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ABSTRAK 
 

 
Pertumbuhan lalu lintas di Kabupaten Gunungkidul setiap tahunnya terus meningkat 

karena Kabupaten Gunungkidul merupakan salah satu destinasi favorit bagi wisatawan, oleh sebab 

itu dibangun ruas jalan baru yang menjadi jalan alternatif selain melewati ruas jalan utama untuk 

menuju Kabupaten Gunungkidul. Pembangunan Ruas Tawang – Ngalang segmen I dibangun pada 

tahun 2021 yang terdiri dari lima segmen. Berdasarkan hal tersebut, peneliti bertujuan mengevaluasi 

perkerasan eksisting dan mengusulkan beberapa alternatif perkerasan dengan menggunakan Lapis 

Fondasi Agregat (LFA) kelas A dan perpaduan LFA kelas A dengan Cement Treated Base (CTB) 

pada bagian base course dan sub base course dengan menggunakan metode Bina Marga 2017 yang 

dikontrol dengan program KENPAVE pendekatan elastik untuk mengetahui nilai tegangan dan 

regangan yang terjadi serta memperkirakan umur  perkerasan dan nilai sisa. 

Penelitian ini menggunakan data tebal perkerasan eksisting dengan mendesain ulang 

kembali menggunakan metode Bina Marga 2017 yang dikontrol oleh program KENPAVE untuk 

mendapatkan nilai tegangan dan regangan. Hasil dari nilai regangan digunakan untuk memprediksi 

umur perkerasan jalan dan nilai sisa. Pemodelan Bina Marga 2017 ini menggunakan 2 macam 

skenario material dan ketebalan yang berbeda. Skenario 1 A dan skenario alternatif 1 B 

menggunakan material Ac-Base pada surface course dan LFA pada base course sedangkan pada 

skenario 2 A dan skenario 2 B tanpa menggunakan material Ac-Base tetapi terdapat lapis CTB 

sebagai base course dan LFA kelas A sebagai Sub base. 

Hasil lapis perkerasan yang diperoleh dari metode Bina Marga 2017 dengan kontrol 

KENPAVE memiliki 4 lapis perkerasan dengan ketebalan yang berbeda tiap skenario. Tebal lapis 

perkerasan yang paling besar terdapat pada skenario 1 A dan yang paling kecil terdapat pada 

alternatif skenario 1 B dan alternatif skenario 2 B. Respon regangan yang terjadi pada tebal eksisting 

memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan dengan 4 macam alternatif tebal lainnya. Masa layan 

dari tebal perkerasan eksisting memiliki umur sepanjang 9 tahun yang disebabkan adanya kerusakan 

permanent deformation pada tahun ke 10, sedangkan pada 4 macam tebal alternatif lainnya mampu 

menahan beban lalu lintas selama umur rencana 20 tahun. 

 

Kata kunci : Bina Marga 2017, KENPAVE, perkerasan lentur, regangan, umur sisa. 
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ABSTRACT 
 

 
The growth of traffic in Gunungkidul Regency continues to increase every year because 

Gunungkidul Regency is one of the favorite destinations for tourists, therefore a new road was built 

which is an alternative road besides passing through the main road to get to Gunungkidul Regency. 

The construction of the Tawang – Ngalang Section I will be built in 2021 and consists of five 

segments. Based on this, the researcher aims to evaluate the existing pavement and propose several 

pavement alternatives using Class A Aggregate Foundation Layer (LFA) and a combination of Class 

A LFA with Cement Treated Base (CTB) on the base course and sub base course using the Bina 

Marga 2017 method which is controlled by the KENPAVE program with an elastic approach to 

determine the stress and strain values that occur and estimate the age of pavements and remaining 

life. 

This research uses existing pavement thickness data by redesigning it using the Bina Marga 

2017 method which is controlled by the KENPAVE program to obtain stress and strain values. The 

results of the strain values are used to estimate the age of pavements and remaining life of the road 

under review. The Bina Marga 2017 modeling uses 2 different material scenarios and different 

thicknesses. Scenario 1 A and alternative scenario 1 B use Ac-Base material on the surface course 

and LFA on the base course, while scenario 2 A and scenario 2 B do not use Ac-Base material but 

there is a CTB layer as the base course and LFA class A as the Sub base . 

The pavement layer results obtained from the Bina Marga 2017 method with KENPAVE 

control have 4 layers of pavement with different thicknesses for each scenario. The highest pavement 

layer thickness is in scenario 1 A and the smallest is in alternative scenario 1 B and alternative 

scenario 2 B. The strain response that occurs in the existing thickness has a greater value compared 

to the other 4 types of thickness alternatives. The remaining life of the existing pavement thickness 

has a life of 9 years due to permanent deformation damage in the 10th year, whereas the other 4 

alternative thicknesses are able to withstand traffic loads during the design life of 20 years. 

 

Keywords: Bina Marga 2017, KENPAVE, flexible pavement, stress, remaining life. 
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BAB I                                                                      

PENDAHULUAN 
 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) dikenal dengan kota pelajar karena 

banyak universitas terbaik yang berada di provinsi ini. Selain dikenal dengan kota 

pelajar, Provinsi DIY merupakan salah satu tempat pilihan para wisatawan yang 

ingin menghabiskan waktunya untuk berlibur. Pilihan tempat wisata terbilang 

cukup banyak baik wisata kuliner, wisata alam dan masih banyak lagi wisata yang 

tersebar di berbagai penjuru DIY yang terdiri dari Yogyakarta, Kabupaten Sleman, 

Kabupaten Bantul, Kabupaten Kulon Progo, dan Kabupaten Gunungkidul. 

Kabupaten Gunungkidul menjadi tempat favorit yang banyak dipilih oleh 

wisatawan. Kabupaten ini memiliki berbagai macam pantai yang menarik dan indah 

untuk dikunjungi. Daya tarik tersebut yang menjadikan banyak wisatawan yang 

berdatangan dari berbagai macam daerah menuju Kabupaten Gunungkidul. 

Perjalanan menuju tempat wisata di Gunungkidul hanya dapat menggunakan 

perjalanan darat dengan kendaraan pribadi maupun kendaraan angkutan umum. 

Berkembangnya kepopuleran destinasi wisata di Kabupaten Gunungkidul 

menjadikan volume lalu lintas semakin bertambah, maka perlu adanya 

pemeliharaan dan peningkatan untuk mengakomodir lalu lintas yang bertambah 

tinggi pada tiap tahunnya. Oleh sebab itu jalan raya merupakan akses yang perlu 

diperhatikan agar kenyamanan dan keamanan dalam berkendara para wisatawan 

maupun warga sekitar yang menuju Kabupaten Gunungkidul tetap nyaman dan 

menimbulkan rasa aman. 

Salah satu destinasi wisata yang terdapat di Kabupaten Gunungkidul adalah 

Gunung Api  Purba Nglanggeran yang terletak di Desa Nglanggeran, Kecamatan 

Patuk. Untuk mempermudah akses menuju tempat wisata pada daerah tersebut 

maka salah satu faktor yang menjadikan dibangun sebuah jalan ini agar yang  

mempermudah akses menuju tempat wisata serta menuju Kota Wonosari selain    
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melewati jalan nasional yang hanya bisa diakses oleh kendaraan berat dengan 

melewati Ruas Jalan Yogyakarta – Piyungan – Patuk – Gading – Wonosari .  

Ruas Tawang - Ngalang merupakan jalan yang menghubungkan antara 

jembatan lembah abang (Gayamharjo) dengan daerah Gading Kabupaten 

Gunungkidul. Ruas Tawang – Ngalang diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai 

jalan alternatif di sisi utara Ruas Jalan Yogyakarta – Piyungan – Patuk – Gading – 

Wonosari melihat pada kondisi eksisting saat ini serta dengan kondisi lalu lintas 1 

jalur 2 lajur dan keterbatasan lahan yang cukup lebar untuk menyiap menyebabkan 

jalan tersebut seringkali terjadi kemacetan. Ruas jalan ini terdiri lima segmen. 

Segmen I dan segmen V sudah rampung dikerjakan pada tahun 2021 dan sudah 

dapat dilalui kendaraan kemudian pada tahun 2022 sudah selesai dikerjakan untuk 

segmen IV dan saat ini sedang dikerjakan pada segmen II dan III. Pada penelitian 

ini difokuskan pada segmen I yang dimulai dari stasiun (STA) 0 + 000 sampai STA 

1 + 950  yang berada berada di Desa Ngoro-oro, Kecamatan Patuk, Kabupaten 

Gunungkidul. Ruas Jalan Tawang - Ngalang ini pertama kali dibangun pada bulan 

Maret tahun 2021. Proyek pembangunan ruas ini dikerjakan oleh PT. Aneka Reka 

Buana dengan waktu pengerjaan 225 Hari. Lebar jalan pada ruas ini yaitu 7,5 m 

yang terdiri dari 1 jalur dan 2 lajur, masing-masing lajur memiliki lebar 3,75 m. 

Ruas Tawang-Ngalang menurut status jalan termasuk kedalam Jalan Provinsi 

Daerah Istimewa Yogyakarta, sedangkan fungsi jalan ruas ini termasuk kedalam 

kelas jalan kolektor.  

Struktur perkerasan jalan tiap tahun akan bertahap mengalami penurunan 

kualitas pelayanan seiring bertambahnya volume lalu lintas yang semakin padat 

berdasarkan jumlah kumulatif lintasan kendaraan. Struktur perkerasan merupakan 

struktur yang terdiri dari satu atau beberapa lapis perkerasan yang memiliki fungsi 

untuk menerima beban dari kendaraan yang diharapkan tidak terjadi sebuah 

kerusakan sesuai dengan apa yang sudah didesain dalam jangka umur rencana. 

Program KENPAVE merupakan sebuah program yang dikembangkan oleh Dr. 

Yang H. Huang P.E Profesor Emeritus dari Civil Engineering University of 

Kuntucky. Program KENPAVE dapat menganalisis sebuah perkerasan berdasarkan 

metode mekanistik. 
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Sebelumnya, pada penelitian yang hampir serupa dengan kasus ini pernah 

dilakukan juga di lain tempat dengan yaitu seperti yang dilakukan oleh Pambudi 

dan Fauziah (2021) serta Ramadhani dan Fauziah (2018). 

Berdasarkan salah satu uraian masalah tersebut, peneliti akan meneliti kinerja 

lapis perkerasan lentur yang sesuai dengan pedoman Bina Marga 2017 serta hasil 

dari perhitungan tersebut dapat menggunakan program KENPAVE permodelan 

elastik yang nantinya juga mendapat hasil nilai sisa dan kerusakan yang terjadi lebih 

dahulu dalam waktu masa layan pada ruas tersebut. Adapun lokasi tersebut dapat 

dilihat pada Gambar 1.1 Berikut. 

 

 

Gambar 1. 1 Tampak Atas Ruas Tawang-Ngalang Segmen I 

Sumber : Google Earth (Diakses pada 1 Maret 2023). 

 

 

Gambar 1. 2 Letak Ruas Tawang - Ngalang Segmen I 

Sumber : OpenStreetMap, (Diakses 18 Desember 2022). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang menjadi dasar penelitian ini yaitu sebagai 

berikut. 

1. Berapa tebal lapis perkerasan pada Ruas Jalan Tawang – Ngalang Segmen I serta 

alternatif desain tebal perkerasan yang dapat dipilih menggunakan metode Bina 

Marga 2017 dengan kontrol program KENPAVE? 

2. Berapa nilai regangan yang terjadi akibat terdapatnya beban lalu lintas pada 

eksisting Ruas Tawang – Ngalang Segmen I sesuai umur rencana 20 tahun 

dengan program KENPAVE? 

3. Berapa nilai sisa dan umur suatu perkerasan pada Ruas Jalan Tawang-Ngalang 

Segmen I ditinjau dari jumlah akumulasi beban yang terjadi dengan masa layan 

20 tahun? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian tugas akhir ini sebagai berikut. 

1. Memperkirakan hasil tebal lapis perkerasan Ruas Jalan Tawang-Ngalang 

Segmen I dengan menggunakan Metode Bina Marga 2017 dengan kontrol 

KENPAVE serta dapat menentukan alternatif tebal perkerasan yang paling 

optimal dan dapat diterapkan. 

2. Mengetahui nilai regangan yang timbul pada Ruas Eksisting Jalan Tawang-

Ngalang Segmen I. 

3. Memprediksi nilai sisa dan umur sebuah perkerasan dari Ruas Jalan Tawang-

Ngalang Segmen I dengan masa layanan 20 tahun. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menambah pengetahuan terkait desain tebal lapis perkerasan menggunakan 

panduan Manual Bina Marga 2017.  

2. Menjadi bahan pertimbangan terkait hasil pekerjaan pada segmen I pekerjaan 

Ruas Jalan Tawang-Ngalang. 
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3. Menggunakan simulasi program KENPAVE dapat melengkapi hasil dari 

perhitungan Manual Bina Marga 2017. 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Berikut merupakan batasan penelitian yang dibahas berdasarkan lingkup 

masalah yang peneliti amati. 

1. Objek penelitian yang dilakukan pada Ruas Jalan Tawang-Ngalang Segmen I 

dimulai dari Sta 0+000 – 1+950. 

2. Analisa tebal perkerasan dengan menggunakan metode Bina Marga 2017 

berdasarkan Manual Desain Perkerasan Jalan nomor 04/SE/Db/2017. 

3. Data tanah diperoleh  dari PT. Aneka Dharma Persada selaku pihak laboratorium 

yang bertanggung jawab pada pelaksana proyek Jalan Tawang - Ngalang 

Segmen I. 

4. Data lalu lintas harian menggunakan data survey langsung di lapangan atau 

dengan data yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum dan Energi Sumber 

Daya Mineral Provinsi DIY dan Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional. 

5. Perhitungan untuk respon tegangan dan regangan menggunakan program yang 

berasal dari program KENPAVE. 

6. Data LHR menggunakan Ruas Jalan Piyungan - Batas Kabupaten Gunungkidul 

yang merupakan Jalan Nasional. 

7. Tidak memperhitungkan faktor drainase dalam perencanaan tebal perkerasan. 
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BAB II                                                                           

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Kinerja Perkerasan Lentur Metode Bina Marga 2017  

Desain dari perkerasan lentur merupakan sebuah metode untuk menentukan 

ketebalan yang direncanakan serta hasil dari perhitungan tersebut diharapkan 

mempunyai kekuatan yang cukup dalam menerima volume beban yang dihasilkan 

dari volume rata-rata harian agar nantinya dapat menjadi bahan evaluasi 

kedepannya saat perencanaan tebal lapis perkerasan dapat menjadi alternatif untuk 

mengikuti Bina Marga tahun 2017.  

