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ABSTRAK
Jalan tol memiliki peranan penting dalam mendukung pertumbuhan ekonomi
negara. Jalan Tol Trans Jawa merupakan salah satu bentuk usaha pemerintah dalam
rangka menunjang pembangunan di Indonesia semakin berkembang. Jalan tol ini
membentang dari ujung barat hingga ujung timur Pulau Jawa. Jalan Tol Trans Jawa
memiliki panjang total 1132 kilometer. Proyek inimemiliki 18 ruas jalan tol, bagian
terakhir merupakan Jalan Tol Probolinggo - Banyuwangi yang memiliki panjang
171,52 kilometer yang terdiri dari 7 seksi. Dalam tugas akhir ini akan membahas
mengenai perkerasan kaku di jalan tol. Lokasi yang diambil termasuk ke dalam
seksi 3 Paiton — Besuki. Tujuan dari perencanaan ini ialah untuk merencanakan
tebal perkerasan kaku dan rencana anggaran biaya yang perlu dikeluarkan dalam
perencanaan jalan tol. Data — data yang diperlukan diantaranya data lhr, data curah
hujan, data cbr tanah dan peta lokasi, setelah terkumpul semua data dilakukan
perencanaan dengan menggunakan metode AASHTO 1993 dan Bina Marga 2017
kemudian diakhiri dengan perhitungan RAB yang sesuai dengan tebal perkerasan
yang direncanakan. Sehingga didapat hasil desain ketebalan pelat beton sebesar 27
cm menggunakan metode AASHTO 1993 sedangkan dalam perencanaan dengan
metode Bina Marga 2017 diperoleh ketebalan pelat beton sekitar 21 ¢cm. Untuk
rencana anggaran biaya yang diperlukan untuk melaksanakan perencanaan pada

ruas jalan tol ini adalah sebesar Rp 105.674.513.703,03

Kata kunci: Jalan Tol, Probolinggo, Perkersan Kaku
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ABSTRACT

Toll roads have an important role in supporting the country's economic growth. The
Trans Java Toll Road is one of the government's efforts to support development in
Indonesia's growing development. This toll road stretches from the western tip to
the eastern tip of Java Island. The Trans Java Toll Road has a total length of 1132
kilometers. This project has 18 toll road sections, the last section is the Probolinggo
- Banyuwangi Toll Road which has a length of 171.52 kilometers consisting of 7
sections. In this final project will discuss rigid pavement on toll roads. The location
taken is included in section 3 Paiton - Besuki. The purpose of this planning is to
plan the thickness of rigid pavement and the budget plan that needs to be spent in
toll road planning. The required data include LHR data, rainfall data, soil CBR data
and location maps, after collecting all the data, planning is carried out using the
AASHTO 1993 and Bina Marga 2017 methods then ending with the calculation of
the RAB in accordance with the planned pavement thickness. The resulting
concrete slab thickness design using the AASHTO 1993 method was 27 cm, while
the Bina Marga 2017 method yielded a concrete slab thickness of approximately 21
cm. The estimated budget for this toll road section is Rp 105,674,513,703.03.

Key words: Toll Road, Probolinggo, Rigid Pavement.



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN sesssesensessssssssssssssessesse seosscssessessensens

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN. ....... . seesssssensessesssssensessessssssane ii

KATA PENGANTAR iii

ABSTRAK .- OTUU——— i
ABSTRACT - - reessesaesensnesassseanans
DAFTAR ISI B A e Vi
DAFTAR GAMBAR.....
DAFTAR TABEL ......cccceiiinnniniriinniisninissennens
SURAT KETERANGAN LOLOS PLAGIASI ......ccccivnnniinensnssinsnnns
BAB I PENDAHULUAN...
1.1 Latar BelaKang ..........coooieiiei it et ittt e siee e e st e eeeeea

1.2 RymtSan MeBalahe, s N orn e b i rrioe Cpprra... M 44 . ]
1.3 Tujuan Perencanaan ........ii . i oo iin e botenianateeeeneesueenteueesbtreneseeestanneeneis
1\4 Mapfaat Petencangmr—— W L A . .. ... L]
1.5 Batasan Masalah........cc.iiiiiiiiii i it
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Penelitian TerdahulU........ oo iie it ittt et

2.2 Pengertian Jalan. ... .......ciioeiiiieciiinieeee et
2.3 Klasifikasi Jalan «ecc.ciieiie ittt
2.3.1 Klasifikasi Jalan Menurut Fungsi Jalan................ccccooovvivvinciiiiinnnienn,
2.3.2 Klasifikasi Jalan Menurut Status Jalan.........cc.ccoevinenniiiiinnencnene.

