BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Metode Analisa Komponen Bina Marga 1983

Dalam merencanakan tebal perkerasan jalan ruas jalan Maospati —

Sukomoro ada data yang diperlukan sebagai berikut :

1. Data perencanaan

Data perencanaan dalam merencanakan tebal perkerasan jalan Maospati —

Sukomoro diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga kabupaten

Magetan sebagai berikut :

a.
b.
C.
d.

Umur rencana =20 tahun
Angka pertumbuhan Lalu-Lintas = 5,9 %
Kriteria jalan = Jalan baru

Jenis jalan =4 jalur 2 arah

2. Data (LHR) Lalu-lintas Harian Rata-rata

Data lalu-lintas harian rata-rata adalah volume lalu lintas dua arah yang

melalui suatu titik rata-rata dalam satu hari, biasanya dihitung sepanjang tahun.

Data LHR yang digunakan dalam ruas Maospati — Sukomoro adalah

menggunakan data lalu-lintas harian rata-rata pada tahun 2017. Berikut ini

adalah data lalu-lintas harian rata-rata pada tahun 2017 dengan faktor

pertumbuhan masing-masing jenis kendaraan.

Tabel 4.1 Data LHR dan pertumbuhan Lalu-lintas 2017

Jenis kendaraan LHR 2017 (kend/2 1%
arah hari)

Mobil penumpang (2 6112 59 %
Ton)

Mobil pickup (box) (3,5 702 5,9 %
Ton)

Angkutan umum non 133 5,9 %

busAngkot (3,5 Ton)
Bus sedang (6 Ton) 69 5,9 %
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Tabel 4.1 (Lanjutan)

Bus Besar (9 Ton) 45
Truk sedang 2 sumbu (8,3 Ton) 539
Truk besar 2 sumbu (18,2 Ton) 23
Truk besar 3 sumbu (25 Ton) 14
Truk gandeng (31,4 Ton) 3
Truk semi trailer (42 ton) 2

5,9 %
5,9 %
5,9 %
5,9%
5,9%

59%

3. LHR akhir umur rencana

Umur rencana pada perkerasan jalan Maospati — Sukomoro adalah 20
tahun. Dari data pada Tabel 4.1 pada tahun 2017 bisa dihitung nilai LHR akhir
umur rencana pada tahun 2037 dengan menggunakan persamaan 2.5 berikut ini

contoh perhitungan LHR akhir umur rencana untuk kendaraan mobil pickup 3,5

Ton:
LHR20= LHRp x (1 + i)“R
=702 x (1 + 0,059)%°
= 2209 kendaraan

Untuk perhitungan seluruh jenis kendaraan hasil LHR akhir umur rencana

2037 akan disajikan pada Tabel 4.2 berikut ini :

Tabel 4.2 LHR akhir umur rencana

NO Jenis kendaraan LHR Kendaraan
1 Mobil penumpang (2 Ton) 19235
2 Mobil pickup box (3,5 Ton) 2209
3 Angkutan umum non bus angkot (3,5 Ton) 418
4 Bus sedang (6 Ton) 217
5 Bus besar (9 Ton) 141
6 Truk sedang 2 sumbu (8,3 Ton) 1696
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Tabel 4.2 (lanjutan)

7 Truk besar 2 sumbu (18,2 Ton) 72

8 Truk besar 3 sumbu (25 Ton) 44

9 Truk gandeng (31,4 Ton) 9

10 Truk semi trailer (42 Ton) 6
3.CBR

Berdasarkan data yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum kabupaten
Magetan untuk ruas jalan ruas Maospati — Sukomoro nilai CBR yang diperoleh
adalah 6%.

4. Angka Ekivalen

Untuk menghitung angka ekivalen kendaraan bisa menggunakan pada
rumus 2.1, 2.2, dan, 2.3. Dari data sekunder yang didapat diketahui jenis
kendaraan yang melewati ruas jalan Maospati — Sukomoro adalah Mobil
penumpang (2 Ton), Mobil Pickup (box) (3,5 Ton), Angkatan umum non bus
angkot (3,5 Ton), Bus sedang (6Ton), Bus besar (9 Ton), truk sedang 2 sumbu
(8,3 Ton), Truk besar 2 sumbu (18,2 Ton), Truk besar 3 sumbu (25 Tahun), Truk
gandeng (31,4 Ton), Truk semi trailer (42 Ton). Distribusi Konfigurasi beban
sumbu kendaraan dan berat total maksimum dapat dilihat pada Tabel 2.8 atau
bisa menggunakan persamaan sebagai berikut ini :

a. Angka ekivalen mobil penumpang 2 ton (Gol.2) dengan distribusi beban

sumbu depan 50% dan sumbu belakang 50 % angka ekivalen :

50%X2 50%X%2
B '+ o 1

=0,0002 + 0,0002
=0,0004
b. Angka ekivalen mobil hantaran pickup box 3,5 ton (Gol.3) dengan distribusi

beban sumbu depan 50% dan sumbu belakang 50% angka ekivalen :

50%X%3,5 50%X%3,5
E:[ 8?16 ]4+[ 8?16 ]4

=0,0021 + 0,0021
=0,0042

c. Angka ekivalen angkutan umum non bus 3,5 ton (Gol.4) dengan distribusi

beban sumbu depan 34% dan sumbu belakang 66% angka ekivalen :
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34%X3,5 66%X3,5
E:[ 8?16 ]4+[ 8?16 ]4

=0,00045 + 0,00642
=0,0069
. Angka ekivalen Bus sedang 6 ton (Gol.5a) dengan distribusi beban sumbu

depan 34% dan sumbu belakang 66% angka ekivalen :

_ (34%x6 66%x6

4 4
E=] 8,16 1"+ 8,16 ]
=0,0039 + 0,0554
=0,0593

Angka ekivalen bus besar 2 sumbu 9 ton (Gol.5b) dengan distribusi beban

sumbu depan 34% dan sumbu belakang 66% angka ekivalen :

E = [P+ 0086 [3)¢

66%X%9
8,16

=0,0197 + 0,0241
=0,0438
Angka ekivalen truk sedang 8,3 ton (Gol.6a) dengan distribusi beban sumbu

depan 34% dan sumbu belakang 66% angka ekivalen :

34%x8,3 66%X%8,3
= [0 [0y

8,16 8,16
=0,0143 + 0,2031
=0,2174

. Angka ekivalen truk sedang 18,2 ton (Gol.6b) dengan distribusi beban

sumbu depan 34% dan sumbu belakang 66% angka ekivalen :

34-%><18,2]4 + [66%X 18,2]4
8,16 8,16

=0,3307 + 4,6957
=5,0264

. Angka ekivalen truk besar 3 sumbu 25 ton (Gol.7a) dengan distribusi beban

E=[

sumbu depan 25%, belakang 75% angka ekivalen :

E= [25%><25]4+ 0,086 [75%><25]4
8,16 8,16
=0,3441 + 2,3974
=2,7415
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I. Angka ekivalen truk gandeng 31,4 ton (Gol.7b) dengan distribusi beban
sumbu depan 18%, belakang 28%, belakang 27%, dan belakang 27% angka

ekivalen :
_ (18%X31,474 . (28%X31,474 . (27%X31,444 . (27%X31,474
E=] 8,16 "+ 8,16 1"+ 8,16 1"+ 8,16 ]

=0,2302 +1,3476 + 1,1652 + 1,1652 = 3,9083
J.  Angka ekivalen truk semi trailer 42 ton (Gol.7c) dengan distribusi beban

sumbu depan 18%, belakang 28%, belakang 54% angka ekivalen :

18%x424 , (28%%42
+
[ 8,16 1"+ 8,16

=0,7368 + 4,3139 + 5,1322
=10,1829

54%x42 4

'+ 0,086 [ ]

Berikut ini adalah hasil nilai angka ekivalen (E) dari semua jenis kendaraan
dapat dilihat pada Tabel 4.3 :

Tabel 4.3 Angka Ekivalen dari semua jenis kendaraan (E)

NO Jenis kendaraan Angka Ekivalen (E)
1 Mobil penumpang 2 ton (Gol 2) 0,00045
2 Mobil hantaran pickup (Gol 3) 0,0042
3 Angkutan umum non bus (Gol 4) 0,0069
4 Bus sedang 6 ton (Gol 5.a) 0,0593
5 Bus besar 9 ton (Gol 5.b) 0,0438
6 Truk sedang 8,3 ton (Gol 6.a) 0,2174
7 Truk sedang 18,2 ton (Gol 6.b) 5,0264
8 Truk besar 25 ton (Gol 7.a) 2,7415
9 Truk gandeng 31,4 ton (Gol 7.b) 3,9083
10 Truk Semi trailer 42 ton (Gol 7.c) 10,1829

5. Lintas Ekivalen Kendaraan

Untuk menghitung Lintas Ekivalen permulaan (LEP) dan Lintas Ekivalen
Akhir (LEA) bisa menggunakan dari data Koefisien distribusi kendaraan (C), LHR
akhir umur rencana, dan angka Ekivalen (E).
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Berikut ini adalah contoh untuk perhitungan nilai LEP dan LEA untuk
kendaraan jenis Mobil pickup 3,5 ton menggunakan persamaan rumus pada 2.6 dan
2.7.

