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KATA PENGANTAR 

 

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh. 

 

Alhamdulillahi robbil ‘alamin. Segala puji bagi Allah SWT yang telah melimpahkan 

rahmat dan karunia-Nya sehingga penyusunan prosiding naskah-naskah yang disajikan dalam 

The 3rd Civil Engineering Research Forum (The 3rd CE ReForm) dapat terselesaikan. Tak lupa 

pula, sholawat serta salam selalu kita curahkan kepada Rasulullah SAW., beserta para sahabat 

dan pengikutnya hingga akhir zaman. 

Jurusan Teknik Sipil (JTS) Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan (FTSP), Universitas 

Islam Indonesia membentuk sebuah forum yang diberi nama Civil Engineering Research 

Forum (CE ReForm) pada tahun 2021. Sebagaimana namanya, CE ReForm dimaksudkan 

menjadi suatu forum bagi para insan teknik sipil dan lainnya yang terkait untuk mendiskusikan 

hasil penelitian terkini. Forum ini diharapkan dapat menjadi wadah diseminasi hasil penelitian 

bidang teknik sipil, kebencanaan, dan keilmuan terkait bagi dosen dan mahasiswa baik dari 

JTS FTSP UII maupun instansi luar. 

Mengusung tema “Menyiapkan Infrastruktur Bangunan Sipil yang Berkelanjutan dan 

Berwawasan Kebencanaan”, The 3rd CE ReForm diharapkan mampu memberi kesempatan 

para peserta untuk dapat saling berbagi hasil penelitian melalui presentasi dan tulisan yang 

baik, dan selanjutnya dapat dipublikasikan melalui prosiding ber-ISSN. 

Selaku tim penyelenggara acara, kami mengucapkan terima kasih yang sebesar-

besarnya atas partisipasi dan dukungan dari berbagai pihak, baik Pimpinan Jurusan dan Prodi 

serta Tenaga Kependidikan di lingkungan Jurusan Teknik Sipil UII sehingga acara ini dapat 

terselenggara dengan baik. Di samping itu, kami juga mohon maaf atas segala kekurangan 

dalam pelaksanaan acara ini. Saran dan masukan sangat kami harapkan untuk perbaikan acara-

acara mendatang. 

 

 

Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh. 

Hormat Kami 

 

 

Panitia The 3rd CE ReForm 
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ABSTRACT 

Population growth has a significant impact on transportation demand. With proper road 

infrastructure, these traffic activities will go smoothly. As an important mobilization channel, 

roads must be able providing safety and comfort for users. The solution to good service also needs 

good paving materials. However, in combination with modified connecting materials, the paving 

material becomes even better. By using mechanical empirical method of the KENPAVE program, 

the average daily traffic data was used for analysis to find the pavement thickness, asphalt 

stiffness modulus (Sbit) value, mixed stiffness modulus (Smix), and predicted road damage, and 

then transfer function is performed to reach an acceptable number of lanes to receive a 

representative load. Based on the results of the analysis, it is possible that the mixture of Asphalt 

Concrete Wearing Course (AC-WC) with Starbit E-55 and Pen 60/70, showed the first signs of 

permanent damage to the road structure. Deformation damage is 37,645,893 ESAL on Starbit E-

55 and 37,174,111 ESAL on Pen 60/70. In terms of performance, the blend of AC-WC with Starbit 

E-55, compared to the blend of AC-WC with 60/70 rods, can overall withstand higher loads in 

terms of damage parameters. The mixture of AC-WC and Starbit E-55 is known to have 

advantages over its performance, so based on the results of this analysis, use of a mixture of AC-

WC and Starbit E-55 is recommended as an alternative or solution to the maximum dramatically 

reduce the risk of road damage and increase the service life of the road surface. 

Keywords: AC-WC, Starbit E-55, Pen 60/70, KENPAVE  

 

PENDAHULUAN 

Pertambahan populasi penduduk di 

Indonesia selalu diiringi dengan 

meningkatnya kebutuhan sarana dan 

prasarana transportasi. Infrastruktur jalan 

raya merupakan salah satu prasarana 

transportasi memiliki peranan penting dalam 

menunjang kelancaran kegiatan transportasi. 

