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ABSTRAK

Perkerasan lentur memiliki berbagai metode perancangan, dimana salah satunya adalah metode
mekanistik-empiris. Sebagai metode perancangan yang bergantung pada reaksi mekanis yang terjadi
pada perkerasan, metode ini bergantung pada regangan yang disebabkan oleh konfigurasi perkerasan
lentur yang beragam, terdiri dari modulus dan tebal lapisan perkerasan. Khusus untuk lapisan
pondasi, unbound granular material memiliki beberapa cara untuk menentukan modulusnya. Pada
metode The Asphalt Institute MS-1 modulus lapisan berbahan batu berbutir memerlukan data
konfigurasi perkerasan lainnya, seperti modulus dan tebal lapisan lainnya untuk menentukan
modulusnya. Hal yang terutama adalah dimana adanya teori yang menyatakan bahwa modulus
lapisan berbahan batu berbutir tidak konsisten sesuai dengan jarak titik tinjauan dari sumber beban.
Dalam aplikasi perkerasan lentur, hal ini berarti modulus berbahan batu berbutir berubah seiring
dengan menjauhnya kedalaman lapisan dari permukaan perkerasan yang merupakan titik kontak
beban lalu lintas. Metode Austroads 2008 melakukan pendekatan teori ini, dimana lapisan berbahan
batu berbutir dibagi menjadi beberapa sub-lapis yang masing-masing memiliki angka modulusnya
masing-masing. Metode The Asphalt Institute MS-1 tidak membagi lapisan ini dan hanya
memberikan satu angka modulus. Setelah dilakukan berbagai perhitungan dengan empat tinjauan
variabel bebas dan lima konfigurasi perkerasan lentur, didapatkan data yang menyatakan bahwa
pengaruh pembagian lapisan pondasi dengan bahan tersebut menghasilkan umur perkerasan lentur
yang lebih kecil dibandingkan dengan lapisan yang tidak dibagi untuk sebagian besar data, sebanyak
96,57%.

Kata Kunci: Perkerasan Lentur, Lapisan Pondasi, Batu Berbutir, Mekanistik-Empiris
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ABSTRACT

Flexible pavement has a variety of design methods, in which one of thembeing the mechanistic-
empirical method. As a method that relises on the mechanic reaction on a pavement, this method
relies on the strain that is caused by a variety of flexible pavement configurations, comprised of the
pavement’s modulus and layer thickness. Particularly the base layer, the unbound granular material
has several ways to determine its modulus. The Asphalt Institute MS-1 method claims that the
modulus for the unbound granular material requires other pavement configuration datas, such as the
modulus and thickness of other layers to determine its own modulus. The important matter is a
theory that claims the modulus of the unbound granular material is not consistent according to its
distance from the source of loading. In the application of flexible pavement, this gives insight that
the modulus of the unbound granular material changes according to the depth of the layer from the
pavement surface, the contact point of traffic loading. The Austroads 2008 method tries to emulate
this theory, where a layer of unbound granular material is being divided into several sublayers with
each having its own modulus. The Asphalt Institute MS-1 doesn’t follow this method of dividng
layers and only gives one value of modulus. After a process of calculating by the use of four reviews
of different free variables and five different flexible pavement configurations, a data is obtained that
entails the difference that is happening as a result of the division of the base layer. Most of the data
claims that the use of sublayers gives us smaller loads that can be handled by the pavement compared
to the one base layer method, as much as 96,57% of the data.

Keywords: Flexible Pavement, Base Layer, Unbound Granular Material, Mechanistic-Empirical
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DAFTAR NOTASI

: modulus elastisitas bahan beton aspal (MPa, psi)

: tebal lapisan permukaan (in., mm)

: modulus elastisitas bahan batu berbutir (MPa, psi)

: tebal lapisan pondasi (in., mm)

: modulus resilien tanah (MPa, psi)

: regangan tekan vertikal

: regangan tarik horizontal

: kekuatan perkerasan lentur kriteria permanent deformation

: kekuatan perkerasan lentur kriteria fatigue cracking

: kekuatan perkerasan lentur dengan satu lapis lapisan pondasi
: kekuatan perkerasan lentur dengan lima sub-lapis lapisan pondasi
: angka CBR (California Bearing Ratio) (%)

: angka resistensi tanah

: modulus elastisitas vertikal metode Austroads 2008 (MPa)

: modulus elastisitas horizontal metode Austroads 2008 (MPa)
- angka Poisson

: parameter tegangan tanah

. persentase agregat yang melewati saringan No. 200 (%)

: frekuensi pembebanan (Hz)

. persentase pori udara (%)

: viskositas absolut pada kondisi 70°F (x10°)

. persentase berat aspal (%)

: temperatur perkerasan (°F)

: angka penetrasi aspal

: volume efektif aspal

: volume total aspal

. faktor reliabilitas fatik aspal

: koefisien eksperimental modulus batu berbutir

: konstanta regresi persamaan modulus batu berbutir

: rasio modulus sub-lapis lapisan pondasi



Rd

MMPT
MMAT

WMAAT
WMAPT

- jari-jari kontak beban roda (mm)

: tegangan vertikal beban roda (kPa)

: temperatur perkerasan bulanan rata-rata (°F)

: temperatur udara bulanan rata-rata (°F)

: tebal perkerasan untuk perhitungan suhu perkerasan (in.)