LEP=LHRoxC x E
=702 x 0,45 x 0,0042
=1,3268

LEA = LHR20 x 0,45 x 0,0042
= 2209 x 0,45 x 0,0042
=4,1756
Berikut ini adalah hasil perhitungan LEP dan LEA untuk semua jenis

kendaraan yang akan ditampilkan pada Tabel 4.4 berikut ini :

Tabel 4.4 Hasil perhitungan LEP dan LEA

NO Jenis kendaraan LEP LEA
1 Mobil penumpang 2 ton (Gol 2) 1,2376 3,8950
2 Mobil hantaran Pickup (Gol 3) 1,3268 4,1756
3 Angkutan umum non bus (Gol 4) 0,4140 1,3029
4 Bus sedang 6 Ton (Gol 5.a) 1,8502 5,8228
5 Bus Besar 9 Ton (Gol 5.b) 0,8804 2,7707
6 Truk sedang 8,3 Ton (Gol 6.a) 52,6978 165,8484
7 Truk sedang 18,2 Ton (Gol 6.b) 51,2693 161,3528
8 Truk besar 25 Ton (Gol 7.a) 17,2715 54,3561
9 Truk Gandeng 31,4 Ton (Gol 7.b) 5.2762 16,6051
10 Truk semi trailer 42 Ton (Gol 7.c) 7,6372 24,0354

Jumlah 139,8608 440,1647

6. LET ( Lintas Ekivalen Tengah)
Nilai LEP dan nilai LEA sudah didapatkan maka dapat mencari nilai

Lintas Ekivalen Tengah (LET) dengan persamaan 2.8 sebagai berikut ini :
Y LEP+ Y LEA
2

139,8608 + 440,1647
2

LET =

76



= 290,0128
7. LER (Lintas Ekivalen Rencana)
Nilai LET sudah diketahui kemudian mencari nilai LER (Lintas Ekivalen
Rencana) dengan persamaan rumus 2.9 berikut ini :
LER =LET x FP

= 290,0128 x 22
10

=580,0255
8. Faktor Regional
Untuk faktor regional yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum
kabupaten Magetan ialah FR = 1.
9. Indeks Permukaan
a. Indeks permukaan pada awal umur rencana (IPo)
rencana lapis permukaan menggunakan Laston MS 590, sehingga
berdasarkan Tabel 2.11 diperoleh nilai 1Po 3,5 — 3,9.
b. Indeks Permukaan pada Akhir Umur Rencana (Ipt)
untuk menentukan nilai Ipt ada beberapa faktor yang harus diperhatikan yaitu
nilai LER dan kelas jalan. Pada ruas jalan Maospati — Sukomoro jalan tersebut
merupakan jalan Arteri / jalan kelas 2 dan nilai LER yang sudah diperoleh
yaitu 580,0255 sehingga berdasarkan Tabel 2.10 diperoleh nilai Ipt 2,5.
10. Daya Dukung Tanah

Pada ruas jalan Maospati — Sukomoro nilai CBR yang diperoleh adalah
6%. Untuk mencari nilai Daya Dukung Tanah menggunakan rumus sebagai
berikut :

DDT = 4,3 Log CBR + 1,7
=43Log6+1,7
=5,05

11. Indeks Tebal Perkerasan (ITP)

Untuk mencari Indeks Tebal Perkerasan dapat ditentukan dengan
memasukkan data data yang kemudian diplotkan kedalam nomogram. Data
data tersebut antara lain yaitu :

IPt =25

IPo =35-39
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DDT =5,05

FR =1

LER = 580,0255 dibulatkan 580
Selanjutnya dari IP0 3,5 — 3,9 maka dapat diperoleh menggunakan
nomogram 2 dengan hasil berikut ini :

| e TP
"
o
] - (-w:&:uul(b'o.q'l
»> L L AL L)
oor " i ] 2 aax -
D e 398
u-i
4
v W
o
LER B
LB "0
2300 P
.
-4 - 4
1000 "~
4
0
L e~ 0:. LR
. B J :
- L) - o 1
d L 1
-
“
- " o
4 $ .
2~
' L
“ .-
as '
7~ o
“
3 Nomogcan 3 " -
1.
o o
™
-

Gambar 4.1 Nomogram 2 nilai Indeks Tebal Perkerasan (ITP)
Berdasarkan nomogram 2 diatas didapatkan nilai ITP sebesar 9,1.
12. Tebal perkerasan
Untuk menghitung tebal perkerasan dapat menggunakan rumus 2.11
dengan nilai ITP = 9,1. Berikut nilai koefisien kekuatan relatif (a) yang

mengacu pada Tabel 2.12.

Lapis permukaan Laston Ms 590 al=0,35
Lapis stabilitas tanah dengan kapur a2=0,15
Lapis pondasi bawah sirtu/Pitrun (kelasA) a3=0,13

Berdasarkan Tabel 2.12 dengan nilai ITP 9,1 maka :
D1 = minimum 7,5 cm, dipilih 7,5 cm

D2 = minimum 20 cm, dipilih 20 cm
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Untuk nilai D3 bisa dihitung menggunakan rumus :

ITP =al.D1+a2.D2+a3.D3

9,1 =0,35x7,5+ 0,15%20 + 0,13xD3
9,1=2,625+3+0,13D3
9,1-2,625-3=0,13D3
3,475=0,13 D3

D3 =26,731~ 28 cm
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Gambar 4.2 Tebal perkerasan metode Analisa Komponen Bina Marga 1987
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4.2. Metode AUSTROADS

Untuk menghitung perencanaan tebal perkerasan Jalan Maospati —
Sukomoro di kabupaten Magetan Jawa Timur ada beberapa data yang diperlukan
sebagai berikut :

1. Perhitungan Lalu lintas rencana

Untuk perhitungan lalu — lintas rencana data yang diperlukan yaitu data

lalu — lintas harian rata — rata tahunan (AADT = Annual Average Daily Traffic)

dan persen kendaraan komersial.

Tabel 4.5 LHR 2017 dan LHR 2037

Jenis kendaraan LHR 2017 1% LHR 2037
Mobil penumpang 2 ton (Gol 2) 6112 59 % 19235
Mobil hantaran Pickup (Gol 3) 702 59 % 2209
Angkutan umum non bus (Gol 133 59 % 418
4)
Bus sedang 6 Ton (Gol 5.a) 69 59 % 217
Bus Besar 9 Ton (Gol 5.b) 45 59 % 141
Truk sedang 8,3 Ton (Gol 6.a) 539 5,9 % 1696
Truk sedang 18,2 Ton (Gol 6.b) 23 59 % 72
Truk besar 25 Ton (Gol 7.a) 14 5,9 % 44
Truk Gandeng 31,4 Ton (Gol 3 59 % 9
7.b)
Truk semi trailer 42 Ton (Gol 2 5,9 % 6
7.0)

2. Perencanaan tebal perkerasan
Untuk merencanakan tebal perkerasan dengan metode AUSTROADS
membutuhkan data perhitungan nilai NE dan perhitungan % kendaraan
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komersial. Rumus yang digunakan untuk perhitungan % kendaraan komersial
dan perhitungan nilai NE adalah sebagai berikut :

a. Perhitungan % kendaraan komersial

0h = jumlah kendaraan komersil 0
C% Jumlah total kendaraan X 100%
_ 1530
T 7642
= 20,02 %
b. Perhitungan Nilai NE

Ada tiga parameter yang dibutuhkan dalam perhitungan nilai NE yaitu

X 100%

adalah nilai AADT (Annual Average Daily Traffic), nilai F, dan nilai C.
Untuk nilai AADT (Annual Average Daily Traffic) diperoleh dari jumlah
total LHR tahun 2017 pada ruas jalan Maospati — Sukomoro, jumlah total
LHR tahun 2017 adalah 7642 kendaraan per hari. Untuk mencari nilai F
dilihat pada Tabel 2.17. berdasarkan fungsi jalan Maospati — Sukomoro
adalah kelas jalan 2 karena jalan ini menghubungkan antara kabupaten
Magetan dengan kabupaten Madiun. Untuk mencari nilai F Ruas jalan
Maospati — Sukomoro Kemudian dikorelasikan dengan melihat Tabel 2.19
dan Tabel 2.20 dengan masing-masing melihat kota Madiun Jawa Timur
yang mempunyai suhu temperatur perkerasan rata-rata 36,3°C dan melihat
Western Australia tepatnya dikota Meekhatarra yang juga sama
mempunyai suhu temperatur perkerasan rata-rata 36,3°C. Mengacu pada
Tabel 2.17 daerah Western Australia dengan jalan kelas 2 sehingga
mendapat nilai F=2,2.
Ne =AADTxFxC
= 7642 x 2,2 x (20,02/100)
= 3366
c. Perhitungan ESA

Untuk menentukan nilai ESA langkah pertama menentukan nilai
Growth Factor menggunakan Tabel 2.16. Dengan nilai pertumbuhan lalu
lintas sebesar 5,9 % dan periode desain selama 20 tahun. Dengan

perhitungan interpolasi, maka diperoleh Nilai GF sebesar 36,45 %.
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ESA = NE x 365 x GF
= 3366 x 365 x 36,45
=44.782.105,5

