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INTISARI

JalanRuas Jalan Salatiga-K edungjati merupakan jalan kolektor primer yang
terletak di Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang. Jalan ini adalah salah satu
jalan yang sering mengalami kerusakan di Kabupaten Semarang. Jika dibiarkan
tanpa penanganan akan mengakibatkan kerusakan yang lebih parah dan akan
menimbulkan berkurangnya kenyamanan dan keamanan berkendara. Kerusakan
yang terjadi pada ruas jalan tersebut adalah kerusakan retak, amblas, lubang dan
kerusakan tepi perkerasan.

Metodologi yang digunakan pada penelitian ini adalah menganalisis nilai
kerusakan jalan menggunakan Metode PCl (Pavement Condition Index) dan
Metode Bina Marga, serta menghitung nilai tebal lapis tambah menggunakan
Metode Lendutan Balik dengan alat Benkelman Beam. Data yang digunakan untuk
menganalisis tingkat kerusakan yaitu data luas kerusakan berdasarkan jenis
kerusakan, volume lalu lintas dan data lendutan jalan menggunakan alat
Benkelman Beam. Data-data tersebut digunakan untuk menganalisis tingkat
kerusakan pada ruas jalan 2 km yang dibagi 20 titik pengujian untuk
menghasilkan jenis penanganan yang sesual diterapkan padajalan tersebut.

Hasil penelitian dan analisis data, diperoleh nilai PCI sebesar 36,9 dengan
kategori jelek (poor) jenis penanganan disarankan adalah penanganan berkala,
analisis Metode Bina Marga, nilai UP (Urutan Prioritas) yang berdasarkan nilai
LHR sebesar 5517 smp/hari dan total angka kerusakan sebesar 28, diperoleh nilai
UP = 2, yang berarti jalan tersebut harus dimasukkan dalam program peningkatan
jalan. Hasil analisis teba lapis tambah (overlay) menggunakan Metode Lendutan
Balik menggunakan alat Benkelman Beam, diperoleh nilai lendutan rata-rata
sebesar 1,98 dengan kebutuhan tebal lapis tambah sebesar 15,89 cm, ketebalan
overlay tersebut memenuhi syarat menurut Pedoman Desain Perkerasan Jalan
tahun 2017 yaitu tidak lebih dari 21 cm.

Kata Kunci : Nilai Kerusakan, Overlay, PCI, Bina Marga, L endutan Balik
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ABSTRACT

Salatiga-Kedungjati road is a primary collector road located in Bringin
District, Semarang Regency. This road is one of the most frequently damage
roads in Semarang Regency. If left untreated, it will result in even more damage.
This will reduce the comfort and safety of driving and reduce smooth traffic. The
damage that occurred on these roads was damage such as cracks, depression,
holles and edge cracking.

The methodology used in this study is to analyze the value of road damage
using the PCI ( Pavement Condition Index) method and Bina Marga method, and
to analyze the overlay value using deflection back method using Benkelman Beam
tool. The data used to analyze the level of damage based on the type of damage,
traffic volume and road deflection back using the Benkelman beam tool. These
data are used to analyze the level of damage to a 2km road section divided by 20
test point to produce the appropriate type of treatment to be applied to the road

From the results of the research and data analysis, it was found that the PCI
value was 36.9 in the Poor category with the type of handling that was placed at
regular intervals. From the calculation of the Highways Method, the UP value
based on the LHR value of 5517 smp/day and the total value of the damage rate of
28, the UP value = 2, which means that the road must be included in the road
improvement program. Based on the results of the overlay thickness analysis
using the reverse deflection method using the Benkelman Beam tool, the average
deflection value was 1.98 mm with the required overlay thickness of 15.89 cm, the
thickness of the overlay meets the requerements according to the Pedoman
Manual Design Perkerasan Jalan 2017, which is not more than 21 cm.

Keyword : Damaged Value, Overlay, PCI, Bina Marga, Back Deflection
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan merupakan prasarana untuk angkutan darat yang sangat penting untuk
memperlancar kegiatan perekonomian, baik untuk menghubungkan satu kota
dengan kota lainnya, kota dengan desa dan menghubungkan satu desa dengan
desa lainnya (Sudarno dkk, 2017). Menurut Undang-Undang No.38 tahun 2004
tentang jalan, definisi jalan adalah prasarana transportasi darat yang meliputi
segala bagian jalan, termasuk bangunan pelengkap dan pelengkapnya yang
diperuntukkan bagi lalu lintas, yang berada di permukaan tanah, di atas
permukaan tanah, di bawah permukaan tanah dan atau air kecuali jalan kereta api
dan jalan kabel. Daam bidang transportasi, jalan mempunyai peranan yang
sangat penting.

Selain berfungsi sebagai penghubung antar daerah, jalan juga memudahkan
kegiatan perekonomian masyarakat dan proses pembangunan daerah. Hal ini
berpengaruh terhadap aspek-aspek kehidupan seperti aspek ekonomi, sosial
maupun politik. Semua aspek tersebut dapat berjalan dengan baik apabila
didukung dengan struktur perkerasan jalan yang memadai. Artinya, jalan tersebut
cukup kuat untuk memikul beban kendaraan yang berjalan diatasnya tanpa
mengalami  kerusakan. Jalan yang bak tidak hanya mempunya kondisi
permukaan jalan yang baik, tetapi juga kondisi struktural yang baik pula (Setiadi,

Setyawan, & Suryoto, 2017)



Jalan yang bak dapat terwujud melalui kegiatan pemeliharaan jalan.
Kegiatan pemeliharaan yang tersusun dengan baik sesuai dengan rencana umum
pemeliharaan jalan akan menghasilkan hasil kegiatan pemeliharaan yang sesuai.
Kegiatan tersebut meliputi kegiatan pengumpulan, pengolahan, pemeliharaan data,
manajemen asset dan rencana penanganan pemeliharaan jalan (Fatah & Mulyono,
2014).

Perkerasan jalan adalah struktur lapisan perkerasan yang terletak di atas
tanah dasar yang telah mendapatkan pemadatan. Perkerasan lentur adalah struktur
perkerasan yang banyak digunakan di Indonesia. Pada umumnya, perkerasan
lentur (flexible pavement) menggunakan bahan campuran beraspal sebagai |apisan
permukaan dan untuk lapisan dibawah permukaan biasanya menggunakan bahan
berbutir (Maharani & Wasono, 2018).

Seiring berjalannya waktu dan proses pembangunan, lapis perkerasan
semakin lama akan mengalami penurunan tingkat peelayanan dan mengalami
kerusakan (Daud D. D., 2016). Kerusakan dapat terjadi karena tingkat kepadatan
lalu lintas yang semakin tinggi pada setiap harinya, serta beban kendaraan
berlebih (overload) akibat muatan-muatan yang melebihi kapasitas dan volume
kendaraan. Selain itu, faktor alam seperti hujan juga memengaruhi tingkat
stabilitas tanah yang dapat menyebabkan kerusakan pada |apis perkerasan, karena
itu jalan raya harus dibuat sesuai dengan peraturan dan syarat-syarat yang berlaku
(Muyasyaroh, Rahmawati, & Adly, 2017).

Jalan memiliki syarat umum yaitu dari segi konstruksi harus kuat, awet dan

kedap air. Berdasarkan syarat pelayanannya, jalan harus memiliki permukaan



yang rata, tidak licin serta struktur geometrik yang memadai dan ekonomis.
Dalam hal ini perencanaan jalan raya harus dilakukan dan dirancang dengan baik
agar syarat-syarat tersebut terpenuhi (Maklas & Erizal, 2017). Selain itu
perkerasan jalan adalah bagian jalan yang langsung berhadapan dengan beban lalu
lintas, sehingga menjadi bagian yang sangat penting dari konstruks jalan
(Rosdyansyah & Latifa, 2017).

Kerusakan jalan yang sering terjadi pada suatu ruas jalan dapat berdampak
pada terganggunya arus lalu lintas di wilayah tersebut. K erusakan pada perkerasan
dapat diketahui dari kondisi fisik permukaan jalan, baik kondisi struktural maupun
fungsional yang mengalami kerusakan (Nurrakhmad L.M, 2018). Jenis kerusakan
yang biasanya terjadi berupa lubang (pothole), retak (crack), pelepasan butir dan
amblas. Jika dibiarkan tanpa ada penanganan akan mengakibatkan kerusakan yang
lebih parah. Hal ini akan menimbulkan berkurangnya kenyamanan dan keamanan
berkendara serta mengurangi kelancaran lalu lintas (Anita Rahmawati, dkk, 2013).
Kerusakan jalan dapat disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya air,
perubahan suhu, cuaca, temperature udara, material konstruks perkerasan, kondisi
tanah dasar yang tidak stabil, proses pemadatan tanah dasar yang kurang baik dan
beban kendaraan yang melintasi jalan tersebut. Oleh karena itu, penanganan
konstruksi perkerasan balk yang bersifat pemeliharaan, peningkatan atau
rehabilitas akan dapat dilakukan apabia faktor-faktor penyebab kerusakan dapat
diketahui (Ikhwanudin & Y udhaningrum F, 2017).

Kabupaten Semarang merupakan salah satu kabupaten yang berada di

Provinsi Jawa Tengah. Jalan di wilayah Kabupaten Semarang memiliki arti yang



strategis khususnya di wilayah Jawa Tengah karena ruas jalan di Kabupaten
Semarang merupakan akses utama jalur transportasi darat yang menghubungkan
berbagai daerah di sekitarnya seperti Kota Semarang, Kota Salatiga Kabupten
Boyolali, Kabupaten Grobogan, Ambarawa dan Provins Y ogyakarta. Oleh karena
itu pertambahan volume kendaraan yang melalui wilayah Kabupaten Semarang
terus meningkat dan menyebabkan kepadatan lalu lintas di wilayah tersebut
(Nugroho E.A, 2013).

Ruas Jalan Salatiga-Kedungjati merupakan jalan kolektor primer yang
menghubungkan Kabupaten Semarang dengan Kabupaten Grobogan hingga
menuju Kota Salatiga. Jalan ini terletak di wilayah Kecamatan Kedungjati dan
Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang. Ruas jalan ini memiliki |ebar
perkerasan 2 x 2.65 m dan tipe jalan 2 lgjur 2 arah tanpa median. Ruas jalan ini
salah satu ruas jalan yang sering mengalami kerusakan di Kabupaten Semarang.

Kondis lalu lintas yang padat, dan di beberapa titik tidak terdapat drainase
untuk menampung genangan air menyebabkan kerusakan pada struktur perkerasan.
Hal ini membuat kondisi permukaan jalan menjadi rusak dan bergelombang yang
dapat mengurangi kenyamanan pengguna kendaraan yang melintas jalan tersebut.
Keusakan yang terjadi pada jalan tersebut antara lain retak, amblas,
bergelombang dan kerusakan yang disebabkan oleh tambalan seperti terlihat pada

Gambar 1.1 dan Gambar 1.2.
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Gambar 1. 1 Kerusakan Amblas pada Ruas Jalan Sal atiga-K edungj ati

(Sumber : Dokumentasi Lapangan, Juni 2020)

Gambar 1. 2 Kerusakan retakan rusak tambalan yang tergenang air

(Sumber : Dokumentasi Lapangan, Juni 2020)
Untuk dapat menentukan tingkat kerusakan dan jenis penanganan yang
harus dilakukan pada jalan yang ditinjau, diperlukan metode yang dapat
memberikan pedoman dalam melakukan survey terhadap kerusakan yang terjadi.

Analisis tingkat kerusakan dan mengklarifikasi kondisi perkerasan sangat penting



dilakukan untuk dapat memberikan solusi penanganan terhadap kerusakan jalan
(Mubarak, 2016). Penilaian terhadap kondisi fisik perkerasan dapat dilakukan
menggunakan metode yang sesuai melalui pengamatan dan pengukuran langsung
terhadap kerusakan yang terjadi pada permukaan jalan. Dalam penelitian ini
peneliti menggunakan metode PCI (Pavement Condition Index) dan metode Bina
Marga, selain itu kinerja struktur perkerasan lentur dapat ditentukan dengan uji
non-destructive dengan mengidentifikasi lokasi yang defleksinya berlebihan.
Salah satu dat yang umum digunakan untuk menentukan tingkat lendutan
perkerasan terhadap beban kendaraan adalah alat Benkelman Beam. Pemilihan
menggunakan Benkelman Beam karena dapat mengukur lendutan balik
maksimum untuk mencari nilai tebal lapis tambah (overlay) dalam upaya

peningkatan kinerjajalan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang seperti di atas, maka didapatkan

rumusan masalah bahwa pada ruas Jadan Salatiga-Kedungjati mengalami

kerusakan. Kerusakan yang terjadi berupa amblas (depression), retak (cracking),

lubang (potholes), kerusakan akibat tambalan (patching and utility cut patching),

dan kerusakan tepi perkerasan (edge cracking) di beberapa bagian jalan, dan terus

bertambah parah setiap tahun. Maka dari itu perlu dilakukan analisis kondisi jalan

untuk mengetahui tingkat kerusakan yang terjadi menggunakan Metode PCI

(Pavement Condition Index) dan Metode Bina Marga, serta Metode Lendutan



Balik untuk mengetahui tingkat lendutan jalan dan perencanaan lapis tambah

(overlay) yang tepat.

13
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Tujuan Penélitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk :

Menganaisis tingkat kerusakan yang terjadi di Ruas Jalan Salatiga-
Kedungjati menggunakan Metode PCI (Pavement Condition Index) dan
Metode Bina Marga.

Menganalisis nilai tebal lapis tambah (overlay) yang diperlukan
menggunakan hasil pengujian Lendutan Balik dengan aat Benkelman Beam

untuk mendapatkan hasil tebal lapis tambah yang sesuai.

Batasan Masalah

Dalam penelitian ini terdapat batasan-batasan masalah agar tidak terjadi

perluasan masalah, adapun batasan masalah tersebut sebagai berikut :

1.

2.

3.

Penelitian ini mengamati tingkat kerusakan yang terjadi pada ruas jalan
Salatiga-Kedungjati.

Jenis perkerasan yang ditinjau adalah perkerasan lentur.

Metode yang digunakan untuk mengetahui tingkat kondisi kinerja
perkerasan secara fisik adalah Metode PCI (Pevement Condition Index) dan
Metode Bina Marga, sedangkan untuk mengetahui kondisi struktural
perkerasan dan perencanaan teba lapis tambah (overlay) menggunakan

Metode Lendutan Balik dengan aat Benkelman Beam.



15 Manfaat Pendlitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Dapat dijadikan sebagai bahan evaluasi untuk mengatasi kerusakan lapisan
perkerasan jalan khususnya di Kabupaten Semarang.
2. Sebaga bahan rekomendas kepada dinas atau instans terkait agar
menggunakan metode yang lebih efisien untuk perbaikan struktur pada lapis

perkerasan.
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TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

OMubarak, H. (2016) melakukan penelitian tentang tingkat kerusakan jalan
yang terjadi di Jalan Soekarno Hatta Sta. 11+150 s.d 12+150. Jalan Soekarno
Hatta merupakan jalan arteri yang berada di Kota Pekanbaru. Karena berkembang
pesatnya kegiatan perekonomian di kota tersebut mengakibatkan lalu lintas yang
melintas Jalan Soekarno Hatta meningkat dan diperparah dengan banyaknya
kendaraan berat yang membuat struktur jalan mengalami kerusakan. Penelitian ini
dilakukan dengan cara mengidentifikasi jenis kerusakan berdasarkan tingkat dan
kadar kerusakannya menggunakan metode PCI (Pavement Condition Index).

Hasil analisa menunjukkan bahwa kerusakan yang terjadi pada ruas jaan
tersebut antara lain retak buaya (alligator crack), tambalan (patching), pengausan
agregat, retak kotak dan jugalubang. Nilai PCI rata-rata dari Jalan Soekarno Hatta
adalah 46,10 yang dikategorikan dalam kondisi cukup (fair). Untuk nilai semua
kerusakan, diambil dari jenis kerusakan yang paling banyak yaitu retak buaya
dengan luas 250,5 m? atau sekitar 54,48% dari total kerusakan, tambalan dengan
luas 69,87 m? atau sekitar 15,19% dari total kerusakan, pengausan agregat sebesar
13,22% dari total kerusakan dengan luas 60,80 m?, retak kotak sebesar 9,396%
dari total kerusakan dengan luas 43,20 m? amblas sebesar 0,47% dari total
kerusakan dengan luas 2,16 m?, cekungan sebesar 0,39% dari total kerusakan

dengan luas 1,80 m?, kegemukan sebesar 0,144% dari total kerusakan dengan luas
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0,66 m?, dan retak tepi sebesar 0,078% dari total kerusakan dengan luas 0,36 m?.
Karena nilai PCI yang cukup tinggi, ruas jalan tersebut memerlukan penanganan
agar tidak memperparah kerusakan yang terjadi. Untuk jenis penanganan yang
disarankan menggunakan metode Bina Marga 1995 untuk perbaikan standar
perkerasan jalan.

@Adhitama A, Hardiyatmo H.C, (2017) melakukan penelitian tentang
evaluas nilai kondisi dan sebab kerusakan perkerasan lentur di jalur Lintas
Selatan Jawa Tengah (kasus Ruas Jalan Kutowinangun-Prembun). Lokas
penelitian ini berada pada Km. 70+250 sampai Km. 69+250. Jalan tersebut adalah
salah satu salur lintas utama di Pulau Jawa yang memiliki peranan penting untuk
menghubungkan daerah-daerah di  wilayah Jawa. Semakin banyak dan
bertambahnya arus lalu lintas di ruas jalan tersebut mengakibatkan terjadi
kerusakan yang mengganggu kinerjajalan tersebut.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan metode
pengumpulan data berupa data primer penyelidikan tanah dasar, karakteristik
tanah dasar yang diuji di laboratorium serta pengujian daya dukung tanah
menggunakan alat DCP (Dynamic Cone Penetrometer). Semua data yang
diperoleh ditambah dengan data sekunder berupa profil jalan dan data lalu lintas
dianalisis menggunakan metode AASHTO 1993. Dari hasil analisis diperoleh
hasil bahwa klasifikas tanah pada ruas jalan tersebut berjenis tanah SC dan CL.
Tanah SC adalah tanah pasir berlempung sedangkan tanah CL adalah tanah
lempung tak berorganik dengan plastis rendah sampai sedang, lempung berkerikil,

lempung berpasir, lempung berlanau, dan lempung kurus.
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Dengan sistem AASHTO 1993 diperoleh hasil bahwa tanah tergolong A 6,
A 6-7, yang merupakan golongan tanah berlempung dengan tingkatan tanah
sedang sampai buruk serta memiliki batas plastis yang rendah. Untuk mampu
melayani kebutuhan lalu lintas hingga 10 tahun kedepan, menggunakan metode
AASHTO 1993 diperoleh nilai SN desain — 4,91 dengan kondisi struktural jalan
dengan nilai SN eksisting = 2,559 maka diperlukan penambahan struktur jalan
dengan tebal |apis tambah (overlay) sebesar 12,14 cm.

