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Abstrak
Metode mekanistik empiris pada perencanaan perkerasan. mendasarkan desain pada sifat-sifat mekanis material
yang berhubungan dengan input beban dan responnya terhadap pembebanan.. Nilai respon perkerasan pada
metode mekanis empiris adalah nilai tegangan dan regangan yang terjadi pada tiap lapisan yang dikontrol melalui
parameter kegagalan guna menentukan nilai repetisi ijin berdasarkan tingkat kerusakan deformasi. kerusakan
retak alur dan retak lelah pada lapisan Perkerasan. Mendasarkan pada hal itu maka dapat dilakukan evaluasi
repetisi ijin perkerasan eksisting berdasarkan nilai kekuatan mekanis material perkerasan terbangun dan beban
lalu-lintas. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai repetisi ijin lapisan perkerasan dan membandingkannya
dengan nilai repetisi desain. berdasarkan hasil penelitian diperoleh nilai repetisi ijin pada ruas Ruas Jalan Cikkee-

Lempongbangke untuk kerusakan retak lelah sebesar

20.273.645 ESAL. Kerusakan retak alur permukaan

Sebesar 839.423 ESAL dan kerusakan deformasi permanen sebesar 2.443.336 ESAL. Nilai repetisi ijin ini masih
cukup untuk mengakomodasi nilai repetisi desain sebesar 800,000 ESAL.
Kata kunci: Tuliskan kata kunci dari tulisan anda dari khusus ke umum (3-7 kata).

PENDAHULUAN

Pada perkerasan lentur. jumlah lapisan
dan kemampuan material penyusun menerima
dan menyalurkan pembebanan ke tanah dasar.
Penetapan tebal perkerasan pada umumnya
menggunakan perkiraan jumlah kumulatif
beban sumbu standar (CESA, Cummulative
egivalent standar axle) yang akan melalui
perkerasan tersebut[ (Paransa, Jansen , &
Manoppo, 2013)

Metode mekanistik empiris  pada
perencanaan perkerasan. mendasarkan desain
pada sifat-sifat mekanis material yang
berhubungan dengan input beban dan
responnya terhadap pembebanan. Sehingga
berdasarkan nilai response tersebut dapat
digunakan untuk memprediksi kegagalan
perkerasan (Huang, 1999)

. Nilai respon perkerasan pada metode
mekanis-empiris adalah nilai tegangan dan
regangan yang terjadi pada tiap lapisan yang
dikontrol melalui parameter kegagalan. dalam
hal ini parameter kerusakan deformasi total.
retak alur dan retak lelah. Nilai tegangan dan
regangan pada meningkat seiring dengan
dengan peningkatan beban sumbu dan
menurun seiring peningkatan nilai modulus
elastisitas material. sehingga keseimbangan
antara nilai repetisi untuk kerusakan fatigue
dan deformasi bergantung pada ketebalan lapis
pondasi dan daya dukung tanah (Behiry, 2012).

Prediksi Nilai repetisi ijin perkerasan
berdasarkan nilai regangan tegangan pada
model pembebanan perkerasan juga umumnya

p-ISSN 2527-5496 | e-ISSN 2621-9786

dilakukan untuk mensimulasikan reaksi lapis
perkerasan ketika terjadi perubahan nilai
pembebanan (overload) atau peningkatan
jumlah repetisi melebihi waktu perkiraan
(Wigati & Kushari, 2016) .Nilai repetisi izin
adalah kumulatif lintas beban sumbu standar
(ESAL) yang mampu diterima oleh material
lapisan perkerasan sebelum tercapai
kegagalan perkerasan (Sahri & Muis, 2018)
Nilai ini dapat diperoleh dengan memodelkan
lapisan dan pembebanannya menggunakan
metode desain mekanistik empiris.

Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis jumlah repetisi ijin akibat
pembebanan kendaraan berdasarkan
berdasarkan kekuatan mekanistik material dan
parameter kegagalan pada perkerasan lentur.
Penelitian dilakukan dengan menggunakan
data sekunder pada perkerasan jalan
terbangun. analisis terhadap nilai tegangan-
regangan dilakukan pada lapisan perkerasan
dan hasilnya digunakan untuk menentukan
jumlah repetisi menggunakan persamaan untuk
parameter kegagalan perkerasan.