: temperatur udara rata-rata metode Austroads 2008 (°C)

: temperatur perkerasan rata-rata metode Austroads 2008 (°C)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkerasan lentur memiliki berbagai metode yang dapat digunakan dalam
perancangan. Salah satu metode ini adalah metode yang menggunakan pendekatan
mekanistik-empiris. Pendekatan mekanistik-empiris merupakan metode yang
berdasarkan pada perubahan mekanis yang terjadi pada perkerasan lentur. Metode
ini bergantung pada reaksi mekanik yang terjadi pada perkerasan ketika dimodelkan
beban roda dengan besar tertentu, secara khusus reaksi mekanik yang digunakan
dalam perancangan adalah regangan (The Asphalt Institute, 1982).

Beban sumbu standar digunakan untuk memodelkan perubahan mekanis yang
akan terjadi pada perkerasan lentur dengan tebal dan modulus tertentu. Pemodelan
ini kemudian akan menghasilkan reaksi mekanik pada perkerasan, dimana yang
akan digunakan dalam perhitungan kekuatan perkerasan adalah regangan. Terdapat
dua tipe regangan yang dimodelkan, yaitu regangan tarik horizontal yang terjadi
pada lapisan permukaan, dan regangan tekan horizontal yang terjadi pada tanah
dasar. Kedua regangan ini digunakan dalam perhitungan empiris yang menentukan
kekuatan suatu perkerasan lentur menurut dua Kriteria, yaitu Kkriteria retak fatik
(fatigue cracking) dan deformasi permanen (permanent deformation). Kekuatan
perkerasan lentur kemudian didapatkan dari nilai minimum dari kedua kriteria
tersebut (Austroads Inc., 2008).

Beberapa metode yang menggunakan pendekatan mekanistik-empiris adalah
The Asphalt Institute MS-1 dan Austroads 2008. Kedua metode memiliki metode
yang berbeda dalam menentukan modulus pada salah satu material, yaitu unbound
granular material. Unbound granular material merupakan bahan yang terdiri dari
batu berbutir dan biasa digunakan dalam lapisan pondasi. Modulus unbound
granular material bergantung pada profil perkerasan lentur lainnya. Oleh karena
itu, modulus lapisan perkerasan yang menggunakan bahan tersebut bergantung
pada profil perkerasan lentur lainnya, seperti modulus dan tebal lapisan lainnya
(The Asphalt Institute, 1982).
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Selain ketergantungan modulus unbound granular material pada lapisan lain,
terdapat satu perbedaan yang membedakan metode The Asphalt Institute MS-1 dan
Austroads 2008, yaitu prinsip yang menyatakan bahwa modulus unbound granular
material tidak konstan sepanjang seluruh kedalaman lapisan. Semakin dalam titik
kedalaman lapisan terhadap sumber beban roda, maka modulus unbound granular
material menjadi semakin kecil. Prinsip ini digunakan oleh metode Austroads 2008
yang membagi lapisan berbahan unbound granular material menjadi beberapa sub-
lapis, dengan modulus yang perlahan mengecil seiring dengan mendalamnya sub-
lapis (Austroads Inc., 2008).

Metode The Asphalt Institute MS-1 yang memberikan satu modulus untuk
seluruh lapisan pondasi berbahan unbound granular material akan menyebabkan
regangan yang berbeda dibandingkan dengan metode Austroads 2008. Perbedaan
ini juga akan mempengaruhi umur kekuatan perkerasan lentur yang didapatkan
(Austroads Inc., 2008).

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan yang akan diteliti dalam skripsi ini adalah perbedaan modulus
unbound granular material yang ditentukan menurut kedua metode, dimana
metode pertama hanya memberikan satu modulus dan metode kedua memberikan
beberapa modulus sesuai dengan jumlah sub-lapis. Perbedaan penentuan modulus
ini akan mempengaruhi umur kekuatan perkerasan lentur yang didapatkan, dan
akan dihitung besar perbedaan umur kekuatan perkerasan lentur yang dihasilkan

oleh kedua metode.