Jalan tidak hanya berfungsi sebagai akses 

mobilitas manusia sehari-hari saja. Namun, 

jalan juga berfungsi sebagai akses kegiatan 

distribusi barang dan jasa. Oleh karena itu, 

ketersediaan fasilitas jalan yang memadai 

sangat diperlukan.  

Ketersediaan fasilitas jalan harus 

diperhatikan dengan baik dalam aspek 

perencanaan dan pemeliharaan struktur 

perkerasan jalan, sehingga keamanan dan 

mailto:muhamad.abdul.hadi@uii.ac.id
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kenyamanan pengguna jalan dapat terjamin. 

Akan tetapi, saat ini masih banyak dijumpai 

kondisi jalan yang mengalami kerusakan 

baik kerusakan struktural maupun 

fungsional. Kerusakan tersebut dapat 

mempengaruhi tingkat pelayanan dan 

kondisi arus lalu lintas. Tingkat pelayanan 

jalan sangat berkaitan dengan jenis 

perkerasan yang digunakan, sehingga 

diperlukan peningkatan kualitas jenis 

perkerasan jalan agar jalan tersebut mampu 

menerima beban lalu lintas kendaraan 

dengan baik dan maksimal.  Salah satu jenis 

perkerasan jalan yang baik untuk digunakan 

yaitu campuran Asphalt Concrete-Wearing 

Course (AC-WC). 

Campuran AC-WC merupakan bahan 

penyusun perkerasan lentur (flexible 

pavement) yang berhubungan langsung 

dengan kendaraan yang melintas karena 

terletak di bagian paling atas dalam susunan 

perkerasan jalan. Lapis aspal beton atau 

nama lain dari AC-WC ini berfungsi sebagai 

pelindung lapisan dibawahnya, 

menyediakan jalan yang rata, lapis aus, lapis 

kedap air, dan penahan beban roda. Oleh 

karena itu, lapisan ini dibutuhkan bahan 

pengikat aspal yang tepat sehingga dapat 

memberikan daya tahan lebih lama dan 

memiliki tingkat stabilitas yang tinggi agar 

mampu memberikan keamanan dan 

kenyamanan bagi pengguna jalan tanpa 

adanya kerusakan. Namun, akan lebih baik 

bahan penyusun perkerasan jalan yang 

digunakan tersebut dikomposisikan dengan 

bahan ikat yang telah dimodifikasi. 

Modifikasi bahan penyusun perkerasan jalan 

sangat diperlukan untuk mendapatkan 

kualitas bahan perkerasan yang lebih baik 

sehingga dihasilkan fasilitas jalan yang baik 

pula. Salah satu aspal modifikasi yang telah 

dikembangkan di Indonesia adalah Starbit 

E-55. Starbit E-55 merupakan jenis aspal 

komersial yang sudah dimodifikasi. Bahan 

polimer jenis elastomer menjadi bahan 

tambah untuk memodifikasi aspal ini karena 

memiliki kualitas bahan lebih unggul 

dibandingkan dengan aspal konvensional 

pada umumnya. Beberapa publikasi 

terdahulu, seperti Yusuf dan Fauziah (2017), 

Nugroho dan Subarkah (2018), serta Hadi 

dan Fauziah (2019) diketahui bahwa bahan 

ikat Starbit E-55 memiliki tingkat ketahanan 

yang baik terhadap cuaca, air,  keretakan, 

dan deformasi. Menurut Hadi dan Fauziah 

(2019), menjelaskan bahwa penggunaan 

Starbit E-55 sebagai campuran perkerasan 

memberikan manfaat berupa peningkatan 

ataupun kemampuan perkerasan dalam hal 

meminimalisir risiko kerusakan akibat 

pembebanan ataupun proses perendaman 

dalam durasi tertentu. 