= 4,47 x 107

3. Perhitungan Lapis perkerasan

Dalam menghitung lapis perkerasan, digunakan design chart kategori 1

yang terdiri dari 3 lapis seperti pada Tabel 2.21. Dengan nilai CBR sebesar 6 %

dan nilai ESA sebesar 4,47 x 107, sehingga menggunakan design chart kategori

1 ECO02.
Subgrade
Thickness (mm) modulus (MPa)  Chart number
Asphalt - 3000 MPa modulus vanying 1] ECO1
Granular varying 50 ECO2
Subgrade 70 ECO3
EC02 — EXAMPLE DESIGN CHART 2
| 8 Asphalt
10 Mod 3000 MPa
300 —
—r=5x10 Unbound
265 (- Granul_ar
zlx .“':.? Subgrade
i Do Med 50 MPa
e 1 n g
200 5x10 =
Thickness —— | ls
B =
Sphnal ramic [F— i '
{mm) L (ESA) | == L T5%10°4
[t L5 [ —
100 L 2x1 0
107,
"‘n\ "'h-.._-_--
40 2 =
(1]
] 100 200 300 400 500
Thickness of Unbound Granular Material (mm})
Note:

1. Alowance to be made for construction tolerances,
2. Dominant distress mode is fatigue of asphalt.

3. For explanation of why more than one asphalt thickness is satisfactory
4.

refer to Appendix

B.2

There is considerable uncertainty associated with the use of the mechanistic
model for asphalt thicknesses less than 40 mm. Refer Section 8.2.5,

Gambar 4.3 Design Chart penentuan Nilai Tebal perkerasan

Dari Grafik diatas sehingga diperoleh nilai ketebalan sebagai berikut :

D1 = Lapis aspal 3000 Mpa dengan ketebalan 26,5 cm

D2 = Material granular dengan ketebalan 50 cm
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Gambar 4.4 Tebal perkerasan metode AUSTROADS
4.3. Evaluasi tebal perkerasan dengan program Kenpave

Sesudah mendapatkan tebal perkerasan dengan metode Analisa
Komponen Bina Marga 1987 dan Metode Austroads, kemudian tebal perkerasan
dievaluasi menggunakan program Kenpave pada bagian KENLAYER. Data yang
dihasilkan program kenpave adalah nilai tegangan, regangan, dan lendutan.

4.3.1 Rincian Tebal Perkerasan Metode Analisa Komponen Bina Margal987

a. Parameter tebal perkerasan jalan menggunakan Metode Analisa Komponen Bina
Marga 1987
Tebal perkerasan jalan dengan Metode Analisa Komponen Bina Marga
1987 yang direncanakan terdiri dari 4 lapis. Nilai p (poisson ratio) diperoleh dari
Tabel 2.23 dan nilai E (Modulus elastisitas) diperoleh dengan metode AASHTO
yang akan dijelaskan pada Gambar 4.5 sampai Gambar 4.7 dibawah ini. Nilai p
(poisson ratio) dan nilai E digunakan sebagai parameter yang dibutuhkan dalam
evaluasi tebal perkerasan. Untuk mencari nilai modulus elastisitas dapat dilihat

pada Gambar 4.5 sampai 4.7 berikut ini :
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Gambar 4.6 Modulus elastisitas a2
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Gambar 4.7 Modulus elastisitas a3

Tabel 4.6 Parameter tebal perkerasan Metode Analisa Komponen

Lapis Parameter Tebal
E Poisson Ratio
Lapis Permukaan 1.929.200 Kpa 0,40 7,5cm
(Laston Ms 590)
Lapis pondasi atas 227.370 Kpa 0,40 20 cm

(Lapis stabilitas tanah

dengan kapur)

Lapis pondasi bawah 130.910 Kpa 0,40 28 cm
(Sirtu/pitrun kelas A)
Tanah dasar MR = 1500 x CBR 0,45 -
6
=9000 PSi
= 62010 KPa

Catatan 1 psi = 6,89 Kpa
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b. Evaluasi tebal perkerasan dengan program kenpave
Berikut ini akan dijelaskan langkah — langkah evaluasi tebal perkerasan
Metode Analisa komponen Bina Marga 1987 menggunakan program Kenpave :

1. Masuk menu utama program Kenpave

a ]
Data Path:  [C:\\ ~] Filename:  [Analisa komponen percob |
A Computer Package for
Pavement Analysis and Design
Developed by Dr. Yang H. Huang, P.E.
Asphal Professor Emeritus of Civil Engineering Concrete
University of Kentucky
LAYERINP Lexington KY 40506-0281 SLABSINP
KENLAYER KENSLABS

LGRAPH Heb‘ Eonon‘ pos \ EXIT llfﬂ':isimﬂgs;l‘ CONTOUR ’ SGRAPH

Gambar 4.8 Tampilan awal program Kenpave
2. Pilih menu LAYERINP lalu pilih menu file, kemudian pilih new untuk

memulai pekerjaan baru.

File General Zcoord Layer Interfface Moduli Load Nonlinear Viscoelastic Damage

w adt  input  default  wpt input  defaut default  defaut

old ataSet2 (" DataSet3 (" DataSetd (" DataSet5 Savel SaveAxl Exit |
No No No No

| (1) This is the Main Menu of LAYERINP for creating and editing data file. This menu appears when A
the LAYERINP button on the Main Screen of KENPAVE is clicked. The dalta is divided into groups and
can be found by clicking the appropriate menu. Always stat from the left menu to the right because
data entered in the left menu may affect the type of form to be used in the right menu. When you finish
reading this page. you can use the scrollbar or the PgDn key to read down the page.

(2) Below each menu is a label showing “input’ in red or "default’ in blue. The red label indicates that
you must click the menu to supply some of the data, while the blue label implies that the default values
have been provided so, if you want to use the defaults, there is no need to click the menu. Of course,
you can always click the menu to see what the defaults are and make the necessary changes, if
desired. Note that some color codes are changed from blue to red, and vice versa, if the conresponding
input parameters in General Information are changed.

{3) For a longer description of each menu, you can point the arrow to the conesponding label below
the menu. Excepl for the *file’ label, you can also click the label, instead of the menu, o obtain the
data entry form.

(4) Below the menus and labels are the following bultons:

Data Set = Data Set 1 is active automatically. Click Data Set 2 to 5 if there are 2 to 5 sets of data. If a
data set is No in blue, you should not click it unless you want to create a new data set.

Save = Click ‘Save' for an old hile with no change of filename.

Save As = Click ‘Save As' to rename the new ‘Untitled’ file or change the name of an old file.

Exit = Click ‘Exit’ after the file has been saved by clicking "Save’ or "Save As".

Below the five data set buttons are labels with 'Yes' in red and 'No' in blue. The red yes label

Gambar 4.9 Tampilan membuat lembar kerja baru
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3. Kemudian pilih menu General ketik judul pada Title, setelah memberi judul

pekerjaan kemudian diisi dengan nilai — nilai sesuai data yang ada.

General Information of LAYERINP for Set Mo. 1

Type of matenal [1=linear, 2=nonlinear, 3=viscoelastic, 4=combined] [MATL]| |1

Damage analpsis [0=no, 1=pes with summary only. 2=pes with detatiled printout] [NDAMA]) |0

Mumber of periods per year [NFY)| |1

Mumber of load groups [MLG]| 1

Tolerance for numerical integration (DEL)| |0.001

Mumber of layers [ML])| 4 oK
Number of Z coordinates for analysis [NZ]| |6 —
Maximum cycles of numerical integration (ICL]| |80

Type of responses [1=displacements only, 5=plus stresses, 9=plus strains) [M5TD]| |9

\All layer interfaces bonded [1=ypes, O=if some are frictionless) [NBOND]| |1

Mumber of layers for bottom tension [MLBT]| [1

Number of layers for top compression [NLTC]| 1

System of units [0=Englizsh, 1=5I] [NUNIT) |1

[1] This form appears when the 'General’ on the Main Menu of LAYERINP iz clicked. You can ~
ovenide any of the default values by tpping in a new value. You can usge the Tab key to move the cursor
from one textbox to the next or just click on the textbox before typing. The use of click has the
advantage that you don't have to delete the default before typing in the data you want. If pou want to
read the remaining text, you can use the scrollbar. You can also use the PgDn key after clicking this
texthbox to make it active.

[2) TITLE [title of run): Any title or comment can be typed on one line. The title should not be longer
than 68 characters including spaces. If you make a mistake in typing. uze the Del key to eraze any
typographical errors. When the total length reaches 68, no additional characters can be added. Mo
comma zhould be uzed in TITLE. Uze colon or zemicolon instead.

[3) MATL [types of matenal): 1 when all layers are linear elastic, 2 when some layers are nonlinear

Gambar 4.10 Tampilan data masukan pada menu General
4. Kemudian pilih menu Zcoord dan masukkan data yang akan diisi seperti data
ketebalan arah vertical yang nantinya akan dianalisa oleh program kenpave.

ts for Data Set No. 1

Unit ch

Paint Ma. interface between two layers, the results are at the bottom of A
upper laper. If the results at the top of lower layer are
desired, a slightly larger z coordinate, say 0.0001 larger,
should be used.