Pada penelitian yang dilakukan oleh Pambudi dan Fauziah (2021) melakukan 

perhitungan evaluasi perancangan struktur perkerasan dengan Bina Marga 2017 dan 

program KENPAVE menggunakan pendekatan elastic dan viskoelastic pada Jalan 

Simpang Pundu-Tumbang Samba. Hasil perhitungan menggunakan panduan Bina 

Marga 2017 dengan tebal total tebal perkerasan tersebut sebesar 47,5 cm. Tebal 

perkerasan terbagi menjadi lapis permukaan yaitu AC-WC sebesar 4 cm kemudian 

lapis AC-BC mendapatkan 6 cm. Sedangkan pada tebal lapis pondasi atas 

digunakan bahan lapis CTB ketebalan 15 cm, sedangkan material yang digunakan 

pada lapis bawah dengan tebal 15 cm menggunakan LFA kelas A. 

Kasus yang memiliki masalah serupa dengan mengevaluasi tebal perkerasan 

menggunakan metode Bina Marga 2017 oleh Halim (2018) diketahui bahwa  pada 

hasil setelah dilakukan analisis perhitungan didapatkan tebal total lapis perkerasan 

yaitu sebesar 61 cm. Total tersebut diuraikan menjadi 4 cm lapis  AC-WC kemudian 

lapis AC-BC dengan tebal 6 cm dan AC-Base dengan tebal sebesar 21 cm. 

Sedangkan untuk lapis pondasi atas menggunakan bahan LFA kelas A yang 

memiliki ketebalan 30 cm. 
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Hasil penelitian lain yang dilakukan oleh Vera dkk (2020) dengan judul 

tinjauan perbandingan tebal perkerasan jalan lentur dengan metode Bina Marga 

1987 dengan Manual Desain Perkerasan Jalan 2017 di jalan lintas Labuan Bajo - 

Lembor didapatkan ketebalan seluruh lapisan jika dibandingkan akan mendapatkan 

tebal yang berbeda. Ketebalan yang paling besar didapatkan menggunakan 

perhitungan Manual Desain Perkerasan Jalan 2017 dilihat dari masing masing umur 

rencana dari 5 tahun, 10 tahun dan 20 tahun dibandingkan oleh perhitungan Bina 

Marga 1987. 

Kemudian  Purwadi dkk (2022) dalam jurnal yang berjudul evaluasi tebal 

perkerasan jalan provinsi berdasarkan Manual Desain Perkerasan (MDP) 2017 

menyimpulkan bahwa terdapat faktor kerusakan jalan yang diakibatkan dari tebal 

lapis perkerasan yang dalam perhitungannya tidak sesuai dengan perhitungan 

menggunakan metode MDP 2017, akan tetapi ada faktor lain yang mempengaruhi 

seperti curah hujan, cuaca, dan pengawasan pekerjaan yang tidak sesuai spesifikasi 

teknik yang sudah ditentukan. 

 

2.2 Kinerja Perkerasan Lentur dengan Program KENPAVE 

Desain perkerasan lentur dengan menggunakan program KENPAVE  pada 

penelitian sudah relatif banyak digunakan. Program KENPAVE ini sangat 

membantu agar dalam mendesain perkerasan menjadi lebih optimal. Berikut 

merupakan beberapa penelitian yang menggunakan bantuan program KENPAVE  

dalam mendesain suatu perkerasan jalan. Fauziah dan Ramadhani (2018) penelitian 

dengan judul evaluasi desain struktur perkerasan lentur dengan metode Bina Marga 

2013 dan metode mekanistik-empirik menggunakan program KENPAVE pada ruas 

Jalan Jogja-Solo. Hasil dari perhitungan tersebut didapatkan bahwa perbedaan 

antara bina marga 2013 dengan program KENPAVE yaitu KENPAVE menggunakan 

nilai karakteristik ESA dan karakteristik material, sedangkan Bina Marga 2013 

menggunakan nilai vehicle damage factor (VDF), cumulative equivalent single axle 

load (CESA) dan traffic multiplier (TM).  
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Dinata dkk (2017) melakukan penelitian tentang evaluasi tebal perkerasan 

lentur dengan metode analisa komponen dari bina marga 1987 dan metode 

AASHTO 1993 menggunakan program KENPAVE. Penggunaan program 

KENPAVE ini dapat mengetahui nilai tegangan dan regangan yang timbul pada 

jalan yang disebabkan oleh beban lalu lintas yang dilewati jalan tersebut. Hasil dari 

penelitian tersebut menggunakan metode AASHTO 1993 mendapatkan hasil lapis 

permukaan 15 cm, lapis pondasi atas 10 cm, dan lapis pondasi bawah 20 cm. 

Sedangkan pada metode analisa komponen dari bina marga 1987 didapatkan hasil 

lapis permukaan 10 cm, lapis pondasi atas 20 cm, dan lapis pondasi bawah 20 cm. 

Kesimpulan dari hasil tersebut didapatkan bahwa hasil tebal perkerasan 

menggunakan program KENPAVE dapat lebih optimal dibandingkan menggunakan 

Bina Marga dan AASHTO 1993. 
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Tabel 2. 1 Perbandingan Penelitian Lainnya Tentang Kinerja Perkerasan Lentur Metode Bina Marga 2017 Menggunakan 

Program KENPAVE 

Peneliti 

Lia dan 

Mahardi  

(2022) 

Shodiq    

(2021) 

Pambudi  dan 

Fauziah    

(2021) 

Karnurin 

(2020) 

Mahmuddin 

dan Fauziah 

(2019) 

Suneth dan 

Kushari   

(2018)          

Rahardian 

(2018) 

Arrahman    

(2023) 

Judul 

Penelitian 

Evaluasi 

Kinerja Struktur 

Perkerasan 

Jalan Lentur 

Menggunakan 

Aplikasi 

KENPAVE 

Evaluasi 

Kondisi 

Perkerasan 

dengan Metode 

Pavement 

Condition Index 

(PCI) dan Nilai 

Sisa dengan 

Metode 

Mekanistik – 

Empirik Pada 

Ruas Jalan Gito 

– Gati 

Evaluasi 

Perancangan 

Struktur 

Perkerasan 

Dengan Metode 

Bina Marga 

2017 dan 

Program 

KENPAVE 

Menggunakan 

Pendekatan 

Elastik dan 

Viskoelastik 

Perbandingan 

Desain 

Perkerasan 

Lentur Metode 

Empirik dan 

Metode 

Mekanistik-

Empirik 

Menggunakan 

Program 

KENPAVE 

Pada Ruas Jalan 

Milir - Sentolo 

Evaluasi Tebal 

Perkerasan 

Lentur dengan 

Metode 

Mekanistik-

Empirik dengan 

Program 

KENPAVE 

Pada Ruas Jalan 

Imogiri Timur 

Studi Pengaruh 

Tebal Lapis dan 

Modulus 

Elastisitas 

Terhadap 

Respon Struktur 

Perkerasan 

Lentur dan 

Kapasitas 

Beban Repetisi 

Evaluasi 

Kondisi 

Perkerasan 

Lentur dan 

Prediksi 

Umur 

Layanan 

Ruas Jalan 

Wonosari – 

Mulo Km 4 - 

5 

Evaluasi Kinerja 

Perkerasan Lentur 

dan Nilai Sisa 

Berdasarkan 

Metode Bina 

Marga 2017 

Menggunakan 

Program 

KENPAVE Pada 

Ruas Jalan 

Tawang – Ngalang 

Segmen I 

 
Sumber : Lia  dan Mahardi (2022), Shodiq (2021), Pambudi dan Fauziah (2021), Karnurin (2020), Mahmuddin dan Fauziah (2019), Suneth dan Kushari 

(2018), Rahardian (2018) 
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Lanjutan Tabel 2. 1 Perbandingan Penelitian Lainnya Tentang Kinerja Perkerasan Lentur Metode Bina Marga 2017 

Menggunakan Program KENPAVE 

Peneliti 

Lia dan 

Mahardi  

(2022) 

Shodiq    

(2021) 

Pambudi  dan 

Fauziah    

(2021) 

Karnurin 

(2020) 

Mahmuddin dan 

Fauziah (2019) 

Suneth dan 

Kushari   (2018)          

Rahardian 

(2018) 

Arrahman    

(2023) 

Tujuan 

Penelitian 

Mengevaluasi 

kinerja struktur 

perkerasan 

jalan untuk 

memastikan 

struktur 

perkerasan 

mampu 

menerima 

beban lalu 

lintas selama 

umur rencana 

Mengetahui 

nilai sisa umur 

rencana pada 

ruas Jalan Gito 

– Gati dengan 

menggunakan 

metode Bina 

Marga 2017 

dan Program 

KENPAVE 

Mengetahui 

tegangan dan 

regangan pada 

eksisting dan 

struktur 

perkerasan 

alternatif 

menggunakan 

program 

KENPAVE 

menggunakan 

pemodelan 

Elastik dan 

Viskoelastik 

Mengetahui 

tebal lapis 

perkerasan 

Jalan Milir-

Sentolo 

menggunakan 

Metode Bina 

Marga 2017 

Membandingkan 

tebal perkerasan 

menggunakan 

metode Bina 

Marga 1987, 

Bina Marga 

2013, Bina 

Marga 2017, 

dan AASHTO 

1993 

Mengevaluasi 

dan menganalisis 

perkerasan 

berdasarkan 

tebal lapis dan 

modulus 

elastisitas yang  

dimodelkan 

dalam 

karakteristik 

material linear 

elastis 

Mendapatkan 

hasil sisa 

umur 

perkerasan 

jalan 

Memperkirakan 

hasil tebal lapis 

perkerasan Jalan 

Tawang-Ngalang 

Segmen I dengan 

menggunakan 

Metode Bina 

Marga 2017 serta 

dapat menentukan 

alternatif tebal 

perkerasan yang 

paling optimal 

dan dapat 

diterapkan 

Sumber : Lia  dan Mahardi (2022), Shodiq (2021), Pambudi dan Fauziah (2021), Karnurin (2020), Mahmuddin dan Fauziah (2019), Suneth dan Kushari (2018), 

Rahardian (2018) 
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Lanjutan Tabel 2. 1 Perbandingan Penelitian Lainnya Tentang Kinerja Perkerasan Lentur Metode Bina Marga 2017 

Menggunakan Program KENPAVE 

Peneliti Lia dan 

Mahardi  

(2022) 

Shodiq    

(2021) 

Pambudi  dan 

Fauziah    

(2021) 

Karnurin 

(2020) 

Mahmuddin 

dan Fauziah 

(2019) 

Suneth dan 

Kushari   

(2018)          

Rahardian 

(2018) 

Arrahman    

(2023) 

Lokasi 

Penelitian 

Jalan Lintas 

Selatan Lot 6 

Tulungagung 

Ruas Jalan Gito 

– Gati 

Jalan Simpang 

Pundu – 

Tumbang 

Samba 

Ruas Jalan 

Milir - Sentolo 

Ruas Jalan 

Imogiri Timur 

Ruas Jalan 

Gading - 

Gledag 

Ruas Jalan 

Wonosari – 

Mulo Km 4 - 5 

Ruas Jalan 

Tawang – 

Ngalang 

Segmen I 

Metode Desain Menggunakan 

metode 

AASHTO 1993, 

metode analisa 

komponen dan 

metode Bina 

Marga 2017 

Metode 

Mekanistik – 

Empirik 

(Metode Bina 

Marga 2017 dan 

program 

KENPAVE) 

Metode Bina 

Marga 2017 dan 

program 

KENPAVE 

dengan 

pendekatan 

elastic dan 

viskoelastik 

Metode 

Empirik dan 

Metode 

mekanistik-

empirik 

menggunakan 

program 

KENPAVE 

Metode empiric 

dan metode 

mekanistik-

empiris dengan 

program 

KENPAVE 

Metode empiric 

menggunakan 

Bina Marga 

2017 dan 

metide 

mekanistik – 

empiric 

menggunakan 

program 

KENPAVE 

Untuk Evaluasi 

Perkerasan 

Jalan dengan 

Metode 

Pavement 

Condition Index  

Bina Marga 

2017 

Menggunakan 

program 

KENPAVE 

pendekatan 

elastik 

Sumber : Lia  dan Mahardi (2022), Shodiq (2021), Pambudi dan Fauziah (2021), Karnurin (2020), Mahmuddin dan Fauziah (2019), Suneth dan Kushari 

(2018), Rahardian (2018) 
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Lanjutan Tabel 2. 1 Perbandingan Penelitian Lainnya Tentang Kinerja Perkerasan Lentur Metode Bina Marga 2017 

Menggunakan Program KENPAVE 

Peneliti 
Lia dan Mahardi  

(2022) 
Shodiq     

(2021) 

Pambudi  dan 

Fauziah    

(2021) 

Karnurin 

(2020) 

Mahmuddin dan 

Fauziah        

(2019) 

Suneth dan 

Kushari   

(2018)          

Rahardian          

(2018) 
Arrahman    

(2023) 

Hasil 

Penelitian 

 

Berdasarkan tiga 

metode tersebut 

didapatkan 

bahwa tebal 

lapis perkerasan 

lentur yang 

paling tipis 

menggunakan 

metode 

AASHTO 1993 

kemudian  

metode analisa 

komponen dan 

terakhir metode 

Bina Marga 

2017 

Hasil analisis 

KENPAVE lapis 

eksisting dapat 

bertahan hingga 

tahun ke enam 

dan awal terjadi 

kerusakan 

fatigue cracking 

sedangkan pada 

perkerasan 

overlay bertahan 

hingga tahun ke 

dua puluh.  

Pada zat 

viskoelastik 

mempunyai 

komponen 

kental dan 

elastic dapat 

menghasilkan 

laju regangan 

yang bergantung 

pada waktu 

Perbandingan 

antara kedua 

metode ini 

terletak pada 

nilai Nf dan 

nilai Nd > Nr 

yang 

menghasilkan 

prediksi 

kerusakan 

jalan akan 

terjadi  saat 

melebihi umur 

yang 

direncanakan 

Perhitungan 

dengan metode 

mekanistik-

empiris yang 

menggunakan 

program 

KENPAVE 

didapatkan hasil 

ketebalan yang 

ekstrim lebih kecil 

dibandingkan 

dengan 

menggunakan 

metode Bina 

Marga 2013 dan 

2017 

 

Tegangan 

vertical akan 

terjadi 

penurunan 

bila lapis 

perkerasan 

semakin tebal. 

Semakin tebal 

lapis 

perkerasan 

maka 

tegangan 

horizontal 

akan semakin 

kecil 

Metode Bina Marga 

2013 menggunakan 

nilai CESA yang 

digunakan untuk 

beban lalu lintas 

desain dengan 

pertimbangan nilai 

VDF dan Traffic 

Multiplier. Pada 

program KENPAVE 

metode mekanistik 

– empiris 

menggunakan data 

mekanika bahan 

 

   

Sumber : Lia  dan Mahardi (2022), Shodiq (2021), Pambudi dan Fauziah (2021), Karnurin (2020), Mahmuddin dan Fauziah (2019), Suneth dan Kushari 

(2018), Rahardian (2018) 
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2.3 Perbandingan Penelitian Terdahulu dan Sekarang 

Pada tabel penelitian di atas dapat dilihat beberapa penelitian yang 

mempunyai kesamaan dalam acuan penggunaan metode Bina Marga 2017 serta 

dikontrol dengan program KENPAVE. Penelitian yang dilakukan oleh Lia dan  

Mahardi (2022) menggunakan metode AASHTO 1993, Analisa Komponen dan 

Metode Bina Marga 2017. Perbedaan pada penelitian ini terdapat pada lokasi 

penelitian dan metode yang digunakan. Peneliti menggunakan Metode Bina Marga 

2017 dengan memberikan beberapa opsi tebal perkerasan, Sedangkan pada 

penelitian yang dilakukan oleh Lia dan Mahardi hanya tersedia satu opsi tebal 

perkerasan.  