Dalam perencanaan perkerasan jalan, untuk 

mengetahui kinerja suatu perkerasan tidak 

hanya berpedoman pada hasil laboratorium 

saja. Hasil suatu pengujian perlu diperkuat 

dengan hasil lanjut menggunakan metode 

analisis. Metode analisis ini terbagi atas dua, 

yaitu metode empiris dan mekanistik- 

empiris. Metode empiris merupakan suatu 

metode yang diformulasikan berdasarkan 

hubungan statistik dengan menghubungkan 

antara kerusakan jalan dengan desain jalan. 

Sedangkan metode mekanistik-empiris 

didasarkan pada sifat suatu material dan 

kaidah teoritis yang diperkuat dengan 

adanya respon struktur dari suatu perkerasan 

jalan, dengan menggunakan metode 

mekanistik-empiris maka jenis kerusakan 

jalan dapat diprediksi dan nantinya dapat 

ditindaklanjuti dengan proses redesain 

ataupun tindakan-tindakan perantisipasian 

lainnya. Salah satu program dengan 

penerapan mekanistik-empirik adalah 

program KENPAVE. 

Program KENPAVE merupakan sebuah  

software yang digunakan untuk 

menganalisis berbagai jenis kerusakan pada 

struktur perkerasan jalan. Program ini dapat 

menganalisis berbagai karakteristik lapis 

perkerasan jalan seperti linear, non-linear, 

viscoelastic maupun kombinasi ketiganya.  

Pada makalah ini, akan disajikan lebih 

khusus mengenai perbandingan kinerja 
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struktur perkerasan yang menggunakan AC-

WC berbahan ikat Starbit E-55 dan Pen 

60/70 dengan menggunakan metode elastik 

linear yang diperkuat dengan penerapan 

analisis mekanistik-empiris melalui program 

KENPAVE. Menurut Hakim dan Kushari 

(2019), program KENPAVE merupakan 

model matematik yang relatif simpel untuk 

memodelkan struktur perkerasan. Dalam 

penelitian Ramadhani dan Fauziah (2018), 

menyebutkan bahwa hasil desain perkerasan 

jalan yang dilanjut dengan program 

KENPAVE dapat digunakan untuk 

mengetahui ketebalan lapisan perkerasan 

yang sesuai dengan beban lalu lintas selama 

umur rencana. Penelitian lain tentang 

penggunaan program KENPAVE dilakukan 

oleh Pambudi dan Fauziah (2021), bahwa 

program KENPAVE memudahkan 

perhitungan nilai tegangan, regangan, dan 

lendutan di berbagai titik struktur perkerasan 

jalan yang digunakan untuk menganalisis 

kerusakan jalan. Lebih lanjut, Suwanda dan 

Kushari (2019) dalam penelitiannya tentang 

perbandingan desain struktur perkerasan 

lentur di ruas Jalan Tempel-Pakem 

Yogyakarta menyebutkan bahwa analisis 

perkerasan lentur dengan menggunakan 

program KENPAVE dapat memberikan 

hasil berupa prediksi kerusakan pada setiap 

lapisan perkerasan perkerasan jalan 

sehingga perencanaan perkerasan jalan 

dapat dilakukan dengan menggunakan 

berbagai macam alternatif yang aman dan 

efisien. 

 

METODOLOGI 

Analisis data berdasarkan data sekunder 

yang diperoleh dari Balai Besar Pelaksanaan 

Jalan Nasional Jawa Tengah-DI Yogyakarta 

berupa data jumlah kendaraan/lalu lintas 

harian rerata (LHR). Selain menggunakan 

data lalu lintas harian rerata (LHR), data lain 

yang digunakan adalah data material aspal 

dan pengujian Marshall Standard yang 

kemudian dianalisis nilai stiffness of 

modulus yang didapatkan dari penelitian 

Hadi, dkk (2021). 

Stiffness Modulus  

Aspal merupakan salah satu material 

viscoelastic yaitu dapat berubah keadaan 

dari viskos ke elastis. Perubahan tersebut 

bergantung pada temperatur dan lama 

pembebanan yang terjadi. Aspal akan 

bersifat viscous-liquid saat temperatur tinggi 

dan waktu pembebanannya yang lama. 

Sedangkan aspal akan bersifat elastis padat 

saat temperatur rendah dan waktu 

pembebanannya yang singkat. 