[3] After typing in the data in the first cell, move to the
next cell by pressing the Enter or armow down key.

[4] You can delete a line, or one coordinate point, by first
clicking anywhere on the line to make it active and then
press the (Clrl»-<Del> keys. The HZ in the "General’ menu
will be reduced automatically by 1.

[5) You can add a new line, or one coordinate point,
above any given line by first clicking the cell in the given
line to make it active and then press the <Ctril>-<Ins>. A
blank line will appear for pou to enter the necessary data.
The NZ in the ‘General’ menu will increase automatically by
1. If you want to add a line after the last line, you can
change NZ in the ‘General' menu by adding 1 and a blank
line will appear as the last ine. Remember that always use
the <Cul>-<Ins> keps to add a line unless the line to be
added iz the last line. By zo doing, you don't have to retype
any of the existing lines.

[6] Upon completion, click the OK button at the lower
right corner to return to the Main Menu of LAYERINP.

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.

nK I

Gambar 4.11 Tampilan data masukan pada menu Zcoord
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5. Setelah mengisi menu zcoord kemudian pilih menu Layer, pada menu Layer
diisi dengan nilai Poisson ratio dan tebal perkerasan dari tiap lapisan.

w. Layer Thickn

After typing the value in a cell. be sure to press the Enter key to make it effective.

Unit cm kN/n"3
Layes No.

Use <Cirl>-<Del> to delete a line, <Cirl>~<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.

(1) This form appears when the "Layer’ menu on the Main Menu of LAYERINP is clicked. The number
of layers on this form is equal to NL, as specified in the 'General’ menu. This form is different from the
one used for General Information in that a dotted rectangle, instead of the cuisor, is used to indicate the
active cell. If the dotted rectangle is not the location for input, you can use the arow key to move the
dotted rectangle to the cell you want to input. or more conveniently by clicking the cell you want. After
you type in the data, the dotted rectangle will be changed into a three dimensional box and you must
press the Enter key to make it effective. You can also use the up and down arrow keys to make the
entry effective. Note that the dotted rectangle is now in the upper left cell, z0 you can type in the data
right away. If you want to read the remaining text and use the PgDn key, instead of the scrollbar, you

|
Gambar 4.12 Tampilan data masukan menu layer

6. Menu Moduli nilai yang diisikan ialah nilai modulus elastisitas pada setiap
lapisan.

Unit LkPa
Layer Mo E [1] This form appears when the period button on the ~
1F 159259200 Layer Modulus of Each Period is clicked. The number of
2l 507370 layerz on thiz form iz equal to ML, as zpecified in the
‘General’ menu.
3] 130910 [2] E [elastic modulus of each layer): Use as the assumed
4| 62010 modulus for the first iteration when the layer is nonlinear. |f

more convenient, you can enter the modulus in exponential
form such az 1.234E5. Asszign 0 or any value for
vizcoelastic layer.

[3] After typing the data in the first cell, move to the next
cell by pressing the Enter or arrow down key. Alter the last
cell is filled. be sure to click the Enter key.

[4] You can delete a line, or one laper, by first clicking
anywhere on the line to make it active and then press the
<Chl»-<Del> keys. The ML in the 'general’ menu will be
reduced automatically by 1.

[5] You can add a new line, or one more layer, above any
given line by first clicking the cell in the given line to make it
active and then press the <Ctrl>-<Ins». A blank line will
appear for you to enter the necessary data. The ML in the
‘General' menu will increase automatically by 1. If you want
to add a line after the last line, you can change ML in the
‘General' menu by adding 1 and a blank line will appear as
the last line. Remember that always uge the <Ctrl>-<Ins> ]

Use <Ctrl>—<Del> to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.

I'II(I

Gambar 4.13 Tampilan data masukan menu Moduli
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7. Selanjutnya adalah menginput data beban pada menu load, data yang
dimasukkan diperoleh berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
(Putri,2014) yang bisa dilihat pada lampiran 4 dengan memilih jenis
kendaraan truk semi trailer roda ganda sebagai asumsi kendaraan terberat
untuk kolom nilai NPT or NR diisi dengan jumlah penulangan yang
diinginkan yaitu 9. Kemudian klik dua kali pada NR or NPT lalu isi jarak
spasi roda pada kolom XPT dan YPT lebih jelasnya bisa dilihat pada gambar

berikut ini :

%, Load Infermation for Data Set No. 1

Double click anywhere on a line to get auxiliary form for NR or NFT.

Unit T kPa Ch (=311
Load Group No| LOAD B
1 3.26 048

| NR o1 NPT

3

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.

(1] This form appeais when the Load" menu on the Main Menu of LAYERINP iz clicked. The number ~
of lines. of load groups. is equal to MLG. as specified in the "General' menu. Please refer to Figuie 3.8
for wheel and axle arangements.

12] LOAD [iype of loading]: Azsign 0 for single axle with single tire. 1 for single axle with dual tires, 2
for tandem axles. and 3 for ridem axles.

[3] CR [contact radius of circular loaded ares).

[4] CP [contact pressure on circular loaded ares).

5] YW [center to center spacing bety 1 two dual wheele along the p azig]: Assign 0 if there iz only
one wheel or LOAD = 0.

(6] *W [center to center spacing between two axles along the x axis)]: Assign 0 if only one axle
exizlz, 1.e. LOAD = 0 or 1.

[7] MR [number of radial coordinates to be analyzed under a single wheel, maximum 25): A single

L2

ng_|

Gambar 4.14 Data masukan menu load

w. X and Y Coordinates of Response Points for Load Group No. 1 and Data Set No, 1

Unit cm cm

previously, you can also enter this auxiliary form by double A
clicking the main form anywhere on the given load group,
instead of retyping NPT to enter this awaliary form.

(2) XPT (x coordinates of points to be analyzed).

(3] YPT (v coordinates of points to be analyzed).

(4) After lyping the data in a cell. be sure lo press the
Enter key to make it effective.

{5) You can delete a line. or one of the points, by first
clicking anywhere on the line to make it active and then
press the <Ctrl>-<Del> keys. The NPT in the main form will
be reduced automatically by 1.

(6) You can add a new line, or one more point, above any
given line by first clicking the cell in the given line to make it
aclive and then press the <Cu> <Ins>. A blank line will
appear for you to enter the necessary data. The NPT in the
main form will increase automatically by 1. If you want to
add a line after the last line, you can change NPT in the
main form by adding 1 and a blank line will appear as the
last line. Remember that always use the <Cul>-<Ins> keys to
add a line unless the line to be added is the last line. By so
doing. you don't have to retype any of the existing lines.

(7) After completing this form, click OK to retumn to the
main form.

Wi~ siwro|—

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.
g
Gambar 4.15 Data masukan koordinat X dan Y
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8. Selanjutnya jika data - data sudah terisi dengan lengkap langkah berikutnya
melakukan penyimpanan dengan mengeklik menu save kemudian klik exit.
Kemudian kembali ke menu awal klik Kenlayer untuk melakukan running

program. Berikut ini cek hasil output program di menu editor :

&
FLEXIBELE PAVEMENT ANALYSIS AND DESIGN BY MULTILAYERED SYSTEM USING KENLAYER

FILENAME: C . ~KENPAVE-binamarga terbaru-binamarga DAT

TITLE: bina marga
COMPLETE INFUT OF DATA

PERIOD HNO. 1 LoAD GROUP HO. 1
COMPLETE LAYERS SUBROUTINE WITH INTEGRATION CY¥CLES IC= 81
COMFLETE LAYERS SUBROUTINE WITH INTEGRATION CY¥CLES IC= 81

COMPLETE LAYERS SUBROUTIN, = 81
COMPLETE LAYERS SUEROUTIN = 81
COMPLETE LAYERS SUEROUTIN = 76
COMPLETE LAYERS SUBROUTIN - 81
COMPLETE LAYERS SUEROUTIN| . . - 81
COMPLETE Li¥ERS SUBROUTIN| Flease dickthe OKbuttonto exit, =t
COMPLETE LAYERS SUEROUTIN = 70

Your text output i= store
“binamarga . TIT. ¥You can
inspection.