Kajian lainnya oleh Pambudi dan Fauziah (2021) dengan evaluasi 

perancangan struktur perkerasan metode Bina Marga 2017 dan program KENPAVE 

menggunakan pendekatan elastic dan viskoelastik. Perbedaan pada peneliti yang 

akan dikaji yaitu terdapat pada tempat atau lokasi pengambilan data untuk dianalisis 

dan pada penggunaan program KENPAVE dalam karakteristik material yang 

digunakan. Karakteristik material yang akan diteliti pada penelitian ini 

menggunakan pendekatan berupa elastic layer dengan material CTB dan LFA kelas 

A, Sedangkan pada penelitian Pambudi dan Fauziah menggunakan 2 macam jenis 

pendekatan yaitu elastic dan viskoelastik dengan material CTB.     
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BAB III                                                                         

LANDASAN TEORI 

 

 

 

3.1 Desain Tebal Perkerasan dengan Metode Bina Marga 2017 

Manual Desain Perkerasan Jalan (MDPJ) 2017 berisi tentang ketentuan teknis 

dalam pelaksanaan desain perkerasan jalan. Manual ini ditetapkan oleh Dirjen Bina 

Marga tanggal 22 Juni Tahun 2017 melalui Surat Edaran (SE) No, 04/SE/Db/2017. 

Setelah ditetapkan berlakunya SE ini maka SE No.08/SE/Db/2013 resmi tidak 

digunakan. Metode Bina Marga 2017 ini merupakan pelengkap dari pedoman 

desain perkerasan 2002 dan 2003 yang menekankan pada aturan umur rencana, 

penggunaan tepat guna pemilihan material, temperatur, analisis beban sumbu dan 

terakhir koreksi faktor iklim. Selain itu Bina Marga 2017 merupakan hasil dari 

revisi Bina Marga tahun 2013. 

Dalam penentuan sebuah perencanaan tebal perkerasan jalan, dibutuhkan data 

serta tahapan untuk mendapatkan hasil yang direncanakan. berikut tahapan yang 

perlu dilakukan. 

 

3.1.1 Umur Rencana 

Pada saat perencanaan sebuah tebal lapis perkerasan perlu 

memperhitungkan umur rencana jalan yang akan di desain. Umur rencana 

merupakan rentang waktu pelayanan yang terhitung semenjak jalan tersebut dibuka 

hingga terdapat perbaikan  dengan skala berat atau adanya pemberian lapis 

permukaan yang baru. Umur rencana pada MDPJ 2017 digunakan sebagai opsi 

menentukan penggunaan jenis perkerasan serta dengan pertimbagan jenis elemen 

perkerasan yang nantinya akan digunakan di lapangan. Penetapan terkait umur 

rencana berdasarkan jumlah dari Cumulative Equivalent Standard Axle (CESA). 

Untuk kategori umur rencana perkerasan baru dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut. 
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Tabel 3. 1 Umur Rencana Perkerasan Baru (UR) 

Jalan Perkerasan Elemen Perkerasan 
Umur Rencana 

(tahun) 

Perkerasan Lentur 

Lapisan aspal dan lapisan berbutir(2). 20 

Fondasi jalan 

40 

Semua perkerasan untuk daerah yang 

tidak dimungkinkan pelapisan ulang 

(overlay), seperti: jalan perkotaan, 

underpass, jembatan, terowongan. 

Cement Treated Based (CTB) 

Perkerasan kaku 
Lapis fondasi atas, lapis fondasi bawah, 

lapis beton semen, dan fondasi jalan. 

Jalan tanpa penutup Semua elemen (termasuk fondasi jalan) Minimum 10 

Sumber : Direktorat Jenderal Bina Marga (2017) 

 

3.1.2 Pemilihan Struktur Perkerasan 

Pemilihan jenis perkerasan mempunyai berbagai pilihan variasi yang 

disesuaikan dengan umur rencana dan kondisi pondasi dari sebuah jalan. Berikut 

merupakan tabel pemilihan jenis perkerasan pada Tabel 3.2  

 
Tabel 3. 2 Pemilihan Jenis Perkerasan 

Struktur Perkerasan 
Bagan 

desain 

ESA (juta) dalam 20 tahun 

(pangkat 4 kecuali ditentukan lain) 

0 – 0,5 0,1 – 4 > 4-10 >10-30 >30-200 

Perkerasan kaku 

dengan lalu lintas 

berat (di atas tanah 

dengan CBR >/ 2,5 % 

4 - - 2 2 2 

Perkerasan kaku 

dengan lintas rendah 

(daerah pedesaan dan 

perkotaan) 

4A - 1,2 - - - 

AC WC modifikasi 

atau SMA modifikasi 

dengan CTB (ESA 

pangkat 5) 

3 - - - 2 2 

AC dengan CTB 

(ESA pangkat 5) 
3 - - - 2 2 
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Lanjutan Tabel 3.2 Pemilihan Jenis Perkerasan 

 

Struktur Perkerasan 
Bagan 

desain 

ESA (juta) dalam 20 tahun 

(pangkat 4 kecuali ditentukan lain) 

0 – 0,5 0,1 – 4 > 4-10 >10-30 >30-200 

AC tebal ≥ 100 mm 

dengan lapis fondasi 

berbutir (ESA pangkat 

5) 

3B - - 1,2 2 2 

AC atau HRS tipis 

diatas lapis fondasi 

berbutir 

3A - 1,2 - - - 

Burda atau Burtu 

dengan LFA Kelas A 

atau batuan asli 

5 3 3 - - - 

Lapis Fondasi Soil 

Cement 
6 1 1 - - - 

Perkerasan tanpa 

penutup  

(Japat,jalan kerikil) 

7 1 - - - - 

Sumber : Direktorat Jenderal Bina Marga (2017) 

 

3.1.3 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas 

Faktor pertumbuhan lalu lintas ini didapatkan berdasarkan dari data 

pertumbuhan series atau dengan formulasi korelasi dengan faktor pertumbuhan 

yang berlaku. Data yang dimaksud tersebut jika tidak tersedia bisa menggunakan 

Tabel 3.3 Berikut.  

 

Tabel 3. 3 Faktor Laju Pertumbuhan Lalu Lintas (i) (%) 

 Jawa Sumatra Kalimantan 
Rata-rata 

Indonesia 

Arteri dan Perkotaan 4,80 4,83 5,14 4,75 

Kolektor rural 3,50 3,50 3,50 3,50 

Jalan desa 1,00 1,00 1,00 1,00 
Sumber : Direktorat Jenderal Bina Marga (2017) 

 

 



17 
 

 

 

Pertumbuhan lalu lintas selama umur rencana dapat dihitung menggunakan 

sebuah persamaan 3.1 berikut. 

dengan : 

R  = faktor pengali pertumbuhan lalu lintas, 

i  = tingkat pertumbuhan tahunan (%) dan 

UR  = umur rencana (tahun). 

 

3.1.4 Faktor Distribusi Lajur 

Lajur rencana merupakan bagian dari salah satu lajur lalu lintas di suatu ruas 

jalan yang dapat menampung lalu lintas dari kendaraan niaga. Faktor yang 

memperhitungkan faktor distribusi (DD) dan faktor distribusi laju kendaraan niaga 

(DL) merupakan kumulatif beban gandar standar (ESA). 

Faktor distribusi lajur diterapkan untuk memadukan beban kumulatif (ESA) 

pada jalan yang memiliki dua lajur atau lebih dalam satu arah. Pada jalan yang 

terdiri dari dua arah pada umumnya diambil nilai 0,50 untuk faktor distribusi arah 

(DD). Faktor distribusi dapat dilihat pada Tabel 3.4 berikut. 

 

Tabel 3. 4  Faktor Distribusi Lajur (DL) 

Jumlah Lajur setiap arah 
Kendaraan niaga pada lajur desain 

(% terhadap populasi kendaraan niaga) 

1 100 

2 80 

3 60 

4 50 
Sumber : Direktorat Jenderal Bina Marga (2017) 

 

 

 

 

𝑅 =  
(1 + 0,01 𝑖)𝑈𝑅 − 1

0,01 𝑖
 

 

(3.1) 
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3.1.5 Data Lalu Lintas 

Volume lalu lintas didapatkan dari data lalu lintas yang melintasi sebuah 

ruas jalan. Oleh sebab itu ketelitian sebuah data yang didapatkan dari data lalu lintas 

merupakan data yang memiliki hasil desain yang sesuai dengan apa yang 

direncanakan. Data ini harus memuat semua hasil dari survey kendaraan yang 

melewati ruas tersebut. Panduan dalam menentukan jenis kendaraan pada saat 

mendata kendaraan terdapat pada Pedoman Survei Pencacahan Lalu Lintas (Pd T- 

19 – 2004 – B).  

 

3.1.6 Beban Lalu Lintas  

Pada sebuah ruas jalan terdapat volume lalu lintas memiliki beban yang 

disalurkan kepada lapis permukaan pada jalan dan terjadi secara berkali-kali terjadi 

selama umur rencana. Beban yang dibutuhkan untuk desain perkerasan jalan 

dijadikan sebagai nilai kumulatif berdasarkan nilai faktor ekivalen beban. Rumus 

yang digunakan tersebut dapat dilihat pada Persamaan 3.2  berikut. 

 

ESA = (ƩLHR x VDF) x 365 x DD x DL x R       (3.2) 

 

3.1.7 Faktor Ekivalen Beban 

Dalam mendesain sebuah perkerasan maka beban lalu lintas akan diubah 

menjadi beban standar (ESA) menggunakan Faktor Ekivalen Beban (Vehicle 

Damage Factor atau VDF). Perhitungan ESA yang akurat merupakan hasil survei 

yang yang dirancang serta diterapkan dengan baik. Pada saat survei untuk beban 

gandar tidak bisa dilakukan langsung di lapangan oleh seorang perencana dan tidak 

tersedia data beban gandar pada pengumpulan data pada tahun-tahun sebelumnya 

maka untuk menentukan nilai VDF dapat menggunakan acuan pada Tabel 3.5 dan 

Tabel 3.6 untuk menghitung nilai ESA



 

 

 

 

1
9
 

Tabel 3. 5 Nilai VDF masing-masing Kendaraan Niaga 

 

 



 

 

 

2
0
 

Tabel 3. 6 Nilai VDF pada Masing-masing Jenis Kendaraan Niaga 

 

 
Sumber : Direktorat Jenderal Bina Marga (2017)



21 
 

 

 

 

3.2 Prosedur Desain Perkerasan Lentur Metode Bina Marga 2017 

Prosedur dalam desain tebal perkerasan menggunakan Manual Desain 

Perkerasan Jalan No. 04/SE/Db/2017 sebagai berikut. 

1. Menentukan umur rencana berdasarkan elemen dan jenis perkerasan , 

2. Menentukan nilai faktor pengali pertumbuhan lalu lintas (R), 

3. Menentukan nilai faktor distribusi lajur (DL) dan faktor distribusi arah (DD), 

4. Menentukan nilai VDF, 

5. Menghitung nilai CESA berdasarkan data LHR yang diperoleh, 

6. Menentukan tipe perkerasan, dan 

7. Menentukan tebal perkerasan. 

 

Adapun dalam penelitian ini dapat dijelaskan secara singkat pada bagan alir 

Bina Marga 2017 seperti Gambar 3.1 Berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Pengumpulan data Sekunder : 

1. Data lalu lintas harian (LHR) 

2. Data CBR 

3. Klasifikasi jalan 

4. Umur rencana 

 

A 
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Gambar 3. 1 Bagan Alir dengan Metode Bina Marga 2017 

 

3.3 Program KENPAVE 

Program KENPAVE merupakan aplikasi yang diciptakan sebagai desain 

dalam perencanaan perkerasan hasil dari pengembangan oleh Yang H. Huang, P.E. 

Program KENPAVE hanya dijalankan pada versi dengan Windows 95 atau 

menggunakan versi Windows diatasnya. Penggunaan selain versi windows 95 dan 

versi windows vista dapat berjalan, akan tetapi pada saat aplikasi beroperasi 

nantinya kurang maksimal saat digunakan. Masalah tersebut terjadi karena aplikasi 

kenpave dibuat untuk operasi sistem versi lama. Berikut Gambar 3.2 merupakan 

tampilan utama ketika membuka program KENPAVE. 

 

A 

Analisis Beban Lalu Lintas : 

1. Menentukan umur rencana (UR) 

2. Menentukan nilai I (Faktor Pertumbuhan) 

3. Mencari nilai R (Faktor Pengali Pertumbuhan 

Lalu Lintas) 

4. Menentukan nilai VDF4 dan VDF5 

5. Menentukan nilai DD dan DL 

6. Menentukan nilai CESA4 dan CESA5 

Menentukan jenis struktur perkerasan jalan 

Menentukan tebal perkerasan jalan 

Selesai 
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Gambar 3. 2 Tampilan Awal Pada Program KENPAVE 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2022) 

 

Pada tampilan awal program KENPAVE terbagi menjadi 2 bagian menu 

utama yang berfungsi menganalisis perkerasan. Bagian tersebut terdiri dari menu 

LAYERIP, KENLAYER sebagai menu pilihan yang digunakan untuk perkerasan 

lentur dan SLABSINP, KENSLABS untuk perkerasan kaku (rigid pavement). Berikut 

untuk penjelasan menu pada program KENPAVE 

 

3.3.1. Data Path 

Adalah keterangan untuk menyimpan data secara default yang terletak pada 

tempat folder penginstalan program KENPAVE.  

 

3.3.2. File Name 

Menu ini menampilkan sebuah file yang dibuat oleh LAYERNIP atau 

SLABSINP. Kita tidak perlu mengganti pada menu file name karena file yang akan 

dibuat secara otomatis  ada di menu file dengan nama Unitetled.DAT dan bisa 

diubah nantinya. 
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3.3.3. Help 

Pada setiap layer menu mempunyai pilihan menu help yang mempunyai 

fungsi untuk menjelaskan parameter input dan penggunaan dari perintah yang 

terdapat pada program KENPAVE.  

 

3.3.4. Editor 

Menu pada editor bisa dipakai untuk memeriksa, mengedit, dan cetak data 

file data. Jika pengguna yang masih belum mahir dalam menjalankan program 

KENPAVE, maka dianjurkan untuk menggunakan menu editor karena dapat 

membantu untuk menginput data yang digunakan lebih cepat sehingga tidak terjadi 

sebuah kesalahan yang dapat mengakibatkan data yang dimasukkan tidak termuat 

dengan menggunakan menu LAYERNIP atau SLABSNIP. 