Stiffness merupakan salah satu karakteristik 

dari material aspal yaitu tahan terhadap 

suatu deformasi yang timbul akibat 

dipengaruhi oleh suhu dan lama waktu 

pembebanan. Modulus kekakuan dijadikan 

salah satu parameter yang baik digunakan 

dalam merencanakan atau mengevaluasi 

kinerja dari campuran beraspal. Ada dua 

jenis kekakuan (Stiffness) dalam campuran 

perkerasan, yaitu stiffness modulus of 

bitumen (Sbit) dan stiffness modulus of 

mixture (Smix). 

Sbit merupakan kekakuan bitumen  yang 

dipengaruhi temperatur, lama waktu 

pembebanan, recovering softening of 

bitumen, dan penetration index. Modulus 

kekakuan aspal dapat didefinisikan sebagai 

perbandingan antara regangan dengan 

tegangan kekakuan dari suatu material. 

Dalam makalah ini, perhitungan Sbit 

dilakukan dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut. 

Sbit = 1,154 × 10−7 × t−0,368 × 𝑡 × 

2,718−Pir × (𝑆𝑝𝑟 − 𝑇)5
  (1) 

Dengan: 

PIr = Recoverde penetration index 

asphalt 

PIr  =
1951,4−500logPr−20×Spr

50logPr−Spr−120,4
  (2) 

T =   Temperatur aspal 

Pr  =  Recovered Penetration pada suhu     

25°C  
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Pr = 0,65 × 𝑃𝑖  

Pi = Penetrasi awal 

t = Lama pembebanan 

Smix adalah kekakuan campuran perkerasan 

dalam menopang beban, dalam hal ini 

adalah beban roda. Kekakuan tersebut 

bergantung pada lama pembebanan dan 

temperatur, seperti halnya aspal. Kekakuan 

campuran perkerasan ini berperan penting 

dalam analisis regangan dan tegangan dari 

suatu perkerasan jalan. Perhitungan Stiffness 

modulus of mixture ditentukan dengan 

menggunakan metode Nottingham berikut 

ini. 

𝑆𝑚𝑖𝑥 = 𝑆𝑏𝑖𝑡 × (1 +
257,5−2,5×𝑉𝑀𝐴

𝑛×(𝑉𝑀𝐴−3)
)

𝑛

  (3) 

Dengan: 

n = 0,83 × 𝑙𝑜𝑔 (
4×104

𝑆𝑏𝑖𝑡
)   (4) 

Analisis Mekanistik-Empiris KENPAVE 

Program KENPAVE dikembangkan oleh 

Dr. Yang Huang, P.E pada tahun 2004 

berbentuk Windows yang sebelumnya pada 

tahun 1993 berbentuk DOS. Program ini 

berfungsi untuk menganalisis perkerasan 

jalan, baik perkerasan lentur maupun kaku 

dengan lebih mudah dan fleksibel. Analisis 

perkerasan lentur dilakukan menggunakan 

program Ken Layer, sedangkan analisis 

perkerasan kaku menggunakan program Ken 

Slab. Berbagai macam jenis perkerasan jalan 

yang dapat dianalisis menggunakan program 

ini, yaitu linear, non-linear, viscoelastic, 

maupun kombinasi dari ketiganya. 

Untuk dapat menganalisis suatu perkerasan 

jalan menggunakan program ini, maka 

diperlukan input data-data material dan sifat 

karakteristik dari suatu perkerasan seperti 

tebal setiap lapisan (t), poisson ratio setiap 

lapisan (μ), modulus elastisitas (E), tekanan 

ban, serta beban roda. Output dari program 

KENPAVE berupa nilai defleksi, tegangan, 

dan regangan pada setiap titik tinjau lapisan. 

Output yang dihasilkan dari program ini 

akan dilakukan pengecekan pada beberapa 

titik kritis secara rinci terdapat dalam Tabel 

1 berikut ini. 