2.3.3 Klasifikasi Jalan Berdasarkan Spesifikasi Penyediaan Prasarana Jalan 10

2.3.4 Klasifikasi Jalan Menurut Kelas Jalan.............c..c.ocoonininninnnn. 11
2.4 7210 TOL ..t 12
2.5 Struktur dan Jenis Perkerasan Kaku..........cccooeiiiiiiiininininicee 13
2.6 Keuntungan Serta Kerugian dari Perkerasan Kaku............ccoccoeeinniniene 14
2.7 Metode AASHTO 1993 (American Association of State Highway and
Transportation Officials) ........ccceevereeriiiieiceee e 15

2. 7.1 TANAN (it 15

vi



2.7.2 Lapis Pondasi Bawah..........ccccccoviiiiiiinieeceeeeee e 15

2. 7.3 Lalu LINEAS c..eoviiiiiiiiiciceieicctcnt et 15
2.7.4 RelIabIlity ...cc.eouiriiiiiiiiiiiiieiriecce e 16
2.7.5 Faktor Distribusi dan Lajur Rencana...........ccccoevvevevievieiieecieesneenenne 17
2.7.6 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas ..........cccccecevininiiininininincncnne 18
2.7.7 Lalu Lintas Rancangan Total.............ccccceeveiiiiiiiiiiiii e 18
2.7.8 Koefisien Transfer Beban (J).....ccoeeeeieriininiininiiniiieiieeceeceeen 19
2.7.9 Penentuan Tebal Pelat Beton (D)........cociiieeniniiniiiiiiinecciceeeen 19
2.7.10 Tata Cara Perencanaan Penulangan..;............ieiireereenereeneenneeneennes 20
2.7.11 Jenis SambUNZAN. .........ccoeiieiiieiieie ettt eaie s s tae et eeae e 23
2.7.12 Ruji (DOWEL) ..c.veneieeresieeieienieeieeece e iiit et s e s eb e sen e st e s rae e seeneans 24
2.7.13 Batang Pengikat (Tie Bar) ....c...c.ccoueeeeeviisisoennssiineerieenseseeeeeetonesnens 24
2.8 Metode Bina IMarga..........cceeeueeirieiiieiieese it eeie e istssneeseeeseeeaineeenaeeneeeniae 25
2.8. Iafahah\[Msar.............. \WNY ite e o bl fiflenennenennd o N R 25
2.8i2aRondast Bawah M. . S Qeon bbb L S o e N P 25
2.8 Beton S€men . . e S S e Lo Cht S8 = e AT T 27
2.9 UmuBencanT e 8 L, W S s v ceee oo e e Mo B 28
2.8.5 Pertumbuhan Lalu LINtas...c.....coociiiiiieiinsie fine et ns et 28
2.8.6 Lalu Lintas RENCANA .c..ivuee. ittt et 29
2.8.7 Faktor Keamanan Beban..........c...ccociiiieiiiiiiiiiiniiiccccenci b 30
2.8.8 SAMDBUNZAN. . c.eii ittt ettt ev e ih e e v e e baestaeesvsanenssreesetessaeennes 30
2.8 9 DOWE] (RUJI) ...oivvieiieree ettt ertasaaa st e e veeve b n e e 30
28. 10 jgBar.....cco... Mo mneereee B il 31
2.9 Rencana Anggaran Biaya ......ic.ccoccveeioiieesiiee e esb e 32
BAB III METODE PERENCANAAN ............. - b .33
3.1 Diagram ALr PErencanaan ...........ccceecvveveeevieniieeneenneeseeereesneeneessneesneennns 33
3.2 Studi PUSTAKA ...t 34
3.3 Pengumpulan Data .........coceeiiieiiiiiieeeeeeeee e e 34
3.4 Pengolahan Data...........coeovieiiieiiieieeieeteeeee e s 34
3.5 Perencanaan Tebal Perkerasan Kaku ..........ccoocveeiiiiiiiniiinieiiceeceeee 34
3.6 Rencana Anggaran Biaya (RAB) ....c.cocooiiiiiiiiniiiiieeceeece 36