1.3 Tujuan Penelitian
Skripsi ini memiliki tujuan penelitian sebagai berikut.
1. Menggunakan berbagai profil perkerasan lentur untuk menghitung umur
perkerasan lentur menurut metode The Asphalt Institute MS-1 dan
metode Austroads 2008.
2. Melihat kecenderungan perbandingan umur perkerasan lentur menurut
metode The Asphalt Institute MS-1 dan metode Austroads 2008.
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1.4 Pembatasan Masalah

Penelitian yang dilakukan dalam skripsi ini memiliki beberapa batasan sebagai

berikut.
1.

Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode The Asphalt Institute
MS-1 dan metode Austroads 2008 sebagai dasar.
Penelitian hanya dilakukan pada perkerasan lentur.
Program yang digunakan dalam perhitungan regangan adalah program
KENPAVE.
Penelitian dilakukan dengan menggunakan lima konfigurasi yang
memiliki kombinasi modulus dan tebal lapisan perkerasan lentur yang
beragam, sebagai berikut:
a. Konfigurasi Maksimum (Modulus dan Tebal Maksimum)
b. Konfigurasi Minimum (Modulus dan Tebal Minimum)
c. Konfigurasi Modulus Minimum dan Tebal Maksimum
d. Konfigurasi Modulus Maksimum dan Tebal Minimum
Penelitian dilakukan dengan menggunakan empat tinjauan yang menjadi
variabel bebas dalam perhitungan kekuatan perkerasan lentur sebagai
berikut:
a. Modulus Resilien Tanah (M)
b. Tebal Lapisan Pondasi (Hz)
c. Tebal Lapisan Permukaan (H1)
d. Temperatur Lapisan Permukaan (tp)
Material yang digunakan pada lapisan permukaan adalah beton aspal.
Material yang digunakan pada lapisan pondasi adalah unbound granular
materials.
Penelitian dilakukan dengan membandingkan antara dua metode, yaitu:
a. Metode 1L, menggunakan satu lapisan pondasi yang memiliki
modulus dengan persamaan The Asphalt Institute MS-1.
b. Metode 5L, menggunakan lima sub-lapis lapisan pondasi yang
memiliki modulusnya masing-masing dengan metode Austroads
2008.
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9.

Perbedaan antara kedua metode hanya pada modulus lapisan pondasi,

selain itu:

a. Modulus lapisan permukaan disamakan dengan persamaan The
Asphalt Institute MS-1.

b. Tebal lapisan permukaan dan lapisan pondasi disamakan.

c. Modulus resilien tanah disamakan dengan persamaan Austroads
2008.

1.5 Metode Penelitian

Metode Penelitian yang digunakan pada skripsi ini adalah sebagai berikut.

1.

Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan dengan mempelajari metode The Asphalt
Institute MS-1 dan metode Austroads 2008. Selain itu, studi juga
dilakukan dengan mempelajari manual dari program KENPAVE, secara
khusus bagian perkerasan lentur, yaitu KENLAYER.

Perhitungan Data

Perhitungan yang dilakukan adalah regangan tekan vertikal dan regangan
tarik horizontal yang terjadi pada berbagai tinjauan dan konfigurasi
perkerasan lentur. Hasil perhitungan tersebut digunakan untuk
menentukan kekuatan perkerasan lentur dari berbagai hasil data tersebut.
Hasil data terakhir adalah perbandingan umur perkerasan lentur antara

kedua metode.



Studi Pustaka
v

Input standar T.A./.:
Kisaran Ex

v

Input standar Austroads 2008:
Kisaran Hs, Ha, M;

Empat Tinjauan:
Es, Hy, Ha, M, sebagai variabel bebas

A 4

Lima konfigurasi:
Profil perkerasan lentur yang beragam untuk tiap tinjauan

v v
Metode 1L Metode 5L

/ E2 TA.i / / E2 Austroads /
v v

KENPAVE KENPAVE

Output
€ &
Output
Ng, N¢

Output
€ &t

Output

Na. N¢

N1
e
Kesimpulan

SELESAI

Gambar 1.1: Diagram Alir
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1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dibagi dengan sistematika sebagai berikut.

Bab 1

Bab 2

Bab 3

Bab 4

Bab 5

Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian,
pembatasan masalah, dan sistematika penulisan.

Landasan Teori

Bab ini membahas dasar teori yang mendukung skripsi ini.

Metode Penelitian

Bab ini membahas metode persiapan, pelaksanaan, dan analisis yang
dilakukan selama penelitian.

Pembahasan

Bab ini membahas analisis yang didapat dari penelitian yang dilakukan.
Kesimpulan

Bab ini memberi kesimpulan yang didapat dari penelitian, dan saran yang

berdasarkan pada proses penelitian.