®Wandi, A., Saleh, SM., Isya, M. (2016) meneliti tentang kerusakan jalan
yang diakibatkan oleh beban berlebih di Jalan Banda Aceh-Meulaboh Km. 69 g/d
Km. 150. Jalan Banda Aceh-Meulaboh merupakan Jalan Nasional yang telah
direncanakan dan didesain sesuai dengan beban kendaraan yang direncanakan,
akan tetapi karena semakin padatnya lalu lintas di jalan tersebut mengakibatkan
kerusakan. Tujuan dari penelitian ini adalah ingin mengetahui seberapa besar
kerusakan yang diakibatkan oleh muatan berlebih dan seberapa besar pengaruh
muatan berlebih terhadap tingkat kerusakan dan umur rencana jalan raya.
Penelitian ini dilakukan dengan mengumpulkan data primer berupa pengukuran
data muatan truk, dan data LHR untuk mengetahui beban kendaraan yang
melintas di jalan tersebut.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nila VDF dengan kondisi beban
berlebih menunjukkan angka yang lebih besar dibandingkan dengan nilai VDF
kondisi beban norma yaitu sebesar 219%. Berdasarkan analisa CESA dengan
kondisi beban berlebih mengakibatkan penurunan umur rencana sebesar 9 tahun,

sedangkan berdasarkan rumus persamaan efektif masa layan terjadi penurunan
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umur layan sebesar 10,77 tahun dari umur rencana 20 tahun. Berdasarkan nilai IRI
maka pada tahun 2024 diperlukan program penanganan Yyaitu pemeliharaan
berkala (overlay).

®Pradana, F. M., Intari, D. E, Nathala, D., (2016) melakukan penelitian
terhadap faktor-faktor yang mempengaruhi kerusakan pada perkerasan lentur di
Jalan Kolektor Sekunder-Cilegon. Penelitian ini dilakukan dengan mengumpulkan
data primer berupa data CBR, datalalu lintas kendaraan dan data kondisi drainase.
Tujuan dari pendlitian ini adalah untuk mengetahui apakah faktor-faktor seperti
daya dukung tanah, sistem drainase yang kurang baik dan kondisi lalu lintas yang
overload mempengaruhi terjadinya kerusakan yang terjadi di jalan perkotaan
tersebut.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem drainase berpengaruh
terhadap kerusakan yang terjadi yaitu sebesar 88,7%. Berdasarkan pengujian CBR
tanah menunjukkan bahwa daya dukung tanah yang kurang baik turut
mempengaruhi  kerusakan yang terjadi sebesar 56,7%. Untuk kendaraan berat
yang melebihi muatan berperan sebesar 65,2%.

@Juwita, F., Ariadi, D., (2018) melakukan penelitian tentang jenis
kerusakan perkerasan lentur yang terjadi di Jalan Ratu Dibalau Bandar Lampung.
Daam pendlitian ini menggunakan metode Pavement Condition Index (PCI)
untuk mengetahui jenis dan tingkat kerusakan yang terjadi. Jalan Ratu Dibalau
merupakan jalan arteri primer dengan panjang 4.250 m dan lebar 8 m. kondisi lalu

lintas yang padat membuat jalan yang diperbaiki pada tahun 2014 kembali
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mengalami kerusakan pada tahun 2016, untuk itu penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui tingkat kerusakan yang terjadi di jalan tersebut.

Hasil penelitian menunjukkan nilai PCI rata-rata pada jalan Ratu Dibalau
Bandar Lampung adalah dengan nilai index 72% yang masih dalam kategori
sangat baik. Hasil penelitian di lokasi menunjukkan terdapat 9 jenis kerusakan
yang terjadi pada struktur perkerasan yaitu retak kulit buaya 0,84%, cekungan
0,22%, amblas 0,09%, retak memanjang 0,09%, tambalan 1,29%, lubang 0,02%,
mengembang jembul 0,94%. Berdasarkan data hasil penelitian, maka jelan
tersebut hanya memerlukan pemeliharaan secara berkala untuk menghindari
kerusakan yang lebih banyak.

®pramitasari, A., Y ulianto, B., Surjandari, N.S., 2017 melakukan penelitian
tentang kondisi kerusakan jalan pada perkerasan lentur di ruas jalan Mangu-
Nogosaro Kabupaten Boyolali. Penelitian ini menggunakan metode PCI untuk
mengetahui jenis kerusakan dan nilai kondisi perkerasan di ruas jalan tersebut.
Ruas jalan Magu-Nogosari merupakan jalan penghubung Kabupaten Boyolali
dengan Kabupaten Sragen yang telah mengalami kerusakan. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat kerusakan pada ruas jalan tersebut
dan dapat digunakan untuk acuan tindakan pemeliharaan.

Hasil penditian menunjukkan nilai PCl rata-rata sebesar 38,69 yang
dikategorikan dalam kondisi buruk (fair). Jenis kerusakan dikelompokkan
menjadi beberapa segmen yaitu segmen | kerusakan yang terjadi meliputi meliputi
lane/shoulder drop-off, edge craking, block cracking, patching, potholes, bump

and sags. Segmen Il meliputi lane/shoulder drop-off, potholes, bumps and sags,
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alligator cracking, patching, longitudinal cracking, transverse cracking,
depression. Segmen Il meliputi weathering and ravelling, depression, edge
cracking, block cracking. Segmen IV meliputi potholes, weathering and ravelling.
Segmen V meliputi weathering and ravelling, alligator cracking, weathering and
ravelling, potholes, block racking, transverse cracking, depression. Segmen VI
meliputi weathering and ravelling, depression, alligator cracking, weathering and
raveling. Dari hasil tersebut nilai kerusakan yang masuk ke dalam kategori sedang
terdapat di tiga segmen yaitu segmen I, II, dan 1l dengan nilai PCI masing-
masing 50, 44,67 dan 44,33. Sedangkan yang masuk kondisi sangat buruk adalah
segmen |1V dengan nilai PCI 11 dan segmen VI dengan nilai PCI 17,33. Segmen V
termasuk ke dalam kategori baik dengan nilai 64,83.

©Setiadi, 1., Setyawan, A., Suryoto, (2017) melakukan penelitian tentang
evauas nilai kondis perkerasan Jalan Nasional dengan studi kasus ruas Jalan
Pakem-Prambanan. Penelitian ini menggunakan Metode Pavement Condition
Index (PCI) dan Metode Benkelman Beam (BB). Padatnya lalu lintas di wilayah
tersebut membuat banyaknya kendaraan berat yang melalui ruas Jalan Pakem-
Prambanan, hal ini mengakibatkan kerusakan yang terjadi terus menerus pada
struktur jalan tersebut. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat
kerusakan yang terjadi di ruas Jalan Pakem-Prambanan dan analisa penanganan
yang dapat dilakukan untuk memperbaiki kerusakan yang terjadi di wilayah
tersebut.

Hasil penelitian tingkat kerusakan menggunakan metode Pavement

Condition Index (PCl) menunjukkan bahwa Jalan Pakem-Prambanan masuk ke
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dalam kategori jelek atau poor, hal ini karena nilai PCI rata-rata jelan tersebut
sebesar 53,98%. Berdasarkan analisa lendutan pemicu Benkelman Beam (BB),
rerata keseluruhan segmen menghasilkan Dwakil sebesar 1,9958 mm yang berada
pada lendutan pemicu 2 dengan usulan jenis penanganan daur ulang rekonstruksi.
Untuk kesesuaian perbandingan kedua metode yang digunakan, hanya 58 segmen
yang sesuai dari total penelitian 101 segmen.

DHiman, Y., Alkas, M.J., Sutanto H., (2018) melakukan penelitian tentang
kerusakan jalan pada ruas Jalan D.lI. Panjaitan. . Penelitian ini menggunakan
Metode PCI untuk mengetahui tingkat kerusakan jalan dan alternatif
penyelesaiannya. Data primer dalam penelitian ini dilakukan dengan pengamatan
langsung secara visual di lapangan dengan melihat langsung jenis kerusakan yang
terjadi di ruas Jalan D.l Panjaitan.

Hasil penelitian di ruas Jalan D.l. Panjaitan dibagi berdasarkan ruas jalan
tersebut. Untuk ruas Jalan D.I. Panjaitan menuju Bontang yaitu nilai PCI rata-rata
sebesar 79% atau masuk ke dalam kategori sangat baik (very good). Sedangkan
nilai PCl rata-rata ruas Jalan D.l. Panjaitan menuju Samarinda adalah sebesar 98%
atau masuk dalam kategori sempurna (excellent). Dalam hal ini kondis ruas jalan
tersebut secara keseluruhan masih dalam kondisi sangat baik hanya memerlukan
pemeliharaan secararutin.

®Ansusanto, J. D., dan Evan, L. I., (2018) melakukan penelitian tentang
kerusakan Jalan Perintis Kemerdekaan Klaten Daerah Istimewa Y ogyakarta. Jalan
ini merupakan Jalan Nasional rute 15 yang menghubungkan Daerah Istimewa

Y ogyakarta dengan Surakarta. Tingkat kepadatan lalu lintas yang melintas di jalan
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tersebut cukup tinggi, ditambah lagi dengan kendaraan berat yang melintas
membuat jalan tersebut mengalami kerusakan yang lebih cepat dari umur
rencananya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat kerusakan
yang terjadi berdasarkan Metode Bina Marga.

Hasil penelitian menunjukkan beberapa kerusakan yang terjadi pada ruas
Jalan Perintis Kemerdekaan diantaranya terdapat delapan jenis kerusakan yang
terjadi yaitu retak memanjang, retak melintang, retak acak, retak kulit buaya,
lubang, tambalan, alur dan amblas. Total kerusakan dari kedua ruas jalan ini
adalah 419 titik kerusakan di ruas kiri dan 477 titik kerusakan di ruas kanan yang
terjadi di kilometer 30 sampai dengan kilometer 33. Prosentase kerusakan yang
paling banyak terjadi di kilometer 30-33 adalah retak memanjang dengan nilai
50,52%, dan untuk ruas kiri yaitu lubang dan tambalan dengan nilai 37,23%.
Prosentase besar kerusakan yang terjadi di ruas kiri diakibatkan oleh melintasnya
truk-truk pasir galian C yang membebani jalan dengan muatan berlebih (overload).
Daam hal ini, berdasarkan Tata Cara Program Penmeliharaan Jalan Kota No.
18/T/BTNKT/1990 nilai kondisi Jalan Perintis Kemerdekaan Klaten adalah 6
(enam). Nila ini berarti bahwa kondisi jalan tersebut termasuk dalam kategori
rusak sedang dengan jenis penanganan yaitu pemeliharaan berkala.

OMulyadi, Isya, M., Saleh, M., (2018) melakukan penelitian tentang
kerusakan jalan yang ditinjau dari faktor-faktor setempat. Penelitian ini
mengambil studi kasus di ruas Jalan Blangkgeren — Lawe Aunan, yang
merupakan jalan Lintas Tengah di Provins Aceh. Jalan ini merupakan

penghubung Blangkajeren menuju Medan Sumatera Utara. Karena letaknya yang
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berada di lereng pegunungan dan lereng perbukitan, jalan ini sangat rentan
terhadap kerusakan. Tujuan penelitian ini adalah melakukan evaluasi terhadap
faktor-faktor sekitar yang mungkin berpengaruh terhadap kerusakan yang terjadi
di ruasjaan ini tepatnya pada Sta. 529+700 sampai dengan Sta. 535+206. Metode
yang digunakan dalam pendlitian ini adalah metode Pavement Condition Index
(PCI) dan pengamatan faktor setempat yang menjadi pemicu kerusakan di jalan
tersebut.

Hasil dari penelitian yang dilakukan sepanjang 5,506 km dengan pembagian
panjang segmen 100 m didapatkan bahwa nilai PCI rata-rata jalan tersebut sebesar
13,47% yang menunjukkan jalan ini termasuk ke dalam kategori kerusakan sangat
buruk (very poor). Kerusakan yang terjadi di sepanjang lokasi penelitian adalah
kerusakan lapisan penutup, lubang dan Kkeriting. Jenis kerusakan dengan
prosentasi paling besar adalah rusak tepi dengan nilai kerusakan sebesar 87,30%
dari total seluruh kerusakan. Buruknya drainase menjadi faktor penyebab
kerusakan yang terjadi yaitu sebesar 62,00%. Dalam ha ini, karena nila
kerusakan yang sangat buruk, jalan tersebut memerlukan pemeliharaan
peningkatan jalan atau rekonstruksi.

9Copricon, D. E., Wibisono, G., Sandhyavitri, A., (2018) melakukan
penelitian tentang perbandingan Metode Bina Marga dan PCI dalam penilaian
kondisi perkerasan jalan di Simpang Lago — Simpang Buatan. Jalan ini merupakan
jaan nasiona Lintas Timur yang menghubungkan batar provinsi Sumatra Utara
melalui Provins Riau menuju batas Provinsi Jambi dengan panjang jalan 643,64

km. Jalan tersebut termasuk ke dalam jalan arteri primer yang sangat berpengaruh
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terhadap perkembangan ekonomi di wilayah Riau. Tingginya tingkal lalu lintas
yang melalui jalan tersebut menyebabkan setiap tahunnya mengalami kerusakan.
Hal ini diperparah dengan kondis jalan yang berada di atas tanah gambut dan
kondis drainase yang tidak berfungsi dengan baik serta banyaknya kendaraan-
kendaraan dengan beban kendaraan berlebih yang melintasi jalan ini. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kerusakan yang terjadi, dan mengetahui
perbandingan nilai kerusakan berdasarkan dua metode untuk memperoleh langkah
penanganan yang sesuai dengan tingkat kerusakan yang terjadi.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa jalan ini mempunya nilai
kerusakan yang bervariatif berdasarkan jenis kerusakan dan metode yang
digunakan. Untuk hasil analisis menggunakan Metode Bina Marga nilai Urutan
Prioritas (UP) yaitu 9, 10, 10, 10, 9 dan 10 secara berurutan yang dibagi menjadi
beberapa STA yaitu 3+000 s/d 3+500, 3+500 s.d 4+000, 4+000 s/d 4+500, 4+500
s/d 5+500, dan 5+500 s/d 6+000. Dengan nilai Urutan Prioritas (UP) tersebut,
jalan ini termasuk dalam program pemeliharaan rutin. Sedangkan untuk metode
PCI diperoleh nila tingkat kerusakan sebesar 82 (very good), 79 (very good) ,57
(good), 28 (poor), 28 (poor), dan 27 (poor). Perbedaan dari kedua metode yang
digunakan terletak pada penggunaan LHR untuk perhitungan Bina Marga dan
pemakaian grafik tiap jenis kerusakan pada Metode PCI.

Rahman, F., Yusa, M., Elianora, (2018) melakukan penelitian tentang
penilaian kerusakan jalan dengan perbandingan Metode Bina Marga dan Metode
PCl. Penelitian ini mengambil studi kasus Jalan Ratu Sima Kota Dumal.

Kurangnya pemeliharaan terhadap jalan ini mengakibatkan kerusakan terjadi di
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Jalan Ratu Sima yang merupakan salah satu jalan yang berada di Kota Dumai.
Pengambilan data dalam penelitian ini dilakukan dengan pengamatan secara
langsung di lapangan untuk mengetahui tingkat kerusakan yang terjadi di ruas
jalan tersebut.

Berdasarkan hasil pendlitian, Jalan Ratu Sima termasuk ke dalam kondisi
penilaian failed atau gagal karena dari hasil analisis menggunakan metode PCI
nilai rata-ratanya hanya 6 (enam) sehinggajalan tersebut masuk ke dalam kategori
gaga. Jenisjenis kerusakan yang terjadi antara lain retak memanjang, retak
melintang, retak kulit buaya, retak berkelok-kelok, lubang, tambalan dan juga
amblas. Hasil penelitian dengan Metode Bina Marga menghasilkan penilaian
pemeliharaan berkala yang berarti harus dilakukan perbaikan tingkat layanan jalan
dengan cara overlay atau dilakukan pembangunan kembali.

@2Nuhun, R. S,, dan Putra, A. A., (2017) melakukan penelitian tentang
tingkat kerusakan jalan pada perkerasan lentur di Konawe Selatan. Ruas Jalan
Panggaluku — Ambesea merupakan jalan dengan panjang 8, 300 km yang berada
di Konawe Selatan. Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui
gambaran aktual tentang tingkat kerusakan yang terjadi di ruas jalan tersebut.
Penelitian ini dilakukan menggunakan metode PCI dengan melakukan
mengamatan langsung secaravisua di lokasi penelitian.

Dari hasil penelitian, terdapat 7 (tujuh) jenis kerusakan yang terjadi pada
ruas jalan yang disurvel. Jenis kerusakan yang terjadi adalah lubang, retak pinggir,
retak kulit buaya, retak melintang, retak memanjang, retak blok dan pelepasan

butiran. Jenis kerusakan yang paling banyak adalah retak kulit buaya dengan total
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luas 972,785 m’ dengan prosentase (47,79%) dan retak pinggir dengan luas
638,147 m® dengan prosentase (25,86%). Berdasarkan hasil tersebut, kondisi
kerusakan rata-rata sebesar 63,88% yang berarti kondisi tersebut dalam kondisi

baik (good).

Berdasarkan beberapa penelitian di atas, penelitian yang akan dilakukan
memiliki perbedaan dengan penulis terdahulu. Analisis kerusakan jalan dilakukan
berdasarkan tingkat kerusakannya dan beban lalu lintas yang diterima oleh jalan
tersebut. Penelitian ini berada di lokasi yang berbeda dengan menganalisis beban
lalu lintas terhadap perkerasan lentur serta menggunakan metode yang berbeda
yaitu Metode PCl, Metode Bina Marga, dan Metode Lenduta Balik dengan
Benkelman Beam (BB) untuk menganalis tingkat lendutan yang terjadi dan
mengetahui tebal lapis tambah (overlay) yang diperlukan untuk program

peningkatan jalan.
2.2 Landasan Teori

2.2.1 Perkerasan Jalan
Menurut Pradani M dkk (2016), perkerasan jalan ialah lapisan yang terbuat
dari materia yang layak (memenuhi persyaratan) dan diletakkan di atas tanah
timbunan atau tanah dasar yang dipadatkan. Lapisan perkerasan harus memenunhi
persyaratan sebagai berikut :
1. Secara keseluruhan perkerasan jalan harus cukup kuat untuk memikul beban

lalu lintas yang melintas di atasnya.
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Permukaan jalan harus dapat menahan gaya gesekan dan keausan dari roda-
roda kendaraan dan juga terhadap pengaruh air.

Tekstur permukaan yang nyaman dilewati.

Memiliki tingkat keawetan yang tinggi

Memiliki nilai ekonomis.

Berdasarkan bahan pengikatnya, konstruksi perkerasan jalan dapat dibedakan

Konstruksi Perkerasan Kaku (Rigid Pavement).