METODE PENELITIAN

Secara garis besar penelitian ini dibagi
atas 2 tahapan :

1. Studi pustaka Dalam kegiatan penelitian ini
di mulai dengan tahap studi Pustaka. yaitu
pengumpulan data-data berupa data primer
yang diperoleh dari hasil pengujian yang
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2. Tahap
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dilakukan oleh peneliti. dan data sekunder
yang diperoleh dari literatur. berupa buku
dan jurnal. Pengumpulan data sekunder dari
dinas Pekerjaan Umum  Kabupaten
Soppeng. berupa peta lokasi. Tebal dan
jenis lapisan perkerasan. Nilai properti
material yang digunakan pada analisis ini
adalah nilai modulus elastisitas dan poisson
rasio. data tersebut diperoleh pada manual
Desain Perkerasan Jalan Nomor
02/M/BM/2013 berdasarkan tipe lapis
perkerasan . Sedangkan untuk nilai Repetisi
desain menggunakan nilai maksimum
kumulatif beban sumbu standar
berdasarkan Perkiraan Lalu Lintas Untuk
Jalan Dengan Lalu Lintas Rendah (Kasus
Beban Berlebih) pada manual Desain
Perkerasan Jalan Nomor 02/M/BM/2013
[6]:;. Untuk data pembebanan digunakan
nilai beban kendaraan sumbu standar
dengan memodelkan beban gandar. roda
dan tekanan ban

Pemodelan  dilakukan  pada
menggunakan aplikasi kenlayer. menginput
tebal perkerasan. properti material dan
definisi pembebanan sumbu standar. Nilai
respon tegangan dan regangan pada lapis
perkerasan dianalisis dan di gunakan untuk
menentukan jumlah repetisi ijin berdasarkan
parameter kegagalan perkerasan yang telah
ditentukan sebelumnya.

Model Lapisan Perkerasan & Material

Lapisan perkerasan lentur pada ruas
jalan Cikkee-Lempongbangke tersusun atas 3
lapisan. AC-BC. LPA ( kelas A )dan LPB (kelas
B). karakter lapisan di wakili oleh nilai tebal.
modulus elastisitas dan poisson ratio.
Pemodelan struktur perkerasan dilakukan
menggunakan perangkat lunak kenpave dan
sub program kenlayer. Spesifikasi lapisan
perkerasan yang dimodelkan dapat dilihat pada
tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik material Perkerasan

No Lapisan  Material Tebal Modulus Poisson
(cm) Elastisitas Ratio
(Mpa)
1 Permukaan AC-WC 4 1100 0.4
2 Permukaan AC-BC 6 1200 0.4
3 Pondasi Agregat 15 250 0.35
Atas Kelas A
4 Pondasi Agregat 20 150 0.35
Bawah Kelas B
5 Tanah dasar  agregat foo] 108 0.45

llustrasi lapisan dan pemodelan pembebanan
dapat dilihat pada gambar 2.

Rahan Rnra Rehan Rada

larak antara Rnda

=
Takanan Ran (—M

Camniran Rarasnal

I anican Pondasi

I anican Pandaci Rawah l
&

Tarak Nzear

a. Potongan Melintang Perkerasan

...................................................

b. Tampak Atas

Gambar 1. Pemodelan Sistem Perkerasan
Definisi Pembebanan

Untuk pemodelan pembebanan dalam
perhitungan repetisi izin. digunakan beban
gandar standar (sumbu tunggal roda ganda)
dengan besaran dan dimensi seperti
dinyatakan pada gambar 3. Bidang kontak
antara roda kendaraan dan permukaan jalan
diasumsikan berbentuk lingkaran. Beban
gandar 80 kN terbagi pada 4 roda dengan
beban masing-masing 20 kN dengan tekanan
ban 750 kPa sehingga membentuk jari-jari
bidang kontak tiap roda 92.10 mm.