Gambar 4.16 Tampilan menu kenlayer

. binamarga.tct

File Edit Input parameters Output parameters Data File Examples Help

INPUT FILE NAME -C:\KENPAVE\binamarga terbaru‘\binamarga.DAT
NUMBER OF PROBLEMS TC BE SCLVED = 1
TITLE -kina marga

MATIL. = 1 FOR LINEAR ELASTIC LAYERED SYSTEM

NDAMA = O, 50 DAMAGE ANALYSTS WILL NCOT BE PERFCEMED
NUMBER OF PERICDS PER YEARR (NPY) = 1

WUMBER OF LOAD GROUPS (NLG) = 1
TCLERRNCE FOR INTEGRATION (DEL) --
NUMBER COF LAYERS (NL)----—-—————-—- =
NUMEBER COF Z CCORDINATES (MNZ2)-—————- =
LIMIT COF INTEGRATION CYCLES (ICL)- =
COMPUTING CODE (WNSTD)--—--————-——-——- =
SYSTEM OF UNITS (MUNIT)--————-—-—-——= 1

.001

WMoy e O
o

Length and displacement in cm, stress and modulus in kFa
unit weight in kN/m"™3, and temperature in C

THICEMESSES OF LAYERS (TH) ARRE : 7.5 20 2i

[53]

Gambar 4.17 Tampilan menu editor
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9. Hasil output analisis Kenlayer adalah nilai tegangan dan regangan yang

terjadi pada perkerasan jalan. Hasil nilai regangan dan tegangan pada menu

kenlayer bisa dilihat pada Tabel 4.7 berikut ini :

Tabel 4.7 Hasil perhitungan Kenlayer metode Analisa Komponen

Point Vertical Vertical Stress Horizontal Stress
coordinat (Strain) (Strain)

1 0 910.8 1850.329
(STRAIN) -4.01E-04 4.12E-04

1 7.5 382.959 -1145.936
(STRAIN) 7.12E-04 -5.33E-04

1 7.51 382.647 87.818
(STRAIN) 1.41E-03 -5.32E-04

1 27.5 98.171 -45.442
(STRAIN) 6.13E-04 -3.66E-04

1 55.5 34.454 -25.227
(STRAIN) 4.21E-04 -2.40E-04

1 55.51 34.447 3.079
(STRAIN) 5.12E-04 -2.40E-04

2 0 910.8 1386.084
(STRAIN) -3.45E-04 2.81E-04

2 7.5 267.175 -213.127
(STRAIN) 3.66E-04 -4.74E-04

2 7.51 267.066 114.557
(STRAIN) 8.50E-04 -4,75E-04

2 27.5 104.091 -42.957
(STRAIN) 6.47E-04 -3.93E-04

2 55.5 36.664 -27.288
(STRAIN) 4.54E-04 -2.57E-04

2 55.51 36.655 3.095
(STRAIN) 5.52E-04 -2.57E-04

3 0 0 185.002
(STRAIN) -6.19E-05 3.19E-05

3 7.5 4.814 17.339
(STRAIN) -3.62E-05 -2.72E-05

3 7.51 4.84 4.895
(STRAIN) -2.73E-05 -2.73E-05

3 27.5 17.862 -6.972
(STRAIN) 7.04E-05 -1.22E-04

3 55.5 17.351 -5.807
(STRAIN) 1.71E-04 -1.43E-04
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Tabel 4.7 (Lanjutan)

55.51
(STRAIN)

(STRAIN)
7.5

(STRAIN)
7.51

(STRAIN)
27.5

(STRAIN)
55.5

(STRAIN)
55.51

(STRAIN)

(STRAIN)
7.5

(STRAIN)
7.51

(STRAIN)
27.5

(STRAIN)
55.5

(STRAIN)
55,51

(STRAIN)

(STRAIN)
7.5

(STRAIN)
7.51

(STRAIN)
27.5

(STRAIN)
55.5

(STRAIN)
55.51

(STRAIN)

(STRAIN)

17.35
2.08E-04
910.8
-3.89E-04
370.556
6.91E-04
370.274
1.36E-03
94.448
5.89E-04
33.639
4.09E-04
33.632
4.97E-04
0
-9.13E-05
7.856
-5.57E-05
7.867
-4.14E-05
28.645
1.25E-04
25.512
2.70E-04
25.508
3.28E-04
0
-4.62E-05
0.852
-2.64E-05
0.856
-2.49E-05
9.534
1.86E-05
14.34
1.19E-04
14.34
1.45E-04
0
-6.19E-05

2.807
-1.43E-04
1788.923
3.97E-04
-1116.282
-5.16E-04
75.903
-5.16E-04
-44.259
-3.54E-04
-24.43
-2.34E-04
3.072
-2.34E-04
280.794
5.19E-05
62.781
-1.67E-05
12.05
-1.68E-05
-2.951
-1.75E-04
-4.991
-2.28E-04
7.573
-2.28E-04
142.082
1.73E-05
33.346
-2.55E-05
4.675
-2.56E-05
0.405
-1.16E-04
-0.821
-1.15E-04
5.668
-1.15E-04
185.002
3.19E-05
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Tabel 4.7 (Lanjutan)

7.5

(STRAIN)
7.51

(STRAIN)
27.5

(STRAIN)
55.5

(STRAIN)
55,51

(STRAIN)

(STRAIN)
7.5

(STRAIN)
7.51

(STRAIN)
27.5

(STRAIN)
55.5

(STRAIN)
55.51

(STRAIN)

(STRAIN)
7.5

(STRAIN)
7.51

(STRAIN)
27.5

(STRAIN)
55.5

(STRAIN)
55.51

(STRAIN)

4.814
-3.62E-05
4.84
-2.73E-05
17.862
7.04E-05
17.351
1.71E-04
17.35
2.08E-04
0
-5.36E-05
0.791
-3.00E-05
0.794
-2.85E-05
9.548
1.20E-05
17.528
1.46E-04
17.527
1.77E-04
0
-3.69E-05
0.69
-1.91E-05
0.692
-1.79E-05
5.963
-1.74E-07
11.656
7.81E-05
11.658
9.45E-05

17.339
-2.72E-05
4.895
-2.73E-05
-6.972
-1.22E-04
-5.807
-1.43E-04
2.807
-1.43E-04
149.643
2.40E-05
47.228
3.69E-06
6.368
3.63E-06
9.697
-1.12E-04
10.281
-1.95E-04
12.882
-1.95E-04
116.282
2.65E-05
42.822
1.07E-05
6.551
1.07E-05
12.537
-2.17E-05
5.432
-6.64E-05
8.11
-6.64E-05
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Tabel 4.8 Hasil perhitungan Kenlayer

Poin Vertical Strain (sc) Horizontal strain (&t)
Koordinat (55,51) Koordinat (7,51)

1 0,000512 0,000532

2 0,000552 0,000475

3 0,000208 0,0000273

4 0,000497 0,000516

5 0,000328 0,0000168

6 0,000145 0,0000256

7 0,000208 0,0000273

8 0,000177 0,00000363

9 0,0000945 0,0000107
Max 0,000552 0,000532

4.3.2 Rincian Tebal Perkerasan Metode AUSTROADS

a. Parameter tebal perkerasan jalan menggunakan Metode AUSTROADS

Tebal perkerasan jalan dengan metode AUSTROADS yang direncanakan
terdiri dari 3 lapis. Nilai p (poisson ratio) diperoleh dari Tabel 2.23 dan nilai E
(Modulus elastisitas) diperoleh dengan metode AASHTO yang akan di jelaskan
pada Gambar 4.18 dan 4.19. Nilai p (poisson ratio) dan nilai E (Modulus
elastisitas) sebagai parameter yang dibutuhkan dalam evaluasi tebal perkerasan.
Untuk mencari nilai Modulus elastisitas dapat dilihat pada Gambar 4.19 sampai
Gambar 4.21 berikut ini :
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Structural Layer Coefficient, a,, for

Asphait Concrete Surface Course
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Gambar 4.19 Modulus elastisitas a3
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Tabel 4.9 Parameter tebal perkerasan Metode AUSTROADS

Lapis Parameter Tebal
E Poisson Ratio
Lapis Permukaan 1.929.200 Kpa 0,40 26,5 cm
(Laston Ms 590)
Lapis pondasi bawah 130.910 Kpa 0,40 50 cm
(Sirtu/pitrun kelas A)
Tanah dasar MR = 1500 x CBR 0,45 -
6
= 9000 PSi
= 62010 KPa

Catatan 1 psi = 6,89 Kpa

b. Evaluasi tebal perkerasan dengan program kenpave
Berikut ini akan dijelaskan langkah — langkah evaluasi tebal perkerasan
Metode AUSTROADS menggunakan program Kenpave :

1. Masuk menu utama program Kenpave

w. Main Screen

Data Path:  [C:ARENPAVEY -] Filename: | Austroads. DAT -

KENPAVE

A Computer Package for

Pavement Analysis and Design

Developed by Dr. vang H. Huang. P.E.

Asifat Professor Emeritus of Civil Engineering o
University of Kentucky
LAYERINP Lexington KY 40506-0281 SLABSINF
KENLAYER KENSLABS
LGRAPH | Help | EDITOR | pos | exir | KENSLABS | contour | sgRapH

Gambar 4.20 Tampilan awal program Kenpave

96



2. Pilih menu LAYERINP lalu pilih menu file, kemudian pilih new untuk

memulai pekerjaan baru.

Iain Menu of LAYERINP

File General Zcoord Layer Interface Moduli Load Monlinear Viscoelastic Damage

= ault  npub defaut mpd rput defaull defouk delaut
[SH alaSet2(~ DataSet3 ¢ DalaSetd  DataSetd  goue | Save At ‘ Exit |
Mo Mo Ho Hi = = =

1] Thiz is the Main Menu of LAYERINP fon creating and editing data file, This menu appears when  »
the LAYERINF bulton on the Main Scieen of KENPAVE iz clicked. The data is divided into groups and
can be found by chicking the appropriate menw, Alwaps start from the left menu to the nght because
data entered in the leht menu may affect the type of form to be wsed m the noht menu. When you finizh
reading thiz page, you can use the scrollbar or the Pgln key to read down the page.

