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ABSTRAK 

 

 

 
Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran merupakan jalan nasional yang 

menghubungkan beberapa provinsi di wilayah selatan Jawa Barat atau bisa disebut dengan jalur 

lintas selatan. Pangandaran juga dikenal menjadi destinasi kawasan wisata sehingga banyak 

kendaraan bermuatan kecil hingga bermuatan besar melintas pada ruas jalan ini. Arus lalu lintas 

yang cukup tinggi dan beban lalu lintas yang besar dapat menyebabkan penurunan kualitas struktur 

perkerasan jalan tersebut. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengevaluasi struktur perkerasan 

dan mengusulkan desain ulang dengan pendekatan elastik dan viskoelastik untuk mendapatkan 

struktur perkerasan yang optimal. 

Pengumpulan data sekunder berupa data eksisting struktur perkerasan dan data LHR yang 

diperoleh dari P2JN Jawa Barat pada tahun 2022. Metode pada penelitian ini menggunakan data 
desain struktur perkerasan eksisting dan hasil desain ulang dengan Bina Marga 2017 dengan desain 

AC Base dan CTB, selanjutnya dievaluasi dengan aplikasi KENPAVE dengan pendekatan elastik 

dan viskoelastik untuk mendapatkan nilai regangan dan tegangan yang diakibatkan oleh beban lalu 

lintas dan memprediksi kerusakan yang akan terjadi. Setelah itu dapat memprediksi umur sisa layan 

yang tersedia dengan masing-masing pendekatan. 

Kondisi perkerasan jalan didapatkan nilai CESA20 (Nr) selama umur rencana perkerasan 

selama 20 tahun adalah 1,64E+07 ESAL. Hasil penelitian diperoleh bahwa berdasarkan pada 

pendekatan yang digunakan yaitu elastik dan viskoelastik, desain elastik memiliki umur layan yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan desain viskoelastik. Berdasarkan jenis desain perkerasan terjadi 

perbedaan pada jenis kerusakan yang terjadi lebih awal, pada desain AC Base terjadi kerusakan 

permanent deformation terlebih dahulu sedangkan pada desain CTB terjadi kerusakan awal pada 

rutting. Kasus tersebut terjadi dikarenakan adanya perbedaan pada jenis material dan tebal setiap 
lapisan pada desain perkerasan tersebut. 

 

 

 

Kata kunci : Bina Marga 2017, KENPAVE, mekanistik empirik, elastis,  viskoelastik 
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ABSTRACT 

 

 

 

Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran road is a national road that connects several 

provinces in the southern region of West Java or can be called the southern crossing route. 

Pangandaran is also known as a tourist destination, so many small to large vehicles pass through 

this road section. The high traffic flow and large traffic load can cause a decrease in the quality of 

the pavement structure. This study was conducted to evaluate the pavement structure and propose 
a redesign with elastic and viscoelastic approaches to obtain an optimal pavement structure. 

Secondary data collection in the form of existing pavement structure data and LHR data 

obtained from P2JN West Java in 2022. The method in this study uses existing pavement structure 

design data and redesign results with Bina Marga 2017 with AC Base and CTB designs, then 

evaluated with the KENPAVE application with elastic and viscoelastic approaches to obtain strain 

and stress values caused by traffic loads and predict damage that will occur. After that, it can predict 

the remaining service life available with each approach. 

The pavement condition obtained CESA20 (Nr) value during the pavement plan life of 20 

years is 1.64E+07 ESAL. The results showed that based on the approaches used, namely elastic and 

viscoelastic, the elastic design has a higher service life than the viscoelastic design. Based on the 

type of pavement design there is a difference in the type of damage that occurs earlier, in the AC 
Base design permanent deformation damage occurs first while in the CTB design early damage 

occurs in rutting. This case occurs due to differences in the type of material and thickness of each 

layer in the pavement design. 

 

Keyword : Bina Marga 2017, KENPAVE, mechanistic empiric, elastic, viscoelastic
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Jalan merupakan komponen yang penting dalam bidang perhubungan sebagai 

prasarana angkutan darat dalam memenuhi kebutuhan masyarakat baik dari 

ekonomi, sosial, dan budaya. Pada Pasal no 2 Undang-Undang Nomor 38 Tahun 

2004 tentang Jalan menjelaskan bahwa penyelenggaraan jalan berdasarkan atas 

keselamatan, keamanan dan kemanfaatannya sehingga tercipta kondisi jalan yang 

baik. Jalan yang memiliki kondisi baik dibutuhkan untuk meningkatkan kelancaran 

dari kegiatan transportasi yaitu memberikan rasa aman dan nyaman sehingga 

mempercepat mobilisasi kebutuhan-kebutuhan berupa barang atau jasa. Untuk 

menjaga kondisi jalan tersebut maka pekerjaan jalan harus memiliki kontruksi yang 

kuat sehingga dapat menjaga kualitas jalan tersebut. 