 
Tabel 1. Analisis Titik Kritis Pada Struktur 

Perkerasan     

Lokasi Titik 
Respon 

Struktur 
Kegunaan 

Bagian bawah 

pada lapis 

beraspal 

Regangan 

tarik arah 

horizontal 
(εt) 

Memprediksi 

kerusakan 

fatigue cracking 

pada lapis 

beraspal 

Bagian atas 

lapis pondasi 

atas atau 

bawah  

Regangan 

desak arah 

vertikal (ε𝑐) 

Memprediksi 

kerusakan 

rutting pada lapis 

pondasi atas atau 

bawah 

Bagian atas 

lapis tanah 

dasar 

(subgrade) 

Regangan 

desak arah 

vertikal (ε𝑐) 

Memprediksi 

kerusakan 

permanent 

deformation 

pada lapis tanah 

dasar 

 

Transfer respon struktur dilakukan setelah 

akibat adanya beban yang melintas di 

atasnya. Beban tersebut dapat 

mengakibatkan kerusakan sehingga dapat 

diprediksi nilai kerusakan yang terjadi pada 

suatu perkerasan jalan. Ada tiga jenis 

kerusakan perkerasan jalan, yakni fatigue 

cracking, rutting, dan permanent 

deformation.  

Analisis retak lelah (fatigue cracking) yang 

digunakan untuk mendapatkan nilai 

pengulangan beban sesuai dengan regangan 

tarik di bagian bawah lapis permukaan, yang 

dapat dirumuskan menggunakan persamaan 

berikut: 

𝑁𝑓 = 𝑓1(𝜀𝑡)−𝑓2[𝐸]−𝑓3   (5) 

Dalam persamaan (5), εt  merupakan 

regangan tarik arah horizontal di bagian 

bawah lapis permukaan. 

Konstanta nilai f1, f2, dan f3 digunakan nilai 

rekomendasi dari Asphalt Institute 1982 
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masing-masing sebesar 0,0796, 3,921, dan 

0,854. 

Analisis retak alur (rutting) yang digunakan 

untuk mendapatkan nilai pengulangan beban 

sesuai dengan nilai regangan tekan di bawah 

pondasi, yang dirumuskan dalam persamaan 

berikut: 

𝑁𝑑 = 𝑓4(𝜀𝑐)−𝑓5    (6) 

Dalam persamaan (6), εc  merupakan 

regangan vertikal di atas lapisan dasar.  

Analisis deformasi permanen (permanent 

deformation) digunakan untuk mendapatkan 

nilai pengulangan beban pada suatu 

perkerasan lentur, yang dirumuskan dalam 

persamaan berikut: 

𝑁𝑑 = 𝑓4(𝜀𝑐)−𝑓5    (7) 

Dalam persamaan (7), εc  merupakan 

regangan vertikal di atas lapisan dasar. 

Konstanta nilai f4 dan f5 menggunakan nilai 

rekomendasi dari Asphalt Institute 1982 

yang masing-masing nilainya sebesar 

1,365×10-9 dan 4,477. 

Model Titik Tinjau Respon Struktur 

Lapisan perkerasan jalan diformulasikan 

menggunakan beban sumbu standar seberat 

18 kips. Nilai tekanan untuk roda satu ban 

yang digunakan sebesar 550 KPa dengan 

jari-jari bidang kontak sebesar 11 cm. 

Sedangkan untuk jarak titik berat  kedua 

sumbu roda sebesar 33 cm. Titik tinjau 

respon struktur dapat dilihat dalam Tabel 2. 
 

Tabel 2. Titik Tinjau Respon Struktur 

Respon Struktur 

Perkerasan 

Arah 

Horizontal (x) 

Arah 

Vertikal (z) 

Regangan tarik 

arah horizontal 

(εt) 

Posisi 1,2,3 

0,0003 cm di 

atas batas 

bawah lapis 
beraspal 

Regangan desak 

arah vertikal 

(ε𝑐) 

Posisi 1,2,3 

0,0003 cm di 

bawah garis 
tanah dasar 

 

Berdasarkan Tabel 2, pada bagian arah 

horizontal untuk posisi 1 sebagai titik 

peninjauan nilai regangan dengan posisi di 

tengah roda, posisi 2 sebagai titik peninjauan 

nilai regangan di tepi roda, dan posisi 3 

sebagai titik peninjauan nilai regangan di 

tengah-tengah kedua roda. 

