UNIVERSITAS

MERCU BUANA

ANALISIS KONDISI PERKERASAN LENTUR DAN
PREDIKSI UMUR LAYAN RUAS JALAN BOULEVARD RAYA,
KELAPA GADING, JAKARTA UTARA

LAPORAN TUGAS AKHIR

BONO PANGESTU
41119310028

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA
2023



UNIVERSITAS

MERCU BUANA

ANALISIS KONDISI PERKERASAN LENTUR DAN
PREDIKSI UMUR LAYAN RUAS JALAN BOULEVARD RAYA,
KELAPA GADING, JAKARTA UTARA

LAPORAN TUGAS AKHIR

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Strata Satu (S1)

BONO PANGESTU
41119310028

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA
2023



HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Bono Pangestu

NIM : 41119310028

Program Studi : Teknik Sipil

Judul Tugas Akhir : Analisis Kondisi Perkerasan Lentur dan Prediksi Umur Layan

Ruas Jalan Boulevard Raya, Kelapa Gading, Jakarta Utara

Menyatakan bahwa Laporan Tugas Akhir ini adalah hasil karya saya sendiri dan bukan
plagiat, serta semua sumber baik yang dikutip maupun dirujuk telah saya nyatakan
dengan benar. Apabila ternyata ditemukan di dalam Laporan Tugas Akhir saya terdapat
unsur plagiat, maka saya siap mendapatkan sanksi akademis yang berlaku di Universitas

Mercu Buana.

Jakarta, 8 September 2023

Bono Pangestu



HALAMAN PENGESAHAN

Laporan Tugas Akhir ini diajukan oleh:

Nama Bono Pangestu
NIM 41119310028
Program Studi Teknik Sipil
Judul Tugas Akhir

Analisis Kondisi Perkerasan Lentur dan Prediksi Umur Layan

Ruas Jalan Boulevard Raya, Kelapa Gading, Jakarta Utara

Telah berhasil dipextahankan pada sidang di hadapan Dewan Penguji dan diterima sebagai
bagian persyaratan yang diperlukan untuk memperoleh gelar Sarjana Strata 1 (S1) pada
Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Mercu Buana.

Disahkan oleh:

Pembimbing
NIDN/NIDK/NIK

Nabila, S.T., M.T.
0327068804

Ketua Penguji
NIDN/NIDK/NIK

Sylvia Indriany, S
0302087103

Anggota Penguji

NIDN/NIDK/NIK 0317088407

T, MT.

1/ .
Reni Karno Kinasih, S.T., M.T. i/
(| e
\/

Tanda Tangan

NA =4

NP

o 4

A

Jakarta, 8 September 2023

Mengetahui,

# Dekan Fakultas Teknik

Dr. Zulfa Fitri Ikatrinasari, M.T.
NIDN: 0307037202

I/

\

Svlvia Indriany, S.T.. M.T.
NIDN: 0302087103




KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur penulis limpahkan kehadirat Allah SWT atas nikmat dan karunia-
Nya sehingga penulis diberi kesehatan serta kelancaran dalam menyusun dan
menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul “ANALISIS KONDISI PERKERASAN
LENTUR DAN PREDIKSI UMUR LAYAN RUAS JALAN BOULEVARD RAYA,

KELAPA GADING, JAKARTA UTARA”.

Tugas Akhir ini sesungguhnya bukanlah sebuah kerja individual dan akan sulit terlaksana
tanpa bantuan banyak pihak yang tak mungkin Penulis sebutkan satu persatu, namun

dengan segala kerendahan hati, Penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Prof. Dr. Ir. Andi Adriansyah, M.Eng. selaku Rektor Universitas Mercu

Buana

2. lbu Dr. Zulfa Fitri Ikatrinasari, M.T. selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas

Mercu Buana

3. lbu Sylvia Indriany, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil

Universitas Mercu Buana

4. 1bu Novika Candra Fertilia, S.T., M.T. selaku Sekretaris Program Studi Teknik

Sipil Universitas Mercu Buana Kampus Jatisampurna

5. lbu Nabila, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing yang telah menyediakan waktu,

tenaga, dan pikiran untuk mengarahkan saya dalam penyusunan Tugas Akhir ini

6. Ibu Reni Karno Kinasih, S.T., M.T. selaku Dosen Penguji yang telah memberikan

koreksi dan arahannya untuk menyempurnakan Tugas Akhir ini

7. Seluruh dosen Teknik Sipil Universitas Mercu Buana

Vi



8. Keluarga penulis, yang telah memberikan dukungan baik secara moral dan materil

kepada penulis selama penyusunan Tugas Akhir ini

9. Rekan-rekan Mahasiswa Teknik Sipil Angkatan 2019, khususnya Ojan dan Lala

yang telah membantu, memberikan dorongan, saran dan kritikan kepada penulis

10. Serta semua pihak yang tak bisa penulis sebutkan namanya satu persatu, namun

juga banyak memberikan bantuan kepada penulis.

Penulis sadar bahwa Tugas Akhir ini tidak sempurna dan masih memerlukan banyak
penyempurnaan. Oleh karena itu, kritik, saran, dan masukan yang membangun sangat

diharapkan untuk memperbaiki kualitas Tugas Akhir ini.

Akhir kata, penulis berharap bahwa Tugas Akhir ini dapat memberikan manfaat,
wawasan, dan kontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan di bidang ilmu teknik
sipil, serta dapat memberikan motivasi bagi pembaca untuk mengembangkan

pengetahuan dan keahlian di bidang yang sama.

Jakarta, September 2023

Penulis

vii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt ettt e et ee e e e e s s nnnaraneeeees i
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI............coooiiiiiii e i
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt e e ii
ABSTRAK L.ttt bbb et e e beeree s iv
ABSTRACT ..ttt et et e bt et e be e be e nhe et e e anbe e reenreeen v
KATA PENGANTAR ..ottt sttt st b et snaeeree s vi
DAFTAR IS et viii
DAFTAR GAMBAR. ...ttt Xii
DAFTAR TABEL ... Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...t XVi
BAB | PENDAHULUAN......ooii e I-1
1.1. Latar Belakang Masalah.............cccooviiiiiiiiciicc e I-1
1.2, Identifikasi Masalah ... -3
1.3, Perumusan Masalah ... -3
1.4, Maksud dan Tujuan Penelitian...........ccoooiiiiiiiniiieee e I-4
1.5, Manfaat Penelitian ..o I-4
1.6. Pembatasan dan Ruang Lingkup Masalah ..............cccccoeeviiiiiiiie i, I-4
1.7, Sistematika PENUIISAN.........ccoiiiiiii e I-5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA L.t -1
2.1, JAIAN. e -1
2.2, KIGSITIKAST JAIAN ... -2
2.2. 1 JAlAN ATTEIT .. e -3