Ruas Jalan Kalapagenep-Cipatujah-Pangandaran merupakan Jalan Nasional 

yang memiliki panjang jalan ± 90 km. Menurut survei yang dilakukan oleh Badan 

Pusat Statistika Jawa Barat, jumlah wisatawan yang berkunjung ke daerah 

Pangandaran pada tahun 2019 sebesar ± 3,2 juta jiwa dan pada tahun 2021 sebesar 

± 3,6 juta jiwa. Peningkatan terus berlangsung setiap tahunnya sehingga arus lalu 

lintas dan beban lalu lintas terus mengalami pertumbuhan, hal itu harus diimbangin 

dengan kualitas perkerasan jalan yang baik. Secara umum pada kondisi jalan cukup 

mulus dan baik tetapi di beberapa titik ditemukan jalan yang bergelombang dan 

berlubang, hal tersebut dapat mengurangi rasa aman dan kenyamanan bagi 

pengguna jalan. Evaluasi terhadap kualitas perkerasan jalan perlu dilakukan secara 

rutin agar dapat mengidentifikasi jenis pemeliharaan jalan yang tepat. 
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Dalam rangka memperbaiki dan meningkatkan kinerja ruas jalan  untuk 

pelaksanaan proyek jalan dalam menjamin terjaganya kualitas suatu perkerasan 

jalan, maka dibutuhkan perencanaan berupa desain perkerasan tersebut. Penelitian 

ini dilaksanakan untuk melakukan evaluasi kinerja struktur perkerasan lentur pada 

Ruas Jalan Kalapagenep-Cipatujah-Pangandaran. Perhitungan menggunakan 

metode Bina Marga 2017 dan menggunakan program KENPAVE untuk mengetahui 

respon struktural pada perkerasan tersebut. Metode ini juga digunakan dalam 

penelitian yang telah dipublikasi seperti jurnal penelitian yang dilakukan oleh  

Pambudi dan Fauziah (2021) pada Ruas Jalan Simpang Pundu-Tumbang Samba 

dan Ramadhani dan Fauziah (2018) pada Ruas Jalan Jogja-Solo.  

KENPAVE adalah sebuah software desain struktur perkerasan jalan yang 

dibentuk oleh  Dr. Yang H Huang, P.E. Profesor Emeritus of Civil Engineering 

University of Kentucky. Program ini telah diterapkan oleh Lia dan Mahardi (2022) 

pada penelitian tentang evaluasi kinerja struktur Jalan Lintas Selatan Lot 6 

Tulungagung. Pemilihan metode pada program ini tergolong user friendly sehingga 

dapat mempermudah dan membandingkan analisis dari kedua metode yang akan 

digunakan dalam redesign tebal perkerasan yaitu menggunakan Bina Marga 2017 

dan Program KENPAVE. Pada penelitian ini menggunakan pendekatan elastik dan 

viskoelastik dalam analisis respon regangan dan tegangan, pada pendekatan elastik 

struktur lapisan dianggap homogen, isotropis dan elastis secara linear sedangkan 

pada pendekatan viskoelastik, lapisan dibedakan menjadi 2 bagian yaitu bagian 

struktur aspal dan struktur agregat (hingga tanah dasar) selain itu adanya 

penambahan parameter yaitu suhu dan creep compliance. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berikut adalah rumusan masalah yang menjadi dasar penelitian ini. 

1. Bagaimana desain lapis perkerasan Ruas Jalan Kalapagenep-Cipatujah-

Pangandaran jika perhitungan menggunakan metode Bina Marga 2017 ? 

2. Berapa nilai tegangan dan regangan yang dihasilkan akibat beban lalu lintas 

menggunakan software KENPAVE ? 
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3. Bagaimana desain alternatif lapis perkerasan Ruas Jalan Kalapagenep-

Cipatujah-Pangandaran untuk memenuhi beban lalu lintas yang terjadi ? 

4. Bagaimana perbandingan beberapa alternatif desain dengan perkerasan eksisting 

pada software dilihat dari pemilihan material perkerasan, tebal perkerasan, 

regangan-tegangan, nilai sisa umur layan dan prediksi kerusakan dengan 

pendekatan elastik dan viskoelastik ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini dilakukan adalah sebagai berikut. 

