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PENGARUH NILAI CBR TANAH DASAR DAN ODOL DENGAN
VARIASI MUTU BETON TERHADAP TEBAL PELAT

Ni Luh Putu Shinta Eka Setyarini?, William?
Program Studi Sarjana Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Tarumanagara
e-mail: 'niluhs@ft.untar.ac.id, *wk_fx@yahoo.com.id

Abstrak

Jalan merupakan salah satu prasarana transportasi darvat yang sangat penting yang
menghubungkan satu tempat ke tempat lain, dari satu kota ke kota yang lainnya. Sampai saat
ini jalan merupakan tulang punggung prasarana perhubungan darat. Prasarana jalan harus
terdiri dari perkerasan jalan yang terdiri dari perkerasan Lentur dengan bahan pengikat aspal
dan perkerasan kaku dengan bahan pengikat semen. Untuk merencanakan perkerasan jalan
dibutuhkan data lalu-lintas, nilai CBR tanah dasar dan mutu beton sebagai parameter yang
penting untuk menentukan tebal perkerasan kaku. Studi ini akan merancang tebal perkerasan
kaku dengan metode Bina Marga 2017 dengan beban lalu lintas berlebih (overload) dimulai
dari 100%, 150% hingga 200%. Dalam studi ini akan diperoleh cara yang lebih cepat dan
sederhana untuk menentukan tebal pelat yang dibutuhkan dengan membaca grafik hubungan
antara nilai CBR, mutu beton dan tebal pelat berdasarkan beban standar maupun beban
berlebih. Grafik yang diperoleh berdasarkan metode Bina Marga 2017 dan telah divalidasi
dengan tingkat keakuratan yang signifikan. Berdasarkan hasil perhitungan didapat tebal pelat
yang konstan untuk tiap mutu beton dari K300, K325, K350, K375 dan K400 dengan variasi
CBR 3%, CBR 4%, CBR 5%, CBR 6%, CBR 7% dan CBR 8%, yaitu 17 cm — 18,25 cm untuk
beban 100%; 23 cm — 24 cm untuk beban 150% dan 28,5 — 30 cm untuk beban 200%.

Kata kunci: perkerasan kaku, CBR, mutu beton, tebal pelat.

1. PENDAHULUAN

Bertambahnya jumlah penduduk dan meningkatnya perekonomian masyarakat maka
kebutuhan akan barang dan jasa akan semakin meningkat dan bervariasi. Bertambahnya
jumlah penduduk dan meningkatnya perekonomian masyarakat maka kebutuhan akan
barang dan jasa akan semakin meningkat dan bervariasi. Jalan adalah prasarana
transportasi darat yang sangat penting, selain untuk menghubungkan satu tempat ke tempat
lainnya, jalan juga berperan menumbuhkan, mendukung dan memperlancar laju
perekonomian suatu daerah. Oleh karena itu, tahapan perencanaan suatu perkerasan jalan
sangatlah penting. Perencanaannya harus mempertimbangkan faktor lingkungan, sifat
tanah dasar, beban lalu-lintas, fungsi jalan dan faktor-faktor lainnya.

Beban lalu lintas dari jalan saat ini sangat bevariasi, terutama kendaraan berat. Saat
ini kendaraan berat yang beroperasi di jalan - jalan utama di Indonesia memiliki bentuk ,
dimensi dan konfigurasi sumbu yang sangat beragam sejak dibukanya import kendaraan
berat tahun 1998 (krisis moneter). Fungsi utama dari kendaraan berat adalah mengangkut
barang atau logistik dari produsen ke konsumen untuk pendistribusian. Kemudahan
memenuhi kebutuhan akan barang dan jasa tidak terlepas dari kelancaran pendistribusian
dan pengangkutan yang dilakukan oleh operator yang mempergunakan kendaraan berat.
Kendaraan berat dengan tonase ijin yang sama belum tentu memiliki bentuk dan
konfigurasi yang sama.