2.2.2  Jalan KOIEKLON .......cuiiiieiieiee e 11-4
223 Jalan LoKal ..o -4
2.2.4  Jalan LINgKUNQAN .......cooiieicicceee e -5
2.3.  Karakteristik Jalan Perkotaan............ccccoceririiiniinene s 11-9
2.4, Perkerasan Jalan ... 1-11
2.4.1. Perkerasan Lentur (Flexible Pavement).........c.ccoooeiiinieneencnieieene, -11
2.4.2. Jenis Lapisan Pada Perkerasan LENtUr...........ccccccvevieiieeiieciec e, 11-13
2.5, Kerusakan Jalan ... 11-17
2.5.1. Retak Kulit Buaya (Alligator Cracking).........ccccevvevivevenieieeresieseene 1-17
2.5.2.  Kegemukan (BIEAING) .....ccverueriiiieiiiie e sie e se et 11-18
2.5.3. Retak Kotak-kotak (Block Cracking).........ccccoeervriiinininneienc e 11-18
2.5.4.  Cekungan (BUMPS and SAQS) ......coverververiiririnieiesiesiesiesiesieseseeee e 11-19
2.5.5.  Keriting (Corrugation).........cccceuuereeieieniieniesie e e sies e see e 11-19
2.5.6.  AMDIAS (DEPIESSION) ...ccueiiieieiiieiieeiee ettt 11-20
2.5.7. Retak Pinggir (Edge Cracking)........ccceovveiiiiiiieiiiesiie e 11-20
2.5.8. Retak Sambung (Joint Reflection Cracking) .........cccccccvvvvvvveceiiicinenen. 11-21
2.5.9. Pinggiran Jalan Turun Vertikal (Lane/Shoulder Drop Off) .................. 11-22
2.5.10.  Retak Memanjang/Melintang (Longitudinal/Transverse Cracking). I1-22
2.5.11.  Tambalan (Patching and Utility Cut Patching) ..........cc.cccovvvviennenn. 11-23
2.5.12.  Pengausan Agregat (Polished Aggregate)..........cccceoevereiencrennnnens 11-24
2.5.13.  Lubang (POthOIES) .......cccoiiiiiiiiiee s 11-24
2.5.14.  Rusak Perpotongan Rel (Railroad Crossing).........cccceevvevveiiveeruennn, 11-25

IX



2.5.15.  AIUr (RULEING) .eoveeieeieic e 11-25

2.5.16.  SUNGKUr (SNOVING).....iiieiiieieiiese e 11-26
2.5.17.  Patah Slip (Slippage Cracking) .........cccccvevueriurreeiesiiese e seese e 11-26
2.5.18.  Mengembang Jembul (SWell)..........ccocoririiiiiiieeen 1-27
2.5.19.  Pelepasan Butir (Weathering/Ravelling).........c.cccooevviiniiencnininnnne 11-28

2.6. Prosedur Penilaian Kondisi Kerusakan Jalan Dengan Metode Bina Marga 11-28

2.7.  Analisis Sisa Umur Layan Perkerasan Jalan AASHTO 1993..........c..cco...... 11-33
2.7.1. Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas Harian Rata-Rata (LHR).................. 11-34
2.7.2. Lalu Lintas Harian Rata-Rata (LHR) Selama Umur Rencana.............. 11-34
2.7.3. Vehicle Damage Factor (VDF) .....cccccooeiiiiiiieie s 11-34
2.7.4. Lalu Lintas Pada Jalur RENCANA..........ccccuriiirieieiee e 11-35
2.7.5. Beban Gandar Standar Kumulatif.............ccoovieiiiinniiiceeen 11-36

2.8.  Kondisi Wilayah StUdi ...........cooiiiiiiiiiiiicee e 11-37

2.9.  Kerangka Berfikir...........ccoooiiiiiiiiiiee e 11-39

2.10.  Penelitian Terdahulu..........cccoiiiiiiii e 11-40

2.11.  RESEAICN GaAP ....oiieiicie et 11-47

BAB 11 METODE PENELITIAN ..o -1

3.1.  Diagram Alir Penelitian .........ccccccoiiiiiiieiieece e -1

3.2.  Lokasi dan Waktu Penelitian ...........ccccooviiiiiiniiiicc e -2
3.2.1.  LoKasi PENelItIan.......cccooiiiiiiiiiiiieiesese e -2
3.2.2. WaKtu Penelitian..........cccooiiiiiiiiieeee e -3