Perkerasan kaku ialah perkerasan yang menggunakan semen sebagai bahan
pengikat. Pelat beton dengan atau tanpa tulangan diletakkan di atas tanah
dasar dengan atau tanpa lapis pondasi bawah. Beban lalu lintas sebagian
besar dipikul oleh pelat beton.

Konstruksi Perkerasan Lentur (Flexible Pavement)

Perkerasan lentur ialah perkerasan yang menggunakan aspal sebagai bahan
pengikat. Lapisan-lapisan perkerasannya bersifat memikul dmenyebarkan
beban lalu lintas ke tanah dasar.

Konstruksi Perkerasan Komposit (composite Pavement)

Perkerasan komposit ialah perkerasan kaku yang dikombinasikan dengan
perkerasan lentur, dapat berupa perkerasan lentur atas perkerasan kaku, atau
perkerasan kaku di atas perkerasan lentur.

Menurut Hardiyatmo (2016) fungs perkerasan adalah untuk memberikan

struktur yang kuat dalam mendukung beban lalu lintas, untuk memberikan

permukaan yang rata bagi pengguna jalan, untuk memberikan kekesatan atau
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tahanan gelincir di permukaan perkeerasan dan untuk mendistribusikan beban
kendaraan ke tanah dasar secara memadai, sehingga tanah dasar terlindungi dari
tekanan yang berlebihan. Perkerasan juga berfungsi untuk melindungi tanah dasar
dari pengaruh buruk perubahan cuaca. Dalam tinjauan yang terkait dengan tanah
dasar (subgrade), struktur perkerasan jalan berfungsi untuk mendistribusikan
beban kendaraan melalui sistem lapisan material yang diletakkan di atas tanah
dasar, sehingga melindungi tanah dasar tersebut dari tekanan yang berlebihan dan
pengaruh buruk perubahan cuaca. Penyebaran tekanan pada dua jenis perkerasan

dapat ditunjukkan pada Gambar 2.1.

Laps permukann Asphall

- LR Peial Seton :
Lap dasi 2an . —7|
ol g - Lapa pomdas: beion
Laps perdas bawan | Laga pordssi agregnt |
‘L_; ..................... i sl ittt tnintinenisnimeiioudd !
— - arah dasawr ‘
Tanah dasy
Perkerasan Lentur Perkerasan Kaku

Gambar 2. 1 Penyebaran Tekanan akibat Beban Roda K endaraan pada Perkerasan
(Sumber : Hardiyatmo, 2016)

2.2.2 Lapisan Perkerasan Lentur (Flexible Pavement)
Perkerasan lentur terbuat dari berbaga fraks membentuk gradasi batuan
yang sesual dengan persyaratan yang diikat oleh bahan pengikat aspal dan

mempunyai kelenturan yang cukup tinggi jika dibandingkan dengan lapis keras
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kaku, sehingga sangat baik digunakan pada konstruksi jalan yang mengalami
lendutan yang relatif besar akibat beban lalu lintas (Farida & Ariadi, 2018).
Lapisan-lapisan dari perkerasan lentur bersifat memikul dan menyebarkan beban
lalu lintas ke tanah dasar yang telah dipadatkan adalah :
1. Lapisan Permukaan (surface coarse)
Lapisan permukaan adalah bagian perkerasan jalan yang paling atas.
L apisan tersebut berfungsi sebagai berikut :
a. Lapis perkerasan penahan beban roda yang mempunyai stabilitas tinggi
untuk menahan roda selama masa pelayanan.
b. Lapisan kedap air, air hujan yang jatuh di atasnya tidak meresap ke
lapisan bawah dan melemahkan lapisan-|apisan tersebut.
c. Lapis aus, lapisan ulang yang langsung menderuta gesekan akibat roda
kendaraan.
2. LapisPondas atas (base coarse)
Terdiri dari campuran agregat dengan pengikat yang telah didapatkan dan
diletakkan diatas lapisan pondasi bawah yang berfungsi sebagai bagian
perkerasan yang meneruskan dan menyebarkan beban kebagian konstruks
jaan dibawahnya serta tempat melekatnya lapisan permukaan.
3. LapisPondas bawah (sub-base coarse)
Lapisan perkerasan yang terletak antara tanah dasar dan lapis pondasi atas.
Fungsi dari pondasi bawah menurut bina marga adalah sebagai berikut :
a. Sebaga bagian dari konstruks perkerasan yang berfungs untuk

mendukung dan menyebarkan beban roda.
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Mencapai efisens penggunaan material yang relatif murah agar lapisan
selebihnya dapat dikurangi tebalnya (penghematan biaya konstruksi).
Untuk mencegah tanah dasar masuk ke dalam |apisan pondasi.

Sebagai |apis pertama agar pel aksanaan dapat berjalan lancar.

4. Lapisan tanah dasar (subgrade)

Permukaan tanah semula atau permukaan tanah galian atau permukaan

tanah timbunan yang dipadatkan dan merupakan permukaan dasar untuk

perletakan bagian-bagian perkerasan lainnya. Persoalan yang menyangkut

tanah dasar adalah :

a

Perubahan bentuk tetap (deformasi permanen) dari macam tanah
tertentu akibat beban lalu lintas.

Sifat kembang susut dari tanah tertentu akibat perubahan kadar air.
Daya dukung tanah yang tidak merata, sukar ditentukan secara pasti

ragam tanah yang sangat berbeda sifat dan kelembabannya

Menurut Peraturan Manual Desain Perkerasan Jalan Direktorat Jenderal

Bina Marga No. 03/SE/Db/2017, tanah dasar untuk perkerasan harus

memenuhi Kriteria sebagal berikut :

Harus mempunyai nilat CBR rendaman rencana minimum;

Dibentuk dengan benar, sesuai dengan bentuk geometrik jalan;
Dipadatkan dengan baik pada ketebalan lapisan sesuai dengan
persyaratan;

Tidak pekaterhadap perubahan kadar air;
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e. Mampu mendukung beban lalu lintas pelaksanaan konstruksi.

Susunan lapis perkerasan lentur dapat ditunjukkan pada Gambar 2.2

LAFISAN FENUTUPIAIFALAN

IALUR LALU-LINMTAS

TLARQAN JAL AN
[ (nemsa saucorm
e

Ay = LAFGOAA FENUTUR
'

B = FENNENARAMN
By = MAKENARAN ATAN
InASE)
By = PEMKERAZAN KAWAMN
TR AR
€ = TANAN DAZAR (BB anaALE)

Gambar 2. 2 Susunan Lapis Perkerasan Lentur

(Sumber : Juwita, 2018)

2.2.3 Klasifikas Jdan

Berdasarkan Undang-Undang Republik Indonesia No.38 Tahun 2004 Tentang
Jalan dan Peraturan Pemerintah No0.43 Tahun 1993 Tentang Prasarana dan Lalu
Lintas Jalan, telah diatur pengelompokan jalan menurut sistem, fungsi, status dan
kelas jalan sesual peruntukkannya dibagi menjadi jalan umum dan jalan khusus.
Jalan umum. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Rl No.43 Tahun 1993 pasal 11
dapat ditunjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Klasifikas Kelas Jalan

Kelas | Fungs Dimens Kendaraan MST
Jalan Jalan Maksimum (ton)
Panjang (m) | Lebar (m)
I Arteri 18 2,5 >10
] 18 2,5 10
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Kelas | Fungs Dimens Kendaraan MST
Jalan Jalan Maksimum (ton)
Panjang (m) | Lebar (m)

Il 18 2,5 8
Il A | Kolektor 18 2,5 8
I B 12 2,5 8
JiKe: Lokal 9 2,1 8

(Sumber : Peraturan Pemerintah RI No.43 Tahun 1993 Pasal 11)

2.2.4 Jenis Kendaraan
Berdasarkan MKJI (1997) jenis-jenis kendaraan dapat dibagi menjadi

beberapa golongan sebagai berikut :

1. Kendaraan Ringan (LV), adalah kendaraan bermotor dua as beroda empat
dengan jarak as 2,0 m — 3,0 m (meliputi mobil penumpang, opelet, mikrobis,
pick-up, dan truck kecil)

2. Kendaraan Berat (HV), adalah kendaraan bermotor dengan jarak as lebih
dari 3,5 m, biasanya beroda lebih dari empat (meliputi truck dua as, truck
tiga as dan truck kombinasi)

3. Sepeda Motor (MC), adalah kendaraan bermotor beroda dua atau tiga

(meliputi sepeda motor dan kendaraan berodatiga.

Pada perkerasan jalan, pengaruh beban dimanifestasikan dalam bentuk
beban as dan beban tiap-tigp as yang kemudian disalurkan ke masing-masing
roda. Komposisi beban as suatu jenis kendaraan bergantung pada konfigurasi as
dan muatan yang diangkutnya. Kendaraan ringan dan kendaraan sedang (mikro
truk) umumnya memiliki sumbu tunggal, sedangkan kendaraan berat mempunyai
konfigurasi as yang lebih bervariasi, yang meliputi as tunggal, as tandem (ganda)

dan astriple (Bahri S, 2011).
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Untuk perhitungan lalu lintas, kendaraan dibagi dalam 8 kelompok

mencakup kendaraan bermotor dan kendaraan tidak bermotor. Menurut Bina

Marga, pengel ompokan kendaraan dapat ditunjukkan pada Tabel 2.2.

Tabd 2. 2 Kelompok Kendaraan Menurut BinaMarga

Golongan/ Jenis Kendaraan
Kelompok
1 Sepeda Motor, sekuter, sepeda kumbang dan kendaraan
bermotor roda 3.
2 Sedan, jeep dan Station Wagon
3 Opelet, pick-up opelet, suburban, combi dan minibus.
4 Pick-up, micro truck dan mobil hantaran atau pick-up
box
5A Bus Kecil
5B Bus besar
6A Truck 2 sumbu 4 roda
6B Truck 2 sumbu 6 roda
7A Truck 3 sumbu
7B Truk gandengan
7S Truk semi trailer
8 Kendaraan tidak bermotor: sepeda, becak,
andong/dokar, gerobak sapi.

(Sumber : Bina Marga)

2.2.5 Beban Kendaraan

Batas beban muatan yang bisa ditoleransi konstruksi jalan raya ditentukan

dengan angka Muatan Sumbu Terberat (MST). MST tertinggi untuk jalan

berkualitas paling bagus di Indonesia adalah 10-12 ton. Artinya, setiap sumbu as

roda kendaraan maksimal hanya diperbolehkan membawa beban sebesar 10-12

ton. Secara teori, peluang untuk rusaknya jalan adalah pangkat empat dari

besarnya kenaikan beban. Sebagai contoh, jika beban muatan naik dua kali lipat

maka peluang kerusakan jalan yang terjadi meningkat menjadi 16 kali lipat (Bahri

S, 2011).
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Pada Tabel 2.3 dapat diketahui beberapa jenis kendaraan dan konfigurasi
sumbunya serta distribusi beban kendaraan ke masing-masing sumbu sesuai yang
diberikan oleh Bina Marga dadam Buku Mnual Pemeriksaan Perkerasan Jalan

dengan alat Benkelman Beam No. 01/MN/B/1983 (Sukirman, 1993).

Tabel 2. 3 Distribusi Beban Sumbu dari Berbaga Jenis Kendaraan

Konfigurasi Sumbu Berat Beban Berat Total
dan Tipe Kosong Muatan | Maksimum
(ton) Maksimum (ton)
(ton)

11 15 0,5 2,0

HP

12 3 6 9

Bus

12L 2,3 6 8,3

Truk

1.2H 4,2 14 18,2

Truk

1.22 5 20 25

Truk

1.22+2.2 6,4 25 31,4

Trailer

1.2-2 6,2 20 26,2

Trailer

1.2-2.2 10 32 42

Trailer

(Sumber : Departemen Pekerjaan Umum)

2.2.6 Kerusakan Pada Perkerasan Jalan
Menurut Farida dan Deni (2018), kerusakan pada konstruks perkerasan
jalan disebabkan oleh beberapa faktor. Faktor-faktor yang yang menyebabkan
kerusakan jalan adalah sebagai berikut :
1. Lalulintas, yang dapat berupa peningkatan beban dan repetisi beban.
2. Air, yang berasal dari air hujan, sistem drainase jalan yang tidak baik,

naiknya air akibat sifat kapilaritas.
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Material konstruksi perkerasan.

Dalam hal ini dapat disebabkan oleh sifat material itu sendiri atau dapat pula
disebabkan oleh sistem pengolahan bahan yang tidak baik.

Iklim, Indonesia beriklim tropis, dimana suhu umumnyatinggi, yang dapat
merupakan salah satu penyebab kerusakan jalan.

Kondis tanah dasar yang tidak stabil. Kemungkinan disebabkan oleh sistem
pel aksanaan yang kurang baik, atau dapat juga disebabkan oleh sifat tanah
dasar yang kurang baik.

Proses pemadatan lapisan di atas tanah dasar yang kurang baik.

Umumnya kerusakan-kerusakan yang timbul itu tidak disebabkan oleh satu

faktor sgja, tetapi dapat merupakan gabungan penyebab yang saling berkaitan.

Jenis-jenis kerusakan perkerasan lentur (aspal), umumnya dapat diklasifikasikan

sebagai berikut :

1.

Deformasi berupa bergelombang, alur, amblas, sungkur, mengembang,
benjol dan turun.

Retak berupa retak memanjang, retak melintang, retak diagonal, retak
reflektif, retak blok, retak kulit buaya, dan retak bulan sabit.

Kerusakan tekstur permukaan berupa pelepasan butiran, kegemukan,
pengausan agregat, pengel upasan, dan stripping.

Kerusakan lubang, tambalan dan persilangan rel.

Kerusakan di pinggir perkerasan berupa retak pinggir dan penurunan bahu

jaan.
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Berdasarkan Manual Pemeliharaan Jalan Direktorat Jenderal Bina Marga No.
03/MN/B/1983 yaitu sebagai berikut :
1. Retak Kulit Buaya (Alligator Cracking)
Retak yang berbentuk sebuah jaringan dari bidang persegi banyak (polygon)
kecil menyerupai kulit buaya, dengan lebar celah lebih besar atau sama
dengan 3 mm. Retak ini disebabkan oleh kelelahan akibat beban lalu lintas

yang berulang-ulang. Retak ini dapat ditunjukkan pada Gambar 2.3.

Gambar 2. 3 R Kulit uaya
(Sumber : Google Images, 2020)

2. Kegemukan (Bleeding)
Cacat permukaan ini berupa terjadinya konsentrasi aspal pada disuatu
tempat tertentu di permukaan jalan. Bentuk fisik dari kerusakan ini dapat
dikenali dengan terlihatnya lapisan tipis aspal (tanpa agregat) pada
permukaan perkerasan dan jika pada kondisi temperature permukaan
perkerasan yang tinggi (terik matahari) atau pada lalu lintas yang berat, akan
terlihat jejak bekas *bunga ban’ kendaraan yang melewatinya. Hal ini juga
akan membahayakan keselamatan lalu lintas karena jalan akan menjadi licin.

Kerusakan ini dapat ditunjukkan pada Gambar 2.4.
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Gambar 2. 4 Bleeding

(Sumber : Google Images, 2020)

3. Retak kotak-kotak (Block Cracking) |
Sesuai dengan namanya, retak ini berbentuk blok atau kotak pada
perkerasan jaan. Retak ini ferj.adi_"umumnya pada lapisan tambahan
(overlay), yang menggambarkan poia retakan perkerasan di bawahnya
Ukuran blok umumnya lebih dari 200 mm x 200 mm. Gambar 2.5 dapat

ditunjukkan sebagai berikut :

s :
-1ia, oy,
:‘,‘S' I T -
- s

- s -',

Gambar 2. 5 Retak K otak-kotak

(Sumber : Googlle Images, 2020)
4. Cekungan (Bumps and Sags)
Bendul kecil yang menonjol keatas, pemindahan pada |apisan perkerasan itu
disebabkan perkerasan tidak stabil.

5. Kaeriting (Corrugation)
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Kerusakan ini dikenal juga dengan idtilah lain yaitu, Ripples. Bentuk
kerusakan ini berupa gel ombang pada |apis permukaan, atau dapat dikatakan
alur yang arahnya melintang jalan, dan sering disebut juga dengan Plastic
Movement. Kerusakan ini umumnya terjadi pada tempat berhentinya
kendaraan, akibat pengereman kendaraan. Kerusakan ini dapat ditunjukkan

pada Gambar 2.6.

Gambar . 6 Kerusakan Keriti g
(Sumber : Google Images, 2020)

Amblas (Depression)

Bentuk kerusakan yang terjadi ini berupa amblas atau turunnya permukaan
lapisan permukaan perkerasan pada lokasi-lokasi tertentu (setempat) dengan
atau tanpa retak. Kedalaman kerusakan ini umumnya lebih dari 2 cm dan
akan menampung atau meresapkan air.

Retak Pinggir (Edge Cracking)

Retak pinggir adalah retak yang sggar dengan jalur lalu lintas dan juga
biasanya berukuran 1 sampai 2 kaki (0,3 — 0,6 m) dari pinggir perkerasan.

Ini biasa disebabkan oleh beban lalu lintas atau cuaca yang memperlemah
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pondasi atas maupun pondasi bawah yang dekat dengan pinggir perkerasan.

Kerusakan ini dapat ditunjukkan pada Gambar 2.7.

Gambar 2. R ggir
(Smeer. - Google Imager, 2020)
8. Retak Sambung (Joint Reflectl on” Crackl ng)
Kerusakan ini  umumnya terjadin .bada perkerasan aspal yang telah
dihamparkan di atas perkerasan beton semen portland. Retak terjadi pada
lapis tambahan (overlay) aspal yang:r’héﬁcerminkm pola retak dalam
perkerasan beton lama yang Bél'beda di bawahnya. Kerusakan ini dapat

ditunjukkan pada Gambar 2.8.

AR L W LAY WS P Lt Dl R ._-‘_:;-
Gambar 2. 8 Kerusakan Sambun

(Sumber : Google Images, 2020)

9. Pinggiran Jalan Turun Vertika (Lane/Shoulder Drop Off)
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Bentuk kerusakan ini terjadi akibat terdapatnya beda ketinggian antara
permukaan perkerasan dengan permukaan bahu atau tanah sekitarnya,
dimana permukaan bahu |ebih renadah terhadap permukaan perkerasan.

10. Retak Memanjang/Melintang (Longitudinal/Transver se Cracking)
Jenis kerusakan ini terdiri dari macam kerusakan sesuai dengan namanya
yaitu, retak memanjang dan melintang pada perkerasan. Retak ini terjadi
berjgar yang terdiri dari beberapa celah.

11. Tambalan (Patching and Utility Cut Patching)
Tambalan adalah suatu bidang pada perkerasan dengan tujuan untuk
mengembalikan perkerasan yang rusak dengan material yang baru untuk
memperbaiki perkerasan yang ada. Tambalan adalah pertimbangan
kerusakan diganti dengan bahan yang baru dan |ebih bagus untuk perbaikan
dari perkerasan sebelumnya. Kerusakan ini dapat ditunjukkan pada Gambar

2.9.