1. Merancang desain lapis perkerasan Ruas Jalan Kalapagenep-Cipatujah-

Pangandaran dengan perhitungan menggunakan metode Bina Marga 2017 

2. Menganalisi nilai tegangan dan regangan yang dihasilkan akibat beban lalu lintas 

menggunakan software KENPAVE 

3. Mengusulkan alternatif desain dari lapis perkerasan Ruas Jalan Kalapagenep-

Cipatujah-Pangandaran  

4. Melakukan perbandingan beberapa alternatif desain perkerasan dan perkerasan 

eksisting dengan software KENPAVE dilihat dari pemilihan material perkerasan, 

tebal perkerasan, regangan-tegangan, nilai sisa umur layan dan prediksi 

kerusakan dengan pendekatan elastik dan viskoelastik. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai berikut. 

1. Memberikan beberapa alternatif untuk pemilihan metode dalam menghitung 

tebal perkerasan jalan  

2. Meningkatkan informasi mengenai metode analisis perkerasan dengan 

menggunakan Bina Marga 2017  

3. Meningkatkan informasi mengenai perhitungan tegangan dan regangan pada 

perkerasan jalan dengan software KENPAVE. 
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1.5 Batasan Penelitian 

Berikut merupakan batasan dalam pembahasan untuk penelitian ini sesuai 

dengan masalah yang ada. 

1. Lokasi Objek dari penelitian ini berada pada Ruas Jalan Kalapagenep-Cipatujah-

Pangandaran 

2. Perhitungan desain perkerasan dan alternatif desain perkerasan menggunakan 

metode Bina Marga 2017 

3. Data yang dipakai dalam penelitian menggunakan data sekunder yang diperoleh 

dari Kantor Satuan Kerja Pelaksanaan Jalan Nasional Provinsi Jawa Barat. 

4. Perhitungan analisis respon tegangan-regangan dan umur sisa layan 

menggunakan metode mekanistik-empirik software KENPAVE dengan 

pendekatan elastik dan viskoelastik. 

5. Pada penelitian ini hanya membahas hasil dari kondisi ruas jalan, respon 

tegangan-regangan akibat beban akibat lalu lintas dan prediksi sisa umur layan.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1  Evaluasi Tebal Perkerasan Dengan Menggunakan Metode Bina Marga 

2017 

Desain perkerasan umumnya merupakan penentuan tebal lapis perkerasan 

yang nantinya akan memberikan ketahanan dan sebagai perlindungan tanah dasar 

akibat beban yang terjadi diatasnya. Pertambahan volume  lalu lintas tiap tahunnya 

maka dalam menjaga agar lapis perkerasan dapat memberikan kinerja yang baik 

maka diperlukannya evaluasi tebal perkerasan, Desain perkerasan dipengaruhi oleh 

volume lalu lintas dan kondisi tanah pada lokasi pekerjaan tersebut. Berikut 

beberapa evaluasi yang telah dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu seperti 

Saputra (2022) yang melakukan penilitian pada Ruas Jalan Sorong – Makbon, jalan 

ini tergolong jalan yang memiliki volume kendaraan cukup kecil dapat dilihat pada 

hasil CESA5 yang didapat 2,4 × 106. Begitu juga dengan Sirait dkk. (2020) 

melakukan penelitian pada Ruas Jalan Kecipir, Kota Palangka Raya yang termasuk 

kategori jalan kolektor sekunder, nilai CESA5 yang didapatkan sebesar 0,32 × 

106sehingga desain perkerasan yang efisien dan optimal untuk kedua penelitian 

diatas  adalah Perkerasan dengan AC atau HRS tipis diatas lapis fondasi.  

Saputro dkk. (2021) melakukan penelitian mengenai metode Bina Marga 

2017 dalam perencanaan tebal perkerasan lentur pada Ruas Jalan Tol Balikpapan-

Samarinda, Kalimantan Timur (STA 10+000 – STA 13+000). Pada ruas jalan tol 

umumnya volume lalu lintas yang terjadi cukup tinggi sehingga dapat 

mempengaruhi perbedaan desain dengan penelitian diatas, hal itu dapat dilihat dari 

hasil CESA5 pada penilitian ini sebesar 30 × 106. Pemilihan jenis perkerasan yang 

optimal adalah AC dengan CTB. Mukhlis dan Abduh (2021) meneliti mengenai 

analisis perencanaan lapis overlay pada Ruas Jalan Hasyim Ashari, Kota Jombang.  
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Hasil dari penelitian tersebut diambil kesimpulan bahwa Ruas Jalan Hasyim Ashari 

memerlukan lapis overlay dengan jenis perkerasan berupa AC yang memiliki 

ketebalan sebesar 5 cm. Dengan tujuan penelitian yang sama yaitu desain overlay 

tetapi penggunaan metode yang berbeda, Sumarsono dan Fauziah (2022) 

melakukan penelitian dengan metode Bina Marga 2013 dan metode mekanistik 

empirik pada ruas jalan Jogja-Solo. Desain tebal overlay didapatkan dengan 

menganalisis lendutan maksimum pada jalan tersebut, selanjutnya nilai tersebut 

akan dimasukkan pada grafik sehingga didapatkan desain overlay aspal sebesar 100 

mm atau 10 cm. 