 

3.3.5. LAYERNIP atau SLABSNIP  

Menu LAYERNIP atau SLABSNIP digunakan untuk membuat file data 

sebelum KENLAYER atau KENSLAB dapat dijalankan. 

 

3.3.6. KENLAYER atau KENSLABS  

KENLAYER atau KENSLABS merupakan program untuk analisis perkerasan 

dan dapat berjalan ketika file data telah dibuat. Program ini dapat membaca dari file 

data dan memulai eksekusi. Waktu selama eksekusi, beberapa hasil akan 

ditampilkan pada layer untuk memberi tahu bahwa program ini sedang berjalan. 

 

3.3.7. LGRAPH atau SGRAPH  

LGRAPH atau SGRAPH digunakan untuk menampilkan grafik rencana dan 

penampang sebuah perkerasan dengan beberapa informasi tentang input dan output. 

 

3.3.8. Contour 

Pada menu contour mempunyai fungsi untuk plot kontur tekanan dalam 

arah x atau arah y. Plot kontur digunakan pada saat perkerasan kaku. 
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3.4 Program KENLAYER 

Program KENLAYER adalah program yang digunakan pada perkerasan lentur 

tanpa sambungan atau perkerasan kaku. Saat memulai program KENLAYER, data 

sudah diinput pada menu LAYERNIP yang berjumlah dari 11 menu. Setiap pilihan 

menu memiliki data yang perlu dimasukkan. Berikut merupakan penjelasan 

mengenai menu yang ada pada LAYERNIP. 

3.4.1. File 
Menu file merupakan menu awal yang digunakan untuk memulai pekerjaan 

dengan terdapat pilihan file baru untuk pilihan yang ingin mengerjakan project  baru 

atau file lama atau old jika data file yang sudah ada sebelumnya. 

3.4.2. General 
Menu general menunjukkan informasi mengenai perkerasan yang akan 

dianalisis. Berikut merupakan tampilan dari menu general pada Gambar 3.3 

 

Gambar 3. 3 Tampilan dari Menu General 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (2022) 
 

Dalam menu general terdapat beberapa menu yang harus perlu diisikan 

terlebih dahulu dengan nilai tertentu, seperti : 

a. TITLE     : Memasukkan sebuah judul dari analisa (maksimal 68 karakter), 

b. MATL : Memilih model dari material, Jika (1) merupakan lapisan linear  

   elastis. (2) lapisan untuk non linear elastis, (3) lapisan viskoelastis,  
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  (4) lapisan campuran di antara ketiga lapisan tersebut, 

c. NDAMA : Untuk memilih analisa kerusakan yang terjadi. Jika (0) tidak 

  terdapat kerusakan analisis. (1) terjadi kerusakan analisis dan ada 

   hasil print out, (2) terjadi kerusakan analisis serta hasil print out 

   lebih detail, 

d. DEL : Nilai akurasi hasil analisa, memiliki nilai standar akurasi 0,001, 

e. NL : Jumlah lapisan, maksimum 19 lapis, 

f. NZ :  Letak koordinat arah Z yang akan dianalisa. Jika analisa NDAMA  

  =1 atau 2, maka NZ = 0. Karena pada program akan menganalisa  

   di koordinat yang mengalami analisa kerusakan, 

g. NSTD : Nilai dari stress, stain dan displacement. (1) untuk vertical  

  displacement, (5) untuk nilai vertical displacement, stress dan 

  strain, 

h. NUNIT : Satuan yang akan digunakan. (0) satuan inggris, (1) satuan SI. 

3.4.3. Zcoord 

Zcoord merupakan menu untuk menyelidiki perkerasan pada titik jarak 

koordinat Z. Jumlah point yang ada pada menu ini sesuai dengan jumlah NZ di 

menu General. Contoh tampilan Zcoord seperti dalam Gambar 3.4 berikut. Pada 

Gambar menampilkan kedalaman tiap lapis, kedalaman tersebut nantinya yang 

akan diselidiki oleh program. 

 

Gambar 3. 4 Tampilan pada Menu Zcoord 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2022) 
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3.4.4. Layer 

Jumlah layer pada menu yang terdapat dalam menu ini sesuai dengan 

jumlah NL pada menu general. Memiliki dua kolom yang dimasukkan pada menu 

layer. Pada kolom pertama yaitu TH adalah data dari tebal tiap lapis layer, 

kemudian pada kolom kedua yaitu PR yang merupakan informasi mengenai 

possion’s ratio pada setiap layer. Berikut merupakan gambaran dari menu layer 

dapat dilihat pada Gambar 3.5 berikut.  

 

Gambar 3. 5 Tampilan pada Menu Layer 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2022) 

 

 

3.4.5. Interface 

Menu interface ini berkaitan dengan NBOUND yang terdapat pada menu 

general. Jika NBOUND = 1, maka menu interface akan menjadi default. Jika 

NBOUND = 2, maka pada menu interface akan aktif untuk diinput, Berikut 

tampilan dari menu Interface dapat dilihat pada Gambar 3.6 berikut. 
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Gambar 3. 6 Tampilan pada Menu Interface 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2022) 

 

3.4.6. Modul 

Menu pada modul berisikan jumlah dari periode. Pada menu modul muncul 

sesuai dengan input NY yang terdapat dalam menu general. Jumlah maksimum 

periode yang bisa di input yaitu 12 periode. Untuk setiap periode memiliki tampilan 

untuk input nilai E. Nilai E adalah modulus elastisitas tiap layer. Berikut merupakan 

tampilan dari menu modul dapat dilihat pada Gambar 3.7 Berikut. 

 

Gambar 3. 7 Tampilan pada Menu Modul 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2022) 
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3.4.7. Load 

Pada menu load, jumlah unit yang berada dalam menu ini sesuai dengan 

jumlah NLG pada menu general. Pada kolom load (0) untuk sumbu tunggal roda 

tunggal, (2) untuk sumbu tandem, (3) untuk sumbu triple. Kolom CR merupakan 

radius kontak pembebanan. Kemudian pada kolom CP merupakan nilai beban. 

Kolom XW dan YW merupakan jarak antar roda arah x dan arah y. Untuk Kolom 

terakhir yaitu NR dan NPT merupakan titik koordinat tegangan-regangan yang 

ingin ditinjau. Berikut merupakan tampilan dari menu Load dapat dilihat pada 

Gambar 3.8 Berikut. 

 

Gambar 3. 8 Tampilan pada Menu Load 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2022) 

 

3.5 Analisis Kerusakan Terhadap Perkerasan 

Sebuah jalan sudah direncanakan untuk menahan suatu beban kendaraan yang 

dilalui oleh kendaraan yang dilintasinya sesuai dengan kelas jalan tersebut. Beban 

tersebut merupakan salah satu faktor penyebab terjadinya kerusakan pada jalan. 

Program KENPAVE memiliki hasil output dalam bentuk nilai regangan dan 

tegangan yang dapat digunakan sebagai prediksi kerusakan yang akan terjadi. 

Berikut merupakan kerusakan yang dapat diprediksi. Persamaan yang digunakan 

untuk memprediksi repetisi beban yang terjadi menggunakan persamaan metode 

yang berasal dari The Asphalt Institute 1970. 
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3.5.1 Rutting 

Rutting merupakan kerusakan permukaan yang berbentuk penurunan aspal 

yang memanjang (longitudinal depression). Nilai jumlah repetisi beban dapat 

dilakukan perhitungan dengan menggunakan Persamaan  3.2 berikut 

 

Nr = f4(Ɛc)-f5        (3.2) 

 

dengan: 

Nr = nilai jumlah repetisi beban yang diizinkan dalam mengontrol rutting, 

f4,f5 = koefisien kriteria deformasi permanen,dan  

Ɛc = regangan tegangan vertikal di atas lapisan dasar. 

 

3.5.2 Fatigue Cracking 

Cracking merupakan retak pada perkerasan yang ditimbulkan oleh beberapa 

hal dan mempunyai banyak pola. Persamaan dalam menghitung  fatigue cracking 

untuk melihat jumlah repitisi beban yang muncul berdasarkan regangan tarik pada 

bagian bawah permukaan. Berikut bisa dilihat pada Persamaan 3.3 

 

Nf = 0,0796 (Ɛt)
-3,921 ǀ E ǀ -0,854      (3.3) 

 

dengan: 

Nf = jumlah nilai beban pengulangan yang diizinkan untuk mengontrol fatigue  

   cracking, 

Ɛt = tensile strain pada letak tinjauan kritis yang dihitung berdasarkan respon  

    model struktur / regangan Tarik pada bagian bawah lapis permukaan dan 

E = modulus elastis pada lapis permukaan. 
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3.5.3 Permanent Deformation 

Deformation merupakan perubahan profil pada permukaan jalan. Berikut 

merupakan persamaan deformasi permanen untuk mengetahui berapa jumlah 

repetisi beban yang diterima. Berikut dapat dilihat pada Persamaan 3.4.   

 

Nd = f4 (Ɛc)
-f5         (3.4) 

 

dengan: 

Nd = jumlah nilai repetisi sebuah beban yang diizinkan untuk mengontrol  

    deformasi permanen, 

Ɛc = regangan tekan vertikal di atas lapisan dasar dan 

f4,f5 = koefisien kriteria deformasi permanen. 

 

3.6 Nilai Sisa Umur Layanan 

Pengertian umur layanan perkerasan adalah kemampuan daya dukung sebuah 

jalan terhadap adanya beban lalu lintas yang melewatinya secara berulang-ulang  

sampai pada waktu jalan tersebut dilakukan perbaikan. Analisa nilai sisa dapat 

ditentukan dengan  menghitung jumlah lalu lintas aktual serta jumlah repetisi beban 

yang diizinkan saat terjadi keruntuhan (failure) yang disimbolkan dalam satuan 18-

Kip  Equivalent Standard Axle Load (ESAL). Cara menghitung nilai umur layanan 

yang menggunakan sebuah persamaan menurut AASHTO 1993 berikut 

 

RL  = 100 (1-
𝑁𝑝

𝑁1,5
)        (3.5) 

 

dengan : 

RL  = Remaining Life (%), 

Np = Ʃ kumulatif W18 per tahun (ESAL) dan 

N15 = kumulatif W18 tahun terakhir umur rencana (ESAL). 
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3.7 Karakteristik Material Elastic Layer 

Karakteristik material yang digunakan pada penelitian ini yaitu karakteristik 

material Elastic Layer. Pada karakteristik ini dimodelkan bahwa pada setiap layer 

struktur perkerasan yaitu homogen, isotropis, dan elastis secara linier. Untuk 

pemodelan layer secara linier bisa mendapatkan nilai tegangan, regangan, defleksi 

pada struktur permukaan yang telah diberi beban.  

 

3.8 Prosedur Menggunakan Program KENPAVE 

Pemodelan penggunaan program KENPAVE untuk tebal lapis perkerasan 

sebagai berikut. 

1. Menentukan data berupa properties material  seperti 

a. Tebal pada setiap lapis perkerasan,  

b. Menentukan asumsi nilai modulus elastisitas (E) pada tiap-tiap lapis 

perkerasan, 

c. Menentukan nilai poisson’s ratio dari setiap lapis perkerasan berdasarkan 

jenisnya. 

2. Menganalisis data lalu lintas minimum seperti 

a. Menentukan jangka periode waktu yang akan ditinjau, 

b. Menghitung nilai lalu lintas harian (LHR) pada tahun yang direncanakan, 

c. Menentukan nilai faktor pertumbuhan lalu lintas, 

d. Menentukan beban sumbu roda. 

3. Melakukan pemodelan struktur perkerasan pada program KENPAVE 

4. Menggunakan sub program KENLAYER untuk perkerasan lentur 

5. Memasukkan data data informasi seperti judul berkas, jumlah layer, tipe 

material 

6. Memasukkan Jumlah point yang dianalisa beserta jarak vertical 

7. Memasukkan tebal dan nilai poisson ratio pada tiap lapis 

8. Memasukkan ikatan antar lapis 

9. Memasukkan jumlah periode yang akan ditinjau dan nilai modulus elastisitas 

pada tiap tiap lapis 

10. Memasukkan data beban lalu lintas 
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11. Menghitung sisa umur perkerasan 

12. Mendapatkan hasil keluaran seperti nilai tegangan, regangan, umur rencana 

 

Adapun langkah dalam penelitian ini dapat dijabarkan secara singkat pada 

bagan alir menggunakan program KENPAVE seperti Gambar 3.9 Berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 9 Prosedur Desain dengan Program KENPAVE 

Pengumpulan data sekunder : 

1. Nilai ESAL 

2. Poisson ratio 

3. Modulus elastisitas 

4. Beban kendaraan terberat 

5. Nilai tebal perkerasan 

Mulai 

Menentukan alternatif tebal perkerasan 

Menentukan alternatif modulus elastisitas perkerasan 

Input data hasil analisis kedalam program 

KENPAVE – sub program KENLAYER 

Mendapatkan nilai tegangan 

dan regangan 

Selesai 
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BAB IV                                                                    

METODE PENELITIAN 

 

 

 

4.1 Metode Penelitian 

Metode pengambilan data pada penelitian ini menggunakan data sekunder. 

Perbedaan antara data primer dan data sekunder yaitu pada data primer data yang 

mengambil sebuah data secara langsung oleh peneliti pada lokasi penelitian. Data 

Primer dapat dilakukan dengan cara survei langsung, wawancara, atau dengan 

observasi, sedangkan pengertian data sekunder adalah data yang tidak diambil 

secara langsung atau dapat melalui media perantara yang data tersebut tercatat oleh 

pihak lain. Pada data sekunder ini bisa merupakan catatan atau kumpulan laporan 

yang tersusun dalam arsip baik tidak dipublikasi maupun dipublikasi.  

 

4.2 Pengumpulan data 

Jenis pengumpulan data yang dibutuhkan dalam penelitian ini merupakan 

data sekunder yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum dan Energi Sumber Daya 

Mineral Pemerintah Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta dan Balai Besar 

Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional Regional Jawa tengah - DIY. Berikut 

merupakan data yang dibutuhkan. 

1. Peta lokasi studi kasus 

2. Data lalu lintas rata-rata harian (LHR) 

3. Data properties material 

4. Data dari struktur perkerasan jalan (panjang jalan, lebar lajur, lebar median, bahu 

jalan, jumlah arah dan jalur jalan. 
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4.3 Lokasi Studi Kasus 

Objek pada studi kasus dalam penelitian ini berada pada Ruas Jalan Tawang 

- Ngalang Segmen I. Pada Segmen I ini, stasiun awal berada pada STA 0+000 

kemudian berakhir pada STA 1+950. Ruas Jalan Tawang - Ngalang berada pada 

Kabupaten Gunungkidul, Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Lokasi yang akan 

diteliti dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut ini. 