Gambar 2.9 'fambalan

(Sumber : Google Images, 2020)

12. Pengausan Agregat (Polished Aggregate)
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Kerusakan ini disebabkan oleh penerapan lalu lintas yang berulang-ulang
dimana agregat pada perkerasan menjadi licin dan perekatan dengan
permukaan roda pada tekstur perkerasan yang mendistribusikannya tidak

sempurna. Kerusakan ini dapat ditunjukkan pada Gambar 2.10.

(Sumber : Google Images, 2020)
13. Lubang (Potholes)

Kerusakan ini berbentuk seperti mangkok yang dapat menampung dan
meresapkan air pada badan jalan. Kerusakan ini terkadang terjadi di dekat
retakan, atau di daerah yang drainasenya kurang baik (sehingga perkerasan

tergenang oleh air). Kerusakan ini dapat ditunjukkan oleh Gambar 2.11.

Gambar 2. 11 Lubang

(Sumber : Google Images, 2020)

14. Rusak Perpotongan Rel (Railroad Crossing)
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Jalan rel atau persilangan rel dan jalan raya sering kali menyebabkan
kerusakan pada struktur perkerasan jalan, kerusakan pada perpotongan rel
adalah penurunan atau benjol sekeliling atau diantara rel yang disebabkan
oleh perbedaan karakteristik bahan. Kerusakan ini dapat ditunjukkan pada

Gambar 2.12.

Gambar 2. 12 Rusak Perpotong eI
(Sumber : Google Images, 2020)

Alur (Rutting)

Istilah lain yang digunakan uhtuk menyebutkan jenis kerusakan ini adaah

longitudina ruts, atau channel/rutting. Bentuk kerusakan ini terjadi pada

lintasan roda segjgjar dengan as jalan dan berbentuk alur. Gambar 2.13 dapat

ditunjukkan sebagai berikut :

(Sumber : Google Images, 2020)
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Sungkur (Shoving)

Sungkur adalah perpindahan lapisan perkerasan pada bagian tertentu yang
disebabkan oleh beban lalu lintas. Beban lalu lintas akan mendorong
berlawanan dengan perkerasan dan akan menghasilkan ombak pada lapisan

perkerasan. Gambar 2.14 dapat ditunjukkan sebagai berikut :

" Gambar 2. 14 Sungkur (Shoving)

(Sumber : Google Images, 2020)
Patah Selip (Sippage Cracking)
Patah selip adalah retak yang seperti bulan sabit atau setengah bulan yang
disebabkan lapisan perkerasan terdorong atau meluncur merusak bentuk
lapisan perkerasan. Kerusakan ini biasanya disebabkan oleh kekuatan dan
pencampuran lapisan perkerasan yang rendah dan jelek. Gambar 2.15 dapat

ditunjukkan sebagai berikut :

Gambar 2. 15 Patah Selip

(Sumber : Google Images, 2020)
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Mengembang Jembul (Swell)
Mengembang jembul mempunyai ciri menonjol keluar sepanjang lapisan
perkerasan yang berangsur-angsur mengombak kira-kira panjangnya 10 kaki

(210 m). Gambar 2.16 dapat ditunjukkan sebagai berikut :

Gambar 2. 16 Mengembang Jembul
(Sumber : Google Images, 2020)

Pelepasan Butir (Weathering/Raveling)

Pelepasan butiran disebabkan Iapisan perkerasan yang kehilangan aspal atau
tar pengikat dan tercabutnya partikel-partikel agregat. Kerusakan ini
menunjukan salah satu pada aspal pengikat tidak kuat untuk menahan gaya
dorong roda kendaraan atau presentas kualitas campuran jelek. Gambar

2.17 dapat ditunjukkan sebagai berikut :

Gambar 2. 17 Pelepasan Butir (Weathering/Raveling)
(Sumber : Google Images, 2020)
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Metode PCl adalah metode penilaian kondisi perkerasan jalan berdasarkan

jenis, tingkat dan luas kerusakan yang terjadi. Perhitungan PCI didasarkan atas

hasil survey kondisi jalan secara visua teridentifikasi dari tipe kerusakan, tingkat

kerusakan (severity), dan kuantitasnya (Setiadi, Setyawan, & Suryoto, 2017).

Nilai Pavement Condition Index (PCI) memiliki rentang O (nol) sampai dengan

100 (seratus) dengan kriteria sempurna (excellent), sangat baik (very good), baik

(good), sedang (fair), jelek (poor), sangat jelek (very poor), dan gagal (failed)

(Farida & Ariadi, 2018). Nilai PCI dan kondisi Perkerasan dapat ditunjukkan pada

Tabel 2.4.
Tabel 2. 4 Nilai PCI dan Kondis Perkerasan

Nilai PCI Kondisi Perkerasan Jenis Penanganan
0-10 Gagal (Failed) Rekonstruksi
10-25 Sangat Jelek (Very Poor) Rekonstruksi
2540 Jelek (Poor) Penanganan Berkala
40 - 55 Cukup (Fair) Pemeliharaan Rutin
55-70 Baik (Good) Pemeliharaan Rutin
70— 85 Sangat Baik (Very Good) Pemeliharaan Rutin

85— 100 Sempurna (Excellent) Pemeliharaan Rutin

(Sumber : FAA, 1982; Shanin, 1994)

Beberapa parameter

metode PCl untuk menentukan nilai Pavement

Condition Index (PCI) agar diketahui bagaimana keadaan perkerasan jalan yang

diamati yaitu :

1. Penentuan Sampel Unit

Panjang luas jalan yang akan disurvel dibagi menjadi beberapa segmen (N).

Selanjutnya panjang ruas jalan yang akan disurvei diplotkan pada grafik sampel

unit, dan diperoleh jumlah sampel unit minimum (n). setelah jumlah sampel unit
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didapatkan, kemudian langkah selanjutnya adalah membagi jumlah segmen
dengan jumlah sampel unit untuk menentukan interval sampel unit :

Rumus menentukan interval sampel unit :

Interval sampel UNIt = N/ oo e e e (221)

2. Rumus Menentukan Pavement Condition Index (PCI)

Setelah selesai melakukan survey, data yang diperoleh kemudian dihitung
luas dan presentase kerusakannya sesuai dengan tingkat dan jenis kerusakannya.
Langkah-langkah berikutnya adalah menghitung PCI untuk tiap-tiap sampel unit
dari ruas-ruas jalan, berikut cara penentuan nilai PCI:

a.  Mencari Presentase Kerusakan (Density)

Density adalah presentase luas kerusakan terhadap luas sampel unit yang

ditinjau, density diperoleh dengan cara membagi |uas kerusakan dengan luas

sampel unit.

Rumus mencari nilai density :

Density :% X 100 oo (2.2)
Atau :

. Ld
Density = X L1000 e e (2.3)
Dimana:

Ad= Luastotal jenis kerusakan untuk tiap tingkat kerusakan (m?)
Ld= Panjang total jenis kerusakan untuk tiap tingkat kerusakan (m)
As= Luastotal unit segmen (m?)

b. Menentukan Deduct Value
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Setelah nilai density diperoleh, kemudian masing-masing jenis kerusakan
diplotkan ke grafik sesuai dengan tingkat dan jenis kerusakannya. Tingkat
kerusakan dibedakan menjadi 3 kategori yaitu rendah (low), sedang (medium),
dan tinggi (high).

Pengelompokan tingkat kerusakan berbeda-beda setiap jenis kerusakan
sebagai berikut :

a) Alur (Rutting)

Tingkat kerusakan alur dapat ditunjukkan pada Tabel 2.5
Tabel 2. 5 Tingkat Kerusakan Alur

Tingkat Kerusakan | Keterangan

Rendah (L) Kedalaman aur rata-rata
6-13 mm (1/4 — %2 inci).

Sedang (M) Kedalaman aur rata-rata
> 13 mm - 25 mm (/2 -
linci)

Tinggi (H) Kedalaman aur rata-rata
> 25 mm (linci)

(sumber :Kurniawan S. & Nurlita D.I , 2017)
b) Amblas (Depression)
Tingkat kerusakan amblas dapat ditunjukkan pada Tabel 2.6.
Tabel 2. 6 Tingkat kerusakan Amblas

Tingkat Kerusakan | Keterangan

Rendah (L) Kedaaman maksimum
amblas 13-25 mm (1/2-1
inci)

Sedang (M) Kedalaman maksimum
amblas 25-50 mm (1-2
inci)

Tinggi (H) Kedalaman maksmum
amblas > 50 mm (2 inci)

(sumber :Kurniawan S. & Nurlita D.I , 2017)



c) Lubang (Potholes)

Tingkat kerusakan lubang dapat ditunjukkan pada Tabel 2.7.

Tabel 2. 7 Tingkat Kerusakan Lubang

Diameter rata-rata lubang
Kedalaman Maksimum | 100-200 | 200-450 | 450-750
mm (4-8 | mm (8- | mm (18-
inci) 18inci) | 30inci)
1I3mm-<25mm (V2-1 L L M
inci)
>25mm-<50mm(1-2 L M H
inci)
>50 mm (2 inci) M M H

(sumber :Kurniawan S & NurlitaD.I , 2017)

d) Retak Kulit Buaya (alligator cracking)

Tingkat kerusakan retak kulit buaya dapat ditunjukkan pada Tabel 2.8
Tabd 2. 8 Tingkat Kerusakan Retak Kulit Buaya

Tingkat Kerusakan
Rendah (L)

Keterangan
Halus, retak halus memanjang sejgar
satu dengan yang lain, dengan atau
tanpa berhubungan satu sama lain.
Retak tidak mengalami gompal*.
Retak kulit buaya ringan terus
berkembang ke daam pola atau
jaringan retakan yang diikuti dengan
gompal ringan.
Jaringan dan pola retak telah berlanjut,
sehingga  pecahan-pecahan  dapat
diketahui dengan mudah, dan terjadi
gompal di pinggir. Beberapa pecahan
mengalami rocking akibat beban lalu
lintas.
*Retak Gompal adalah pecahan material di sebanjang sisi
retakan.

Sedang (M)

Tinggi (H)

(sumber :Kurniawan S & NurlitaD.I , 2017)
€) Tambalan (Patching and Utility Cut Patching)

Tingkat kerusakan Tambalan dapat ditunjukkan pada Tabel 2.9.



Tabel 2. 9 Tingkat Kerusakan Tambalan

Tingkat Keterangan

Kerusakan

Rendah (L) Tambalan dalam kondisi baik dan
memuaskan. Kenyamanan
kendaraan dinilai terganggu sedikit
atau lebih baik.

Sedang (M) Tambalan sedikit rusak dan atau
kenyamanan  kendaraan  agak
terganggu.

Tinggi (H) Tambalan sangat rusak dan atau
kenyamanan kendaraan  sangat
terganggul.

(sumber :Kurniawan S. & Nurlita D.I , 2017)

f) Retak Memanjang (Longituditudinal/Transverse Cracking)

Tingkat kerusakan retak memanjang dapat ditunjukkan pada Tabel
2.10.

Tabel 2. 10 Tingkat Kerusakan Retak Memanjang

Tingkat Kerusakan Keterangan
Rendah (L) Satu dari kondisi berikut terjadi :
1. Retak tak terisi, lebar < 10 mm
(3/8inci)

2. Retak teris sembarang |ebar
(pengsi kondisi bagus)

Sedang (M) Satu dari  kondisi berikut yang

terjadi :

1. Retak tak terisi, lebar > 10 mm
(3/8inci) dan < 75 mm (3 inci)

2. Retak tak terisi, sembarang |ebar
sampai 75 mm (3 inci) dikelilingi
retak acak ringan.

3. Retak terisi, sembarang |ebar yang
dikelilingi retak acak ringan.

Tinggi (H) Satu dari kondisi berikut yang

terjadi :

1. Sembarang retak teris atau tak
teris dikelilingi oleh retak acak,
kerusakan sedang atau tinggi.

2. Retak tak teris > 75 mm (3 inci)

3. Retak sembarang |ebar, dengan




Tingkat Kerusakan Keterangan
beberapa inci di sekitar retakan,
pecah

(sumber :Kurniawan S. & Nurlita D.I , 2017)
g) Retak Samping (Edge Cracking)

Tingkat kerusakan retak samping dapat ditunjukkan pada Tabel 2.11.

Tabel 2. 11 Tingkat Kerusakan Tambalan

Tingkat Kerusakan Keterangan

Rendah (L) Retak sedikit sampai sedang
dengan tanpa pecahan atau
butiran lepas.

Sedang (M) Retak sedang dengan beberapa
pecahan dan butiran lepas.
Tinggi (H) Banyak pecahan atau butiran
lepas di  sepanjang  tepi
perkerasan

(sumber :Kurniawan S & NurlitaD.I , 2017)
h) Alur (Rutting)

Tingkat kerusakan retak samping dapat ditunjukkan pada Tabel 2.12.

Tabel 2. 12 Tingkat Kerusakan Alur

Tingkat Keterangan

Kerusakan

Rendah (L) Kedalaman aur rata-rata 6-13
mm (1/4 — Y2 inci)

Sedang (M) Kedalaman Alur rata-rata > 13
mm — 25 mm (1/2 - 1 inci)

Tinggi (H) Kedalaman alur rata-rata > 25
mm (1 inci)

(sumber :Kurniawan S. & NurlitaD.I , 2017)
Masing-masing grafik dapat ditunjukkan pada Gambar-gambar sebagai

berikut :
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Gambar 2. 18 Grafik Deduct Val ue Kerusakan Alur
(Sumber : Khairi A. dkk, 2012)
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Gambar 2. 19 Grafik Deduct Value untuk K erusakan Amblas
(Sumber : Khairi A. dkk, 2012)
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Gambar 2. 20 Grafik Deduct Value untuk kerusakan lubang
(Sumber : Khairi A. dkk, 2012)
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Gambar 2. 21 Grafik Deduct Value untuk kerusakan retak Kulit Buaya
(Sumber : Khairi A. dkk, 2012)
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Gambar 2. 22 Grafik Deduct Value untl_Jk kerusakan Tambalan
(Sumber : Khairi A. dkk, 2012)
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Gambar 2. 23 Grafik Deduct Value untuk kerusakan Retak Memanjang
(Sumber : Khairi A. dkk, 2012)
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Gambar 2. 24 Grafik Dedud Value untuk kerusakan samping
(Sumber : Khairi A. dkk, 2012)
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Gambar 2. 25 Grafik Deduct Value untuk kerusakan Alur
(Sumber : Khairi A. dkk, 2012)
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Total Deduct Value (TDV)

TDV adaah nilai total dari individual deduct value untuk tiap jenis kerusakan
dan tingkat kerusakan yang ada pada suatu unit sampel.

Nilai allowable deduct value (m)

Sebelum ditentukan nilai TDV dan CDV, nilai deduct value perlu dicek untuk
mengetahui apakah nilai tersebut dapat digunakan dalam perhitungan
selanjutnya. Nilai m dapat dihitung menggunakan persamaan berikut :

M =1+ (9/98) X (100 — HDVi)...vvvveeeeeeeeeeeeeeee e, (2.4)
Dimana:

m = Nilai Koreks untuk deduct value

HDVi = Nilai tersebar deduct value dalam satu sampel unit

Jika semua nilai deduct value lebih besar dari nilac m, maka dilakukan
pengurangan terhadap nilai deduct value dengan nilai m. akan tetapi jika nilai
deduct value lebih kecil dari nilai m maka tidak dilakukan pengurangan
terhadap nilai deduct value tersebut.

Mencari Nilai CDV (Corrected Deduct Value)

Diperoleh dari kurva hubungan antara nila TDV dengan nilai CDV, vyaitu
dengan pemilihan lengkung kurva sesuai dengan jumlah deduct value yang
mempunyai nila lebih besar dari 2 (nilai g). Grafik CDV dapat ditunjukkan

pada Gambar 2.26.
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Gambar 2. 26 Grafik CDV
(Sumber :Mubarak H, 2016)

Menentukan Nilai PCI
Setelah nilai CDV diketahui maka dapat ditentukan nilai PCI untuk tiap unit

sampel dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

PCI(S) = 100 = CDVmaks ................................................... (2.5)
Dimana:
PCI(s) : Nilai kondisi untuk tiap unit sampel

CDVmas : Nilai CDV terbesar untuk tiap unit sampel

Setelah nilai PCI(s) diketahui, selanjutnya dapat ditentukan rating dari sampel
unit yang ditinjau dengan mengeplotkan grafik. Sedang untuk menghitung
nilai PCl secara keseluruhan dalam satu ruas jalan dapat dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut :
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¥ PCI(s)

POl =2— = . (2.6)
Dimana:

PCI : nilai kondisi perkerasan secara keseluruhan

N : Jumlah data

2.2.8 Metode BinaMarga
Pada metode Bina Marga (BM) ini jenis kerusakan yang perlu diperhatikan
saat melakukan survey visual adalah kekasaran permukaan, lubang, tambalan,
retak, alur, dan amblas. Metode ini merupakan salah satu lanjutan yang diterbitkan
oleh Kementrian Pekerjaan Umum. Hal ini dibuat guna mengevaluas jenis dan
tingkat kerusakan jalan tertentu. Penentuan nilai kondisi jalan dilakukan dengan
mengambil rata-rata dari setiap angka dan nilai untuk masing-masing keadaan
kerusakan (Ansusanto & Evan, 2018).
Menurut (Bolla, 2012) Prosedur Anaisa Data Metode Bina Marga adalah
sebagai berikut :
1. Tetapkan jenisjalan dan kelasjalan;
2. Hitung LHR untuk jalan yang disurvey dan tetapkan nilai kelas jalan dengan
menggunakan Tabel 2.13 berikut :

Tabel 2. 13 Kelas Jalan Berdasarkan Nilai LHR

LHR (smp/hari) Nilai Kelas Jalan
<20
20 — 50
50 - 200
200 — 500
500 — 2000
2000 — 5000
5000 — 20000
20000 — 50000

N OOAIWNIEFLO
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LHR (smp/hari) Nilai Kelas Jalan
>50000 8
(Sumber : Tata Cara Penyusunan Program Pemeliharaan Jalan Kota)

3. Mentabelkan hasil survey dan mengelompokkan data sesuai dengan jenis
kerusakan,

4. Menghitung parameter untuk setiap jenis kerusakan dan melakukan penilain
terhadap setiap jenis kerusakan berdasarkan Tabel 2.14.

Tabel 2. 14 Penentuan Angka Kondisi Berdasarkan Jenis Kerusakan

Retak — retak (Cracking)
Tipe Angka
Buaya 5
Acak
Melintang
Memanjang
Tidak Ada
L ebar
>2 mm
1-2mm
<1mm
Tidak Ada
LuasKerusakan
>30%
10% - 30%
< 10%
Tidak Ada
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Alur

Kedalaman Angka
>20 mm
11 - 20 mm
6— 10 mm
0—5mm
Tidak Ada
Tambalan dan L ubang
Luas Angka
>30%
20 — 30%
10— 20%
< 10%
K ekasaran Permukaan
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Jenis Angka
Disintegration 4
Pel epasan Bultir 3
Rough 2
Fatty 1
Close Texture 0

Amblas

Luas Angka
>5/100 m 4
2—-5/100 m 2
0-2/100 m h
Tidak Ada 0

(Sumber : Tata Cara Penyusunan Program Pemeliharaan Jalan Kota)
5. Menjumlahkan setiap angka untuk semua jenis kerusakan, dan menetapkan
nilai kondis jalan berdasarkan Tabel 2.15.