Repetisi Beban Sumbu Standar Rencana 

Data yang digunakan merupakan data 

jumlah kendaraan/lalu lintas harian rerata 

(LHR) Tahun 2021 di Jalan Ringroad Utara 

Yogyakarta. Jalan Ringroad Utara 

Yogyakarta merupakan jalan arteri yang 

memiliki 2 jalur dengan 3 lajur untuk setiap 

arah. Data LHR dapat dilihat pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. LHR Tahun 2021 Jalan Ringroad Utara 

Yogyakarta     

Gol. Jenis Kendaraan LHR 2021 

1 Sepeda Motor 22431 

2 Sedan, Jeep 2004 

3 Pick-Up, Minibus 8468 

4 
Truk 2 As (light), Truck 

kecil 
1617 

5a Bus Kecil 54 

5b Bus Besar 53 

6a Truk 2 As (Kargo Ringan) 1035 

6b Truk 2 As (Kargo Sedang) 1636 

7a Truk 3 As 98 

7b Truk 4 As 0 

7c Truk 5 As 17 

8 Kendaraan Tidak Bermotor 120 

Sumber: Balai Besar Pelaksanaan Jalan Nasional Jawa 

Tengah-DI Yogyakarta 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Desain Perkerasan 

Desain perkerasan jalan berpedoman pada 

Bina Marga 2017. Jalan dibuka pada tahun 

2022 dengan umur rencana 20 tahun serta 

perkiraan pertumbuhan lalu lintas per tahun 

sebesar 4,80 % karena berada di Pulau Jawa. 

Berdasarkan data LHR pada Tabel 3 dan 

pedoman Bina Marga 2017, maka 

didapatkan hasil desain struktur perkerasan 

jalan dapat dilihat dalam Tabel 4. 
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Tabel 4. Hasil Desain Struktur Perkerasan Jalan 

Lapis Perkerasan Tebal Lapisan (mm) 

AC Wearing Course 40 

AC Binder Course 160 

CTB 150 

Lapis Pondasi Kelas A 150 

Stiffness Modulus 

Data yang digunakan untuk mendapatkan 

nilai stiffness modulus adalah data 

karakteristik material aspal dan karakteristik 

marshall standard yang diperoleh dari 

penelitian Hadi, dkk (2021). Data tersebut 

secara rinci dapat dilihat dalam Tabel 5 dan 

Tabel 6.  

Tabel 5. Karakteristik Material Aspal 

Parameter 
Starbit E-55 Pen 60/70 

Spek. Hasil Spek. Hasil 

Penetrasi (0,1 mm) 50-80 55,8 60-70 61,5 

Titik Lembek (°C) ≥ 54 54 ≥ 48 48 

Tabel 6. Karakteristik Marshall Standard 

Pengujian Spek. Starbit E-55 Pen 60/70 

VMA (%) ≥ 15% 15,39% 19,48% 

Berdasarkan dari tabel 5 dan tabel 6 diatas, 

maka diperoleh nilai Stiffness modulus 

sebagai berikut. 

Tabel 7. Nilai Stiffness Modulus 

Jenis Kekakuan Starbit E-55 Pen 60/70 

Sbit (MPa) 7,11 5,60 

Smix (MPa) 980,57 939,03 

Dalam Tabel 7 menunjukkan bahwa nilai 

Sbit dan Smix pada campuran bahan ikat 

besarnya berbeda-beda. Adanya perbedaan 

dari masing-masing nilai stiffness tersebut 

menyebabkan ketahanan aspal terhadap 

deformasi beban juga berbeda. Berdasarkan 

tabel tersebut, bahan ikat yang memiliki 

nilai Sbit terbesar adalah Starbit E-55 

dengan nilai 7,11 Mpa. Begitu juga dengan  

nilai terbesar Smix adalah pada bahan Starbit 

E-55, yaitu  980,57 MPa. Dalam hal ini, 

dapat dikatakan lebih unggul perkerasan 

AC-WC berbahan ikat Starbit E-55. 