vii



3.7 Kesimpulan dan Saran...........ccccceeoevierienienieieseee e 36

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .37
4.1 Pengolahan Data Perencanaan............c.ccoccueevevvieiciiieeiieesieeecvee e esivee e 37
4.1.1 Pengolahan Data Tanah ...........c..cccceeveieiieniieiieiie e 37
4.1.2 Pengolahan Data Lalu Lintas...........ccccoeceevevieneniinieenienieieeienceeeen 40
4.1.3 Data Perkerasan Jalan ..........cccccocvoiiiiininiiiniininicccccceeeee 42
4.2 Perhitungan Tebal Perkerasan Kaku dengan Metode AASHTO 1993 ....... 42
4.2.1 Menghitung Analisis Lalu Lintas ..o 42
4.2.2 Perhitungan Tebal Pelat Beton ...........iccveeeeeeiiieiine e 44
4.2.3 Perhitungan Diketahui @ ........ccccoooiiiiiiiiiiiiiciie e i 45
4.2.4 Perhitungan Ruji (Dowel) dan Batang Pengikat (Tie Bar)................... 46
4.3 Perhitungan Tebal Perkerasan Kaku dengan Metode Bina Marga.............. 49
4.3.1 Menghitung Analisis Lalu Lintas .......c..cocceeeec it 49
4.3.2 Perhitungan Repetisi Sumbu yang Terjadi ........cccoeeiieveeitiencieeniie e, 50
4.3.3 Perhitungan Tebal Pelat Beton ........co...occctvinii e 51
4.3.4 Perhitungan Penulangan pada Perkerasan Beton Bersambung dengan
Tulghgan Wl /... e . L o e e e e g - 63
4.3.5 Perhitungan Ruji (Dowel) dan Batang Pengikat (Tie Bar)................... 64
4.4 Rencana Anggaran Biaya ... i i i it b 67
4.4.1 Perhitungan untuk Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) ....................... 67
BAB V PENUTUP srosnossuomestiiisssesssmrsnreenadbAost IR Slles M ec cncnifilf oo sone 75
5.1 KeSIMPUIAN.......ceiiiiiiies ittt e et e et e e iaeeetaeeeasae e b et eereeeaes 75
5.2 Sarami N .c.ccoooreveenrerce Jeceseceeeneees Musfoeeerereesregeihucesseeseeeserecerseeaflgfiersresoesaes 75
DAFTAR PUSTAKA.... 76
LAMPIRAN . - - wers 17

viii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Tipikal Struktur Perkerasan beton semen............cccoceeveereevueniennenns 14
Gambar 2. 2 Jarak maksimum tie-bar diameter % in. Grade 40 (fs =30.000 psi, 25
Gambar 2. 3 Tebal pondasi bawah minimum untuk perkerasan beton semen