Tabel 2. 15 Penetapan Nilai Kondisi Jalan Berdasarkan Total Angka K erusakan

Total Angka Kerusakan Nilai Kondis Jalan
26— 29
22-25
19-21
1618
13-15
10-12
7-9
4-6
0-3
(Sumber : Tata Cara Penyusunan Program Pemeliharaan Jalan Kota)

RPINW AR OIO|N|0|O

6. Menghitung nilai prioritas kondisi jalan dengan menggunakan persamaan

berikut:

UP= 17— (Kelas LHR + Nilai Kondisi Jalan)............................ (2.7
Dengan :

KelasLHR = Keélaslau lintas untuk kegiatan pemeliharaan

Nilal Kondisi Jalan = Nilai yang diberikan terhadap kondisi jalan



Urutan Prioritas dibagi menjadi beberapaklasifikasi diantaranya sebagai

berikut :

a.  Urutan prioritas 0 — 3, jalan harus dimasukkan dalam program
peningkatan

b. Urutan prioritas 4 — 6, Jalan perlu dimasukkan dalam program
pemeliharaan berkala,

c. Urutan Prioritas > 7, jalan tersebut cukup dimasukkan dalam program

pemeliharaan rutin.

2.2.9 Benkelman Beam (BB)

Benkelman Beam yaitu alat untuk mengukur lendutan balik dan lendutan
langsung perkerasan yang menggambarkan kekuatan struktur perkerasan jalan
(Okbri, 2018). Penggunaan alat ini sangat efektif untuk menentukan kekuatan
struktur tanpa menyebabkan kerusakan pada permukaan jalan. Menurut Pedoman
Konstruksi dan Bangunan, Pd T-05-2005-B, alat Benkelman Beam digunakan
untuk mengukur lendutan balik, lendutan balik titik belok, lendutan maksimum,
dan cekungan lendutan. Pengukuran dilakukan setelah truk bergerak maju ke
depan sgjarak 6 m dari titik pengamatan dengan kecepatan 5 km/jam. Besarnya
lendutan balik dipengaruhi oleh temperature, beban dan muka air tanah pada saat

pengukuran.

Batang Benkelman yang digunakan di Indonesiaterbagi menjadi dua bagian
dengan perbandingan 1:2 oleh sumbu O dengan panjang total batang adalah 366 +

0,16 cm. Rangkaian alat ditunjukkan pada Gambar 2.27 berikut :
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Adlod
Purgukir
Pentatar
Batang

T Perguie Baleral
3stay I

v

- Tik kontak Turmd

Batang Dengan Kkl Keranaks  BoMKIrg

Femiukaan2alan Drnan Dakar
Gambar 2. 27 Rangkaian Alat Benkelmen Beam
(Sumber : Pedoman Konstruksi dan Bangunan, Pd T-05-2005-B)

Untuk Mengukur lendutan perkerasan jalan batang Benkelman Beam
diletakkan di antara roda belakang truk yang memiliki sumbu belakang sama
dengan jenis dan beban sumbu standar, posisi ujung batang Benkelmen Beam

seperti terlihat pada Gambar 2.28 berikut :

408 Ton

Gambar 2. 28 Posisi Alat Benkelman Beam

(Sumber : Pedoman Konstruksi dan Bangunan, Pd T-05-2005-B)
Kriteria truk yang digunakan sebagai penyebab beban pada titik yang hendak

diukur lendutannya berdasarkan Pedoman Konstruksi dan Bangunan, Pd T-05-
2005-B adalah:
a. Berat kosong truk (5 £+ 0,1 ton)

b. Sumbu belakang truk adalah sumbu tunggal roda ganda
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c. Beban masing-masing roda belakang ban ganda = (4,08 + 0,045 ton) atau
(9000 + 100) pon. Beban sumbu belakang truk sama dengan sumbu standar
18.000 pon.

Besarnya Lendutan balik dapat dihitung melalui rumus berikut :

1. Lendutan dengan Benkelman Beam
Besarnya lendutan balik dapat dihitung sesuai dengan rumus-rumus berikut :

s =2X (d3-0h) X FEX CaX FKBBB «+ovvevveniiiieiieeeee e, (2.8)

keterangan:

ds = lendutan balik (mm)

d; = lendutan pada saat beban tepat padatitik pengukuran

d, = pembacaan antara (mm)

d; = lendutan pada saat beban berada pada jarak 6 meter dari titik pengukuran

Ca = Faktor pengaruh air tanah
= 0,9 apabila pemeriksaan dilakukan pada keadaan kritis (musim hujan atau

kedudukan air tanah tinggi)
=1,2 apabila pemeriksaan dilakukan pada keadaan baik (musim kemarau atau

kedudukan air tanah rendah)

Ft = faktor penyesuaian lendutan terhadap temperatur standar 35°C, sesuai
=4,184 X T %% untuk HL < 20 CM ceevveee e (2.9)
untuk tebal lapis beraspal (H.) Iebih kecil 10 cm atau,
=14,785X T %™ untuk HL > 10 CM,...eeeeeeieee e (2.10)
untuk tebal lapis beraspal (HL) lebih besar atau sama dengan 10 cm,

dengan:
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T =temperatur lapis beraspal, diperoleh dari hasil pengukuran langsung
dilapangan atau dapat diprediksi dari temperatur udara,
yaitu:
TL =B (Tpt Tet Th) e, (2.12)
T, = temperatur permukaan |apis beraspal
T¢= temperatur tengah lapis beraspal
Ty = temperatur bawah |apis beraspal
FKb-bb = faktor koreksi beban uji Benkelman Beam (BB)

= 77,343 x (Beban Uji dalam ton) %™ (2.12)
Untuk menentukan besarnya nilal temperature tengah (T;) dan temperature bawah

(Tp) padalapis beraspal dapat ditunjukkan pada Tabel 2.16 berikut,

Tabel 2. 16 Temperatur tengah (Tt) dan bawah (Tb) lapis beraspal berdasarkan

datatemperatur udara (Tu) dan temperatur permukaan (Tp)

Tu+Tp Temperatur lapis Beraspal (°C) pada kedalaman
(°C) 2,5cm 5,0cm 10 cm 15cm | 20cm | 30cm
45 26,8 25,6 22,8 21,9 20,8 20,1
46 27,4 26,2 23,3 22,4 21,3 20,6
47 28,0 26,7 23,8 229 21,7 21,0
48 28,6 27,3 24,3 234 22,2 21,5
49 29,2 27,8 24,7 23,8 22,7 21,9
50 29,8 28,4 25,2 24,3 23,1 22,4
51 30,4 28,9 25,7 24,8 23,6 22,8
52 30,9 29,5 26,2 25,3 24,0 23,3
53 31,5 30,0 26,7 25,7 24,5 23,7
54 32,1 30,6 27,1 26,2 25,0 24,2
55 32,7 31,2 27,6 26,7 25,4 24,6
56 33,3 31,7 28,1 27,2 25,9 25,1
57 339 32,3 28,6 27,6 26,3 25,5
58 34,5 32,8 29,1 28,1 26,8 26,0
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Tu+Tp Temperatur lapis Beraspal (°C) pada kedalaman
(°C) 2,5¢cm 5,0cm 10 cm 15cm | 20cm | 30cm
59 35,1 334 29,6 28,6 27,2 26,4
60 35,7 339 30,0 29,1 27,7 26,9
61 36,3 34,5 30,5 29,5 28,2 27,3
62 36,9 35,1 31,0 30,0 28,6 27,8
63 37,5 35,6 31,5 30,5 29,1 28,2
64 38,1 36,2 32,0 31,0 29,5 28,7
65 38,7 36,7 32,5 314 30,0 29,1
66 39,3 37,3 32,9 31,9 30,5 29,6
67 39,9 37,8 334 324 30,9 30,0
68 40,5 38,4 339 32,9 314 30,5
69 41,1 39,0 34,4 33,3 31,8 30,9
70 41,7 39,5 349 33,8 32,3 31,4
71 42,2 40,1 354 34,3 32,8 31,8
72 42,8 40,6 35,8 34,8 33,2 32,3
73 434 41,2 36,3 35,2 33,7 32,8
74 44,0 41,7 36,8 35,7 34,1 33,2
75 44,6 42,3 37,3 36,2 34,6 33,7
76 45,2 42,9 37,8 36,7 35,0 34,1
77 45,8 43,4 38,3 37,1 355 34,6
78 46,4 44,0 38,7 37,6 36,0 35,0
79 47,0 44,5 39,2 38,1 36,4 35,5
80 47,6 45,1 39,7 38,6 36,9 35,9
81 48,2 45,6 40,2 39,0 37,3 36,4
82 48,8 46,2 40,7 39,5 37,8 36,8
83 49,4 46,8 41,2 40,0 38,3 37,3
84 20,0 47,3 41,6 40,5 38,7 37,7
85 50,6 47,9 42,1 40,9 39,2 38,2

(Sumber : Pd T-05-2005)
Cara pengujian lendutan balik mengacu pada SNI 03-2416-1991 (Metoda
Pengujian Lendutan Perkerasan Lentur dengan Alat Benkelman Beam).
2. Keseragaman Lendutan
Penilaian keseragaman lendutan ditentukan dengan rentang faktor

keseragaman lendutan, dimana keseragaman yang dipandang sangat baik
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mempunyai rentang antara 0 sampai sampai dengan 10, antara 11 sampai dengan
20 keseragaman baik dan antara 21 sampai dengan 30 keseragaman cukup baik.
Untuk menentukan faktor keseragaman lendutan adalah dengan menggunakan

rumus berikut :

FK = di X 100% < FKIIN coeeeeeeiie e (2.13)
R

keterangan :

FK  =faktor keseragaman

FK ijin = faktor keseragaman yang diijinkan
= 0% - 10%; keseragaman sangat baik
= 11% - 20%,; keseragaman baik

= 21% - 30%,; keseragaman cukup baik

dr = lendutan rata-rata pada suatu seksi jalan
S = devias standar
dr = lendutan rata-rata pada suatu seksi jalan

_ird

e PP PP SRR PP PPPP Y (2.14)
S = devias standar

_  |ns(ET°d?)—(X7° d)?

= \/ TS(iS L) T (2.15)
d = nila lendutan balik (dB) atau lendutan Langsung (dL) tiap titik

pemeriksaan pada suatu seksi jalan
Ns = jumlah titik pemeriksaan pada suatu seksi jalan

3. Lendutan Wakil
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Perhitungan besarnya lendutan yang mewakili suatu sub ruas/seks jalan,

yang disesuaikan dengan fungsi/kelas jalan, menggunakan persamaan berikut :

Dwakii= drt 2s; untuk jalan arteri / tol (tingkat kepercayaan 98%)............ (2.16)
Dwakii= drt 1,64s ; untuk jalan kolektor (tingkat kepercayaan 95%).......... (2.17)
Dwakii= dr+1,28s ; untuk jalan lokal (tingkat kepercayaan 90%)............... (2.18)

dengan pengertian :

Dwaii = lendutan wakil
dr = Lendutan rata-rata pada suatu seksi jalan
S = devias standar

4. Lendutan Rencana/ljin (Drencana)

Rumus perhitungan lendutan rencan@ijin  (Drencana) Menggunakan alat
Benkelman Beam (BB) dapat ditunjukkan pada persamaan berikut :

Dincana = 22,208 x CESACOZ0D (2.19)

Dengan pengertian :

Drencana = Lendutan rencana (mm)
CESA = Akumulasi ekivalen beban sumbu standar
= Y tor—Traiter MX365XEXCXN ................cceei, (2.20)
Dengan :
m = jumlah masing-masing kendraan

365 =jumlah hari dalam satu tahun
E = Ekivalen beban sumbu kendaraan
C = Koefisien distribus kendaraan, dapat ditunjukkan pada Tabel

2.17.



Tabel 2. 17 Nilai Koefisien Distribusi Kendaraan

Jumlah Lajur Kendaraan Ringan | Kendaraan Berat™
larah | 2arah larah | 2arah

1 1,00 1,00 1,00 1,00

2 0,60 0,50 0,70 0,50

3 0,40 0,40 0,50 0,475

4 - 0,30 - 0,45

5 - 0,25 - 0,425

6 - 0,20 - 0,20
(Sumber: Pd T-05-2005-B)
Keterangan  : *) Mobil Penumpang

**) Truck dan Bus
N = Faktor hubungan umur rencana yang disesuaikan dengan
perkembangan lalu lintas
=05x 1+ @+t 420+ )T (2.21)

5. Teba Lapis Tambahan/Overlay (Ho) sebelum dikoreksi

Rumus tebal |apis tambah dapat ditunjukkan pada persamaan berikut :

[Ln (1,0364)+Ln(Dsbl ov)—Ln(Dstl ov)] (2 22)

Ho =
0,0597

Dengan pengertian :
Ho = Teba lapis tambah, sebelum dikoreksi dengan temperatur
perkerasan rata-rata tahunan daerah tertentu (cm)

= lendutan sebelum lapis tambah atau Dyl (Mmm)

Dl ov

D4 ov = lendutan setelah lapis tambah atau Dyencana (MM)
6. Teba Lapis Tambahan/Overlay terkoreksi (H;)

Untuk menghitung tebal lapis tambahan/overlay terkoreks (H;) berdasarkan
pada temperatur standar dalam satuan °C sebesar 35°C, digunakan persamaan

sebagai berikut:

Fo = 0,5032 x EXP(OOIO4XTPRT) (2.23)
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Keterangan:
Fo = Faktor koreksi tebal perkerasan (overlay)

TPRT = Temperatur perkerasan rata-rata tahunan untuk daerah atau kota.

Ht = HOX FO . oo e e e, (2.24)
Keterangan:
Ht = tebal lapis tambah, setelah dikoreksi dengan temperatur perkerasan rata-

rata tahunan daerah tertentu (cm)
Ho = tebal lapis tambah, sebelum dikoreksi dengan temperatur perkerasan
rata-rata tahunan daerah tertentu (cm)
Fo = faktor koreksi tebal 1apis tambah.

Berdasarkan Pedoman Manual Desain Perkerasan Jalan Indonesia Tahun
2017 bagian 1l tentang Program Rehabilitasi Perkerasan Jalan terdapat faktor
pemilihan penanganan perkerasan exsisting yang harus dipertimbangkan sebagai

berikut :

1. Biayaselama masa pelayanan (discounted lifecycle cost) terendah dan praktis
untuk dilaksanakan. Oleh karena itu, biaya setiap opsi harus dihitung dan
dipilih solus dengan biaya yang paling murah.

2. Umur rencana overlay perkerasan lentur adalah 10 tahun.

3. Jikatebal overlay yang dibutuhkan Iebih dari 100 mm atau melebihi 150 mm
— 210 mm, dan pada semua kasus perkerasan eksisting dalam kondisi rusak
berat (heavy patching dibutuhkan > 30% area perkerasan), pertimbangkan

opsi rekonstruksi penuh daripada overlay.
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4. Bahan pengikat modifikass memberikan manfaat yang signifikan namun
membutuhkan sumber daya kontraktor dan keahlian yang sering kali tidak
tersedia. Aspal modifikasi dapat memperlebar rentang volume beban lalu
lintas untuk penggunaan overlay aspal tipis dan lapis aus dengan lalu lintas
berat.

5. Perkerasan kaku dapat menjadi solusi yang tepat untuk jalan yang rusak berat
dengan beban lalu lintas 20 tahun > 30x10° ESA4, namun demikian
perbandingan desain dan analisis biaya perlu dilakukan.

6. Daur ulang (recycling) membutuhkan peralatan dan kontraktor dengan

keahlian khusus.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Datadan Sumber Data
Daam penelitian ini, data yang diperlukan untuk mengetahui tingkat
kerusakan di Ruas Jalan Salatiga-Kedungjati terdiri dari data primer dan data
sekunder. Adapun data-data yang diperlukan dalam penelitian adalah sebagai
berikut :
1. DataGeometrik Jalan
Data geometrik jalan diperoleh dari hasil pengamatan langsung di lapangan
dan didukung dengan data dari DPU Bina Marga dan Cipta Karya Provins
Jawa Tengah
2. Datalintas Harian Rata-rata (LHR)
Data LHR yang diperlukan adalah data LHR 2020 dan data LHR sebelum
penelitian yaitu LHR tahun 2018 dan 2019. Data LHR di lapangan diperoleh
dari survey langsung pada saat penelitian untuk mengetahui jumlah kendaraan
yang melintas di jalan tersebut saat waktu dilakukan penelitian, sedangkan
data LHR 2018 dan 2019 diperoleh dari DPU Bina Marga dan Cipta Karya
Provinsi Jawa Tengah.
3. DataNilai Kerusakan Jalan
Data nilai kerusakan diperoleh dari survey kondisi lapangan. Dalam hal ini
data yang dibutuhkan adalah luas kerusakan fisik berdasarkan jenis kerusakan

yang terjadi pada permukaan jalan.
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4. DatalLendutan Jalan
Data Lendutan dini diperoleh dari hasil pengujian lendutan balik
menggunakan aat Benkelman Beam sgjauh 2 km.

5. DataTeba Lapisan Perkerasan
Data tebal lapis perkerasan diperoleh dari data sekunder. Data teba lapis
perkerasan tersebut diperoleh dari dinas terkait. Data tersebut diperoleh dari
DPU BinaMarga dan Cipta Karya Provins Jawa Tengah.

6. DataCBR tanah
Data CBR (California Bearing Ratio) tanah dasar merupakan data yang
diperlukan untuk mengetahui nilai CBR tanah dasar pada perkerasan jaan.
Nilai CBR diperoleh dari DPU Bina Marga dan Cipta Karya Provinsi Jawa

Tengah.