 

Gambar 4. 1 Peta Lokasi Objek Penelitian 

Sumber: Google Maps (Diakses 18 Desember 2022) 

 

4.4 Diagram Alir Penyusunan Tugas Akhir (Flow Chart)   

Adapun tahapan penelitian ini dapat dijelaskan secara singkat pada bagan alir 

seperti Gambar 4.2 Berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Mengumpulkan data sekunder: 

1. Data LHR 

2. Faktor Regional 

3. Umur rencana 

4. Material 

5. Tipe Perekasan 

6. Peta Lokasi 

A 
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Gambar 4. 2 Bagan Alir Penelitian  

Desain tebal perkerasan 

Metode Bina Marga 2017 
Tebal Perkerasan Lentur Eksisting 

Tebal Lapis Skenario 1 A 

 

Tebal Lapis Skenario 2A  

Analisis Perkerasan Eksisting dan Desain Bina Marga 2017 

menggunakan program KENPAVE dengan permodelan elastik 

Regangan dan Tegangan 

Nf dan Nd>Nr 

Tidak 

Analisis dan Pembahasan 

1. Desain tebal lapis perkerasan pilihan dan tebal alternatif 

menggunakan Bina Marga 2017  

2. Nilai tegangan dan regangan yang terjadi dengan pendekatan 

elastik 

3. Nilai umur sisa pada perkerasan lentur yang ditinjau 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

A 

Tebal Lapis Alternatif Skenario 1B  Tebal Lapis Alternatif Skenario 2 B 
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BAB V                                                                                            

ANALISIS DAN  PEMBAHASAN 

 

 

 

5.1 Perhitungan Tebal Perkerasan dengan Metode Bina Marga 2017 

5.1.1 Data Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian merupakan data sekunder yang 

diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum dan Energi Sumber Daya Mineral 

Pemerintah Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta Balai Besar Perencanaan dan 

Pengawasan Jalan Nasional Regional Jawa tengah - DIY. Data tersebut dapat dilihat 

sebagai berikut. 

 

5.1.2 Data Tebal Eksisting Perkerasan  

Pembangunan pada Ruas Tawang – Ngalang segmen I dibangun pada bulan 

Maret tahun 2021 dan selesai dikerjakan pada bulan November tahun 2021. 

Berdasarkan hasil data yang didapatkan pada Dinas Pekerjaan Umum dan Energi 

Sumber Daya Mineral Pemerintah Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, tebal 

perkerasan untuk eksisting mempunyai beberapa lapis yang dilihat pada Tabel 5.1 

di bawah ini 

 

Tabel 5. 1 Tebal Lapis Perkerasan Eksisting 

Lapis Perkerasan Tebal Perkerasan (cm) 

AC – WC 4 

AC – BC 6 

AC - BASE 8 

LFA kelas A 30 

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum dan Energi Sumber Daya Mineral Provinsi DIY (2017) 
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5.1.3 Kondisi Pada Ruas Tawang – Ngalang Segmen I 

Keadaan pada Ruas Tawang – Ngalang I dapat dilihat pada Tabel 5.2 berikut  

 

Tabel 5. 2 Kondisi Ruas Tawang - Ngalang Segmen I 

No Data Keterangan 

1 Jenis Jalan Kolektor 

2 Umur rencan (UR) 20 Tahun 

3 Pertumbuhan lalu lintas (i) 16,5 % 

4 Distribusi kendaraan 1 Jalur 2 Lajur 

 Sumber : Dinas Pekerjaan Umum dan Energi Sumber Daya Mineral Provinsi DIY (2017), 

Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional (2017)  

 

5.1.4 Data Lalu Lintas  

Data sekunder yang didapatkan dari Perencanaan dan Pengawasan Jalan 

Nasional untuk lalu lintas harian pada Ruas Jalan Piyungan – Batas Kabupaten 

Gunungkidul periode 2014 hingga 2017. Data LHR yang digunakan pada penelitian 

ini merupakan data LHR dari Ruas Jalan Piyungan – Batas Kabupaten Gunungkidul. 

Opsi menggunakan data LHR pada ruas jalan tersebut disebabkan pada Ruas Jalan 

Tawang- Ngalang belum tersedia dikarenakan ruas tersebut belum dibangun. 

Alasan penggunaan data LHR tersebut dipilih karena ruas tersebut merupakan ruas 

yang terdekat dari Ruas Jalan Tawang – Ngalang serta kelas jalan tersebut memiliki 

kelas jalan yang mendekati jika akan digunakan sebagai data LHR dengan ruas jalan 

yang akan dibangun. Data LHR tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.3  

 

 Tabel 5. 3 Data LHR Ruas Jalan Piyungan - Batas Kabupaten Gunungkidul 

No. Golongan 
Jenis 

Kendaraan 

LHR 2014 

(Kend/ 2 

Arah/Hari) 

LHR 2015 

(Kend/ 2 

Arah/Hari) 

LHR 2016 

(Kend/ 2 

Arah/Hari) 

LHR 2017 

(Kend/ 2 

Arah/Hari) 

1 1 Sepeda motor 23173 35497 65042 35497 

2 2 
Mobil 

Penumpang 
2553 1826 11586 1826 
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Lanjutan Tabel 5.3 Data LHR Ruas Jalan Piyungan-Batas Kabupaten 

Gunungkidul 

No. Golongan 
Jenis 

Kendaraan 

LHR 2014 

(Kend/ 2 

Arah/Hari) 

LHR 2015 

(Kend/ 2 

Arah/Hari) 

LHR 2016 

(Kend/ 2 

Arah/Hari) 

LHR 2017 

(Kend/ 2 

Arah/Hari) 

3 3 

Oplet, 

Combi, 

Minibus 

436 5701 165 5701 

4 4 
Pick-Up, 

Micro Truk 
1555 2010 2542 2010 

5 5a Bus Kecil 365 180 473 180 

6 5b Bus Besar 313 146 207 146 

7 6a 

Truk 2 

Sumbu 4 

Roda 

502 575 490 575 

8 6b 

Truk 2 

Sumbu 6 

Roda 

1266 1335 2582 1335 

9 7a 
Truk 3 

Sumbu  
132 115 119 115 

10 7b 
Truk 2 

Sumbu  
0 7 3 7 

11 7c 
Truk 4 

Sumbu  
1 24 64 24 

Sumber : Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional (2017) 

Dari Tabel 5.3 dapat dikelompokkan menurut jenis kendaraan berdasarkan 

nilai Ekuivalensi Mobil Penumpang (emp) pada buku Manual Kapasitas Jalan 

Indonesia (MKJI) 1997. Pengelompokan ini terbagi menjadi 3 jenis kendaraan, 

jenis kendaraan tersebut adalah Motorcycle (MC), Heavy Vehicles (HV) dan Light 

Vehicles (LV). Jenis kendaraan yang termasuk kedalam MC yaitu golongan 

kendaraan 1, sedangkan pada jenis HV yaitu golongan kendaraan 5b hingga 7c dan 

pada jenis LV adalah golongan kendaraan 2 – 5a. Pembagian jenis kendaraan 

tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.4 berikut : 
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Tabel 5. 4 LHR Ruas Jalan Piyungan-Batas Kabupaten Gunungkidul 

Berdasarkan Jenis Kendaraan 

Jenis 

Kendaraan 
EMP 

Jumlah Kendaraan 

2014 2015 2016 2017 

kend SMP kend SMP kend SMP kend SMP 

Sepeda 

Motor (MC) 
0,5 23173 11586,5 35497 17748,5 65042 32521 35497 17748,5 

Kendaraan 

Berat 

Menengah 

(HV) 

1,3 2214 2878,2 2202 2862,6 3465 4504,5 2202 2862,6 

Kendaraan 

Ringan (LV) 
1 4909 4909 9717 9717 14766 14766 9717 9717 

Jumlah - 19373,7 - 30328,1 - 51791,5 - 30328,1 

 

5.1.5 Pertumbuhan Lalu Lintas Menggunakan Metode Regresi Linier 

Perkiraan pada suatu pertumbuhan lalu lintas dengan menggunakan metode 

regresi linier merupakan sebuah metode penyelidikan statistik dan data. Analisa 

pada tingkat pertumbuhan lalu lintas pada kasus ini berdasarkan data LHR yang 

didapatkan dari Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional dari tahun 2014 

hingga 2017. Untuk mengetahui lebih jelas dapat dilihat pada Tabel 5.5 hubungan 

antara LHR dan tahun sebagai berikut. 

 

Tabel 5. 5 Angka Pertumbuhan Lalu lintas Metode Regresi Linier 

Tahun x 
LHR (smp) 

y 

x  

= x - xr 

y  

= y - yr 
𝒙𝟐 x . y 

2014 1 19374 -1,5 -13582 2,25 20372 

2015 2 30328 -0,5 -2627 0,25 1314 

2016 3 51792 0,5 18836 0,25 9418 

2017 4 30328 1,5 -2627 2,25 -3941 

Ʃ 10 131821 0 0 5 27163 
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Xr  = 
Ʃx

𝑛
 = 

10

4
 = 2,5 

Yr  = 
Ʃy

𝑛
 = 

131821

4
 = 32955,3 

Ʃ  = na + bƩx 

131821= 4.a + b.0 

a = 
131821

4
 = 32955,3 

Ʃ x . y = aƩx + bƩ𝑥2 

27163 = a. 0 + b . 5 

b = 
27163

5
  = 5432,6 

i = 
b

𝑎
 x 100% 

i = 
5342,6

32955,3
 x 100% = 16,5 % 

dari hasil di atas didapatkan angka pertumbuhan lalu lintas (i) dengan nilai 

16,5% . 

 

5.1.6 Perhitungan Beban Lalu Lintas 

Dari data lalu lintas yang diperoleh tersebut, untuk mendapatkan nilai CESA 

maka langkah-langkah yang dilakukan sebagai berikut. 

1. Faktor pertumbuhan lalu lintas (R) 

Faktor pertumbuhan lalu lintas dinyatakan dalam satuan per tahun (% tahun). 

Untuk nilai faktor pertumbuhan lalu lintas (2017-2020) dan (2021-2040) dengan 

menggunakan persamaan pada persamaan 3.1 Berikut merupakan perhitungan 

faktor pertumbuhan lalu lintas 2017-2020 dan 2021-2041 

R(2017-2020)  =  
(1+0,01 𝑥 0,165)4−1

0,01 𝑥 0,165
 

  = 4,010 % 

R(2021-2040)  =  
(1+0,01 𝑥 0,165)20−1

0,01 𝑥 0,165
 

  = 20,317  % 

Sehingga pada nilai R untuk masing-masing rencana adalah R (2017-2020) 

sebesar  4,010 % dan R (2021-2040) sebesar 20,317 % 
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2. Faktor distribusi lajur (DL) 

Nilai faktor distribusi lajur sesuai pada Tabel 3.4 untuk kendaraan niaga dengan 

jumlah lajur pada setiap arah yaitu 1. 

3. Faktor distribusi arah (DD) 

Faktor distribusi arah menggunakan 0,5 sesuai yang disarankan dengan 

ketentuan Bina Marga 2017 menggunakan rentang nilai 0,5. 

4. VDF (Vehicle Damage Factor) 

Nilai VDF pada setiap kendaraan niaga yang digunakan dalam menghitung ESA 

dapat dilihat pada Tabel 5.6 berikut. 

 

Tabel 5. 6 Nilai VDF Masing-masing Jenis Kendaraan 

Kode Jenis Kendaraan 

Jawa 

Beban Aktual Beban Normal 

VDF 4 VDF 5 VDF 4 VDF 5 

2 Mobil Penumpang - - - - 

3 Oplet, Combi, Minibus - - - - 

4 Pick-Up, Micro Truk - - - - 

5a Bus Kecil 0,3 0,2 0,3 0,2 

5b Bus Besar 1,0 1,0 1,0 1,0 

6a Truk 2 Sumbu 4 Roda 0,55 0,5 0,55 0,5 

6b Truk 2 Sumbu 6 Roda 5,3 9,2 4 5,1 

7a Truk 3 Sumbu 8,2 14,4 4,7 6,4 

7b Truk Gandeng 11,8 18,2 9,4 13 

7c Truk Semi Trailer 11,0 19,8 7,4 9,7 

Sumber : Direktorat Jenderal Bina Marga (2017) 

Perhitungan beban sumbu standar kumulatif (CESA) dapat ditentukan 

menggunakan Persamaan 3.2 Berikut merupakan salah satu cara dalam perhitungan 

ESA4 Normal (2021-2041) pada golongan 5b. 

ESA4 = (269 x 1) x 365 x 0,5 x 1 x 0,20317 

 = 997393,939 

Hasil rekapitulasi CESA4 dan CESA5 dapat dilihat pada Tabel 5.7 - Tabel 5.9 

berikut.
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Tabel 5. 7 Perhitungan Nilai CESA 4 

 

Gol Jenis Kendaraan 
LHR 2017  

(2 Arah) 

LHR  

2017 – 2020  

LHR  

2021 -2040 

VDF4 

Aktual 

VDF4 

Normal 

ESA4 

(2017-2020) 

ESA4 

(2021-2040) 

2 Mobil Penumpang 1826 2888 3364 - - - - 

3 Oplet,Combi, Minibus 5701 9015 10502 - - - - 

4 Pick-Up , Micro Truk 2010 3179 3703 - - - - 

5a Bus Kecil 180 285 332 - - - - 

5b Bus Besar 146 231 269 1 1 106844,076 997393,939 

6a Truk 2 Sumbu 4 roda 575 910 1060 0,55 0,55 231434,513 2161638,165 

6b Truk 2 Sumbu 6 roda 1335 2111 2460 5,3 4 5177912,727 36484596,126 

7a Truk 3 Sumbu 115 182 212 8,2 4,7 690095,640 3694436,136 

7b Truk Gandeng 7 12 13 11,8 9,4 60447,402 453091,224 

7c Truk Semi Trailer 24 38 45 11 7,4 193197,507 1234692,125 

ESA 4 6.459.931,866 45.025.847,715 
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Tabel 5. 8 Perhitungan Nilai CESA 5 

Gol Jenis Kendaraan 
LHR 2017  

(2 Arah) 

LHR  

2017-2020 

LHR  

2021-2040 

VDF5 

Aktual 

VDF5 

Normal 

ESA5 

(2017-2020) 

ESA5 

(2021-2040) 

2 Mobil Penumpang 1826 3364 3919 - - - - 

3 Oplet,Combi, Minibus 5701 10502 12235 - - - - 

4 Pick-Up , Micro Truk 2010 3703 4314 - - - - 

5a Bus Kecil 180 332 387 - - - - 

5b Bus Besar 146 269 314 1 1 169047,819 997393,939 

6a Truk 2 Sumbu 4 roda 575 1060 1234 0,5 0,5 332972,976 1965125,604 

6b Truk 2 Sumbu 6 roda 1335 2460 2865 9,2 5,1 14212603,867 46517860,061 

7a Truk 3 Sumbu 115 212 247 14,4 6,4 1917924,341 5030721,547 

7b Truk Gandeng 7 13 16 18,2 13 159827,028 626615,523 

7c Truk Semi Trailer 24 45 52 19,8 9,7 550612,895 1618447,785 

ESA 5 17.342.988,926 56.756.164,460 
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Tabel 5. 9 Rekapitulasi Rencana Jumlah Kendaraan Setiap Tahun 