[2] Below each menu iz a label showing ‘input’ in red or "default” in blue. The red label indicates that
you must click the menu to supply zome of the data, while the blue label impliez that the default values:
have been provided so, if you want lo uge the defaultz, there is no need to click the menu. OF course,
you can alwaps chck the menu o see whal the defaults aie and make the necessary changes, if
desired. Mole thal some color codes are changed from blue Lo red, and vice veisa, il the conesponding
inpul parameters in Geneal Infoimation are changed

[ For alonger descoption of each menu, you can pomt the arow to the comesponding label below
the menu. Except for the "file’ label, you can also click the label. instead of the menw, to obtain the
data entry form.

[4] Below the menus and label: are the following buttons:

Data Set = Data Set 1 ix active automatically. Click Data Set 2 to 5 if theie are 2 lo 5 setz of data. Ii a
data et iz Mo in blue, you should not click it unless pou want to cieate a new data zet.

Save = Clhick "Save’ for an old file with no change of filename.

Save hs = Clhick "Save Az’ lo rename the new 'Unlithed” file or change the name of an ol file

Exil = Chck "Exil® afber thes lile has been saved by chcking 'Save’ or Save As'

Below the fve data set butbons are labels with Yes' inored and ‘No' in blue.  The red yez label ]

Gambar 4.21 Tampilan membuat lembar kerja baru

3. Kemudian pilih menu General ketik judul pada Title, setelah memberi judul
pekerjaan kemudian diisi dengan nilai — nilai sesuai data yang ada.

General Information of LAYERINP for Set Neo. 1
TITLE | |Austroads

Type of material (1=linear, 2=nonlinear, 3=viscoelastic, 4=combined) [MATL) |1
Damage analyziz [0=no, 1=yes with summary only, 2=yes with detatiled printout] [NDAMA] |0
Mumber of periods per year [MFY] 1
|Numher of load groups [MLG]| [1
|To|erance for numerical integration [DEL) (D001
[Number of layers NL)| (3 oK
|Numher of 2 coordinates for analyziz [NZ]| |5
M aximum cycles of numerical integration (ICL]| (80
Type of responzes [1=dizplacementz only, S5=plus streszes, I=plus straing] [N5TD]| |9
Al layer interfaces bonded [1=yes, O=if some are frictionless) [MBONHD]| 1
Mumber of layers for bottom tension [MLBT]| [1
|Numher of layers for top compression [NLTC) 1
|Syslem of unitz [0=Englsh, 1=51] [MUMIT] (1
[1) This form appears when the ‘General' on the Main Menu of LAYERIMP iz clicked. You can ~

override any of the default values by typing In a new value. You can use the Tab key to move the cursor
from one textbox to the next or just click on the textbox before typing. The use of click has the
advantage that you don't have to delete the default before typing in the data you want. If you want to
read the remaining text, you can use the scrollbar. You can also use the PgDn key after clicking this
textbox to make it active.

[2] TITLE [title of run): Any title or comment can be typed on one line. The title should not be longer
than 68 characters including spaces. If you make a mistake in typing, use the Del key to erase any
tppographical errors. When the total length reaches 68, no additional characters can be added. Mo
comma zhould be uzed in TITLE. Uze colon or zemicolon instead.

[3] MATL [types of material]: 1 when all layers are linear elastic. 2 when some layers are nonlinear

Gambar 4.22 Tampilan data masukan pada menu General
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4. Kemudian pilih menu Zcoord dan masukkan data yang akan diisi seperti

data ketebalan arah vertical yang nantinya akan dianalisa oleh program

kenpave.

Unit

Paint Mo.

Use <Ctrl»-<Del» to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to insert a line. and <Del> to clear a cell.

After pou tppe in the data, the dotted rectangle will be

(1] This form appears when the Zcoord” menu on the -
Main Menu of LAYERINP iz clicked. The number of Z
coordinates on this form is equal to NZ. as specified in the
‘General’ menu. This form ig different from the one used for
General Information in that a dotted rectangle. instead of the
cursor, is used to indicate the active cell. If the dotted
rectangle is not the location for input, pou can use the amow
key to move the dotted rectangle to the cell you want to
nput, or more conveniently by chicking the cell you want.

changed into a three dimensional box and you must press
the Enter key to make it effective. You can also use the up
and down arrow keys to make the entry effective. You
should not click the other cell before preszing the Enter key,
otherwise the data pou have typed will move to the cell you
click.

[2] ZC [vertical distance, or z coordinate, of each
response point): When the point iz located exactly at the
interface between two layers, the results are at the bottom of
upper layer. If the results at the top of lower layer are
desired, a slightly larger z coordinate, say 0.0001 larger,
should be used.

(3] After typing in the data in the first cell. move to the
next cell by prezsing the Enter or arrow down keyp. ¥

nK I

Gambar 4.23 Tampilan data masukan pada menu Zcoord

5. Setelah mengisi menu Zcoord kemudian pilih menu Layer, pada menu

Layer diisi dengan nilai Poisson ratio dan tebal perkerasan dari tiap lapisan.

. Layer Thickne

After typing the value in a cell. be sure to press the Enter key to make it effective.

Onit

Layer Mo,

kH- m"™3

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.

[1] Thiz form appears when the ‘Layer’ menu on the Main Menu of LAYERIMP iz clicked. The number ~
of layers on this form is equal to NL. as specified in the 'General' menu. This form is different from the
one used for General Information in that a dotted rectangle. instead of the curgor, is used to indicate the
active cell. If the dotted rectangle iz not the location for input, you can use the arrow key to move the
dotted rectangle to the cell you want to input, or more conveniently by chicking the cell you want. After
you type in the data, the dotted rectangle will be changed into a three dimensional box and you must
press the Enter key to make it effective. You can also use the up and down arrow keys to make the
entry effective. Mote that the dotted rectangle iz now in the upper left cell, so you can type in the data
right away._ If you want to read the remaining text and use the PgDn key, instead of the scrollbar, you o

oK |

Gambar 4.24 Tampilan data masukan menu layer
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6.

7.

Menu Moduli nilai yang diisikan ialah nilai modulus elastisitas pada setiap

lapisan.

iod Mo. 1 and Data Set Me. 1

Tnit kPa
Layper No. E

[1) This form appears when the period button on the s
1F 1929200 Layer Modulus of Each Period iz clicked. The number of

135810 layers on this form iz equal to ML, as specified in the

‘General’ menu.
5200 [2] E [elastic modulus of each layer): Use as the azssumed
modulus for the first iteration when the layer is nonlinear. If
more convenient, pou can enter the modulus in exponential
form such as 1.234E5. Assign 0 or any value for
vizscoelastic layer.

[3] After typing the data in the first cell. move to the next
cell by pressing the Enter or arrow down key. After the last
cell iz filled. be sure to click the Enter key.

[4] You can delete a line. or one layer. by First clicking
anywhere on the line to make it active and then press the
<Ctrl>-<Del> keys. The ML in the ‘general' menu will be
reduced automatically by 1.

[5) ¥You can add a new line. or one more layer. above any
given line by first clicking the cell in the given line to make it
active and then press the <Ctil>-<Ins>. A blank line will
appear for you to enter the necessary data. The ML in the
‘General’ menu will increase automatically by 1. If you want
to add a line after the last line. you can change ML in the
‘General' menu by adding 1 and a blank line will appear as
the last line. Remember that always use the <Ctrl>-<Ins> w

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <Ctrl>-<Ins> to insert a line., and <Del> to clear a cell.

nk I

Gambar 4.25 Tampilan data masukan menu Moduli
Selanjutnya adalah menginput data beban pada menu load, data yang
dimasukkan diperoleh berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
(Putri,2014) yang bisa dilihat pada lampiran 4 dengan memilih jenis
kendaraan truk semi trailer roda ganda sebagai asumsi kendaraan terberat
untuk kolom nilai NPT or NR diisi dengan jumlah penulangan yang
diinginkan yaitu 9. Kemudian klik dua kali pada NR or NPT lalu isi jarak
spasi roda pada kolom XPT dan YPT lebih jelasnya bisa dilihat pada gambar

berikut ini :
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. Load Informatien for Data Set Mo. 1

Double click anywhere on a line to get auxiliary form for MR or NPT,
Unit Ch kPa Ch

[ Lead Graup Ma| LOBD [cR [ [
2 3.26 91060

Use «Ctrl»-<Del> to delete a line, «Cirl>—<Ins?* to insert a line. and <Del* to clear a cell.

1] Thiz form appears when the Load® menu on the Main Menu of LAYERIHP iz chcked. The number ~
of limez, or load groups, i= equal to NLG, az specified in the "General’ menu. Pleaze refer to Figure 3.8
for wheel and axle amangements.

12] LDAD [tppe of loading): Aztzign D for gingle asle with tingle tire, 1 for gingle axle with dual tires, 2
foi tandem ades, and 3 for tidem axles.

3] CR [contact radiug of eiicular lsaded aes]

4] CP [contact pressure on cioculan lnaded ares).