Penelitian lain yang mendapatkan hasil yang 

sejalan dengan ini dilakukan oleh Hadi, dkk 

(2021) bahwa nilai Sbit dan Smix dari bahan 

ikat Starbit E-55 mempunyai nilai yang 

relatif lebih tinggi dibandingkan Pen 60/70. 

Sehingga campuran tersebut memiliki 

tingkat ketahanan yang lebih baik terhadap 

deformasi.  

Begitu juga dengan penelitian Hafidz, dkk 

(2021) didapatkan hasil bahwa nilai Sbit dan 

Smix campuran dengan bahan Starbit E-55 

lebih tinggi dibandingkan bahan Pen 60/70, 

yaitu 5,5 Mpa untuk Sbit dan 2235,74 MPa 

untuk Smix. Oleh karena itu, campuran AC-

WC dengan Starbit E-55 akan lebih stabil 

dalam menerima distribusi beban kendaraan. 

Menurut Nugraha, dkk (2021), tingginya 

nilai kekakuan pada bahan Starbit tersebut 

dikarenakan Starbit memiliki bahan tambah 

berjenis polimer elastomer di dalamnya 

sehingga lebih kuat dan tahan dari berbagai 

jenis kerusakan. 

Respon Mekanistik Struktur Perkerasan 

Hasil respon analisis mekanistik-empiris 

dengan menggunakan program KENPAVE 

sesuai dengan titik tinjau yang telah 

ditentukan berdasarkan Manual Desain 

Perkerasan Jalan Bina Marga 2017 dapat 

dilihat pada Tabel 8. 

Tabel 8. Hasil Respon Struktur Perkerasan 

Jenis 

Aspal 
Titik 1 Titik 2 Titik 3 

Starbit 

E-55 

εt horizontal pada 0,0003 cm di atas 

batas bawah lapis beraspal 

1,414×10-4 1,438×10-4 1,416×10-4 

ε𝑐  vertikal pada 0,0003 cm di bawah 

garis tanah dasar 

1,941×10-4 2,099×10-4 2,127×10-4 

Pen 

60/70 

εt horizontal pada 0,0003 cm di atas 

batas bawah lapis beraspal 

1,415×10-4 1,439×10-4 1,417×10-4 

ε𝑐  vertikal pada 0,0003 cm di bawah 

garis tanah dasar 

1,946×10-4 2,105×10-4 2,133×10-4 
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Berdasarkan tabel di atas, terlihat bahwa 

regangan tarik horizontal di bawah lapis 

beraspal terbesar terjadi pada titik di bawah 

tepi roda sumbu standar, yaitu titik 2. 

Sedangkan regangan desak vertikal paling 

besar terdapat pada tengah-tengah roda, 

yaitu titik 3. Hasil ini sesuai dengan 

penelitian Hakim dan Kushari (2019) bahwa 

titik 2 menjadi titik yang menghasilkan 

regangan tarik horizontal terbesar dan dalam 

penelitiannya regangan desak vertikal 

terbesar terjadi di tepi roda yaitu titik 2 atau 

di antara titik pertengahan kedua roda yaitu  

titik 3. 

Dari hasil respon struktur perkerasan yang 

telah didapatkan maka dapat dicari prediksi 

nilai regangan terhadap setiap jenis-jenis 

kerusakan, meliputi fatigue cracking (F), 

rutting (R), dan permanent deformation (D). 

Prediksi nilai tersebut dapat dilihat pada 

Tabel 9. 

 

 

 

 

Tabel 9. Prediksi Nilai Regangan 

Jenis 

Aspal 

Fatigue 

Cracking 
Rutting 

Permanent 

Deformation 

Starbit 

E-55 
1,438×10-4 2,061×10-4 2,127×10-4 

Pen 

60/70 
1,439×10-4 2,063×10-4 2,133×10-4 

 

Prediksi nilai regangan untuk setiap jenis 

kerusakan pada bahan ikat juga disajikan 

dalam bentuk grafik pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Prediksi Nilai Regangan Maksimum 

Pada Struktur Perkerasan 

Hasil dari prediksi nilai regangan 

maksimum pada masing-masing kerusakan 

kemudian dianalisis untuk mendapatkan 

jumlah repetisi beban lalu lintas (ESAL) 

secara rinci dapat dilihat pada Tabel 10. 