3.2 Metodedan Teknik Penyediaan Data
Pengumpulan data yang terdiri dari data primer dan data sekunder, serta

dokumentasi. Proses pengumpulan data dilaksanakan sebagai berikut :

3.2.1 Data Primer

Data primer diambil secaralangsung dari suatu objek penelitian. Dalam hal
ini pengumpulan data sekunder dilakukan melalui survey lapangan. Penelitian
akan dilaksanakan di Ruas Jalan Salatiga-Kedungjati sepanjang 2 km yang
terletak di Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang sgjauh 2 km. Lokas

penelitian dapat ditunjukkan pada Gambar 3.1 Rute Lokasi Penelitian berikut :
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IR - Coagat |
' Gambar 3. 1 Rute Lokas elitian
(Sumber : Google Maps, diakses pada 11 Desember 2020 pukul 13.00 WIB)
Survey lapangan dilakukan dengan pengamatan, observasi visual,
pengukuran dan perhitungan di lapangan untuk memperoleh data dan gambaran
serta informasi yang sebenarnya tentang kondisi yang terjadi di lapangan secara
langsung. Survey |apangan yang dilakukan diantaranya sebagai berikut :
1. Survey LHR (Lintas Harian Rata-rata)

Setelah dilakukan persigpan dan studi literatur, kemudian dilaksanakan

survey dalam penelitian ini dilakukan pada hari yang dapat mewakili harri

libur dan hari kerja pada jam-jam yang dianggap sibuk. Langkah-langkah
dalam pengambilan data LHR sebagai berikut :

a. Waktu pengambilan data akan dilaksanakan pada hari libur yang
diwakilkan pada hari minggu, dan hari kerja diwakilkan pada hari senin
dan hari jum’at.

b. Unruk mendapatkan data LHR (lintas Harian Rata-rata) yang bervariasi,

maka perlu dilakukan survey selama beberapa hari dalam kurun waktu 10

jam pengamatan yang dilakukan mulai dari pukul 06.00 WIB sampai



67

dengan pukul 18.00 WIB diambil pada jam-jam puncak kepadatan lalu
lintas. Adapun survey dilakukan dibagi menjadi 3 shift tim berdasarkan
waktu survey yaitu sebagai berikut

Shift 1 (Pukul 06.00 s/d 08.00 WIB)

Shift 2 (Pukul 11.00 s/d 13.00 WIB)

Shift 3 (Pukul 16.00 s/d 18.00 WIB)

c. Surveyor untuk data LHR akan menghitung jumlah kendaraan yang
melintas di dua ruas jalan. masing-masing menghitung jumlah kendaraan
pada satu ruas jalan agar memudahkan dalam kegiatan pengambilan data.

d. Setiap satu orang surveyor akan menghitung jumlah satu jenis kendaraan
agar hasil perhitungan kendaraan yang melintas lebih akurat.

Dalam pelaksanaan survey LHR, diperlukan alat — alat untuk menunjang

proses survey sebagal berikut :

a.  Sop Watch atau jam, digunakan untuk mengetahui setiap periode dalam
pengamatan.

b. Alat Tulisuntuk mencatat hasil survey.

Formulir untuk survey LHR dapat ditunjukkan pada Gambar 3.2
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Gambar 3. 2 Formulir Survey LHR
(sumber : Bina Marga,2017)
Survey Nilai Kerusakan Jalan

Survel nilai kerusakan jalan yang akan dianalisis menggunakan metode PCI

membutuhkan data diantaranya adalah jenis dan luas kerusakan yang terjadi

pada permukaan jalan. Pengukuran luas kerusakan akan dilakukan secara
langsung di lapangan. Langkah-langkah dalam melakukan pengukuran
kerusakan permukaan jalan sebagai berikut :

a. Lokas pengambilan data dibagi menjadi beberapa segmen untuk
memudahkan perhitungan. Sepanjang 2 km lokasi penelitian akan dibagi
menjadi 20 segmen dengan panjang setiap segmen 100 m.

b. Setiap segmen akan dihitung menggunakan alat ukur berupa meteran
untuk mengukur luas kerusakan dan jenis kerusakan yang terjadi.

c. Hasil pengukuran setigp segmen nantinya akan diakumulasikan untuk

dicari nilai PCI secara keseluruhan.
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Daam pelaksanaan survey, peralatan yang dibutuhkan adalah alat ukur
berupa meteran untuk mengukur luas kerusakan dan alat tulis untuk mencatat
hasil pengukuran di lokas penelitian. Untuk survei ini dibutuhkan 3 (tiga)
orang, yaitu 1 (satu) orang untuk mengukur luas kerusakan, 1 (satu) orang
mencatat hasil data survey, dan 1 (satu) orang melakukan pengukuran setiap

segmen.

Formulir yang digunakan sebagai acuan dalam pengambilan data ditunjukkan

pada Gambar 3.3.
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Gambar 3. 3 Formulir Kerusakan Jalan
(sumber : Bina Marga,2020)
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3. Survey Lendutan Balik dengan alat Benkelman Beam (BB)

Survey lendutan balik dilakukan dengan cara pengukuran langsung di lokasi

penelitian yaitu pada Ruas Jalan Salatiga-Bringin sampal dengan Salatiga-

Kedungjati. Survey ini menggunakan aat Benkelman Beam. Untuk

mengetahui lendutan pada perkerasan jalan, diperlukan aat Benkelman Beam

(BB) dan truk yang memiliki sumbu belakang sama dengan jenis dan beban

sumbu standar. Untuk survey ini diperlukan 5 (lima) orang yaitu 1 (satu)

orang supir untuk mengemudikan truk sesuai dengan syarat dan ketentuan

pengujian, 2 (dua) orang melakukan pengujian menggunakan alat Benkelman

Beam, 1 (satu) orang bertugas mencatat hasil pengukuran dan 1 (satu) orang

mengatur lalu lintas di ruas jalan dimana dilakukan penelitian.

Adapun langkah-langkah dalam pengambilan data di lapangan adalah sebagai

berikut :

a. Menentukan titik-titik yang akan dilakukan pengujian menggunakan alat
Benkelman Beam (BB)

b. Beri tanda pada jalan (marking) yang akan diperiksa menggunakan alat
penanda.

c. Pusatkan salah satu ban ganda pada titik yang telah ditentukan dan telah
ditandai tersebut.

d. Tumit batang (beam toe) Benkelman Beam diselipkan di tengah-tengah
ban ganda sehingga tepat berada di bawah pusat muatan sumbu gandar
dan batang Benkelman Beam sgjgjar dengan arah truk. Pada prosesini alat

Benkelman Beam masih dalam keadaan terkunci.
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Mengatur ketiga kaki alat sehingga Benkelman Beam dalam keadaan yang
datar (waterpass)

Melepaskan kunci Benkelman Beam sehingga batang BB dapat
digerakkan naik turun.

. Batang Arloji Pengukur diatur sehingga bersinggungan dengan bagian
atas dari bagian batang belakang alat BB

. Penggetar (buzzer) dihidupkan untuk memeriksa kestabilan jarum arloji
pengukur.

Setelah jarum arloji pengukur stabil, jarum diatur pada angka nol
sehingga kecepatan perubahan jarum lebih kecil atau sama dengan 0,01
mm/menit atau setelah 3 menit.

Truk dijalankan perlahan-lahan maju ke depan dengan kecepatan
maksmum 5 km/jam sgauh 6 meter. Setelah trik berhenti, arloji
pengukur pada aat dibaca setiap menit sampai kecepatan perubahan
jarum lebih kecil atau sama dengan 0,01 mm/menit atau setelah 3 menit.

. Mencatat suhu permukaan jalan (Tp) dan suhu udara (Ty) tiap titik
pemeriksaan. Suhu tengah (T;) dan suhu bwah (Tp). dan apabila
diperlukan maka suhu permukaan dicatat setiap 2 jam.

Tebal lapisan aspal diperiksa dan dicatat.

. Pada tempat yang diperkirakan terjadi pelelehan aspa (bleeding),

penempatan tumit batang dan kaki kaki Benkelman Beam harus dihindari.
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3.2.2 Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang tidak diperoleh melalui penelitian langsung
pada objek pendlitian. Data sekunder diperoleh dengan mengumpulkan
data/informasi dari berbagai pihak . Dalam penelitian ini, data sekunder diperoleh
dengan cara mengumpulkan data/informasi dari dinas atau instansi terkait, yaitu
DPU Bina Marga dan Cipta Karya Provinsi Jawa Tengah, sedangkan untuk data
pertumbuhan lalu lintas menggunakan data yang bersumber pada Manual Desain
Perkerasan Jalan 2017. Mengambil nilai (i) dari tabel faktor pertumbuhan lalu
lintas jalan kolektor wilayah jawa sebesar 3,5. Adapun data-data sekunder yang
diperoleh dari DPU Bina Marga dan Cipta Karya Provinsi Jawa Tengah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. DataTeba Lapis Perkerasan,

2. DataNila CBR Tanah Dasar.

3.2.3 Dokumentasi

Dokumentasi merupakan pengumpulan data yang menghasilkan catatan-
catatan penting yang berhubungan dengan masalah yang diteliti. Dokumentasi
adalah barang bukti tertulis ataupun gambar kondisi |apangan saat penelitian

dilaksanakan.

3.3 Metodedan Teknik Analisis Data

3.3.1 Bagan Alir Pendlitian

Bagan alir penelitian dapat ditunjukkan pada gambar 3.2 berikut :
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Gambar 3. 4 Bagan Alir Pendlitian
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3.3.2 Teknik Analisis Data

Dalam menganalisis data hasil penelitian, digunakan beberapa metode untuk
mengetahui tingkat kerusakan jalan yang terjadi di ruas jalan Salatiga-Kedungjati
seperti yang telah dijelaskan pada subbab sebelumnya. Setelah dilakukan
rekapitulasi data, maka dilakukan perhitungan menggunakan tiga metode yaitu
Metode PCI (Pavement Condition Index), Metode Bina Marga dan Metode

Lendutan Balik dengan alat Benkelman Beam.

1. Anaisisdengan Metode PCI

Analisis berdasarkan metode PClI (Pavement Condition Index) dilakukan

dengan menggunakan parameter yang terdiri atas kerusakan fisik permukaan

jalan berdasarkan jenis dan dimensi kerusakan. Perhitungan metode PCI
dapat dilakukan dengan langkah berikut :

a.  Menghitung presentase kerusakan (density), yang merupakan presentase
luas kerusakan terhadap luas sampel unit yang ditinjau. Adapun
perhitungan density menggunakan rumus 2.2 dan rumus 2.3. Nilai density
kemudian digunakan untuk mencari nilai deduct value berdasarkan
tingkat kerusakan setiap jenis kerusakan pada grafik deduct value.

b. Menghitung nila Deduct Value masing-masing jenis kerusakan yang
diplotkan ke dalam grafik berdasarkan nilai density setiap jenis kerusakan.
Untuk melihat nilai Deduct Value dapat ditunjukkan pada Gambar 2.18,
Gambar 2.19, Gambar 2.20, Gambar 2.21, Gambar 2.22, Gambar 2.23,

Gambar 2.24, dan Gambar 2.25 untuk setiap jenis kerusakannya.
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c. Mencari nilai CVD, dengan mengeplotkan jumlah deduct value ke dalam
grafik CDV. Grafik CDV dapat ditunjukkan pada gambar 2.26

d. Menentukan nilai PCI
Setelah nilai CDV diketahui maka dapat ditentukan nilai PCI untuk tiap
unit sampel dengan menggunakan rumus 2.5 dan nilai PCl secara
keseluruhan diperoleh dengan menggunakan rumus 2.6. Untuk hasil nilai
PCI terdapat pada Tabel 2.4

2. Anaisis dengan Metode BinaMarga

Analisis berdasarkan metode Bina Marga dilakukan dengan menggunakan

parameter-parameter yang terdiri atas data Lalu Lintas Harian Rata-rata

(LHR), dan data kerusakan fisik jalan yang akan dihitung untuk menentukan

nilac UP (Urutan Prioritas) penanganan yang dibutuhkan pada jalan yang

ditinjau. Langkah perhitungan metode Bina Marga dapat dilakukan sebagai
berikut :

a. Perhitungan beban lalu lintas di ruas jalan tersebut, diperoleh berdasarkan
jumlah lalu lintas harian rata-rata (LHR) kendaraan pada ruas jalan lokas
penelitian untuk mengetahui kelas jalan berdasarkan LHR.

b. Menentukan jenis jenis kerusakan yang terjadi pada permukaan jalan di
sepanjang 2 km lokas penelitian, maka akan diperoleh nilai angka
kerusakan berdasarkan Tabel 2.4.

Cc. Setigp angka untuk masing-masih jenis kerusakan dijumlahkan untuk

memperoleh nilai angka kerusakan kumulatif dari semua jenis kerusakan
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berdasarkan Tabel 2.5, maka akan diperoleh nilai kondisi jalan untuk
mengetahui tingkat kerusakannya.
d. Menghitung nilai prioritas kondisi jalan dengan menggunakan persamaan
2.7.
3. Anaisis Teba Lapis Tambah (Overlay) berdasarkan Metode Lendutan Balik
menggunakan aat Benkelman Beam
Analisis berdasarkan metode Lendutan Balik dilakukan berdasarkan data nilai
Lintas Harian Rata-rata (LHR), nilai lendutan jalan dan temperatur lapangan,
baik temperature udara maupun temperatur permukaan jalan. Perhitungan
tebal lapis tambah (overlay) dapat dihitung dengan langkah-langkah sebagai
berikut :
a. Menghitung besarnya nilai lendutan balik
Lendutan balik dihitung berdasarkan nilai lendutan jalan pada saat beban
berada pada jarak 6 meter dan O meter yang dipengaruhi pula oleh faktor
pengaruh air tanah, faktor penyesuaian lendutan dan faktor temperatur
lapis beraspal. Nilal lendutan balik dapat dihitung menggunakan rumus
2.8.
b. Menghitung besarnya keseragaman lendutan
Keseragaman lendutan dihitung berdasarkan nilai lendutan rata-rata dan
standar deviasi. Nilai keseragaman lendutan (FK) < FK ijin dengan 3
kategori sebagai berikut :
0% - 10%; keseragaman sangat baik

11% - 20%; keseragaman baik
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21% - 30%; keseragaman cukup baik

Nilai keseragaman lendutan dapat diperoleh dari rumus 2.13.
Menghitung besarnya lendutan wakil
Untuk menghitung besarnya lendutan wakil yang mewakili suatu seks
jalan menggunakan rumus 2.16, 2.17, dan 2.18 berdasarkan fungs jalan.
Pada ruas Jaan SaatigaKedungjati menggunakan rumus 2.17 karena
jalan tersebut merupakan jalan kolektor.
Menghitung Lendutan Rencan@/ljin (Drencana)
Untuk menghitung lendutan rencana/ijin (Drencana) dipengaruhi oleh faktor
beban kendaraan (CESA) yang dihitung menggunakan rumus 2.19.
Menghitung Tebal lapis Tambah (Overlay) sebelum dikoreksi (Ho)
Untuk menghitung tebal lapis tambah menggunakan rumus 2.22.
Menghitung Tebal Lapis Tambah (Overlay) terkoreksi (H;)
Tebal lapis tambah (overlay) terkoreks (H;) dihitung berdasarkan pada
temperature standar dalam satuan °C. Dalam perhitungan digunakan
temperature standar sebesar 35 °C. Untuk nilai H; dapat dihitung

menggunakan rumus 2.24.
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2. Sdri. Novianti Nutul Azizah



Lampiran 3

DATA NILAI CBR
TANAH



Lampiran 3
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Lampiran 4

LHR MINGGU 28 JUNI
DATA SURVEI 2020



Lampiran 4

UNIVERSITASTIDAR
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK SIPIL
Telp. (0293) 364113 Fax. (0293) 362438
Laman: www.untidar.ac.id Surel: tekniksipil @untidar.ac.id

FORMULIR SURVEI LHR

Arah : Kedungjati - Salatiga
Hari, Tangga : Minggu, 28 Juni 2020
Jam : 06.00 - 08.00, 11.00 — 13.00, 16.00 — 18.00
Waktu Volume K endaraan Total Golongan K endaraan (kend/hari)
1 2 3 4 5A 5B 6A 6B 7A
06.00-06.15 75 7 2 6 0 0 0 10 0
06.15-06.30 91 8 4 3 0 0 0 8 0
06.30-06.45 134 9 2 0 0 0 0 11 0
06.45-07.00 136 9 3 4 0 0 0 7 0
07.00-07.15 129 12 3 6 0 0 1 2 0
07.15-07.30 153 14 7 5 0 0 1 1 0
07.30-07.45 141 17 8 5 0 0 2 5 0
07.45-08.00 127 9 5 7 0 0 1 6 0
Total 986 85 34 36 0 0 5 50 0
11.00-11.15 164 27 5 10 1 0 3 5 0
11.15-11.30 152 30 6 3 1 0 1 6 0
11.30-11.45 118 27 3 8 0 0 1 & 0
11.45-12.00 134 24 1 7 0 0 0 4 0
12.00-12.15 125 27 2 5 0 0 0 7 0
12.15-12.30 117 18 2 10 0 0 0 7 0
12.30-12.45 155 23 6 6 0 0 0 4 0
12.45-13.00 125 15 4 7 0 0 2 3 0
Total 1090 | 191 29 56 2 0 7 43 0
16.00-16.15 186 27 1 6 2 0 2 2 0
16.15-16.30 151 22 0 8 0 0 0 5 0
16.30-16.45 171 27 0 3 0 0 0 1 0
16.45-17.00 214 36 2 7 0 0 2 4 0
17.00-17.15 248 34 2 7 0 0 2 4 1
17.15-17.30 212 21 1 6 0 0 1 4 0
17.30-17.45 191 36 0 5 1 0 1 1 0
17.45-18.00 162 27 3 8 0 0 0 4 0
Total 1535 | 230 8 36 1 0 8 25 1
Total Golongan| 3611 506 13 54 2 0 20 118 1
Pengawas : Novianti Nurul Azizah Keterangan Cuaca  : Cerah
Petugas Survel
1
2. Pengawas

(Novianti Nurul Azizah)


http://www.untidar.ac.id/
mailto:tekniksipil@untidar.ac.id

Lampiran 4

UNIVERSITASTIDAR
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK SIPIL
Telp. (0293) 364113 Fax. (0293) 362438
Laman: www.untidar.ac.id Surel: tekniksipil @untidar.ac.id

FORMULIR SURVEI LHR

Arah . Salatiga-K edungj ati
Hari, Tangga : Minggu, 28 Juni 2020
Jam : 06.00 - 08.00, 11.00 - 13.00, 16.00 — 18.00
Waktu VVolume K endar aan Total Golongan K endar aan (kend/har i)
1 2 3 4 5A 5B B6A 6B 7A
06.00-06.15 80 6 3 3 0 0 0 9 2
06.15-06.30 118 8 8 4 0 0 0 3 0
06.30-06.45 106 12 3 1 3 0 0 3 0
06.45-07.00 90 8 1 5 0 0 0 5 0
07.00-07.15 85 8 0 4 0 0 0 3 0
07.15-07.30 128 7 5 6 0 0 0 1 0
07.30-07.45 170 10 2 5 0 0 1 2 0
07.45-08.00 129 11 3 3 0 0 0 2 0
Total 906 70 25 31 3 0 1 28 2
11.00-11.15 103 16 3 7 0 0 2 1 0
11.15-11.30 117 17 2 3 0 0 0 0 0
11.30-11.45 128 17 5 9 0 0 4 3 0
11.45-12.00 140 20 1 6 0 0 2 5 0
12.00-12.15 118 16 4 2 0 0 2 5 1
12.15-12.30 117 18 3 7 0 0 0 1 0
12.30-12.45 107 20 5 8 0 0 1 2 0
12.45-13.00 124 17 3 5 1 0 1 3 0
Total 954 141 26 47 1 0 12 20 1
16.00-16.15 180 23 3 10 0 0 4 3 0
16.15-16.30 169 32 4 7 0 0 0 0 0
16.30-16.45 148 20 0 3 0 0 0 3 0
16.45-17.00 161 19 4 8 0 0 1 2 0
17.00-17.15 187 26 0 4 0 0 4 3 0
17.15-17.30 184 31 2 7 0 0 3 4 0
17.30-17.45 196 19 2 8 0 0 0 1 0
17.45-18.00 136 20 0 4 0 0 2 4 0
Total 1361 [ 135 8 34 0 0 14 20 0
Total Golongan| 3221 | 183 15 48 0 0 27 68 3
Pengawas : Novianti Nurul Azizah Keterangan Cuaca  : Cerah
Petugas Survel
1.
2. Pengawas