Tahun CESA 4 CESA 5 

2021 2.216.207 2.793.582 

2022 4.436.071 5.591.774 

2023 6.659.597 8.394.583 

2024 8.886.793 11.202.016 

2025 11.117.663 14.014.081 

2026 13.352.214 16.830.787 

2027 15.590.452 19.652.140 

2028 17.832.383 22.478.148 

2029 20.078.014 25.308.819 

2030 22.327.349 28.144.161 

2031 24.580.397 30.984.181 

2032 26.837.161 33.828.888 

2033 29.097.650 36.678.287 

2034 31.361.868 39.532.389 

2035 33.629.822 42.391.200 

2036 35.901.518 45.254.727 

2037 38.176.963 48.122.980 

2038 40.456.161 50.995.965 

2039 42.739.121 53.873.691 

2040 45.025.848 56.756.164 

 

5.1.7 Penentuan Tebal Lapis Perkerasan Bina Marga 2017 

Penentuan tebal lapis perkerasan berdasarkan hasil dari perhitungan yang 

sudah dilakukan, melihat dari nilai CESA 4 yang tertera pada umur rencana 

sebelumnya dapat digunakan pada jenis perkerasan berdasarkan syarat yang sudah 

ditentukan. Berikut adalah cara pemilihan jenis perkerasan yang dapat dilihat pada 

Tabel 5.10 berikut. 
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Tabel 5. 10 Pemelihan Jenis Perkerasan Berdasarkan Nilai Pembebanan 

Struktur Perkerasan 
Bagan 

desain 

ESA (juta) dalam 20 tahun 

(pangkat 4 kecuali ditentukan lain) 

0 – 0,5 0,1 – 4 > 4-10 >10-30 >30-200 

Perkerasan kaku dengan 

lalu lintas berat (di atas 

tanah dengan CBR >/ 

2,5 % 

4 - - 2 2 2 

Perkerasan kaku dengan 

lintas rendah (daerah 

pedesaan dan perkotaan) 

4A - 1,2 - - 

- 

AC WC modifikasi atau 

SMA modifikasi dengan 

CTB (ESA pangkat 5) 

3 - - - 2 2 

AC dengan CTB (ESA 

pangkat 5) 
3 - - - 2 2 

AC tebal ≥ 100 mm 

dengan lapis fondasi 

berbutir (ESA pangkat 5) 

3B 

- 

- 1,2 2 2 

AC atau HRS tipis diatas 

lapis fondasi berbutir 
3A - 1,2 - - - 

Burda atau Burtu dengan 

LFA Kelas A atau batuan 

asli 

5 3 3 - - - 

Lapis Fondasi Soil 

Cement 
6 1 1 - - - 

Perkerasan tanpa penutup  

(Japat,jalan kerikil) 
7 1 - - - - 

Sumber : Direktorat Jenderal Bina Marga (2017) 
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Nilai CESA 4 hasil dari perhitungan didapatkan nilai sebesar 45.025.847,715. 

Kemudian untuk pemilihan jenis perkerasan yang dapat digunakan sesuai pada 

tabel 5.10 yaitu menggunakan bagan desain 3B jenis perkerasan AC dengan LFA 

untuk skenario 1 A sementara untuk skenario 2 A menggunakan bagan desain 3 

jenis perkerasan AC serta CTB dengan pertimbangan asumsi biaya dan 

pembebanan yang terkecill. Berdasarkan nilai tersebut pada tabel 5.10 

menunjukkan bahwa dapat menggunakan bagan 3B dan bagan 3 untuk menentukan 

jenis perkerasan. Selain nilai CESA 4 didapatkan juga nilai CESA 5 yang bertujuan 

untuk memilih tebal suatu lapis perkerasan. Besarnya nilai CESA 5 hasil 

perhitungan yaitu sebesar 56.756.164,460. Penentuan tebal perkerasan dapat dilihat 

pada Tabel 5.11 dan Tabel 5.12 berikut 

 

Tabel 5. 11 Desain Perkerasan Lentur Aspal dengan Lapis Fondasi Berbutir  

Sumber : Direktorat Jenderal Bina Marga (2017) 

 

 

 

 

 STRUKTUR PERKERASAN 

FF1 FF2 FF3 FF4 FF5 FF6 FF7 FF8 FF9 

Solusi yang dipilih Lihat Catatan 

Kumulatif 

beban sumbu 

20 tahun pada 

lajur rencana 

(106 ESA5) 

< 2 ≥ 2-4 > 4-7 > 7-10 
> 10 -

20 

> 20 -

30 

> 30 -

50 

> 50 - 

100 

> 100 

-200 

KETEBALAN PERKERASAN 

AC – WC 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

AC – BC 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

AC – BASE 0 70 80 105 145 160 180 210 245 

LFA Kelas A 400 300 300 300 300 300 300 300 300 

Catatan 1 2 3 
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Tabel 5. 12 Desain Perkerasan Lentur dengan CTB 

 

Sumber : Direktorat Jenderal Bina Marga (2017) 

 

Dari kesimpulan pada Tabel 5.11 hingga Tabel 5.12 maka didapatkan 2 tipe 

alternatif tebal lapis perkerasan lentur serta jenis perkerasan yang digunakan. 

Setelah didapatkan hasil keseluruhan dengan perhitungan metode Bina Marga 2017, 

selanjutnya dapat dikontrol menggunakan aplikasi KENPAVE. Untuk detail lebih 

lanjut dapat dilihat pada Gambar 5.1 dan Gambar 5.2 Berikut 

 F12 F2 F3 F4 F5 

 Untuk Lalu 

Lintas di 

bawah 10 Juta 

ESA5 lihat 

bagan desaiin 

3A-3B dan 3c 

Lihat Bagan Desain 4 untuk alternatif perkerasan kaku 3 

Repitisi beban 

sumbu kumulatif 

20 tahun pada 

lajur rencana (106 

ESA5) 

>10 - 30 > 30 - 50 > 50 - 100 > 100 -200 > 200 - 500 

Jenis permukaan 

berpengikat 
AC AC 

Jenis Lapis 

Pondasi 
Cement Treated Base (CTB) 

AC WC 40 40 40 50 50 

AC BC4 60 60 60 60 60 

AC BC atau AC 

Base 
75 100 125 160 220 

CTB3 150 150 150 150 150 

Fondasi Agregat 

Kelas A 
150 150 150 150 150 
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Gambar 5. 1 Tebal Perkerasan Hasil Perhitungan Skenario 1 A 

 

Gambar 5. 2 Tebal Perkerasan Hasil Perhitungan Skenario 2 A 

5.2 Evaluasi Tebal Perkerasan Menggunakan  KENPAVE 

Parameter yang digunakan dalam menggunakan aplikasi KENPAVE agar 

dapat mengetahui nilai dari regangan, tegangan serta lendutan yaitu Poisson’s Ratio 

dan modulus elastisitas pada setiap lapis perkerasan. Nilai regangan di atas lapis 

permukaan aspal dan pada bagian bawah lapis pondasi digunakan untuk 

mengetahui nilai repetisi beban yang terjadi. 
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5.2.1 Evaluasi Tebal Perkerasan Menggunakan KENPAVE 

Urutan dalam penggunaan program KENPAVE untuk mencari perhitungan 

regangan dan tegangan perkerasan lentur. Langkah awal pilih menu LAYERNIP 

kemudian masukkan data pada masing-masing pilihan pada Toolbar seperti berikut 

ini. 

a. General 

Pada tahap ini dapat diisi dengan nilai pada Tabel 5.13 berikut. 

Tabel 5. 13 Nilai pada Menu General 

Istilah Nilai Keterangan 

Title Bina Marga 2017 Ditulis sesuai judul yang dikerjakan 

MATL 1 Pada analisis lapis perkerasan adalah linier 

NDAMA 0 Tidak ada kerusakan 

NPY 1 Mengikuti KENPAVE 

NLG 1 Mengikuti KENPAVE 

DEL 0,001 Standar akurasi 

NL 5 Jumlah lapis perkerasan yang ditinjau 

NZ 5 Letak koordinat arah Z yang dianalisis 

ICL 80 Mengikuti KENPAVE 

NSDT 9 
Digunakan untuk vertical displacement, nilai 

regangan dan tegangan 

NBOND 1 Semua lapisan yang mengikat 

NLBT 0  

NLCT 0  

NUNIT 1 Satuan menggunakan SI (Standar Internasional) 

 

b. Zcoord 

Jumlah point yang ada pada menu Zcoord sesuai dengan jumlah NZ pada menu 

General. Pada titik tinjauan 1 adalah titik dasar lapisan pada  bagian bawah aspal 

yang memberikan informasi terkait kerusakan jenis fatigue cracking atau retak 

lelah sedangkan pada titik 2 merupakan kerusakan deformation. Penggunaan 
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selisih 0,0003 pada penelitian ini bertujuan untuk melihat nilai regangan yang 

terjadi diatas lapis permukaan. Titik terjadinya kerusakan bisa dilihat pada 

Gambar 5.3.  

 

Gambar 5. 3 Letak Titik Kerusakan yang Ditinjau pada Skenario 1 A 

 

c. Layer 

Untuk menu ini nilai yang dimasukkan adalah Poisson’s Ratio pada setiap lapis 

perkerasan, Berikut merupakan parameter yang bisa dilihat pada Tabel 5.14 

 

Tabel 5. 14 Data yang Diisi Pada Menu Layer 

Nomer Layer Thicknes (cm) Poisson’s Ratio 

1 4 0,40 

2 6 0,40 

3 21 0,40 

4 30 0,35 

5 ∞ 0,45 

 

d. Moduli 

Data yang digunakan adalah data modulus elastisitas untuk tiap lapis. Bisa 

dilihat pada hasil tebal perhitungan maka didapat modulus setiap lapisnya. 

Untuk nilainya dapat dilihat pada Tabel 5.15 berikut. 
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Tabel 5. 15 Nilai Modulus Elastisitas 

No Bahan Modulus Elastisitas (kPa) 

1 AC-WC 1.100.000 

2 AC-BC 1.200.000 

3 AC-Base 1.600.000 

4 LFA Kelas A 315.000 

5 Subgrade 150.000 

 

e. Load 

Dalam mengisi data pada menu Load menggunakan data kondisi beban di 

Indonesia menurut Sukirman (2010). Data tersebut terdiri dari data jarak ban 

pada roda ganda, dimensi sumbu kendaraan dan tekanan ban. Untuk detail angka 

yang dimasukkan serta gambar ilustrasi sumbu standar dapat dilihat sebagai 

berikut. 

1. Jarak antar masing-masing sumbu roda ganda adalah 33 cm 

2. Standar beban kendaraan adalah 18.000 pon atau 8,16 ton 

3. Jari-jari bidang kontak adalah 11 cm, dan 

4. Tekanan roda satu ban adalah 5,5 kg/cm2  

 

 

Gambar 5. 4 Sumbu Standar Ekivalen di Indonesia 

(Sumber: Sukirman, 2010) 
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Tabel 5. 16 Angka yang Dimasukkan Kedalam Menu Load 

Data No. Nilai  Group 

Load 1 
Digunakan pada beban sumbu standar sebesar 

8160 kg 

CR 11 Nilai yang berdasarkan jarak antar ban  

CP 550 Nilai berdasarkan tekanan ban 

YW 33 
Analisis ini menggunakan single axle with 

dual tires 

XW 0 
Analisis ini menggunakan single axle with 

dual tires 

NPT or NR 3 Koordinat yang diamati adalah 3 

 

5.2.2 Hasil Analisis KENLAYER  

 Hasil output dari KENLAYER didapatkan hasil nilai tegangan dan regangan 

yang berasal dari struktur perkerasan yang ditinjau. Pada Tabel  5.17 - Tabel 5.19 

merupakan hasil regangan pada perkerasan berdasarkan kondisi yang disesuaikan 

pada struktur perkerasan serta berdasarkan koordinat yang ditinjau. 

 

Tabel 5. 17 Hasil Analisis Eksisting 

Pengulangan 

Beban 

Horizontal Strain 

pada kedalaman 

17,9997 cm 

Vertical Strain pada 

kedalaman 17,9997 

cm 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

48,0003 cm 

1 0,0001742 0,0002306 0,0002176 

2 0,0001754 0,0001851 0,0002366 

3 0.0001714 0.0001572 0,0002400 

Maksimum 0,0001754 0,0002306 0,0002400 
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Tabel 5. 18 Hasil Analisis Skenario 1 A 

Pengulangan 

Beban 

Horizontal Strain 

pada kedalaman 

30,9997 cm 

Vertical Strain pada 

kedalaman 30,9997 

cm 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

61,0003 cm 

1 0,00009026 0,0001159 0,0001323 

2 0,00009598 0,0001186 0,0001414 

3 0,00009667 0,0001168 0,0001431 

Maksimum 0,00009667 0,0001186 0,0001431 

 

Tabel 5. 19 Hasil Analisis Skenario 2 A 

Pengulangan 

Beban 

Horizontal Strain 

pada kedalaman 

22,4997 cm 

Vertical Strain pada 

kedalaman 22,4997 

cm 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

52,5003 cm 

1 0,0001159 0,0001709 0,0001802 

2 0,0001198 0,0001509 0,0001948 

3 0,0001189 0,0001377 0,0001975 

Maksimum 0,0001198 0,0001709 0,0001975 

 

 Dari data yang diketahui pada ketiga tabel di atas, didapatkan nilai regangan 

vertical strain di bawah lapisan permukaan dan  lapisan pondasi yang menimbulkan 

kerusakan fatigue cracking, rutting dan deformation. Hasil tersebut kemudian 

dianalisis sebagai berikut. 

 

1. Perhitungan nilai Nf dan Nd untuk Eksisting Ruas Jalan Tawang – Ngalang 

Segmen I 

Menghitung nilai Nf untuk fatigue cracking 

Nf = 0,079 (Ɛt)−3,921 I E I−0,854 

Nf = 0,079 (0,0001754)−3,921 I 1200000 I−0,854 

Nf = 273.182.116,24 ESAL 
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Menghitung nilai Nd untuk rutting 

 Ndr = f4 (Ɛc) −𝑓𝑠 

 Ndr = 1,365 x (0,0002306) −4,477 

 Ndr  = 26.218.724,01 ESAL 

  

Menghitung nilai Nd untuk permanent deformation 

Ndp  = f4 (Ɛc) −𝑓𝑠 

Ndp  = 1,365 x (0,0002400) −4,477 

Ndp  = 21.924.359,88 ESAL 

 

2. Perhitungan nilai Nf dan Nd untuk skenario 1 A 

 Menghitung nilai Nf untuk fatigue cracking 

 Nf = 0,079 (Ɛt) −3,921 I E I−0,854 

 Nf = 0,079 (0,0000967) −3,921 I 1200000 I−0,854 

 Nf = 2.826.934.831,66 ESAL 

  

Menghitung nilai Nd untuk rutting 

 Ndr = f4 (Ɛc) −𝑓𝑠 

 Ndr = 1,365 x (0,0001185) −4,477 

 Ndr = 516.530.055,33 ESAL 

  

Menghitung nilai Nd untuk permanent deformation 

 Ndp = f4 (Ɛc) −𝑓𝑠 

 Ndp  = 1,365 x (0,0001431) −4,477 

 Ndp  = 221.990.306,61 ESAL 

 

3. Perhitungan nilai Nf dan Nd untuk skenario 2 A 

Menghitung nilai Nf untuk fatigue cracking 

Nf = 0,079 (Ɛt)−3,921 I E I−0,854 

Nf = 0,079 (0,0001198)−3,921 I 1200000 I−0,854 
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Nf = 1.218.044.345,57 ESAL 

 

Menghitung nilai Nd untuk rutting 

Ndr = f4 (Ɛc)−𝑓𝑠 

Ndr = 1,365 x (0,0001709)−4,477 

Ndr = 100.264.325,50 ESAL 

 

Menghitung nilai Nd untuk permanent deformation 

Ndp = f4 (Ɛc)−𝑓𝑠 

Ndp = 1,365 x (0,0001975)−4,477 

Ndp  = 52.466.095,43 ESAL 

 

 Berdasarkan hasil analisa tersebut, evaluasi dengan menggunakan program 

KENPAVE pemodelan eksisting, didapatkan jumlah repetisi beban yang didasari 

oleh nilai dari tegangan dan regangan. Sehingga untuk analisa beban lalu lintas yang 

dihasilkan oleh KENLAYER bisa dilihat pada Tabal 5.20 - Tabel 5.22 berikut. 