Tabel 10. Hasil Repetisi Beban Lalu Lintas 

(ESAL) 
Jenis 

Aspal 
Repetisi Beban Lalu Lintas (ESAL) 

Starbit E-

55 

Nf Fatigue 
465.609.690 

Nd Rutting 43.351.635 

Nd Deformation 37.645.893 

Pen 60/70 

Nf Fatigue 464.342.280 

Nd Rutting 43.163.794 

Nd Deformation 37.174.111 

Berdasarkan Tabel 10, dapat diketahui 

bahwa perkerasan AC-WC yang berbahan 

ikat Starbit E-55 akan mengalami kerusakan 

fatigue cracking setelah dilalui beban 

repetisi sebesar 465.609.609 ESAL, 

kerusakan rutting terjadi setelah dilalui 

beban repetisi sebesar 43.351.635 ESAL, 

dan kerusakan permanent deformation 

terjadi setelah jalan dilalui beban sebesar 

37.645.893 ESAL.  
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Pada Tabel 10 juga diketahui bahwa 

perkerasan AC-WC yang berbahan ikat Pen 

60/70 akan terjadi kerusakan fatigue 

cracking setelah dilalui beban repetisi 

sebesar 464.342.280 ESAL, kerusakan 

rutting terjadi setelah dilalui beban repetisi 

sebesar 43.163.794 ESAL, dan kerusakan 

permanent deformation terjadi setelah jalan 

dilalui beban sebesar 37.174.111 ESAL. 

Kerusakan awal yang terjadi dari kedua 

bahan ikat tersebut adalah kerusakan 

permanent deformation. Hasil tersebut 

selaras dengan penelitian Hafidz, dkk (2021) 

bahwa kerusakan awal perkerasan jalan 

terjadi pada kerusakan permanent 

deformation. Begitu juga dengan penelitian 

Suwanda dan Kushari (2019) bahwa 

prediksi kerusakan awal yang akan terjadi 

setelah adanya beban gandar yang melintas 

adalah kerusakan permanent deformation. 

Adapun penelitian lain yang mendapatkan 

hasil serupa dilakukan oleh Hadi, dkk 

(2021). Dalam penelitiannya juga 

disebutkan bahwa prediksi kerusakan awal 

yang terjadi adalah kerusakan permanent 

deformation. 

Campuran bahan perkerasan AC-WC yang 

menggunakan Starbit E-55 mempunyai 

kemampuan yang lebih unggul dalam 

mempertahankan kinerja jalan dibandingkan 

dengan menggunakan campuran Pen 60/70. 

Akan tetapi, penggunaan aspal Pen 60/70 

juga masih mampu melayani beban lalu 

lintas di suatu ruas jalan apabila nilai dari 

beban repetisi beban rencana masih lebih 

besar dibandingkan dengan nilai beban lalu 

lintas jalan.  

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan 

di atas, maka didapatkan kesimpulan bahwa 

penggunaan perkerasan AC-WC berbahan 

ikat Starbit E-55 dengan Pen 60/70 memiliki 

perbedaan kemampuan dalam menahan 

berbagai jenis kerusakan yang ada. 

Campuran AC-WC yang berbahan ikat 

Starbit E-55 mampu menahan beban lalu 

lintas yang lebih besar dibandingkan 

campuran AC-WC  dengan Pen 60/70, yaitu 

sebesar 465.609.609 ESAL sampai terjadi 

kerusakan fatigue cracking, 43.351.635 

ESAL hingga terjadinya kerusakan rutting, 

dan 37.645.893 ESAL sampai terjadi 

kerusakan permanent deformation. 

Sehingga campuran tersebut dapat dikatakan 

memiliki performa yang lebih baik dalam 

merespon berbagai jenis kerusakan akibat 

beban yang melintas di atasnya 

dibandingkan campuran AC-WC dengan 

penggunaan bahan ikat Pen 60/70. 
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