(Novianti Nurul Azizah)


http://www.untidar.ac.id/
mailto:tekniksipil@untidar.ac.id

Hari, Tangga : Minggu, 28 Juni 2020

Lampiran 4

Lokasi : Depan Warung Muara Chicken (STA 0+320)

Jumlah Kendaraan Jumlah Kendaraan Jumlah Kendaraan
. - (Kend/Hari) (Kend/Jam) (smp/jam)
No Gol | JenisKendaraan | Koefisien Arah AR e Arah Arah A Arah Arah A
9. TG | KDGJT S.TG | KDGJT 9.TG | KDGJT
1 1 |SepedaMotor 0.5 3611 3221 6832 602 537 1139 301 268 569
2 p |Sedan Jeep& 1 506 | 401 | 907 84 67 151 84 67 151
Sation Wagon
Oplet, Suburban,
3 3  [Combi & 1 72 66 138 12 11 23 12 11 23
Minibus
Pick Up, Mikro
4 4 |truck, & Mohil 1 142 129 271 24 22 45 24 22 45
hantaran
5 5A |BusKecil 1 5 4 9 1 1 2 1 1 2
6 5B |BusBesar 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Truck 2 bu 4
7 6 | ok esumod 1 20 27 47 3 5 8 3 5 8
roda
8 6B :;g;k 2sumbu6 | 4 118 68 186 20 11 31 28 16 | 434
9 7A  |Truck 3 Sumbu 14 1 3 4 0 1 1 0 1 1
TOTAL 4475 3919 8394 746 653 1399 453 389 842




Lampiran 4

LHR SENIN 29 JUNI
DATA SURVEI 2020



Lampiran 4

UNIVERSITASTIDAR
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK SIPIL
Telp. (0293) 364113 Fax. (0293) 362438
Laman: www.untidar.ac.id Surel: tekniksipil @untidar.ac.id

FORMULIR SURVEI LHR

Arah : Kedungjati-Salatiga
Hari, Tangga : Senin, 29 Juni 2020
Jam : 06.00 - 08.00, 11.00 - 13.00, 16.00 - 18.00
Waktu Volume K endaraan Total Golongan K endaraan (kend/hari)
1 2 3 4 5A 5B B6A 6B 7A
06.00-06.15 390 14 6 5 0 0 1 9 1
06.15-06.30 264 17 5 3 1 0 0 9 0
06.30-06.45 320 17 5 2 0 0 0 3 0
06.45-07.00 252 12 6 7 0 0 1 14 0
07.00-07.15 244 14 9 4 0 0 0 7 0
07.15-07.30 255 17 3 13 0 0 1 5 0
07.30-07.45 193 12 8 4 0 0 0 8 0
07.45-08.00 187 14 8 2 0 0 1 5 0
Total 2105 | 117 50 40 1 0 4 60 1
11.00-11.15 165 22 5 7 0 0 1 9 0
11.15-11.30 178 18 1 6 0 0 1 4 i
11.30-11.45 152 18 1 13 0 0 2 11 0
11.45-12.00 131 12 3 4 0 0 2 11 0
12.00-12.15 115 16 3 16 0 0 2 10 0
12.15-12.30 109 16 3 6 0 0 1 9 3
12.30-12.45 133 16 2 9 0 0 1 3 0
12.45-13.00 147 16 1 8 0 0 1 9 0
Total 1130 | 134 19 69 0 0 11 66 4
16.00-16.15 146 10 0 12 0 0 4 4 0
16.15-16.30 116 22 1 11 0 0 0 9 0
16.30-16.45 114 10 0 7 0 0 3 3 0
16.45-17.00 155 15 0 7 0 0 0 4 0
17.00-17.15 163 8 2 6 0 0 0 3 0
17.15-17.30 127 8 2 6 0 0 1 4 0
17.30-17.45 171 15 0 4 0 0 0 6 0
17.45-18.00 84 21 2 4 0 0 0 2 0
Total 1076 | 109 7 57 0 0 8 35 0
Total Golongan| 4311 360 76 166 1 0 23 161 5
Pengawas : Novianti Nurul Azizah Keterangan Cuaca  : Cerah
Petugas Survel
1
2. Pengawas

(Novianti Nurul Azizah)


http://www.untidar.ac.id/
mailto:tekniksipil@untidar.ac.id

Lampiran 5

UNIVERSITASTIDAR
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK SIPIL
Telp. (0293) 364113 Fax. (0293) 362438
Laman: www.untidar.ac.id Surel: tekniksipil @untidar.ac.id

FORMULIR SURVEI LHR

Arah . Salatiga-K edungj ati
Hari, Tangga : Senin, 29 Juni 2020
Jam : 06.00 - 08.00, 11.00 - 13.00, 16.00 — 18.00
Waktu VVolume K endar aan Total Golongan K endar aan (kend/har i)
1 2 3 4 5A 5B 6A 6B 7A
06.00-06.15 100 9 5 4 0 0 0 8 0
06.15-06.30 83 7 5 3 0 0 0 3 0
06.30-06.45 114 11 6 0 0 0 1 3 0
06.45-07.00 131 9 6 1 0 0 0 0 0
07.00-07.15 102 10 6 6 0 0 1 8 0
07.15-07.30 124 15 5 2 0 0 2 5 0
07.30-07.45 130 14 5 6 0 0 1 1 0
07.45-08.00 110 6 4 9 0 0 0 2 0
Total 894 81 42 31 0 0 5 30 0
11.00-11.15 149 16 4 6 0 0 1 3 1
11.15-11.30 136 15 4 13 0 0 2 2 0
11.30-11.45 167 11 5 7 1 0 2 5 0
11.45-12.00 128 15 2 8 0 0 4 12 0
12.00-12.15 113 11 6 8 0 0 2 6 0
12.15-12.30 89 11 6 5 0 0 5 8 0
12.30-12.45 78 10 3 6 0 0 1 1 0
12.45-13.00 105 7 4 8 0 0 0 0 0
Total 965 96 34 61 1 0 17 37 1
16.00-16.15 157 16 3 6 1 0 0 4 0
16.15-16.30 199 28 3 9 0 0 1 7 0
16.30-16.45 220 14 3 2 1 0 1 3 0
16.45-17.00 274 18 0 5 0 0 0 2 0
17.00-17.15 260 16 5 10 0 0 0 9 0
17.15-17.30 166 20 5 9 0 0 1 7 0
17.30-17.45 202 14 1 10 0 0 0 4 0
17.45-18.00 178 15 4 6 0 0 2 2 0
Total 1656 | 141 24 57 2 0 5 38 0
Total Golongan| 3515 | 318 100 149 3 0 27 105 1
Pengawas : Novianti Nurul Azizah Keterangan Cuaca  : Cerah
Petugas Survel
1.
2. Pengawas

(Novianti Nurul Azizah)


http://www.untidar.ac.id/
mailto:tekniksipil@untidar.ac.id

Hari, Tangga : Senin, 29 Juni 2020

Lampiran 5

Lokas : Depan Warung Muara Chicken (STA 0+320)

Jumlah Kendaraan Jumlah Kendaraan Jumlah Kendaraan
. .. (Kend/Hari) (Kend/Jam) (smp/jam)
No. Gol | JenisKendaraan | Koefisien Arah Aran TE. Arah Arah > Are Arah Arah S A
S TG | KDGJT S TG | KDGIT S TG | KDGJT
1 1 |SepedaMotor 0.5 4311 3515 7826 719 586 1304 359 293 652
2 o |Sedan Jeep& T 360 | 318 | 678 60 53 113 60 53 113
Sation Wagon
Oplet, Suburban,
3 3 |Combi & 1 76 100 176 13 17 29 13 17 29
Minibus
Pick up, Mikro
4 4 Truk, & Mobil 1 166 149 315 28 25 53 28 25 53
5 5A |BusKecil 1 1 3 4 0 1 1 0 1 1
6 5B |BusBesar 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 ga |lTuck2Sumbud) 23 27 50 4 5 8 4 5 8
Roda
8 6B ;230: 2Sumbu6 )|, 161 | 105 s 266 27 18 44 38 25 | 62.0667
9 7A  |Truck 3 Sumbu 14 5 1 6 1 0 1 1.4 0 14
TOTAL 5103 4218 9321 851 703 1554 502 417 919




Lampiran 6

LHR JUM’AT 03 JULI
DATA SURVEI 2020



Lampiran 6

aSITA UNIVERSITASTIDAR

ST, FAKULTAS TEKNIK
‘ JURUSAN TEKNIK SIPIL
= Telp. (0293) 364113 Fax. (0293) 362438

Laman: www.untidar.ac.id Surel: tekniksipil @untidar.ac.id

FORMULIR SURVEI LHR

Arah : Kedungjati-Salatiga
Hari, Tangga : Jum’at, 03 Juli 2020
Jam : 06.00 - 08.00, 11.00 - 13.00, 16.00 - 18.00
Waktu Volume K endaraan Total Golongan K endaraan (kend/hari)
1 2 3 4 5A 5B B6A 6B 7A
06.00-06.15 324 12 5 2 0 0 1 5 1
06.15-06.30 237 9 3 2 1 0 0 10 0
06.30-06.45 268 1 6 3 0 0 1 1 0
06.45-07.00 215 13 3 5 0 0 0 6 0
07.00-07.15 208 10 4 7 0 0 1 8 0
07.15-07.30 230 14 5 2 0 0 0 7 1
07.30-07.45 178 14 4 6 0 0 2 6 0
07.45-08.00 164 18 5 6 0 0 1 14 0
Total 1824 | 101 35 33 1 0 6 57 2
11.00-11.15 130 19 4 12 0 0 5 10 1
11.15-11.30 135 15 0 12 0 0 3 15 0
11.30-11.45 119 18 5 7 0 0 3 14 0
11.45-12.00 102 10 2 8 0 0 2 4 0
12.00-12.15 84 8 3 2 0 0 0 10 0
12.15-12.30 65 10 2 9 0 0 1 12 1
12.30-12.45 73 8 4 5 1 0 1 20 1
12.45-13.00 126 13 2 3 0 0 1 9 1
Total 834 101 22 58 1 0 16 94 4
16.00-16.15 124 15 0 8 0 0 0 7 0
16.15-16.30 125 16 1 6 0 0 2 8 0
16.30-16.45 139 30 1 8 0 0 0 6 0
16.45-17.00 135 18 0 7 0 0 0 10 0
17.00-17.15 141 19 3 4 0 0 2 6 0
17.15-17.30 136 19 2 6 0 0 0 6 0
17.30-17.45 129 20 2 8 0 0 1 8 0
17.45-18.00 77 15 0 8 0 0 1 3 0
Total 1006 | 152 11 55 0 0 6 54 0
Total Golongan| 3664 354 68 146 2 0 28 205 6
Pengawas : Novianti Nurul Azizah Keterangan Cuaca  : Cerah
Petugas Survel
1
2. Pengawas

(Novianti Nurul Azizah)


http://www.untidar.ac.id/
mailto:tekniksipil@untidar.ac.id

Lampiran 6

UNIVERSITASTIDAR
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK SIPIL
Telp. (0293) 364113 Fax. (0293) 362438
Laman: www.untidar.ac.id Surel: tekniksipil @untidar.ac.id

FORMULIR SURVEI LHR

Arah . Salatiga-K edungj ati
Hari, Tanggal : Jum’at, 03 Juli 2020
Jam : 06.00 — 08.00, 11.00 — 13.00, 16.00 — 18.00
Waktu VVolume K endar aan Total Golongan K endar aan (kend/har i)
1 2 3 4 5A 5B 6A 6B 7A
06.00-06.15 76 2 4 2 0 0 0 7 0
06.15-06.30 75 11 4 1 0 0 0 9 0
06.30-06.45 106 4 4 4 1 0 0 1 0
06.45-07.00 110 12 3 2 0 0 1 3 0
07.00-07.15 112 15 7 4 0 0 1 8 0
07.15-07.30 128 8 3 6 1 0 2 6 0
07.30-07.45 113 7 4 4 1 0 0 3 0
07.45-08.00 118 8 5 5 1 0 3 1 0
Total 838 67 34 28 4 0 7 38 0
11.00-11.15 133 16 4 6 0 1 0 2 1
11.15-11.30 121 14 3 14 0 0 2 3 1
11.30-11.45 120 25 3 5 0 0 2 10 0
11.45-12.00 190 8 2 9 0 0 2 6 0
12.00-12.15 159 7 1 4 0 0 1 4 0
12.15-12.30 95 6 3 7 0 0 0 6 0
12.30-12.45 81 17 4 5 0 0 1 2 0
12.45-13.00 102 12 4 6 0 0 4 8 1
Total 1001 105 24 56 0 1 12 41 3
16.00-16.15 172 17 2 6 0 0 3 4 0
16.15-16.30 217 20 2 7 1 0 0 2 0
16.30-16.45 259 19 1 10 0 0 1 5 0
16.45-17.00 282 13 4 8 0 0 2 0 0
17.00-17.15 276 20 5 4 1 0 1 10 0
17.15-17.30 259 18 0 3 0 0 0 4 0
17.30-17.45 222 10 1 5 0 0 2 6 0
17.45-18.00 172 11 2 6 0 0 0 3 0
Total 1859 128 17 49 2 0 9 34 0
Total Golongan | 3698 300 75 133 6 1 28 113 3
Pengawas : Novianti Nurul Azizah Keterangan Cuaca  : Cerah
Petugas Survel
1.
2. Pengawas

(Novianti Nurul Azizah)


http://www.untidar.ac.id/
mailto:tekniksipil@untidar.ac.id

Hari, Tanggal : Jum’at, 03 Juli 2020

Lampiran 6

Lokasi : Depan Warung Muara Chicken (STA 0+320)

Jumlah Kendaraan

Jumlah Kendaraan

Jumlah Kendaraan

. - kend/hari (Kend/Jam) (smp/jam)
No Gol | JenisKendaraan | Koefisien Arah Arah T Arah Arah Ao Arah Arah Ao
76 |KDGIT | <M | g 16 |kpear | <M | 916 | kDGIT | <7
1 1 |SepedaMotor 05 3664 | 3698 | 7362 | 611 | 616 | 1227 | 305 | 308 | 614
2 o |Sedan, Jeep & 1 34 | 300 | 654 59 50 109 59 50 109
Sation Wagon
|
3 g |Oplet, Sburban, 1 68 75 143 11 13 24 11 13 24
Combi &
Pick up, Mikro
4 4 |Truk, & Mobil 1 146 | 133 | 279 24 22 47 24 22 47
Hantaran
5 5A  |BusKecil 1 2 6 8 0 1 1 0 1 1
6 5B |[BusBesar 14 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Truck 2 2
7 ga | 1ruck 2 Sumbu 1 28 28 56 5 5 10 5 5 10
Roda
8 6B ;:)“;: 2 SumbiG e 205 | 113 | 318 34 19 53 48 2 74.2
9 7A  |Truck 3 Sumbu 14 6 3 9 1 0 1 3 0 1.4
TOTAL 4473 | 4357 | 8830 | 745 | 726 | 1471 | 456 | 425 | 879




Lampiran 7

TABEL HASIL
PERHITUNGAN LHR
2020



DATA PERHITUNGAN LINTASHARIAN RATA-RATA 2020

Lampiran 7

Arah Salatiga Arah Kedungj ati Dua
. SLTG KDJT . Arah . . .
No. |Golongan| Jenis (kend/6| (kend/jam) (smp/h (smpljam) | (kend/ (kend/ja (smp/h (smpljam) | (kend/6 smp/hari | (kend/jam) | smp/jam
. ari) . m) ari) .
jam) 6j am) jam)
Sepeda
1 1 motor 4311 719 2156 359 3515 586 1758 293 7826 3913 1304 652
Sedan,
2 2 Jeep & 360 60 360 60 318 53 318 53 678 678 113 113
Station
wagon
Oplet,
Suburba
3 3 n, Combi 76 13 76 13 100 17 100 17 176 176 29 29
&
Minibus
Pick up,
Mikro
4 4 truk, & 166 28 166 28 149 25 149 25 315 315 53 53
mobil
hantaran
5 5A Bus 1 0 1 0 3 1 3 1 4 4 1 1
Kecil
6 5B Bus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Besar
Truk 2
7 6A sumbu 4 23 4 23 4 27 5 27 5 50 50 8 8
roda
Truk 2
8 6B sumbu 6 161 27 225 38 105 18 147 25 266 372 44 62
roda
9 7A Truk:3 5 1 7 1 1 0 1 0 6 8 1 1
sumbu
TOTAL 5103 851 3014 502 4218 703 2503 417 9321 5517 1554 919




Lampiran 8

TABEL PERHITUNGAN
NILAI KERUSAKAN
METODE PCI



Lampiran 8

Luas

. (Ad | Kategori . Deduct (DV - Tingkat

NO | Segmen Jenis Kerusakan o | Kerusskan Density Value m m) TDV | CDV | PCI K erusakan
Ld)

1 |Sta L ubang (Potholes) 0.385 | Medium | 0.073 28 7.245 | 20.755 137 67 | 33 | Jdek
0+000 | Amblas (Depression) 30| High | 5.678 32 24.755 (Poor)
gd Sta. :
0+100 Tamba!a_\n(Patchlng _

and Utility Cut 57.133 | Medium | 10.780 32 24.755
Patching)

Retak Memanjang

(Longitudinal and 8.35| Medium | 1.575 12 4.755
Transverse Cracking)

Retak Kulit Buaya

(Aligator Cracking) 20.662 | Low 3.898 23 15.755
Retak Samping (Bdge | 45 146| Low | 8707 | 10 2.755
Cracking)

2 | Sta Lubang (Potholes) 1.691 | Medium | 0.319 36 6.878 | 29.122 112 59 | 41 | Cukup
0+100 | Amblas (Depression) | 11.105 | Medium | 2.095 11 4.122 (Fair)
gd :
0+200 Tamba!e_zn(Patchmg _

and Utility Cut 79.282 | Medium | 14.959 34 27.122
Patching)

Retak Kulit Buaya

(Aligator Cracking) 14463 | Low 2.729 18 11.122
Retak Samping (Edge | 1 g8 | Medium | 2045 | 13 6.122
Cracking)




Lampiran 8

Luas
. (Ad | Kategori . Deduct (DV - Tingkat
NO | Segmen Jenis Kerusakan o | Kerusskan Density Value m m) TDV | CDV | PCI K erusakan
Ld)

3 | Sta Lubang (Potholes) 3.348 | Medium | 0.632 76 3.204 | 72.796 184 | 90 | 10 | Sangat
0+200 | Amblas (Depression) | 37.659| High | 7.105 36 32.79% Jelek
gd : (Very
0+300 | lambalan (Patching . Poor)

and Utility Cut 63.078 | Medium | 11.902 32 28.796
Patching)

Retak Kulit Buaya

(Aligator Cracking) 53.876 Low 10.165 34 30.796
Retak Samping (EAge | 335 | Medium | 0634 | 6 2796
Cracking)

4 | Sta Amblas (Depression) | 10.356 | High 1.954 20 7.337 | 12.663 100 52 | 48 | Cukup

2/3300 Tambalan (Patching (Fair)
and Utility Cut 54.69 | Medium | 10.319 31 23.663

0+400 | patchi ng)
Retak Memanjang
(Longitudinal and 2.32 High 0.438 10 2.663
Transverse Cracking)
Retak Kulit Buaya
(Aligator Cracking) 42.986 Low 8.111 30 22.663
Retak Samping (Bdge | 1 704 | Medium | 0.338 9 1.663
Cracking)

5 | Sta Lubang (Potholes) 1.558 Low 0.294 36 5.179 | 30.821 172 86 14 | Sangat




Lampiran 8

Luas
. (Ad | Kategori . Deduct (DV - Tingkat
Segmen Jenis Kerusakan o | Kerusskan Density Value m m) q| TDv | CDV | PCI K erusakan
Ld)

0+400 | Amblas (Depression) | 14.117 | High 2.664 23 17.821 Jelek
s/d Tambalan (Patching (Very
0+500 | ang Utility Cut 16754 | Low | 3.161 75 2321 Poor)

Patching)

Retak Memanjang

(Longitudinal and 27.23 High 5.138 45 39.821

Transverse Cracking)

Retak Kulit Buaya 101.66 .