Perkembangan perekonomian biasanya  juga diiringi dengan pertumbuhan
kepemilikan kendaraan yang akhirnya terjadi pertumbuhan lalu lintas, selain peningkatan
jumlah kendaraan terjadi juga peningkatan jumlah beban yang diangkut, oleh sebab itu
tidak jarang terjadinya overdimension yang diikuti dengan overloading(ODOL). ODOL
merupakan suatu kondisi dimana kendaraan membawa muatan lebih dari batas muatan
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yang telah ditetapkan baik ketetapan dari aturan jalan maupun kendaraan, keadaan ini
menyebabkan tambahan biaya untuk mempertahankan fungsi jalan tersebut dan
mengurangi alokasi dana untuk jalan yang lain (Dian Novita Sari, 2004). Sedangkan
berdasarkan Keputusan Menteri Perhubungan Nomor: KM 55 Tahun 1999 tentang
Penetapan Kelas Jalan di Pulau Jawa, beban sumbu standar mempergunakan 10 ton maka
kendaran dengan sumbu standar >10 ton dianggap ODOL. Saat ini pemerintah sedah
mengantisipasi dengan mengeluarkan regulasi yaitu PERMENHUB Nol34 tahun 2015
dan ISO 9001 yang berupa SOP tentang pengawasan dan tidakan pencegahan ODOL dan
seberapa besar pengaruh nya terhadap penurunan jumlah pelanggaran ODOL.

Selain ODOL kasus seperti keberadaan tanah ekspansif juga menjadi salah satu
penyebab terjadinya kerusakan pada jalan karena kurang stabil apabila dibebani. Menurut
Das, M. Braja, (1994), untuk mengatasi tanah ekspansif, tanah harus melalui proses
pemadatan terlebih dahulu sebelum diperkeras sehingga meminimalkan kerusakan dini
pada jalan dan umur rencana jalan dapat tercapai. Untuk mencegah kerusakan dini pada
jalan, tegangan izin pada tanah dasar harus lebih besar dari beban yang bekerja di atasnya
sehingga diperlukannya perkerasan jalan untuk mengeliminasi sebagian beban yang ada.
Menurut Sukirman (2007) ada tiga jenis perkerasan yang umum dipakai pada saat ini, yaitu
perkerasan lentur/aspal (flexible pavement), perkerasan kaku/beton (rigid pavement), dan
perkerasan komposit (composite pavement). Dalam merencanakan lapis perkerasan dapat
digunakan beberapa metode, untuk penelitian ini mempergunakan metode Bina Marga
2017, yang merupakan metode terbaru dari Bina Marga untuk menghitung perkerasan
kaku. Metode ini membutuhkan beberapa parameter dalam perhitungannya, diantaranya
adalah nilai CBR (California Bearing Ratio), sistem drainase, fungsi jalan, lalu lintas,
faktor erosi dan lainnya yang tertera dalam peraturan.

Penelitian ini diharapkan dapat mendesain perkerasan jalan yang mengantisipasi
beban lalu lintas yang berlebih (ODOL) sehingga dapat tercapainya umur rencana jalan.
Selain mengantisipasi beban berlebih, karya tulis ini juga diharapkan dapat membantu
sebagai acuan dalam perhitungan tebal perkerasan beton dengan lebih cepat karena
perhitungan tebal pelat perkerasan kaku memerlukan trial and error yang cokup rumit dan
memerlukan waktu yang lama.

Tujuan Penelitian

Tujuan Penelitian ini yaitu membantu perhitungan perkerasan beton (kaku) yang
dapat mengantisipast ODOL dengan beban berlebih hingga 200%, sehingga tercapainya
umur rencana jalan yang telah diperhitungkan. Selain itu grafik yang telah divalidasi
diharapkan dapat dijadikan acuan dalam perhitungan tebal perkerasan pelat beton di masa
yang akan datang dikarenakan menghitung tebal perkerasan membutuhkan waktu yang
lama dan trial and error yang agak rumit.

Batasan Masalah
Ruang lingkup pada penelitian ini adalah menghitung tebal pelat perkerasan kaku
berdasarkan nilai CBR dan mutu beton menggunakan metode Bina Marga 2017.
Sehubungan dengan itu, maka batasan masalah dalam penelitian ini yaitu:
1. Merencanakan perkerasan dengan parameter nilai CBR tanah dasar sebagai berikut:
CBR 3%, CBR 4%, CBR 5%, CBR 6%, CBR 7% dan CBR 8%.
2. Mutu beton yang digunakan dalam perencanaan perkerasan adalah K300, K325, K350,
K375 dan K400.
3. Lalu lintas harian rata-rata (LHR) diperoleh dari ruas Jalan Tol Cipularang.
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4. Pondasi bawah yang digunakan adalah CBK setebal 125 mm.

Perkerasan Kaku

Perkerasan kaku atau rigid pavement merupakan perkerasan yang menggunakan
semen sebagai bahan pengikat sehingga mempunyai tingat kekakuan yang relatif cukup
tinggi bila dibandingkan dengan perkerasan lentur (Anas Ali, 2000).

