBR yang didapatkan dari DCP sebesar 4.95%, tebal LFA kelas A = 300 mm dan
sirtu dengan tebal 400 mm. Nilai CBR dapat berpengaruh terhadap tebal perkerasan, semakin tinggi
nilai CBR maka tebal LFA kelas A semakin dapat dikurangi seperti yang dapat ditentukan pada bagan
desain 3C [10].

4. KESIMPULAN

Hasil nilai CBR yang didapat pada segmen tersebut tidak memenuhi syarat dan perlunya
perbaikan tanah dengan menambahkan sirtu dengan tebal 400 mm di STA 0+800 dan STA 1+000
karena kurang dari 6%, yaitu: 4.95%. Nilai ESA 4 adalah 4.136.964,65 dan ESA 5 adalah
5.396.085,32 dalam 20 tahun. Dari perhitung lapisan perkerasan lentur dengan menggunakan metode
MDPJ 2017 didapatlah hasil tebal lapisan perkerasan di ruas jalan Sipenggeng — Marancar — Sipirok
sebesar AC WC= 40 mm, AC BC= 60 mm, AC Base = 80 mm, LPA Kelas A= 300 mm, Sirtu =
400 mm.
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