159] W [center bo center spacing between bwo dual wheels along the p ass) Sxsgn i there 13 only
one wheel or LOAD = 0

16] *W [center bo center spacing between bwo axles along the x axiz): Azsign 0if only one axle
exiztz, e, LOAD = Dor 1.

I7] MR [number of radial coordinates to be analyzed under a zingle wheel, maximum 25): A zingle

L

ng__|

Gambar 4.26 Data masukan menu load

Unit ch Ch

Foire Mo, |#PT previouly, pou can alzo enter thiz auziliary form by double  »
clicking the main form anpwhere on the given load growp,
ingtead of ietyping NPT to enter thiz ausiliary Foim.

[2) ¥PT [% coordinates of points lo be analyzed).

[3) ¥PT [p conrdinates of points lo be analyzed).

[4] After tppng the daka v a cell. be sure o press the
Enter key to make it effective.

[5) You can delete a bne. or one of the points, by brst
chicking anywhere on the line bo make it active and then
press the <Ctrl>-<Del> keyz. The NPT in the main form will
be reduced automatically by 1.

[B] You can add a new line, or one more point, above any

=0 = =0 e = s I N TR )

given line by fiist clicking the cell in the given line to make il
aclive and then press the <Chik:-<Ins>. A blank line will
appear for pou o enter the neceszary data, The NPT in the
man fomm will increase sutomatically by 1. 1F pou want to
add a line after the last bne. you can change NPT in the
main form by adding 1 and a blank Ene will appear as the
lagt line. Remember that always use the «Cidx-<Ing» keys tof
add a line unlezs the line to be added i+ the last line. By 20
doing, you don't have to retype any of the exizting lnes.

[7] After completing thiz foom, click OK o retuin to the
main fomm.

Use «Cirlz-<Del> 1o delele a line, <Clrl>—<lns> to inserl a line, and <Del> lo clear a cell.

nK__|

Gambar 4.27 Data masukan koordinat X dan Y

8. Selanjutnya jika data - data sudah terisi dengan lengkap langkah berikutnya
melakukan penyimpanan dengan mengeklik menu save kemudian klik exit.
Kemudian kembali ke menu awal klik Kenlayer untuk melakukan running
program. Berikut ini cek hasil output program di menu editor.
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i
FLEXIELE PAVEMENT ANALYSIS AND DESIGHN BY MULTILAYERED SYSTEM USING KENLAYER

FILENAME: C:~KENFAVE-AUSTROADS fix DAT

TITLE: Austroads
COMPLETE INPUT OF DATA

PERIOD WO. 1 10&D GROUE HO. 1

COMPLETE LAVERS SUBROUTINE WITH INTEGREATION CYCLES IC= 36
COMPLETE LAVERS SUBROUTINE WITH INTEGRATION CYCLES IC= 35
COMPLETE LAVERS SUBROUTINE WITH INTEGRATION CYCLES IC= 39
COMPLETE LAVERS SUBROUTINE WITH INTEGRATION CYCLES IC= 36
COMPLETE LAVERS SUBROUTINE WITH INTEGRATION CYCLES IC= 28
COMPLETE LAVERS SUBROUTINE WITH INTEGREATION CVCLES IC= 32
COMPLETE LAVERS SUBROUTINE WITH INTEGRATION CYCLES IC= 39
COMPLETE LAVERS SUBROUTINE WITH INTEGREATION CYCLES IC= 22
COMPLETE LAYERS SUBROUTINE WITH INTEGRATION CYCLES IC= 26

Tour text output is stored in a file called C:~EEHNPAVE-AUSTROADS fi=m TET.
¥ou can click the EDITOR button to open the file for inspection.

Gambar 4.28 Tampilan menu kenlayer

. AUSTROADS ficbdt

File Edit Inputparameters Output parameters Data File Examples Help

INPUT FILE NAME -C:\KENPAVEA\AUSTROADS fix.DAT

NUMBER COF PRCBLEMS TO BE SCOLVED = 1

TITLE -Rustroads

MATI. = 1 FOR LINERE ELASTIC LAYERED SYSTEM

NDAMR = 0O, 50 DRMRGE ANALYSIS WILL NOT EE PERFCRMED
NUMBER OF FPERIODS PER YERR (NFY) = 1

NUMBER OF LOAD GROUPS (NLG) = 1
TOLERANCE FOR INTEGRATICH (DEL) -- =
NUMBER OF LAYERS (NL)---—--—-—-—-—-- =
NUMBER CF Z CCORDINATES (NZ)-—--—-- =
LIMIT OF INTEGRATION CYCLES (ICL)- =
COMPUTING CCDE (NSTD)-—-—-————-——— =
SYSTEM CF UNITS (NUNIT)-—-——-—-—————=

[=]
o
—

W o O
=] .

[

Length and displacement in cm, stress and modulus in kPa
unit weight in kN/m"~3, and temperature in C

THICENESSES OF LAYERS (TH) RRE : 26.5 50

Gambar 4.29 Tampilan menu editor
9. Hasil output analisis Kenlayer adalah nilai tegangan dan regangan yang

terjadi pada perkerasan jalan. Hasil nilai regangan dan tegangan pada menu
kenlayer bisa dilihat pada Tabel 4.10 berikut ini :
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Tabel 4.10 Hasil perhitungan Kenlayer metode AUSTROADS

Point Vertical Vertical Stress Horizontal Stress

Coordinat (Strain) (Strain)
0 910.8 548.214
(STRAIN) -9.68E-05 1.16E-04
26.5 55.114 -402.394
(STRAIN) 2.05E-04 -1.60E-04
26.51 55.093 5.385
(STRAIN) 3.88E-04 -1.60E-04
76.5 17.113 -9.072
(STRAIN) 1.96E-04 -1.23E-04
76.51 17.111 3.067
(STRAIN) 2.38E-04 -1.23E-04
0 910.8 584.372
(STRAIN) -1.08E-04 1.26E-04
26.5 56.757 -396.269
(STRAIN) 2.07E-04 -1.68E-04
26.51 56.74 8.257
(STRAIN) 3.95E-04 -1.68E-04
76.5 17.618 -9.455
(STRAIN) 2.03E-04 -1.27E-04
76.51 17.616 3.111
(STRAIN) 2.47E-04 -1.27E-04
0 0 189.516
(STRAIN) -5.72E-05 4.25E-05
26.5 18.49 -17.288
(STRAIN) 3.57E-05 -6.23E-05
26.51 18.491 3.832
(STRAIN) 9.72E-05 -6.23E-05
76.5 12.544 -5.286
(STRAIN) 1.31E-04 -9.51E-05
76.51 12.543 2.623
(STRAIN) 1.59E-04 -9.51E-05
0 910.8 554.898
(STRAIN) -9.82E-05 1.17E-04
26.5 53.535 -386.621
(STRAIN) 1.97E-04 -1.56E-04
26.51 53.515 4.752
(STRAIN) 3.75E-04 -1.56E-04
76.5 16.925 -8.928
(STRAIN) 1.93E-04 -1.21E-04
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Tabel 4.10 (Lanjutan)

(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)
(STRAIN)

(STRAIN)

76.51

26.5

26.51

76.5

76.51

26.5

26.51

76.5

76.51

26.5

26.51

76.5

76.51

26.5

26.51

76.5

16.924
2.35E-04
0
-8.21E-05
27.73
6.06E-05
27.725
1.53E-04
16.977
1.87E-04
16.975
2.27E-04
0
-4.91E-05
14.213
1.74E-05
14.215
6.47E-05
12.61
1.27E-04
12.61
1.54E-04
0
-5.72E-05
18.49
3.57E-05
18.491
9.72E-05
12.544
1.31E-04
12.543
1.59E-04
0
-5.78E-05
17.535
2.12E-05
17.541
7.95E-05
15.793
1.66E-04

3.051
-1.21E-04
269.784
5.87E-05
-38.532
-9.57E-05
10.165
-9.57E-05
-6.047
-1.30E-04
4.72
-1.30E-04
157.414
3.68E-05
0.493
-5.41E-05
6.497
-5.41E-05
-4.267
-6.87E-05
3.725
-6.87E-05
189.516
4.25E-05
-17.288
-6.23E-05
3.832
-6.23E-05
-5.286
-9.51E-05
2.623
-9.51E-05
169.224
3.71E-05
17.55
-7.33E-05
14.583
-7.33E-05
-3.116
-1.28E-04
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Tabel 4.10 (Lanjutan)

8 76.51 15.792 5.616
(STRAIN) 2.02E-04 -1.28E-04
9 0 0 130.617
(STRAIN) -4.21E-05 3.29E-05
9 26.5 10.995 12.628
(STRAIN) 5.90E-06 -1.96E-05
9 26.51 10.992 8.402
(STRAIN) 4.24E-05 -1.96E-05
9 765 12.142 -2.651
(STRAIN) 1.18E-04 -7.07E-05
9 76.51 12.141 4.297
(STRAIN) 1.43E-04 -7.07E-05

Tabel 4.11 Hasil perhitungan Kenlayer

Poin Vertical Strain (gc) Horizontal strain (&t)
Koordinat (76,51) Koordinat (26,51)