 

Tabel 5. 20 Analisa Beban Lalu Lintas Eksisting 

Beban Lalu Lintas 

Rencana (Nr) 
Repetisi Beban (ESAL) 

Analisis Beban 

Lalu Lintas 

45.025.847,72 ESAL Nf 273.182.116,24 Nf > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndr 26.218.724,01 Ndr < Nr (Tidak) 

45.025.847,72 ESAL Ndp 21.924.359,88  Ndp < Nr (Tidak) 

Tabel 5. 21 Analisa Beban Lalu Lintas Skenario 1 A 

Beban Lalu Lintas 

Rencana (Nr) 
Repetisi Beban (ESAL) 

Analisis Beban 

Lalu Lintas 

45.025.847,72 ESAL Nf 2.824.642.277,66 Nf > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndr 514.583.075,88 Ndr > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndp 221.990.306,61 Ndp > Nr (Ya) 
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Tabel 5. 22 Analisa Beban Lalu Lintas Skenario 2 A 

Beban Lalu Lintas 

Rencana (Nr) 
Repetisi Beban (ESAL) 

Analisis Beban 

Lalu Lintas 

45.025.847,72 ESAL Nf 1.218.044.345,57  Nf > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndr 100.264.325,50 Ndr > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndp 52.466.095,43 Ndp > Nr (Ya) 

 

 Berdasarkan hasil Tabel 5.20 - Tabel 5.22, untuk pemodelan tebal perkerasan 

eksisting nilai Nd rutting dan deformation lebih kecil dari nilai Nr. Hal ini dapat 

disimpulkan bahwa tebal perkerasan eksisting belum mampu menahan beban lalu 

lintas selama umur rencana. Selain itu hasil dari skenario 1 A dan skenario 2 A 

masuk dalam tahap mampu menahan beban yang direncanakan sesuai dengan umur 

rencana. Semua dari hasil tersebut akan disesuaikan kembali dengan lapis yang 

lebih optimal maka dilakukan desain alternatif untuk mendapatkan nilai yang dapat 

menahan beban lalu lintas selama umur rencana. 

 Mengenai hasil perbedaan nilai yang dihasilkan dari output KENLAYER yang 

menyebabkan suatu perkerasan tersebut memiliki hasil yang berbeda yaitu 

berdasarkan input pada setiap kondisi pada perkerasan yang diteliti. Parameter yang 

dimaksud tersebut seperti beban roda, modulus elastisitas, koordinat atau titik 

dimana terjadinya tegangan dan regangan, poisson ratio, ketebalan tiap layer. 

Faktor-faktor tersebut menjadikan hasil output pada KENLAYER berpengaruh 

terhadap nilai tegangan dan regangan yang terjadi pada perkerasan tersebut. Hasil 

yang berbeda satu dengan yang lainnya menimbulkan perbedaan kerusakan serta 

umur layanan suatu perkerasan. 
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5.3 Alternatif Tebal Perkerasan 

 Berdasarkan perhitungan serta hasil analisis menggunakan aplikasi 

KENPAVE dan metode Bina Marga 2017 tebal struktur perkerasan ini yang akan 

menjadi bahan evaluasi dari tebal eksisting. Pada metode ini akan dilakukan 

percobaan untuk mendesain ulang tebal perkerasan dengan 4 macam alternatif 

dengan 2 jenis material yang berbeda agar mencapai nilai minimum dari Nf dan Nd.  

 Perbedaan pada  setiap alternatif perkerasan yaitu pada kondisi skenario 1 A 

dan alternatif skenario 1 B terdiri dari material yang sama hanya berbeda tebal pada 

surface course, sedangkan pada skenario 2 A dan alternatif skenario 2 B juga 

memiliki jenis material yang sama akan tetapi memiliki ketebalan yang berbeda 

pada tebal lapis perkerasan. Berikut hasil rekapitulasi pada Tabel 5.23 untuk setiap 

lapis  

Tabel 5. 23 Rekapitulasi Tebal Perkerasan 

Lapis 

Perkerasan 

Eksisting 

(mm) 

Skenario 1 

A (mm) 

Skenario 2 

A (mm) 

Alternatif 

Skenario 1 

B (mm) 

Alternatif 

Skenario 2  

B (mm) 

Surface 180 310 225 220 220 

Base 300 300 150 300 150 

Sub base - - 150 - 150 

 

Setelah menentukan tebal alternatif, maka akan dicoba untuk diproses dan di 

running kedalam aplikasi KENPAVE yang outputnya berasal dari KENLAYER. 

Pada Tabel 5.24 merupakan nilai dari hasil KENLAYER. 

Tabel 5. 24 Rekapitulasi Nilai Vertical Strain dan Horizontal Strain 

Jenis 

Kerusakan 
Eksisting Skenario 1 A Skenario 2 A  

Alternatif 

Skenario 1 B  

Alternatif 

Skenario 2 B  

Horizontal 

Strain 

(Fatigue 

Cracking 

0,0001742 0,00009026 0,0001159 0,0001397 0,0001186 

0,0001754 0,00009598 0,0001198 0,0001447 0,0001222 

0,0001714 0,00009667 0,0001189 0,0001437 0,0001211 

Maksimum 0,0001754 0,0000967 0,0001198 0,0001447 0,0001222 
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Lanjutan Tabel 5.24 Rekapitulasi Nilai Vertical Strain dan Horizontal Strain 

Jenis 

Kerusakan 
Eksisting Skenario 1 A Skenario 2 A 

Alternatif 

Skenario 1 B 

Alternatif 

Skenario 2 B 

Vertical 

Strain 

(Rutting) 

0,0002306 0,0001159 0,0001709 0,0001813 0,0001755 

0,0001851 0,0001186 0,0001509 0,0001625 0,0001531 

0,0001572 0,0001168 0,0001377 0,0001493 0,0001385 

Maksimum 0,0002306 0,0001186 0,0001709 0,0001813 0,0001755 

Vertical 

Strain 

(Permanent 

Deformation) 

0,0002176 0,0001323 0,0001802 0,0001844 0,0001834 

0,0002366 0,0001414 0,0001948 0,0001995 0,0001984 

0,0002400 0,0001431 0,0001975 0,0002022 0,000201 

Maksimum 0,0002400 0,0001431 0,0001975 0,0002022 0,0002010 

 Dari Tabel 5.24 maka rekapitulasi hasil nilai Nf dan Nd bisa diperoleh 

dengan menggunakan rumus Persamaan 3.2 - Persamaan 3.4 . Hasil tersebut dapat 

dilihat pada Tabel 5.25 berikut. 

Tabel 5. 25 Nilai Regangan dan Tegangan Maksimum pada Tiap Kondisi 

Jenis Kerusakan Eksisting 
Skenario 1 

A 

Skenario 

2 A 

Alternatif 

Skenario 

1  B 

Alternatif 

Skenario 

2 B 

Fatigue 

Cracking 

Tegangan 
327.429 183.209 129.696 266.034 132.064 

Regangan 
0,0001754 0,0000967 0,0001198 0,0001447 0,0001222 

Rutting 

Tegangan 135.165 60.914 116.132 100.800 120.051 

Regangan 0,0002306 0,0001186 0,0001709 0,0001813 0,0001755 

Permanent 

Deformation 

Tegangan 
38.881 22.807 30.882 32.580 31.472 

Regangan 
0,0002400 0,0001431 0,0001975 0,0002022 0,0002010 
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Tabel 5. 26 Rekapitulasi Hasil Kontrol Beban 

Kondisi 
Beban Lalu Lintas 

Rencana (Nr) 
Repitisi Beban (ESAL) Keterangan 

Eksisting 

45.025.847,72 ESAL Nf 273.182.116,24 Nf > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndr 26.218.724,01 Ndr > Nr (Tidak) 

45.025.847,72 ESAL Ndp 21.924.359,88 Ndp > Nr (Tidak) 

Skenario 1 A 

45.025.847,72 ESAL Nf 2.824.642.277,66 Nf > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndr 514.583.075,88 Ndr > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndp 221.990.306,61 Ndp > Nr (Ya)  

Skenario 2 A 

45.025.847,72 ESAL Nf 121.8044.345,57 Nf > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndr 100.264.325,50 Ndr > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndp 52.466.095,43 Ndp > Nr (Ya)  

Alternatif 

Skenario 1 B 

45.025.847,72 ESAL Nf 58.089.170,59 Nf > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndr 76.963.654,70 Ndr > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndp 47.222.658,96 Ndp > Nr (Ya)  

Alternatif 

Skenario 2 B 

45.025.847,72 ESAL Nf 1.126.901.832,86 Nf > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndr 89.023.359,95 Ndr > Nr (Ya) 

45.025.847,72 ESAL Ndp 48.498.008,17 Ndp > Nr (Ya)  

 Berdasarkan hasil tabel 5.26 didapatkan hasil kontrol pada setiap kondisi 

yang ditinjau. Pada kondisi eksisting nilai Ndr dan Ndp kurang dari nilai Nr. Maka 

dari itu untuk kondisi eksisting tidak bisa menahan beban lalu lintas selama umur 

layanan. Sedangkan pada kondisi Skenario 1 A, skenario 2 A serta alternatif 

skenario 1 B dan alternatif skenario 2 B nilai Nf, Ndr, dan Ndp lebih besar 

dibandingkan nilai Nr, sehingga untuk kondisi dari setiap perkerasan tersebut 

mampu untuk menahan beban lalu lintas yang terjadi selama masa layanan 20 tahun.  

 Selain itu pada tabel 5.26 dapat disimpulkan semakin tipis tebal perkerasan 

makak semakin kecil nilai repetisi yang dihasilkan dan masih dalam tahap aman 

untuk menahan beban lalu lintas sesuai umur rencana. Hal tersebut sesuai pada  

penelitian yang dilakukan oleh Karnurin (2020)  

 



61 
 

 

 

5.4 Umur Sisa Pelayanan Jalan 

 Setelah mendapatkan nilai kerusakan berdasarkan pembebanan yang berasal 

dari output program KENPAVE maka dapat diuraikan untuk menghitung umur sisa 

dari perkerasan selama umur rencana dengan Persamaan 3.5. Berikut salah satu 

uraiannya hasil dari perhitungan umur sisa pada kondisi skenario 1 A. 

RLFatigue   = 100 x (1- 
𝑁𝑝

𝑁 1,5
 ) 

  = 100 x (1- 
45025847,72

2826934831,66
 ) 

  = 98, 407% 

 

RLRutting  = 100 x (1- 
𝑁𝑝

𝑁 1,5
 ) 

  = 100 x (1- 
45025847,72

516530055,33
 ) 

  = 91,283% 

 

RLDeformation = 100 x (1- 
𝑁𝑝

𝑁 1,5
 ) 

  = 100 x (1- 
45025847,72

221990306,61
 ) 

  = 79,717% 

 

dengan : 

Np     = Nilai lalu lintas pertahun 

N 1,5  = Nilai repetisi beban 

  

 Dari perhitungan tersebut didapatkan umur sisa RLfatigue, RLRutting dan 

RLDeformation pada setiap kondisi. Rekapitulasi nilai tersebut dapat dilihat pada 

Gambar berikut 
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Gambar 5. 5 Umur Sisa Perkerasan Model Eksisting 

 

Berdasarkan hasil pada grafik umur sisa layan pada model perkerasan 

eksisting akibat deformation pada tahun ke-1 sebesar 89,891% dan pada tahun ke-

9 sebesar 8,421% yang akhirnya terjadi failure sebelum tahun direncanakan, yakni 

pada tahun ke-10. Umur sisa yang disebabkan rutting terjadi pada tahun ke-1 

sebesar 91,547% dan terjadi failure pada tahun ke-12 yang sebelumnya pada tahun 

ke-11 sebesar 6,249%. Sedangkan untuk kerusakan fatigue pada tahun ke-1 sebesar 

99,189% dan tahun ke-20 sebesar 83,518%.  

Kesimpulan yang bisa diambil dari hasil di atas bahwa pada tebal perkerasan 

eksisting pada ruas Jalan Tawang – Ngalang Segmen I  untuk menahan beban lalu 

lintas masih belum bisa selama umur rencana 20 tahun. Karena pada kurun waktu 

tersebut telah terjadi failure pada tahun ke-10 dan tahun ke-12 akibat terjadinya 

kerusakan deformation dan rutting. Walaupun pada fatigue belum ada tanda – tanda 

terjadinya kerusakan, akan tetapi sudah muncul tanda pada kerusakan deformation 

dan rutting. 
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Gambar 5. 6 Umur Sisa Perkerasan Bina Marga 2017 Skenario 1 A 

Hasil tebal perkerasan skenario 1 A akibat deformation pada tahun ke-1 

sebesar 99,002% dan pada tahun ke-20 sebesar 79,717%. Kerusakan yang 

disebabkan rutting terjadi pada tahun ke-1 sebesar 99,571% hingga mencapai tahun 

ke-20 sebesar 91,283%. Sedangkan untuk kerusakan fatigue pada tahun ke-1 

sebesar 99,922% dan tahun ke-20 sebesar 98,407%. Kesimpulan yang bisa diambil 

dari hasil di atas bahwa pada tebal perkerasan skenario 1 A dapat menahan beban 

yang sudah direncanakan selama 20 tahun. 

 

 

Gambar 5. 7 Umur Rencana Perkerasan Skenario 2 A 
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Hasil tebal perkerasan skenario 2 A akibat deformation pada tahun ke-1 

sebesar 99,776% dan pada tahun ke-20 sebesar 14,181%. Kerusakan yang 

disebabkan rutting terjadi pada tahun ke-1 sebesar 97,790% hingga mencapai tahun 

ke-20 sebesar 55,093%. Sedangkan untuk kerusakan fatigue pada tahun ke-1 

sebesar 99,818% dan tahun ke-20 sebesar 96,303%. Kesimpulan yang bisa diambil 

dari hasil di atas bahwa pada tebal perkerasan skenario 2 A dapat menahan beban 

yang sudah direncanakan selama 20 tahun. 