(Aligator Cracking) 1 Medium | 19.181 54.5 49.321

Retak Samping (Bdge | 5 674 | Medium | 0.504 6 0.821

Cracking)
Sta. Lubang (Potholes) 0.917 | Medium | 0.173 44 6.143 | 37857 | 5 | 165 83 | 17 | Sangat
0+500 | Amblas (Depression) | 13.091 | Medium | 2.47 12 5.857 Jelek
gd : (Very
o+600 | Retak Memanjang . Poor)

(Longitudinal and 21.09 High 3.979 39 32.857

Transverse Cracking)

Retak Kulit Buaya :

(Aligator Cracking) 38.312 High 7.229 58 51.857

Retak Samping (Bdge | 4 509 | High | o851 12 5.857

Cracking)
Sta Amblas (Depression) | 28.912 | High 5.455 30 6.969 | 23031 | 4| 93 53 | 47 | Cukup




Lampiran 8

Luas
Segmen Jenis Kerusakan g\aﬂ ﬁgﬁgﬂaﬂ Density ?/eddﬂgt m (?r\];- q| TDV | CDV | PCI Eerzlr%gkan
Ld)

0+600 | Retak Memanjang (Fair)
sd (Longitudinal and 18.4 | Medium | 3.472 18 11.031
0+700 | Transverse Cracking)

Retak KulitBuaya | 19 459 | Medium | 3589 | 35 28,031

(Aligator Cracking)

Retek Samping (Edge | 5 ga6 | high | 0545 | 10 3.031

Cracking)
Sta Lubang (Potholes) 2416 | Medium | 0.456 58 4857 | 53143 | 6 | 172 | 82 | 18 | Sangat
0+700 | Amblas (Depression) | 44.623 | Medium | 8.419 24 19.143 Jelek
gd : (Very
0+gop | lambalan (Patching . Poor)

and Utility Cut 8.246 | Medium | 1.556 12 7.143

Patching)

Retak Memanjang

(Longitudinal and 14.04 Low 2.649 6 1.143

Transverse Cracking)

Retak Kulit Buaya 131.44 g

(Aligator Cracking) = | Medium | 24.801 58 53.143

Retak Samping (Edge | 16 655 | Medium | 3142 | 14 9.143

Cracking)
Sta Lubang (Potholes) 1.300 | Medium | 0.245 52 5408 | 46592 | 6 | 167 | 80 | 20 | Sangat
0+800 | Amblas (Depression) | 4.833 | Medium | 0.912 9 3.592 Jelek
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Luas
. (Ad | Kategori . Deduct (DV - Tingkat
NO | Segmen Jenis Kerusakan o | Kerusskan Density Value m m) TDV | CDV | PCI K erusakan
Ld)
gd Tambalan (Patching (Very
0+900 | and Utility Cut 18501 | Low 3.491 7 1.592 Poor)
Patching)
Retak Memanjang
(Longitudinal and 35.19 High 6.640 50 44.592
Transverse Cracking)
Retak KulitBuaya | 69 719 | Medium | 12964 | 39 33.502
(Aligator Cracking)
Retak Samping (Edge | g 155 | Medium | 1538 | 10 4,502
Cracking)

10 | Sta Lubang (Potholes) 2.769 | Medium | 0.522 70 3.755 | 66.245 148 72 | 28 | Jelek
0+900 | Amblas (Depression) | 15.731 | High | 2.968 24 20.245 (Poor)
gd :
1+000 Tamba_la_\n (Patching _

and Utility Cut 462 | Medium | 0.872 8 4.245
Patching)

Retak Memanjang

(Longitudinal and 10.62 | Medium | 2.004 12 8.245
Transverse Cracking)

Retak Kulit Buaya

(Aligator Cracking) 43.746 Low 8.254 30 26.245
Retak Samping (Edge | 11.636 Low 2.195 4 0.245
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Luas
. (Ad | Kategori . Deduct (DV - Tingkat
NO | Segmen Jenis Kerusakan o | Kerusskan Density Value m m) TDV | CDV | PCI K erusakan
Ld)
Cracking)
;;000 and Utility Cut 7.36 | Medium | 1.389 10 ga deVery
Patchin 00
14100 9) . 2.020
Retak Memanjang
(Longitudinal and 1.66 High 0.313 8
Transverse Cracking) 0.020
Retak Kulit Buaya
(Aligator Cracking) 10517 | Low 1.984 24 16.020
12 | Sta L ubang (Potholes) 0.154 | Medium | 0.029 14 7.061 | 6.939 77 43 | 57 | Bak
1+100 | Amblas (Depression) 0.8 | Medium | 0.151 8 0.939 (Good)
s/d :
1+200 Tamba_la_\n (Patching _
and Utility Cut 4927 | Medium | 0.930 10 2.939
Patching)
Retak Kulit Buaya
(Aligator Cracking) 64.063 | Low | 12.087 34 26.939
Retak Samping (Bdge | 14675 | Megium | 2014 | 11 3.939
Cracking)
13 | Sta L ubang (Potholes) 0.703 | Medium | 0.133 38 6.143 | 31.857 132 65 | 35 | Jelek
1+200 | Amblas (Depression) | 13.236 | Medium | 2.497 11 4.857 (poor)
g/d Tambalan (Patching | 28.959 | Medium | 5.464 23 16.857
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Luas
. (Ad | Kategori . Deduct (DV - Tingkat
NO | Segmen Jenis Kerusakan o | Kerusskan Density Value m m) TDV | CDV | PCI K erusakan
Ld)
1+300 | and Utility Cut
Patching)
Retak Memanjang
(Longitudinal and 16.85 Low 3.179 8 1.857
Transverse Cracking)
Retak KulitBuaya |y 555 | Medium | 8400 | 44 37.857
(Aligator Cracking)
Retak Samping (Bdge | 4 g61 | ign | 0313 8 1.857
Cracking)
14 | Sta Amblas (Depression) | 31.221 | High 5.891 32 7.061 | 24.939 103 50 | 50 | Cukup
;;300 Tambalan (Patching (Fair)
and Utility Cut 15.228 | Medium | 2.873 18 10.939
1+400 | pytch ng)
Retak Memanjang
(Longitudinal and 71.24 | Medium | 13.442 34 26.939
Transverse Cracking)
Retak Kulit Buaya .
(Aligator Cracking) 124 Medium | 0.234 10 2.939
Retek Samping (Bdge | g1 | Medium | 1.285 9 1.939
Cracking)
15 | Sta Lubang (Potholes) 1.194 | Medium | 0.225 50 5.592 | 44.408 112 59 | 41 | Cukup
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Luas
. (Ad | Kategori . Deduct (DV - Tingkat
NO | Segmen Jenis Kerusakan o | Kerusskan Density Value m m) TDV | CDV | PCI K erusakan
Ld)
1+400 | Amblas (Depression) | 34.43 High 6.496 34 28.408 (Fair)
s/d Tambalan (Patching
14500 | and utility cut 13749 | Low | 2594 6 0.408
Patching)
Retak Memanjang
(Longitudinal and 38.55 Low 7.274 14 8.408
Transverse Cracking)
Retak Kulit Buaya .
(Aligator Cracking) 0.75 | Medium | 0.142 8 2.408
16 | Sta | Lubang (Potholes) 0.612 Low 0.115 22 7.429 | 14571 94 49 | 51 | Cukup
123(?0 Amblas (Depression) | 59.898 | Medium | 11.302 | 30 22571 (Fair)
Tambalan (Patching
1+600 | 2nd Utility Cut 10%'57 Low | 19354 | 20 12571
Patching)
Retak Memanjang
(Longitudinal and 56.52 Low 10.664 14 6.571
Transverse Cracking)
Alur (Rutting) 1.35 | Medium | 0.255 8 0.571
17 | Sta. Lubang (Potholes) 0.209 Low 0.039 13 7.245 | 5755 90 51 | 49 | Cukup
1+600 | Amblas(Depression) | 12.658 | High | 2.388 22 14.755 (Fair)
g/d Retak Memanjang 6091 | Medium | 11492 | 32 24.755
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Luas
. (Ad | Kategori . Deduct (DV - Tingkat
NO | Segmen Jenis Kerusakan o | Kerusskan Density Value m m) TDV | CDV | PCI K erusakan
Ld)
1+700 | (Longitudinal and
Transverse Cracking)
Retak Kulit Buaya
(Aligator Cracking) 22.898 Low 4.320 23 15.755
18 | Sta L ubang (Potholes) 0.399 | Medium | 0.075 28 7.061 | 20.939 98 56 | 44 | Cukup
;;700 Amblas (Depression) | 21.917 | High | 6262 | 25 17.939 (Fair)
1+800 Retak Memanjang
(Longitudinal and 26.54 Low 5.008
Transverse Cracking) 11 3.939
Retak Kulit Buaya
(Aligator Cracking) 62.971 Low 11.881 34 26.939
19 | Sta Lubang (Potholes) 0.061 | Medium | 0.012 6 5592 | 0.408 90 55 | 45 Cukup
;;800 Amblas (Depression) | 2.034 | Medium | 0.384 8 2.408 (Fair)
1+900 Retak Memanjang
(Longitudinal and 11.3 High 2.132 26 20.408
Transverse Cracking)
Retak Kulit Buaya | 75 558 | Medium | 13822 | 50 44.408
(Aligator Cracking)
20 | Sta L ubang (Potholes) 0.577 High 0.109 56 5.041 | 50.959 147 85 | 15 | Sangat
1+900 | Amblas (Depression) | 8.645 | Medium | 1.631 10 4,959 Jelek
g/d Tambalan (Patching 152 | High | 0287 10 4.959 (Very




Lampiran 8

Luas
. (Ad | Kategori . Deduct (DV - Tingkat
NO | Segmen Jenis Kerusakan o | Kerusskan Density Value m) TDV | CDV | PCI K erusakan
Ld)
2+000 | and Utility Cut Poor)
Patching)
Retak Memanjang
(Longitudinal and 9.27 High 1.749 24 18.959
Transverse Cracking)
Retak KulitBuaya | 56 055 | Medium | 4915 | 47 41.959

(Aligator Cracking)
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DATA SURVEI
LENDUTAN BALIK
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UNIVERSITASTIDAR
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK SIPIL
Telp. (0293) 364113 Fax. (0293) 362438
Laman: www.untidar.ac.id Surel: tekniksipil @untidar.ac.id

FORMULIR SURVEI LENDUTAN BALIK DENGAN ALAT BENKELMAN
BEAM

Arah : Salatiga

Hari, Tanggal : Kamis, 09 Juli 2020

Jam :10.00 - selesai

" Lendutan Balik (mm) Temperatur
Jarak Beban Uji il @ @3
Titik Lokas (Sa)
(m) (ton) 0.00m im 6m LU e U b uk

1 Sa 0+020 0 84 0.00 0.67 0.79 30 38 33.9 30.5 34.13
2 Sa. 0+120 100 8.4 0.00 0.45 0.53 31 39 34.9 314 35.20
3 Sa 0+220 100 8.4 0.00 0.98 15 30 47 38.3 34.6 39.97
4 Sa 0+320 100 8.4 0.00 0.95 14 33 45 38.7 35 39.57
5 Sa 0+420 100 8.4 0.00 0.84 17 32 46 38.7 35 39.90
6 Sa 0+520 100 8.4 0.00 0.54 0.85 35 48 41.2 373 42.17
7 Sa 0+620 100 8.4 0.00 14 1.42 38 39 383 34.6 37.30
8 Sa 0+720 100 8.4 0.00 0.58 0.62 38 42 39.7 35.9 39.20
9 Sa 0+820 100 8.4 0.00 0.56 0.59 37 45 40.7 36.8 40.80
10 Sa 0+920 100 8.4 0.00 0.59 0.72 34 41 373 337 37.33
11 Sa 1+020 100 8.4 0.00 0.61 0.68 37 44 40.2 36.4 40.20
12 Sa 1+120 100 84 0.00 0.77 0.91 34 46 39.7 35.9 40.53
13 Sa 1+320 100 8.4 0.00 0.5 0.57 35 48 41.2 373 42.17
14 Sa 1+420 100 8.4 0.00 0.61 0.99 36 39 37.3 33.7 36.67
15 Sa 1+520 100 8.4 0.00 0.67 0.78 35 40 37.3 33.7 37.00
16 Sa 1+620 100 84 0.00 0.45 0.58 38 44 40.7 36.8 40.50

Pengawas : Novianti Nurul Azizah Keterangan Cuaca  : Cerah

Petugas Survel

2. Pengawas

(Novianti Nurul Azizah)


http://www.untidar.ac.id/
mailto:tekniksipil@untidar.ac.id
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TABEL
PERHITUNGANTEBAL
LAPISTAMBAH



TABEL PERHITUNGAN OVERLAY
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k| Bt dlLendutandE;ahk(mm)d3 Temperatur
Temperatur
Titk | Lokasi (Ya.) R| Ca|FKbb| dB |oB2| dR | S | FK |Dwail| CESA (Drencana| Ho | Relardla | Fo | Ht
Tu | | ] |1
m | (on) | 00m| Im | 6m Tahunan
1] a0 0 84 | 000 | 067 | 079 | 3 | B | B9 | 05 | A3 | 100|120 | 094 | 180 | 325 | 198 | 082 |4L27| 305 | Z5L8 | 126 | 1602 | B | 09 | 15
2| Sk 100 | 84 | 000 | 045 | 0% | 31 | 39 | 39 | 314 | 3520 | 100 120 | 0% | 120 | 143 | 198 | 08 | 4027 | 315 | 25118 | 126 | 1602 | 300 | 09 | 1589
3| Sk 100 | 84 | 000 | 0% | 15 | X | 47 | 33 | 346 | 3097 | 0% | 120 | 0% | 320 | 1033 | 198 | 082 4027 | 315 | 25118 | 126 | 1602 | %00 | 09 | 1589
4] SJakN 100 | 84 | 000 | 0% | 14 | B | & | 37| % | 305 [ 0% | 120 | 0% [ 300|907 | 198 | 082 4027 | 315 | 25118 | 126 | 1602 | %00 | 09 | 1589
5 Sald 100 | 84 | 000 | 084 | 17 | 3 | 4% | 37 | % | 309 [ 0% | 120 | 0% | 364 | 1328|198 | 082 4027 | 315 | 25118 | 126 | 602 | %00 | 09 | 1589
6| Salhd 100 | 84 | 000 | 054 | 08 | % | 48 | 412 | 33 | 2217 [ 09| 120 | 0% | 178 | 318 | 198 | 082 | 4027 | 315 | 25118 | 126 | 1602 | 300 | 09 | 1589
7| Salt6d 10 | 84 | 000 | 14 | 12| 3B | 39 | B3 | 346 | 30 | 097 | 120 | 0% | 313 | 978 | 198 | 082 | 4027 | 315 | 25118 | 126 | 1602 | 3600 | 09 | 1589
8 Sal0 100 | 84 | 000 | 058 | 062 | 3 | & | 07 | 39 | 3920 [ 0% | 120 | 0% | L34 | L79 | 198 | 082 | 4027 | 315 | 25118 | 126 | 602 | %00 | 09 | 1589
9| SalteN 100 | 84 | 000 | 05 | 059 | & | & | 47 | %68 | 408 | 0% | 120 | 0% | 125 | 157 | 198 | 082 4027 | 315 | 25118 | 126 | 602 | %00 | 09 | 1589
0] Sak 100 | 84 | 000 | 059 | 072 | 3 | 4 | 33 | 37 | I3 | 097 | 120 | 0% | 159 | 250 | 198 | 082 4027 | 315 | 25118 | 126 | 1602 | 3600 | 09 | 1589
] Sald 100 | 84 | 000 | O6L | 068 | 7 | 4 | 402 | 34 | 020 | 0% | 120 | 0% | 1465 | 211 | 198 | 082 | 4027 | 315 | 25118 | 126 | 602 | 300 | 09 | 1589
2] Skl 100 [ 84 | 000 | O | 090 | 34 | 4% | 37 | %9 | 405 | 0% | 120 | 0% | 194 | 376 | 198 | 082 4027 | 315 | 25118 | 126 | 1602 | 3600 | 09 | 1589
Bl Sl 100 | 84 | 000 | 05 | 057 | & | 48 | 412 | 313 | £217 [ 08| 120 | 0% | 120 | 143 | 198 | 082 | 4127 | 315 | 25118 | 126 | 1602 | %00 | 09 | 1589
Wl Sl 100 | 84 | 000 | 061 | 09 | % | 39 | 373 | B7 | 3667 | 098 | 120 | 094 | 220 | 48 | 198 | 082 | 4127|315 | 2518 | 126 | 1602 | 300 | 09 | 158
Bl Salhd 100 | 84 | 000 | 067 | 078 | % | 4 | 373 | 387 | 3700 | 098 | 120 | 0%4 | 172 | 297 | 198 | 082 | 4127 | 315 | 255118 | 126 | 602 | 300 | 09 | 158
6] Salted 100 | 84 | 000 | 05 | 05 | 38 | 4 | 47 | 368 | 4050 | 0% | 120|094 | 124 | 153 | 19 | 082 | 4127|315 | %518 | 126 | 602 | 300 | 09 | 158
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