Data beban yang dimaksud adalah
beban roda kendaraan (P.kN/Ibs). tekanan ban

(g.Kpa/Psi). data jarak antar roda ganda
(d.cmfinch). serta jari-jari bidang kontak
(a.cm/inch). Data kondisi beban yang
digunakan pada penelitian ini berdasarkan

data yang digunakan di Indonesia pada
Gambar 3. Jika diuraikan. data yang digunakan
adalah sebagai berikut.P = 18.000 pon/8.16
ton.

q = 0.55 MPa = 5.5 kg/cm2.

d=33cm.

a=110 mm=11cm.
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Gambar 2. Konfigurasi beban sumbu

Untuk pembebanan desain tebal perkerasan
digunakan nilai lalin desain indikatif (pangkat 4
Overload). sebagaimana ditunjukkan pada
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tabel 2. Nilai ini merupakan nilai rujukan beban
kumulatif sumbu standar overload untuk kelas
jalan lokal sebesar 8 x 105 CESA

Tabel 2. Perkiraan Lalu Lintas Untuk Jalan
Dengan Lalu Lintas Rendah)

Lalin
. LHRT Desain
Dol T i makan
arah) (pangkat 4
overload)
Jalan desa 30 20 45 x10*
minor dg
akses
kendaraan
berat
terbatas
Jalan Kecil 90 20 7 x 104
2 arah
Jalan Lokal 500 20 8 x 10°
Akses 500 20 1.5x 108
Lokal
daerah
industry
atau quarry
Jalan 2000 20 1.5x 108
Kolektor
Sumber : manual Desain Perkerasan Jalan
Nomor 02/M/BM/2013

Parameter Kegagalan Perkerasan

Dari hasil regangan tegangan yang
diperoleh maka dapat menentukan angka
repetisi maksimum/repetisi beban jalan yang
diijinkan sampai terjadi kerusakan dengan
menggunakan persamaan berikut :
Retak Lelah

Retak Lelah atau fatigue cracking
merupakan sejumlah retak memanjang yang
saling berhubungan yang disebabkan oleh
pembebanan yang berulang oleh roda
kendaraan. Retak ini umumnya dimulai dari
retak longitudinal pendek dan berkembang
menjadi retak pola kulit buaya[2]. Jenis retak
ini terjadi akibat regangan tarik horizontal
dibawah lapisan bawah aspal yang merambat
ke atas dan kemudian menyebabkan
hilangnya integritas  struktural lapisan
perkerasan. Untuk kriteria retak (fatigue)
diatas dapat dihitung menggunakan
persamaan yang umum digunakan yakni [7]:

Ny =file) ") @
Dimana :
N; =Jumlah repetisi beban yang diizinkan

&, =Regangan tarik horizontal
E =Modulus elastisitas

Haerul Purnama'* dan Arman Hidayat?

Tabel 3. model kegagalan retak lelah
(Fatigue cracking) oleh beberapa organisasi

No Organsasi f1 f2 3

1 Asphalt 0.0795 3.291 0.854
Institute

2 Shell 0.0685 5.671 2.363
Research

3 US Army 497.156 5 2.66
Corps of
Engineer

4 Belgian 492E- 476 O
Road 14
Research
Center

5 Transport & 1.66E- 4.32 0
Research 10
laboratory

Sumber : Abu El-Maaty Behiry.A.E. 2012

Deformasi Total

Deformasi total (permanent deformasi)
adalah kriteria kegagalan yang disebabkan
oleh perulangan regangan tekan vertikal pada
bagian atas permukaan lapisan tanah dasar
(subgrade). Persamaan umum Transport and
Road Research yang mensyaratkan
kedalaman alur 0.4 inch (10.2 mm).
Persamaan umum untuk menentukan kriteria
deformasi total adalah sebagai berikut [7]::

N, =f,(e,)" )

Dimana :

N =Jumlah repetisi beban yang diizinkan

& = Regangan tekan vertikal
E =Modulus elastisitas

Tabel 4. model kegagalan Deformasi oleh
beberapa organisasi

No Organsasi F4 F5

1 Asphalt Institute 1.365E-09 4.477

2 Shell Research 6.15E-07 4

3 US Army Corps of 1.81E-15 6.527
Engineer

4 Belgian Road 3.05E-09 4.35

Research Center
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5 Transport & 1.13-06 3.75

Research laboratory

Sumber : Abu El-Maaty Behiry.A.E. 2012

Retak Alur (Rutting)

Rutting adalah kriteria kegagalan yang
disebabkan oleh perulangan regangan tekan
vertikal pada bagian bawah lapisan aspal.
Persamaan umum untuk menentukan kriteria
deformasi total adalah sebagai berikut[7] :