(Bina Marga, 2017 : 8) ..ottt 26
Gambar 2. 4 CBR tanah dasar efektif dan tebal pondasi bawah (Bina Marga,
20717 2 8) ettt ettt e b e bttt b e se et et e b ens 27
Gambar 2. 5 Sambungan Melintang Dengan Dowel............ccccovveveiiecieceeenennee. 31
Gambar 2. 6 Sambungan Memanjang Dengan Tie Bar...........ccccocecveeevieiiinnnen. 32
Gambar 3. 2 Diagram ALIT........coi it i e e sree e serre e sre e e 33
Gambar 4. 2 Grafik Penentuan Nilai CBR 90 % ..cc..iinieviiiiiiecieeeece e 39
Gambar 4. 3 Konfigurasi Beban Sumbu Kendaraan (Bina Marga 1983)............ 43
Gambar 4. 4 Struktur tebal perkerasan dan detail sambungan dowel pada
perkerasan kaku dengan metode AASHTO 1993, ... ..ot i, 47
Gambar 4. 5 Struktur tebal perkerasan dan detail sambungan tie bar pada......... 48
Gambar 4. 6 Gambar detail segmen pada perkerasan kaku dengan..................... 48
Gambar 4. 7 Penentuan Jenis dan Tebal Lapis Pondasi dengan Grafik Tebal
Pondasi Bawah Minimum Untuk Perkerasan Beton Semen...............coceveeeias 52
Gambar 4. 8 Penentuan CBR Tanah Dasar Efektif dengan Grafik CBR............ 52
Gambar 4. 9 Penentuan Tebal Slab Beton dengan Grafik Perencanaan, fcf ....... 53
Gambar 4. 10 Analisis fatik dan beban repetisi ijin ..c.ccivvrereierieeinie ot el 56
Gambar 4. 11 Analisis erost dan jumlah repetisi beban ................coccveiiiiiinnn, 56
Gambar 4. 12 Analisis fatik dan beban repetisi ijin .....ccceeueereeiiosiiniioeenee e 57
Gambar 4. 13 Analisis erosi dan jumlah repetisi beban ...c........ccoocveiereeiviiininnnn. 57
Gambar 4. 14 Analisis fatik dan beban repetiSi ijin iooo..eeeeeeeiiovieecre e diieenneenies 58
Gambar 4. 15 Analisis erosi- dan jumlah repetisi beban .............cccoueeeiiiiiineni 58
Gambar 4. 16 Analisis fatik dan beban repetisi ijin .....c...cccoviiereeiiieecieneeeeaie, 59
Gambar 4. 17 Analisis erosi dan jumlah repetisi beban .........ccccocvivenienenniiinnn. 59
Gambar 4. 18 Analisis fatik dan beban repetisi ijin ........cceveeeeiveerveecieeree i, 60
Gambar 4. 19 Analisis erosi dan jumlah repetisi beban .........cco...iiieeneeniinnenee. 60
Gambar 4. 20 Analisis fatik dan beban repetisi ijin .........iceeeeeerieiiiiireesiieieene, 61
Gambar 4. 21 Analisis erosi dan jumlah repetisibeban .............c..cocceectiiininen. 61
Gambar 4. 22 Analisis fatik dan beban repetisi ijin .c.cceovevveverieneeresiineeienens 62
Gambar 4. 23 Analisis erosi dan jumlah repetisi beban...................iccieerennenee. 62
Gambar 4. 24 Struktur tebal perkerasan dan detail sambungan dowel pada
perkerasan kaku dengan metode Bina Marga 2017, ..co.ooivvvvsiiiinninnneeneeeee 65
Gambar 4. 25 Struktur tebal perkerasan dan detail sambungan tie bar pada
perkerasan kaku dengan metode Bina Marga 2017. ......cccoeevveviiieciieneeniieiieeenne 65
Gambar 4. 26 Gambar detail segmen pada perkerasan kaku dengan menggunakan
metode Bina Marga 2017, ......ccooiiiiiiieiiiciiecie ettt s 66
Gambar 4. 27 Layout Jalan..........ccccoeeveiiiiiiiiiiiie et 67



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Faktor distribusi lajur (DL) untuk perancangan perkerasan................ 17
Tabel 2. 2 Jumlah lajur berdasarkan lebar perkerasan dan koefisien distribusi