Perkerasan Beton Semen
Pondasi bawsh

Tanah dasar

Gambar 1. Tipikal Struktur Perkerasan Kaku (Pd T-14-2003)

Perkerasan beton mempunyai modulus elastisitas yang tinggi, ini membantu untuk
menyalurkan beban ke bidang tanah dasar yang cukup luas sehingga pelat beton sendiri
yang menjadi bagian terbesar dari kapasitas struktur perkerasan tersebut, oleh karena itu
nilai kekuatan tanah dasar dan atau pondasi hanya berpengaruh kecil terhadap kapasitas
structural perkerasannya. Fungsi Pondasi dalam perkerasan beton semen sesungguhnya
untuk meningkatkan fungsi dari tanah dasar, sehingga menjadi CBR gabungan. Perkerasan
kaku dibedakan menjadi 4 jenis yaitu:

1. Perkerasan beton semen bersambung tanpa tulangan,
2. Perkerasan beton semen bersambung dengan tulangan,
3. Perkerasan beton semen menerus dengan tulangan

4. Perkerasan beton semen pra-tegang.

Dalam merencanakan perkerasan jalan kaku menggunakan metode Bina Marga 2017
dibutuhkan beberapa persyaratan umum yang disesuaikan untuk perkerasan jalan di
Indonesia berdasarkan Pedoman Perencanaan Perkerasan Jalan Beton Semen tahun 2003
yang diterbitkan oleh Departemen Permukiman dan Prasarana Wilayah. Beberapa
persyaratan tersebut diantaranya adalah lalu lintas harian rata-rata (LHR), nilai CBR tanah
dasar, mutu beton, ketebalan pelat beton, serta faktor kerusakan pelat beton akibat fatik dan
erosi.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Metode Pengumpulan Data

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Bina Marga 2017 dan
menggunakan pedoman Jalan Beton Semen Pd T-14-2003. Maka dari itu diperlukan
beberapa untuk menghitung tebal perkerasan kaku ialah nilai CBR efektif, kuat tarik lentur
beton 28 hari serta beban lalu lintas dalam JSKN. Dalam penelitian ini ditentukan bahwa
CBR rencana yang digunakan adalah 3%, 4%, 5%, 6%, 7% dan 8%. Sedangkan mutu
beton yang digunakan ialah K300, K325, K350, K375 dan K400. Sementara itu beban lalu
lintas diperoleh dari hasil survei ruas Tol Cipularang (Januar Khalik, 2017).

Dari nilai CBR rencana akan didapatkan nilai CBR efektif, nilai kuat tarik lentur
beton akan didapatkan nilai fcf dan faktor tegangan rasio, data LHR akan didapatkan JSKN
yang dilanjutkan dengan perhitungan repetisi sumbu rencana dan menaksir tebal pelat
perkerasan berdasarkan analisis fatik dan erosi.
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Metode Analisis Data

Metode analisis yang digunakan untuk menganalisa data menggunakan microsoft
excel untuk mengolah data. Setelah menghitung semua tebal pelat, maka dapat dibuat
sebuah grafik hubungan nilai CBR, mutu beton, dan tebal pelat perkerasan kaku. Grafik
tersebut harus divalidasi agar dapat digunakan di kemudian hari.

3. ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Hasil dari perhitungan tebal pelat dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 1. Tebal Pelat Beton Mutu K300 Pada Perhitungan Beban 100%,150% dan 200%

BEBAN 100% 150% 200%
CBR Tebal Pelat  Tebal Pelat  Tebal Pelat
Mutu CBR
No Rencana i (g Beton Beton Beton
Beton (%) Efektif (%0) (cm) (cm) (cm)
1 3 30 18,25 24 30
2 4 40 18 23,75 29,5
3 5 50 17.5 23,5 29
4 K300 6 60 17,25 2325 28,75
5 7 75 17 23 28,5
6 8 75 17 23 28,5

Tabel 2. Tebal Pelat Beton Mutu K325 Pada Perhitungan Beban 100%,150% dan 200%

BEBAN 100% 150% 200%
Mutu CBR CBR Tebal Pelat  Tebal Pelat  Tebal Pelat

No Beton Rencana Efektif (%) Beton Beton Beton
(%) (cm) (cm) (cm)
1 3 30 18,25 24 30
2 4 40 18 23,75 29,5
3 5 50 17.5 23,5 29