1 0,000238 0,000160

2 0,000247 0,000168

3 0,000159 0,0000623

4 0,000235 0,000156

5 0,000227 0,0000957

6 0,000154 0,0000541

7 0,000159 0,0000623

8 0,000202 0,0000733

9 0,000143 0,0000196
Max 0,000247 0,000168

4.4. Analisa kerusakan metode The Asphalt Institute

Hasil output program Kenpave langkah berikutnya dilakukan analisis
menggunakan nilai Nd (Rutting) retak alur dan Nf (fatigue cracking) retak lelah
dari persamaan analisa kerusakan metode The Asphalt Institute. Dilakukannya
dengan metode The Asphalt Institute untuk mendapatkan jumlah repetisi beban
kendaraan berdasarkan nilai dari regangan dan tegangan, nilai yang digunakan

adalah nilai vertical strain dan nilai horizontal strain yang diperoleh dari output
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program kenpave. Berikut ini perhitungan nilai Nd (Rutting) retak alur dan Nf
(fatigue cracking) pada metode Analisa komponen Bina Marga 1987 dan Metode
AUSTROADS.
a. Analisa kerusakan jalan pada metode Analisa Komponen Bina Marga 1987
1) Perhitungan Nd (rutting) retak alur
Untuk menentukan jumlah repetisi beban dengan analisa (rutting) retak alur
metode The Asphalt Institute dapat menggunakan persamaan 2.14.
Nd = 1,365 x 107 x (g¢)*4"
= 1,365 x 10 x (0,000552) 4477
= 526.588,54 ESAL

2) Perhitungan NF (Fatigue cracking) retak lelah
Untuk menentukan jumlah repetisi beban dengan analisa fatigue cracking
metode The Asphalt Institute dapat menggunakan persamaan 2.15.
Nf =0,0796 x (g )31 x (E) 0%
=0,0796 x (0,000532)32%! x (1.929.200)°8°
=21.546,03 ESAL
b. Analisa kerusakan jalan pada metode AUSTROADS
1) Perhitungan Nd (rutting) retak alur
Untuk menentukan jumlah repetisi beban dengan analisa (rutting) retak alur
metode The Asphalt Institute dapat menggunakan persamaan 2.14.
Nd = 1,365 x 107 x (g¢) 47"
= 1,365 x 107 x (0,000247) 447
=19.276.509,28 ESAL
2) Perhitungan NF (Fatigue cracking) retak lelah
Untuk menentukan jumlah repetisi beban dengan analisa fatigue cracking
metode The Asphalt Institute dapat menggunakan persamaan 2.15.
Nf =0,0796 x (g )21 x (E) 0%
=0,0796 x (0,000168)3% x (1.929.200) 8
= 956.862,55 ESAL
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4.4.1 Mencari nilai repetisi beban rencana (Nr)

Mencari nilai repetisi beban rencana (Nr)
CESA =¥X¥mx365xExXxCxN

N = 2Ll + 2(L4n) T

(1+0,059)20-1—1
0,059

= %[1+(1+0,059)20 +2(1+0,059)
=375

Mobil penumpang (2 Ton) Gol 2

CESA =Xmx365xExCxN
= 6112 x 365 x 0,00045 x 0,45 x 37,5
=16.940,75 ESAL

Mobil pickup (3,5 Ton) Gol 3

CESA =Emx365xExCxN
=702 x 365 x 0,0042 x 0,45 x 37,5
=18.160,30 ESAL

Angkutan Umum non bus (3,5 Ton) Gol 4

CESA =X¥mx365xExCxN
=133 x 365 x 0,0069 x 0,45 x 37,5
=5.652,46 ESAL

Bus sedang (6 Ton) Gol 5.a

CESA =X¥mx365xExCxN
=69 x 365 x 0,0593 x 0,45 x 37,5
= 25.202,32 ESAL

Bus Besar (9 Ton) Gol 5.b

CESA =X¥mx365xExCxN
=45 x 365 x0,0438 x 0,45 x 37,5
=12.140,13 ESAL

Truk sedang (8,3 Ton) Gol 6.a

CESA =¥X¥mx365xExCxN
=539 x 365 x 0,2174 x 0,45 x 37,5
=721.746,94 ESAL
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Truk sedang (18,2 Ton) Gol 6.b
CESA =Xmx365xExCxN
=23 x 365 x 5,0264 x 0,45 x 37,5
=712.068,10 ESAL
Truk besar (25 Ton) Gol 7.a
CESA =Xmx365xExCxN
=14 x 365 x 2,7415 x 0,45 x 37,5
= 236.402,97 ESAL
Truk Gandeng (31,4 Ton) Gol 7.b
CESA =Xmx365xExCxN
=3 x 365 x 3,9083 x 0,45 x 37,5
=72.218,06 ESAL
Truk Semi trailer (42 Ton) Gol 7.c
CESA =Xmx365xExXxCxN
=2 x 365 x 10,1829 x 0,45 x 37,5
= 125.440,60 ESAL
CESA total =16.940,75 + 18160,30 + 5.652,46 + 25.202,32
+12.140,13 + 721.746,94 + 712.068,10 +
236.402,97 + 72.218,06 + 125.440,60
=1.945.972,63 ESAL

4.4.2 Hasil analisis kerusakan Metode Analisa komponen Bina Marga 1987

Tabel 4.12 Nilai regangan tekan Vertical dan nilai regangan tarik Horizontal tebal
perkerasan Metode Analisa Komponen Bina Marga 1987

Nilai regangan Nilai regangan tarik Analisa kerusakan
tekan vertical Horizontal Kenpave menggunakan Metode
Kenpave terbesar terbesar The Asphalt Institute

Nd 526.588,54

0,000552 0,000532
N 21.546,03
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Tabel 4.13 Hasil evaluasi retak lelah (Nf) tebal perkerasan Metode Analisa
Komponen Bina Marga 1987 dengan program Kenpave

Beban lalu lintas Analisa kerusakan Analisa beban lalu
rencana menggunakan Metode lintas
The Asphalt Institute
1.945.972,63 21.546,03 Tidak Memenuhi

Tabel 4.14 Hasil evaluasi retak alur (Nd) tebal perkerasan Metode Analisa
Komponen Bina Marga 1987 dengan program Kenpave

Beban lalu lintas Analisa kerusakan Analisa beban lalu
rencana menggunakan Metode The lintas
Asphalt Institute

1.945.972,63 526.588,54 Tidak Memenuhi

4.4.3 Hasil analisis kerusakan Metode AUSTROADS

Tabel 4.15 Nilai regangan tekan Vertical dan nilai regangan tarik Horizontal
tebal perkerasan Metode AUSTROADS

Nilai regangan Nilai regangan tarik Analisa kerusakan
tekan Vertical Horizontal Kenpave menggunakan Metode
Kenpave terbesar terbesar The Asphalt Institute

Nd 19.276.509,28

0,000247 0,000168
Nf 956.862,55

Tabel 4.16 Hasil evaluasi retak lelah (Nf) tebal perkerasan Metode AUSTROADS
dengan program Kenpave

Beban lalu lintas Analisa kerusakan Analisa beban lalu
rencana menggunakan Metode lintas
The Asphalt Institute
1.945.972,63 956.862,55 Tidak Memenubhi
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Tabel 4.17 Hasil evaluasi retak alur (Nd) tebal perkerasan Metode AUSTROADS
dengan program Kenpave

Beban lalu lintas Analisa kerusakan Analisa beban lalu
rencana menggunakan Metode The lintas
Asphalt Institute
1.945.972,63 19.276.509,28 Memenuhi

4.5. Pembahasan nilai retak lelah (Nf) dan nilai retak alur (Nd)
4.5.1 Hasil pembahasan nilai retak lelah (Nf)

Hasil analisa beban lalu lintas pada metode Analisa Komponen Bina
Marga 1987 menunjukkan bahwa nilai retak lelah (Nf) sebesar 21.546,03 lebih kecil
dari beban lalu lintas rencana (Nr) yaitu sebesar 1.945.972,63. Sedangkan untuk
metode AUSTROADS nilai retak lelah (Nf) sebesar 956.862,55 lebih kecil dari
beban lalu lintas rencana (Nr) yaitu sebesar 1.945.972,63. Sehingga dapat
disimpulkan metode Analisa komponen Bina Marga 1987 dan metode
AUSTROADS untuk nilai retak lelan (Nf) tebal perkerasannya tidak mampu

menahan beban lalu lintas yang sudah direncanakan.
4.5.2 Hasil pembahasan nilai retak alur (Nd)

Hasil analisa beban lalu lintas pada metode Analisa Komponen Bina
Marga 1987 menujukkan bahwa nilai retak alur (Nd) sebesar 526.588,54 lebih kecil
dari beban lalu lintas rencana (Nr) yaitu sebesar 1.945.972,63. Sedangkan untuk
metode AUSTROADS nilai retak alur (Nd) sebesar 19.276.509,28 lebih besar dari
beban lalu lintas rencana (Nr) yaitu sebesar 1.945.972,63. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa umtuk nilai retak alur (Nd) tebal perkerasannya tidak mampu
menahan beban lalu lintas yang sudah direncanakan. sedangkan metode
AUSTROADS untuk nilai retak alur (Nd) tebal perkerasannya mampu menahan

beban lalu lintas yang sudah direncanakan.
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