kendaraan niaga pada 1ajur reNCaANA .........cceeevieriieiieereecie ettt sveeeeeeereesae e 17
Tabel 2. 3 Koefisien transfer beban (J) .......c.ccccoviivieiiiiiiiiiiiecceceecee e 19
Tabel 2. 4 Koefisien gesek (F) antara pelat beton dan material dibawahnya....... 21
Tabel 2. 5 jarak, panjang dan diameter dowel yang disarankan.............c..cc.c... 24
Tabel 2. 6 Faktor Pertumbuhan Lalu lintas ..........cccceveeviiieiiiieneceeeeee 29
Tabel 2. 7 Faktor Keamanan Beban (FKB):co...ccooveeiviieiiiiiiiiieceeece e 30
Tabel 2. 8 Tabel Ukuran dan jarak batang dowel (ruji) yang disarankan ............ 31
Tabel 2. 9 Ukuran dan jarak batang tie baryang disarankan ..........c.ccccceeeeiennene 32
Tabel 4. 1 Data Tanah STA 324500 — 354900 .....cc.coviiioniiiinnenieneeereeeeieene 37
Tabel 4. 2 Penentuan Nilai CBR Yang Mewakili ...coccoevveeiiiisiiine e 38
Tabel 4. 3 Volume Lalu Lintas pada Awal Beroperasi (kend/hari)...................... 40
Tabel 4. 4 Asumsi Perkiraan Lajur Pertumbuhan Lalu Lintas (%Tahun)............ 40
Tabel 4. 5 Perhitungan LHR rencana pada jalan yang akan dibuka tahun 2025.. 41
Tabel 4. 6 Perhitungan LHR rencana pada 30 tahun mendatang ......................... 41
Tabel 4. 7 Perkiraan Penggunaan Bahu Aktual.............cciveiiiininiiiiiinnis 42
Tabel 4. 8 Perhitungan Nilai ESAL berdasarkan jenis kendaraan. ..........cc.......... 43
Tabel 4.9 Tabel Ruji (DOWEL).....icccciiiiiiieiiiii ittt e bie e a e 46
Tabel 4. 10 Perhitungan jumlah sumbu berdasarkan jenis dan bebannya............ 49
Tabel 4. 11 Perhitungan repetisi SUMbU T€NCANA. ......cccttvirueerrirrireeeiiiresiesieeneeans 50
Tabel 4. 12 Analisa Fatik dan ETosi ...ccoccoiiiiiniiiiiiiinesieit et 54
Tabel 4. 13 Ruji (DOWE)ciiiiiiiiioiiiiie it eeiiiesssss s siresmieeseve s e sevsdrveeabteenneennis 64
Tabel 4. 14 Analisa Harga Satuan Pekerjaan Lapis Pondasi Bawah.................... 69
Tabel 4. 15 Analisa Harga Satuan Pekerjaan Lapis Beton Semen..............co....... 70
Tabel 4. 16 Analisa Harga Satuan Pekerjaan Bahu Semen.............ccccccoevvreneiaie. 71
Tabel 4. 17 Analisa Harga Satuan Pekerjaan Bekisting..........cocviiiveniennnniiinnn. 72
Tabel 4. 18 Pekerjaan Plat Dowel .........ccccooviiiiiiiieniicinie e et 73
Tabel 4. 19 Analisa Harga Satuan Pekerjaan Plat Tiebar.........c....iviernee i, 73
Tabel 4. 20 Rekapitulasi Perhitungan Anggaran Biaya Perkerasan Kaku ........... 74



76

DAFTAR PUSTAKA

AASHTO, AmericanAssosiation of State Highway and Transportation
Officials, 1993. Guide For Design Of Pavement Structures. .

Alamsyah, Alik, 2003. Rekayasa Jalan Raya, UMM Pres Malang.

Augustine, Sari, 2004. Analisa Perbandingan Perkerasan Tebal Kaku Antara
Metode AASHTO 1993 dengan Metode Bina Marga 1983, ITB Bandung.
Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002. Perencanaan Perkerasan
Jalan Beton Semen.

Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Bina Marga, 2010. Bab VII Spesifikasi
Teknis Pengelola Tugas Akhir, 2001. Pedoman Penyusunan Laporan Tugas Akhir,
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta.
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 15 Tentang Jalan Tol, 2005.
Surat, 2011. Analisis Struktur Perkerasan Jalan Di Atas Tanah Ekspansif (Studi
Kasus: Ruas Jalan Porwodadi-Blora), UNS Surakarta.

Suryawan, Ari, 2009. Perkerasan Jalan Beton Semen Portland (RigidPavement),
Beta Offset Yogyakarta.

Tahrir, Eko, 2005. Analisa Perancangan Perbandingan Tebal Perkerasan Kaku
(Rigid Pavement) dengan Menggunakan Metode AASHTO 1993, SNI-PD T1I4-
2003, Road Note 29 dan NAASRA 1987 Jalan Kubang Raya Provinsi Riau, Lintas

Timur Sumatera, Universitas Gunadarma Depok.



H SURAT KETERANGAN LOLOS PLAGIASI

Mahasiswa/i atas nama,

Nama : Mega Rang Chaniago

NIM : 201910340311301

Telah dinyatakan memenuhi standar maksimum plagiasi dengan hasil,

BAB 1
BAB 2
BAB 3
BAB 4
BAB S5
Naskah Publikasi

6
20
9
14
5
12

Yo
%
Y
Y
Y
Yo

<10%
<25%
<35%
<15%
<5%

<20%

Xi

Malang, 14 Agustus 2025

e

Sandi Wahyudiono, ST., MT