 

 
Gambar 5. 8 Umur Sisa Perkerasan Alternatif Skenario 1 B 

Hasil tebal perkerasan alternatif alternatif skenario 1 B akibat deformation 

pada tahun ke-1 sebesar 95,307% dan pada tahun ke-20 sebesar 4,652%. Kerusakan 

yang disebabkan rutting terjadi pada tahun ke-1 sebesar 97,120% hingga mencapai 

tahun ke-20 sebesar 41,497%. Sedangkan untuk kerusakan fatigue pada tahun ke-1 

sebesar 99,618% dan tahun ke-20 sebesar 92,249%. Kesimpulan yang bisa diambil 

dari hasil di atas bahwa pada tebal perkerasan alternatif skenario 1 B dapat menahan 

beban yang sudah direncanakan selama 20 tahun. 
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Gambar 5. 9 Umur Sisa Perkerasan Alternatif Skenario 2 B 

Hasil tebal perkerasan alternatif alternatif skenario 2 B akibat deformation 

pada tahun ke-1 sebesar 95,430% dan pada tahun ke-20 sebesar 7,159%. Kerusakan 

yang disebabkan rutting terjadi pada tahun ke-1 sebesar 97,511% hingga mencapai 

tahun ke-20 sebesar 49,422%. Sedangkan untuk kerusakan fatigue pada tahun ke-1 

sebesar 99,803% dan tahun ke-20 sebesar 96,004%. Kesimpulan yang bisa diambil 

dari hasil di atas bahwa pada tebal perkerasan alternatif skenario 2 B dapat menahan 

beban yang sudah direncanakan selama 20 tahun. 

 

5.5 Pembahasan 

 Setelah selesai dilakukannya analisis pada Ruas Jalan Tawang-Ngalang 

Segmen I dengan menggunakan metode Bina Marga 2017, didapatkan hasil sebagai 

berikut. 

1. Tebal Perkerasan yang diperoleh menggunakan metode Bina Marga 2017 

dengan kontrol KENPAVE 

2. Nilai regangan yang dihasilkan oleh program KENPAVE 

3. Perbandingan umur sisa layanan pada setiap kondisi yang ditinjau pada Ruas 

Jalan Tawang - Ngalang Segmen I 
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5.5.1 Tebal Perkerasan yang Diperoleh Menggunakan Metode Bina 

Marga 2017 

 Ruas Jalan Tawang – Ngalang Segmen I merupakan jalan yang menggunakan 

jenis perkerasan lentur yang awal mulanya beroperasi pada tahun 2021. Pada jalan 

ini dihitung berdasarkan metode Bina Marga 2017 dan data yang berasal dari 

Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional serta Dinas Pekerjaan Umum dan 

Energi Sumber Daya Mineral Provinsi DIY seperti data LHR, nilai VDF, Faktor 

distribusi arah dan faktor distribusi lajur. Ilustrasi dan ketebalan pada setiap lapis 

dapat dilihat pada Tabel 5.27 dan Gambar 5.10 berikut. 

 

Tabel 5. 27 Tebal pada Setiap Lapis Perkerasan 

Jenis Lapisan 
Eksistting 

(cm) 

Skenario 1 

A 

(cm) 

Skenario 2 

A 

(cm) 

Alternatif 

Skenario 1 

B (cm) 

Alternatif 

Skenario 2 

B (cm) 

AC - WC 4 4 4 4 4 

AC – BC 6 6 18,5 6 18 

AC -  BASE 8 21 - 12 - 

CTB - - 15 - 15 

LFA KELAS A 30 30 15 30 15 

 

 

Gambar 5. 10 Gambar Perbandingan Tebal Perkerasan 
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Pada hasil perhitungan dan juga berdasarkan tebal eksisting yang diperoleh. 

dapat dilihat untuk tebal perkerasan yang mempunyai tingkat ketebalan yang paling 

besar yaitu pada kondisi lapis perkerasan skenario 1 A dengan lapis AC-WC tebal 

4 cm, lapis AC-BC tebal 6 cm, lapis AC-Base tebal 21 cm dan untuk lapis pondasi 

menggunakan LFA kelas A tebal 30 cm. Sedangkan untuk ketebalan yang paling 

kecil yaitu pada lapis perkerasan eksisting dengan rincian lapis AC-WC tebal 4 cm, 

lapis AC-BC tebal 6 cm, lapis AC-Base tebal 8 cm dan lapis pondasi menggunakan 

LFA kelas A tebal 30 cm. 

Hasil penelitian yang dilakukan Karnurin (2020) untuk tebal hasil 

perhitungan Bina Marga 2017 memiliki tebal yang lebih besar dibandingkan 

dengan tebal alternatif yang lain. Hal tersebut dikarenakan besarnya nilai CESA5  

pada tabel 5.11 merupakan rentang nilai kumulatif beban sumbu 20 tahun pada lajur 

rencana. Tentu hasil perhitungan pada nilai CESA5 tersebut bisa merupakan nilai 

minimum atau juga nilai maksimum dari rentang tersebut. Hal ini yang 

menjadikannya dasar pada percobaan alternatif tebal untuk mencapai nilai yang 

optimal dengan tebal minimum. Hal itu juga sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Pambudi dan Fauziah (2021), pada tebal hasil perhitungan Bina 

Marga 2017 memiliki tebal yang besar dibanding dengan berbagai alternatif yang 

dibuat. 

 

5.5.2 Regangan yang Dihasilkan Program KENPAVE 

 Nilai regangan yang dihasilkan dari hasil metode Bina Marga 2017 kemudian 

dievaluasi oleh program KENPAVE dengan pendekatan elastik yang akan menjadi 

acuan untuk nilai kontrol kerusakan pada jalan seperti fatigue cracking, rutting dan 

permanent deformation, Nilai tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.11 berikut. 
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Gambar 5. 11 Nilai Regangan Maksimum Pada Tiap Lapis Perkerasan 

 

Penyebab kerusakan pada lapis perkerasan eksisting berupa tegangan 

dengan nilai 550 kPa berasal dari metode Bina Marga 2017 memiliki regangan 

fatigue cracking sebesar 0,0001754 , rutting sebesar  0,0002306, dan permanent 

deformation sebesar 0,0002400. Analisis repitisi beban diperoleh 273.182.116,24 

ESAL Nf > Nr, Ndr < Nr, Ndp <Nr maka lapis permukaan tidak dapat menahan 

beban selama umur rencana desain. Sementara untuk lapis perkerasan pada lapis 

perkerasan skenario 1 A, lapis perkerasan skenario 2 A kemudian lapis perkerasan 

Alternatif skenario 1 B dan lapis perkerasan Alternatif skenario 2 B. Nilai – nilai 

Nf, Ndr dan Ndp didapatkan hasil yang lebih besar dari nilai Nr. 

Selain itu berdasarkan pada Gambar 5.11 dapat kita lihat pada skenario 1 A 

memiliki nilai horizontal strain dan vertical strain lebih besar dibandingkan dengan 

dengan Alternatif skenario 1 B. Hal tersebut terjadi karena semakin tebal suatu lapis 

pada perkerasan maka akan semakin kecil nilai horizontal strain dan vertical strain 

seperti penelitian yang dilakukan oleh Suneth dan Kushari (2018). Dwiputra dkk 

(2021) menyimpulkan bahwa regangan yang terjadi memiliki nilai yang berbeda-

beda pada setiap jenis kerusakan. 

Hasil penelitian ini sesuai pada penelitian yang sudah pernah dilakukan oleh 

Karnurin (2020) dimana nilai regangan pada kerusakan permanent deformation 

mempunyai kerusakan paling besar diantara kerusakan fatique cracking dan rutting. 

Pada penelitian lain yang dilakukan oleh Mahmuddin dan Fauziah (2019) terkait 
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respon dari regangan yang terjadi pada jalan yang ditinjau berbeda pada setiap jenis 

kerusakan. Nilai repetisi beban dapat dilihat pada Gambar 5.12 berikut   

 

 
Gambar 5. 12 Nilai Repetisi Beban Pada Tiap Lapis Perkerasan 

5.5.3 Perbandingan Umur Sisa Layanan  

 Analisis sisa umur layanan dari perkerasan Ruas Jalan  Tawang – Ngalang 

Segmen I yang dihitung berdasarkan Persamaan 3.5.  Sisa umur layananan adalah 

1 satuan dikurangi jumlah lalu lintas prediksi tahunan perkerasan berbanding 

jumlah lalu lintas saat mencapai batas fatigue,rutting dan permanent deformation.  

Selisih dari jumlah antara nilai tersebut merupakan nilai sisa umur layanan 

perkerasan yang dinyatakan dalam persentase. Rekapitulasi nilai sisa dalam persen 

dapat dilihat pada Tabel 5.28 berikut 

Tabel 5. 28 Nilai Sisa Selama Masa Layanan 20 Tahun 

Jenis Kerusakan Eksisting 
Skenario 1 

A 

Skenario 2 

A 

Alternatif 

Skenario 1 

B 

Alternatif 

Skenario 2 

B 

Fatigue (%) 83,518 98,406 96,303 92,249 96,004 

Rutting (%) failure 91,694 55,520 41,497 49,422 

Permanent 

Deformation (%) 
failure 79,717 9,815 4,652 7,159 
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 Pada perkerasan eksisting mendapatkan hasil pada tahun ke-10 terjadi 

kegagalan pada perkerasan eksisting akibat terjadinya kerusakan pada jenis  

permanent deformation. Kemudian pada tahun ke-12 juga akan mengalami 

kegagalan pada  jenis kerusakan  rutting. Maka dari itu dibuatlah berbagai alternatif 

tebal perkerasan yang dapat menahan beban lalu lintas selama umur rencana. Pada 

hasil skenario 1 A dan skenario 2 A memiliki umur rencana lebih dari 20 tahun. 

Selain itu juga didapatkan tebal alternatif skenario 1 B dan skenario 2 B dengan 

tebal perkerasan yang lebih kecil. Walaupun tebal perkerasan lebih tipis akan tetapi 

alternatif tersebut masih dapat menahan beban lalu lintas selama 20 tahun. 

 Shodiq (2018) memaparkan hasil penelitian terkait masa layan suatu 

perkerasan dari tahun ke tahun terjadi penurunan yang disebabkan oleh adanya 

beban repetisi pada kendaraan yang terjadi secara berulang - ulang.  Hasil nilai sisa 

berdasarkan kerusakan dapat dilihat pada Tabel 5.29 berikut 

 

Tabel 5. 29 Hasil Nilai Sisa Umur Berdasarkan Kerusakan 

Kondisi Permodelan 

N1,5 

Umur 

(Tahun) 
Fatigue 

(Esal) 

Rutting 

(Esal) 

Permanent 

Deformation 

(Esal) 

Eksisting 253,104,102 6,140,710 1,846,346 9 

Skenario 1 A 2,604,657,765 294,598.564 2,005,795 92 

skenario 2 A 1,166,135,654 48,355,634 557,404 23 

Alternatif skenario 1 B 535,865,854 31,937,806 2.196.811 20 

Alternatif skenario 2 B 1,079,585,485 41,707,012 1,181,660 21 
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BAB VI                                                                                            

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Adapun dari perhitungan analisis pada Ruas Jalan Tawang – Ngalang Segmen 

I menggunakan metode Bina Marga 2017 yang dikontrol dengan program 

KENPAVE, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Tebal lapis perkerasan menggunakan metode Bina Marga 2017 mendapatkan 

tebal perkerasan untuk skenario 1 A yaitu pada lapis permukaan AC – WC 

sebesar 4 cm. Tebal AC – BC sebesar 6 cm dan AC – Base sebesar 21 cm. Pada 

Lapisan pondasi menggunakan LFA Kelas A sebesar 30 cm. Pada skenario 2 

A untuk lapis permukaan AC – WC sebesar 4 cm dan AC – Base sebesar 18,5 

cm. Tebal lapis pondasi atas menggunakan CTB dengan tebal 15 cm dan pada 

lapis pondasi bawah menggunakan LFA Kelas A tebal 15 cm. 

2. Nilai regangan yang terjadi pada perkerasan eksisting yang menyebabkan 

terjadinya kerusakan berupa fatigue cracking terjadi sebesar 0,0001754 pada 

kedalaman 17,9997 cm terletak pada bagian lapisan bawah permukaan. Pada 

kedalam tersebut terjadi kerusakan rutting sebesar 0,0002306. Kemudian pada 

kedalaman 48,0003 cm mendapatkan regangan sebesar 0,0002400 yang 

menyebabkan kerusakan permanent deformation. 

3. Tebal perkerasan eksisting tidak dapat memenuhi umur 20 tahun, sehingga 

didapatkan 4 macam alternatif tebal perkerasan dengan 2 komposisi material 

yang berbeda. Letak perbedaan alternatif ini terdapat pada tebal lapis 

perkerasan yang berbeda beda. Pada Skenario 1 A memiliki tebal pada lapis 

permukaan sebesar 31 cm, dengan mengurangi tebal pada lapis AC-Base  

sebesar 9 cm maka alternatif Skenario 1 B menjadi 12 cm pada lapis AC-WC 

dan lapis permukaan menjadi 22 cm.  Pada alternatif skenario 2 A mengurangi 

pada lapis  AC-Base sebesar,5 cm dari yang sebelumnya dengan tebal 22,5 cm, 

maka pada alternatif skenario 2 B lapis permukaan setebal 22 cm.  Besar tebal
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minimum yang didapatkan untuk lapisan perkerasan selama umur rencana 20 

tahun yang dapat menahan beban lalu lintas rencana yaitu pada 7 alternatif 

skenario 2 B dengan tebal 52 cm dan alternatif skenario 1 B dengan tebal total 

52 cm. 

 

6.2 Saran 

Berdasarkan hasil yang didapatkan dalam analisis penelitian ini, dapat 

diberikan saran sebagai berikut . 

1. Pada tebal lapis perkerasan eksisting perlu disesuaikan kembali dengan tebal 

alternatif skenario 1 A. Pemilihan penggunaan opsi alternatif 1 A karena 

memiliki material yang sama pada perkerasan eksisting serta lebih tipis 

dibandingkan skenario 1 A. Penyesuaian perkerasan eksisting dikarenakan pada 

kondisi tersebut telah terjadi kerusakan sebelum umur rencana 20 tahun. 

2. Perlu dikaji kembali terkait tebal perkerasan dengan menggunakan metode Bina 

Marga 2017 pendekatan viskoelastik agar mendapatkan perbandingan nilai antar 

pendekatan elastik dan pendekatan viskoelastik. 

3. Perlu adanya evaluasi kembali kinerja perkerasan jalan pada ruas tersebut setelah 

ruas tersebut nantinya sudah beroperasi normal sehingga data LHR yang 

digunakan adalah data LHR pada ruas tersebut. 

4. Perlu dilakukannya perhitungan berdasarkan biaya dan juga tebal perkerasan 

agar lebih efisien dalam pengerjaan di lapangan. 
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