Ny =f(e,)" ®
Dimana :
N = Jumlah repetisi beban
yang diizinkan
&, = Regangan tekan vertikal
E = Modulus elastisitas

HASIL DAN PEMBAHASAN

ANALISIS TEGANGAN -
REGANGAN PADA PERKERASAN

Output hasil analisis menggunakan
KENLAYER berupa nilai tegangan dan

regangan yang terjadi pada lapisan
perkerasan lentur jalan. Nilai tersebut
merupakan respon perkerasan terhadap

pembebanan sumbu standar . respon yang di
analisis pada penelitian ini adalah regangan
tekan vertikal dan regangan tarik horizontal
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 5 & 6.

Tabel 5. Regangan vertikal pada perkerasan

No Koordina tegangan tekan

t Vertikal vertikal

1 0 -1.829E-04
9.99 4.967E-04

44,99 3.544E-04

2 0 -1.089E-04
9.99 2.967E-04

44,99 3.863E-04

3 0 -2.130E-04
9.99 1.576E-04

44,99 3.918E-04

Tabel 6. Regangan vertikal pada perkerasan

No Koordina (Regangan Tarik

t Vertikal Horizontal)

1 0 2.547E-04
9.99 -3.463E-04

44.99 -1.909E-04

2 0 1.407E-04
9.99 -3.242E-04

44.99 -2.034E-04

3 0 -2.744E-05
9.99 -2.961E-04

44.99 -2.057E-04

Berdasarkan hasil analisis kenlayer,
pada lapisan aspal diperoleh nilai
regangan vertikal maksimum akibat
pembebanan beban sumbu standar
sebesar 4.967 x 10-%, nilai regangan
horizontal sebesar 3.463 x 10-*serta nilai
regangan vertikal pada lapis pondasi
bawah sebesar 3.918 x 10 . nilai repetisi
kemudian ditentukan dengan menghitung
nilai  ESAL untuk  masing-masing
parameter kerusakan menggunakan nilai
regangan maksimum pada tiap lapisan.

a. Jumlah Repetisi untuk mengontrol
retak lelah (Fatigue cracking)

N, = f.(s) " (E)"

Ni = 0.0796(3.463x10)392L
(1100000)-0854

N =20.273.645,29 ESAL

b. Jumlah Repetisi untuk mengontrol
retak alur (Rutting)
,fs
Nf = f4(8v)
Nf =1.365x10°(4.967 x 104477
Nt =839.423 ESAL

c. Jumlah Repetisi untuk mengontrol
deformasi  total (Permanentl
Deformation)

N; = f4(gv)_f5

Nf =1.365x 109(3.918x 10%)477
N = 2.443.336 ESAL
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PEMBAHASAN

Sebagai kontrol Nilai repetisi ijin
perkerassan, dilakukan dengan
memperbandingkan nilai repetisi ijin dan nilai
repetisi aktual selama umur rencana
perkerasan. Dari hasil kalkulasi diperoleh :

Tabel 7. Perbandingan Nilai Repetisi ljin

dan Desain
Jenis Nilai Repetis Ket
Kerusakan repetisi i Desain
ljin selama
(ESAL) UR
x10° (ESAL)
X103
retak lelah 20273 800 Nf > Nd
retak alur 839.423 800 Nf > Nd
deformasi 2.443 800 Nf > Nd
PENUTUP
Berdasarkan nilai respon tegangan

regangan pada perkerasan untuk tiap jenis
kerusakan memiliki nilai repetisi ijin yang
berbeda-beda. Untuk kerusakan retak lelah
nilai repetisi izin sebesar 20.273.645 ESAL,
Untuk kerusakan retak alur nilai repetisi izin
sebesar sebesar 839.423 ESAL. Untuk
kerusakan deformasi Total nilai repetisi izin
sebesar 2.443.336 ESAL. Tebal perkerasan
memenuhi dapat mengakomodir pembebanan
karena nilai repetisi ijin tersebut masih lebih
besar daripada nilai repetisi Desain.

Berdasarkan perbandingan nilai repetisi
ijin dengan repetisi desain. urutan kerusakan
yang akan terjadi adalah retak alur pada lapis
aspal permukaan dengan lalu terjadi deformasi
permanen dan retak lelah
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