3.3, PengumpPUIan DAt ..........cooiviiiiiiiiiiiiieeee -3



3.3 L. DALA PIIMEE ..ottt e e e e e e e e e -3

3.3.2.  Data SEKUNUE .......cveiieiiiciisieee e I1-4

3.4, InStrumen PenElILIAN. ..........cooviiiiiic e -4
3.5, ANALISIS DALA ......eviieieiieieie e 11-5
3.5.1. Metode Pengumpulan Data dan Alat yang Digunakan..............c.cc.co..... I11-6
BAB IV PEMBAHASAN ..........omrrvviierieesesesesseseesseessssesss s essessesse e IV-1
4.1.  Lokasi Wilayah Penelitian ...........cccoiiiriiiiiine s V-1
4.2. Evaluasi Kondisi Jalan dengan Metode Bina Marga ...........cccccceeeveeieennnene, V-2
4.2.1. Penilaian Kondisi Jalan Dengan Metode Bina Marga 1990................. IV-11
4.2.2.  Penentuan Nilai Prioritas .........ccccoouiieriiineneiieieseseseees e IV-16

4.3.  Perhitungan Umur Layan Jalan Dengan Metode AASHTO 1993.............. 1V-23
4.3.1. Lalu Lintas Harian Rata-Rata ...........ccccoveiiiinininceec e IV-23
4.3.2. Perhitungan Sisa Umur Perkerasan Metode AASHTO 1993 .............. IV-31
BAB V PENUTUP .....coosivviirerienesiees s V-1
5.1 KESIMPUIAN ..o V-1
0.2, SAIAN...ciiieiie et s V-2
DAFTAR PUSTAKA . .. e PUSTAKA-1
LAMPIRAN L. LAMPIRAN-1
LAMPIRAN T oo LAMPIRAN-2
LAMPIRAN ..o LAMPIRAN-3

Xi



Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

DAFTAR GAMBAR

1 Penampang Melintang Jalan Tanpa Median ...........c.ccccoecvevveiveieciesnnenne. -2
2 Penampang Melintang Jalan Dengan Median.............ccccccveveiieiieciesnnnne, -2
3 Distribusi Beban Pada Perkerasan Jalan ..., 11-11
4 Struktur Perkerasan LeNntUr ...........coviieiereieiesee e 11-12
5 Distribusi Beban Dari Roda Kendaraan Menuju Perkerasan................. 11-13
6 Struktur Lapisan Perkerasan LENtUr...........ccccovvviiiieiie e, 11-14
7 Retak Kulit Buaya (Alligator Cracking).........ccccevveeviiiiieiiieiieesieiiens 11-18
8 Kegemukan (BIEEAING) ......ocvriieiiiieiieie e 11-18
9 Retak Kotak-kotak (Block Cracking).........ccocceveeiininiiniiiiesienieiein, 11-19
10 Cekungan (BUMPS and SAgS) .....ccovevvreiieiiieeiie e s see e 11-19
11 Keriting (Corrugation).........c.coeeieeieneenieneseeseesie s s siee e 11-20
12 AMDIAS (DEPIESSION) ..c.veeeieiieieieiieeiesiee e nte et e e st nneanee s 11-20
13 Retak Pinggir (Edge Cracking)........ccccervrieiienrenienieneeee e, 1-21
14 Retak Sambung (Joint Reflection Cracking) .........ccoccevvvervniniieenennns 1-21
15 Pinggiran Jalan Turun Vertikal (Lane/Shoulder Drop Off) ................. 11-22
16 Retak Memanjang/Melintang (Longitudinal/Transverse Cracking) ... 11-23
17 Tambalan (Patching and Utility Cut Patching) ..........ccoceveninininene. 11-23
18 Pengausan Agregat (Polished Aggregate) .........ccccevveveieienenicncniene, 11-24
19 Lubang (POthoIES).......ccueiiiiiiiiieee s 11-25
20 Rusak Perpotongan Rel (Railroad Crossing).........ccccevvvvverenencniennnnn 11-25
21 AIUF (RUTEING) . 11-26
22 SUNGKUT (SNOVING)....cviiiiiiieiiie e 11-26
23 Patah Slip (Slippage Cracking)........ccocuvvreririeneieneseseseseeeee e 11-27
24 Mengembang Jembul (SWell)........ccocoiiiiiiiiiie 1-27

xii



Gambar 2. 25 Pelepasan Butir (Weathering/Ravelling)..........cccccoveveiiiivivc e, 11-28