4 K325 6 60 17,25 23,25 28,75
5 7 75 17 23 28,5
6 8 75 17 23 28,5

Tabel 3. Tebal Pelat Beton Mutu K350 Pada Perhitungan Beban 100%,150% dan 200%

BEBAN 100% 150% 200%
CBR Tebal Pelat  Tebal Pelat  Tebal Pelat
No gé ltjélri Rencana EfeEt?fR(CV) Beton Beton Beton
(%) i (cm) (cm) (cm)
1 3 30 18,25 24 30
2 4 40 18 23,75 29,5
3 5 50 17.5 23,5 29
4 K350 6 60 17,25 23,25 28,75
5 7 75 17 23 28,5
6 8 75 17 23 28,5

Tabel 4. Tebal Pelat Beton Mutu K375 Pada Perhitungan Beban 100%,150%,200%

BEBAN 100% 150% 200%
CBR Tebal Pelat  Tebal Pelat  Tebal Pelat
No g/(le l,:;l; Rencana Efeck:t?fR(% ) Beton Beton Beton
(%) (cm) (cm) (cm)
1 3 30 18,25 24 30
2 4 40 18 23,75 29,5
3 5 50 17.5 23,5 29
4 K35 6 60 17,25 23,25 28,75
5 7 75 17 23 28,5
6 8 75 17 23 28,5
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Tabel 5. Tebal Pelat Beton Mutu K400 Pada Perhitungan Beban 100%,150%,200%

BEBAN 100% 150% 200%
Mutu CBR CBR Tebal Pelat  Tebal Pelat  Tebal Pelat

No Beton Rencana Efekif (%) Beton Beton Beton

(%) (cm) (cm) (cm)
1 3 30 18,25

2 4 40 18 23,75 29,5
3 5 50 17.5 23,5 29

4 K400 6 60 17,25 23,25 28,75
5 7 75 17 23 28,5
6 8 75 17 23 28,5

Pembuatan Grafik
Berdasarkan hasil perhitungan tebal pelat di atas, dibuat grafik hubungan antara tebal
pelat dengan nilai CBR dan mutu beton.

Gambar 2. Grafik Hubungan Nilai CBR, Mutu Beton dan Tebal Pelat Perkerasan Kaku
Dengan Beban 100%

Gambar 3. Grafik Hubungan Nilai CBR, Mutu Beton dan Tebal Pelat Perkerasan Kaku
Dengan Beban 150%

Gambar 4. Grafik Hubungan Nilai CBR, Mutu Beton dan Tebal Pelat Perkerasan Kaku
Dengan Beban 200%
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4. KESIMPULAN

Dari perencanaan perkerasan jalan kaku yang dihitung berdasarkan metode Bina
Marga 2017 dapat dibuat sebuah grafik hubungan antara nilai CBR, dan tebal pelat beton
perkerasan kaku berdasarkan variasi beban. Grafik pada grafik 4.2; 4.3 dan 4.4 tentang
grafik hubungan tebal pelat dengan mutu beton dan CBR tanah dasar dapat digunakan
untuk memudahkan perhitungan tebal pelat perkerasan kaku di masa yang akan
datang.dengan syarat jenis pondasi bawah yang dipilih adalah 125 mm CBK dan nilai
JSKN <1,01x10%

Mutu beton yang digunakan dalam penulisan mendapatkan ketebalan pelat yang
konstan dikarenakan pemilihan jenis lapis pondasi bawah yang terlalu tebal (125 mm
CBK) hal ini menyebabkan tingginya nilai CBR efektif sehingga didapatkan hasil tebal
pelat yang konstan. Metode Bina Marga 2017 dapat digunakan untuk menghitung beban
kendaraan berlebih (excessive load) sampai dengan 200% atau FKB = 2,0.

Tebal pelat beton dipengaruhi oleh nilai CBR tanah dasar. Semakin besar nilai CBR
maka tebal pelat beton yang digunakan akan semakin tipis. Nilai CBR tanah dasar
minimum yang dapat dipergunakan untuk perancangan adalah 3% dan nilai maksimum
CBR tanah dasar adalah 7% dikarenakan pada nilai CBR tanah dasar 8% didapatkan hasil
yang sama. Dengan demikian nilai CBR > 7% akan memberikan ketebalan pelat yang
tetap.

Semakin besar beban kendaraan yang bekerja maka tebal pelat yang digunakan akan
semakin tebal.
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