Gambar 2. 26 Kondisi Wilayah Studi............ccccooveiiiiiiiieiscc e 11-38
Gambar 2. 27 Kerangka BerfiKir ..o 11-39
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ...........cccccoovveiiiiiiie e -1
Gambar 3. 2 Peta LOKASI.........ccoiiiiiiiiiiiccece e -2
Gambar 3. 3 Diagram Alir Analisis Kondisi Jalan Metode Bina Marga..................... 111-8
Gambar 3. 4 Diagram Alir Analisis Sisa Umur Layan Metode AASHTO 1993......... 111-9
Gambar 3. 5 Formulir Survei Kerusakan Jalan.............cccoooiiiiiiiiie, 111-10
Gambar 3. 6 Formulir Survei Volume Lalu Lintas..........ccooveveieneniniiiece -11
Gambar 4. 1 Segmentasi Ruas Jalan Boulevard Raya..........cccoocoveiiiiinniinciieneenn V-1

Gambar 4. 2 Kondisi Eksisting Permukaan Jalan STA 3+000 — 3+100 Arah Tanah Merah

Gambar 4. 3 Pengamatan Kerusakan Patching Pada Segmen 1 Arah Tanah Merah ..1V-2

Gambar 4. 4 Pengamatan Kerusakan Ravelling Pada Segmen 10 Arah Kelapa Gading

Gambar 4. 6 Pengamatan Kerusakan Ravelling dan Patching Pada Segmen 13 Arah

KEIAPa GAAING ...ttt V-4
Gambar 4. 7 Diagram Presentase Kerusakan Jalan Arah Tanah Merah..................... 1V-10
Gambar 4. 8 Diagram Presentase Kerusakan Jalan Arah Kelapa Gading ................. IV-11
Gambar 4. 9 Grafik Sisa Umur Perkerasan Jalan ............ccccooovevviieiiiniescenieece e V-39

Xiii


file:///C:/Users/bonpa/Downloads/Documents/00.%20KULIYA/00.%20TA%20BISMILLAH/0.%20WORD/TEMP/DONE%20SIDANG_TRANSPORTASI%2041119310028%20BONO.docx%23_Toc153746154

DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Rekapitulasi Klasifikasi Jalan.............cccccooeiiiiiiiciicie e -3
Tabel 2. 2 Hubungan Antara Kawasan Perkotaan Dengan Peranan Ruas Jalan Dalam
Sistem Jaringan Jalan SEKUNGEN ..........ccooviiiiii e 11-8
Tabel 2. 3 Emp Untuk Jalan Perkotaan Terbagi dan Satu Arah ............cccoooeeiiiins 11-10
Tabel 2. 4 Urutan Prioritas Perbaikan Jalan Metode Bina Marga ..........ccccccecveennne, 11-29
Tabel 2.5 Kelas Lalu LiNtas...........ccoviiiiiiiieieeseseeeee e 11-31
Tabel 2. 6 Nilai Kondisi Kerusakan Jalan ... 11-31
Tabel 2. 7 Nilai Kondisi Jalan Berdasarkan Angka Kerusakan............ccccccoeerernennne. 11-32
Tabel 2. 8 Nilai VDF Masing-Masing Jenis Kendaraan Niaga ..........c.cccoevevverienieenne. 11-35
Tabel 2. 9 Faktor Distribusi Lajur (DL) .....c.covvoiieiieiiic e 11-35
Tabel 2. 10 Penelitian Terdahulu ... 11-40
Tabel 2. 11 RESEAICH Gap.......coiiviiiiiiiiiieieee e 11-47
Tabel 4. 1 Data Luas Kerusakan Jalan Arah Tanah Merah ..., V-5
Tabel 4. 2 Data Luas Kerusakan Jalan Arah Kelapa Gading...........cccocoeniiininnnnnn. V-6
Tabel 4. 3 Diagram Kerusakan Jalan Arah Tanah Merah..........ccccccoovviiiiniiiciiennns V-7
Tabel 4. 4 Diagram Kerusakan Jalan Arah Kelapa Gading ..........cccoceoeveniiencinnnenn. V-8
Tabel 4. 5 Luas Kerusakan Tiap Segmen Jalan Yang Diteliti ..........cccooceririniinnnnn. V-9
Tabel 4. 6 Nilai Kondisi Jalan Rusak Retak ... IV-12
Tabel 4. 7 Penilaian Kondisi Jalan Segmen 1 Arah Tanah Merah ..........c.cc.coovvinee. IV-13
Tabel 4. 8 Penilaian Kondisi Jalan Segmen 2 Arah Tanah Merah ..........c.cc.ccoovvine. 1V-14
Tabel 4. 9 Penilaian Kondisi Jalan Tiap Segmen Arah Tanah Merah....................... IV-15
Tabel 4. 10 Penilaian Kondisi Jalan Tiap Segmen Arah Kelapa Gading .................. IV-16
Tabel 4. 11 Volume LHR Arah Tanah Merah ... IV-17
Tabel 4. 12 Volume LHR Arah Kelapa Gading ..........ccccoovririniniiienesese s Iv-17

Xiv



Tabel 4. 13 Penentuan Faktor — K dan Faktor — F Berdasarkan VVolume Lalu Lintas Harian

RALA-REALA ..ot 1V-19
Tabel 4. 14 Tabel Penanganan Kerusakan Jalan Arah Tanah Merah......................... 1V-20
Tabel 4. 15 Tabel Penanganan Kerusakan Jalan Arah Kelapa Gading .................... Iv-21

Tabel 4. 16 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Golongan 2 Kondisi Rencana

................................................................................................................................... 1\V-24
Tabel 4. 17 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas Jalan Boulevard Raya ..............c.co.... 1\V-24
Tabel 4. 18 Hasil Prediksi LHR Selama Umur RENCaNA...........cccoeverenininiiiiens IV-27
Tabel 4. 19 Hasil Prediksi LHR Selama Umur Aktual.............cccoooiiiiniiiiis IV-28
Tabel 4. 20 Rekapitulasi LHR Kondisi RENCANA..........ccccovverieiiiiieiieiese e 1V-29
Tabel 4. 21 Rekapitulasi LHR Kondisi AKtual............c.cccoeiiiiiiiiici e 1V-30
Tabel 4. 22 Nilai W18 Pada Kondisi RENCANA ...........cccceriiiiinieieicicee e 1V-32
Tabel 4. 23 Nilai W18 Pada Kondisi AKLUA ..............cocoviiiiiiiiiieice IV-33
Tabel 4. 24 Nilai Wt Pada Kondisi RENCANA .........cceriiiiiriiiiicieicceese e 1V-34
Tabel 4. 25 Nilai Wt Pada Kondisi AKtUal ... IV-35
Tabel 4. 26 Hasil Perhitungan Sisa Umur Perkerasan Jalan Kondisi Rencana ......... 1V-36
Tabel 4. 27 Hasil Perhitungan Sisa Umur Perkerasan Jalan Kondisi Aktual ............ 1\vV-37
Tabel 4. 28 Perbandingan Sisa Umur Perkerasan Jalan.............cccccoooviiniiniinnns IV-38

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Perhitungan Luas Kerusakan Jalan..............ccccccoeevvevieinenenn, LAMPIRAN-1
Lampiran 2 Penilaian Kondisi Jalan ............ccccoccovveieiiiieccn e, LAMPIRAN-2
Lampiran 3 Data Lhr Dan Perhitungan Pertumbuhan Lalu Lintas............. LAMPIRAN-3

XVi