 

2.2  Evaluasi Struktur Perkerasan Lentur dengan Pendekatan Elastik dan 

Viskoelastik 

Evaluasi desain perkerasan dengan pendekatan elastik dan viskoelastik 

menghasilkan data analisis regangan dan tegangan seperti pada salah satu penelitian 

yang dilakukan oleh Putra dan Tajudin (2021) dengan membandingkan beberapa 

metode yaitu Bina Marga 2002,2013, dan 2017. Pada metode Bina Marga 2002 

memiliki tiga alternatif  desain yaitu granular, beraspal, dan bersemen sedangkan 

untuk metode 2013 hanya memiliki satu desain yaitu menggunakan lapis AC-WC 

dengan pondasi CTB. Dengan metode 2017 didapatkan dua alternatif yaitu lapis 

pondasi CTB dan lapis pondasi berbutir. Berdasarkan perbandingan nilai Nf dan 

Nd, desain perkerasan dari semua metode telah memenuhi repetisi beban/aktual 

tetapi pada desain 2002 pada desain bersemen memiliki nilai repetisi izin yang 

terlampau jauh sehingga dapat dinamakan dengan overdesign. Juhindra dan 

Fauziah (2020) melakukan penelitian pada Ruas Jalan Yogyakarta-Bantul dengan 

Metode AASHTO 1993 dan metode Bina Marga 2017 dan program KENPAVE. 

Berdasarkan hasil analisis KENPAVE diketahui bahwa dalam metode Bina Marga 

2017 mengalami kerusakan Rutting dahulu sedangkan pada metode AASHTO 1993 

terjadi kerusakan Permanent Deformation terlebih dahulu. Perbandingan dengan 

nilai SN, metode AASHTO 1993 mendapatkan hasil SN yang lebih tinggi daripada 

Bina Marga 2017.  
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Pambudi dan Fauziah (2021) melakukan penelitian pada Jalan Simpang Pundu – 

Tumbang Samba dengan metode Bina Marga 2017 dengan pendekatan elastik dan 

viskoelastik. Berdasarkan perhitungan kerusakan rutting, fatigue cracking dan 

deformation didapatkan bahwa perkerasan existing memiliki desain perkerasan 

yang memiliki umur layan kurang baik dalam menahan repetisi beban yang 

diberikan oleh lalu lintas. Dengan perhitungan Bina Marga 2017 didapatkan 

alternatif 1, 2, dan 3 desain dengan penggunaan lapis pondasi CTB dengan 

perbedaan pada tebal perkerasan tersebut.  Perbandingan dilakukan pada masing – 

masing alternatif desain perkerasan, semua desain telah memenuhi repetisi beban 

tetapi pada alternatif 1 memiliki nilai yang lebih optimal dibandingkan dengan 

alternatif 2 dan 3. Penelitian yang dilakukan oleh Lia dan Mahardi (2022) yaitu 

Evaluasi Kinerja Struktur Perkerasan Jalan Lentur Menggunakan Aplikasi 

KENPAVE . Fatique cracking hanya terjadi pada metode Bina Marga 2017 dan 

AASHTO 1993, untuk kerusakan rutting terjadi pada metode Bina Marga 2017. 

Kerusakan permanent deformation tidak terjadi selama umur rencana.. Penelitian 

lainnya dilakukan oleh Satria (2022) melakukan analisis perbandingan desain 

mekanistik-empiris dengan pemodelan elastik dan viskoelastik dengan tujuan untuk 

memprediksi umur masa pelayanan perkerasan lentur eksisting. Pada pemodelan 

viskoelastis kerusakan permanent deformation terjadi pada umur ke 14 sedangkan 

untuk fatigue cracking pada umur ke 39. Untuk pemodelan elastis kerusakan 

permanent deformation pada umur ke 21 dan fatigue cracking pada umur ke 55. 
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Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Tentang Struktur Perkerasan Dengan Bina Marga 2019 

Peneliti Sirait dkk. (2020) Saputro dkk, (2021) Saputra (2022) 
Mukhlis dan Abduh 

(2021) 

Sumarsono dan Fauziah 

(2022) 

Judul 

Penelitian 

Perencanaan Tebal 

Perkeraasan Lentur 

(Flexible Pavement) 

Menggunakan Metode 

Manual Desain Perkerasan 

Tahun 2017 

Studi Perbandingan Metode 

Bina Marga 2017 dan 

AASHTO 1993 Dalam 

Perencanaan Tebal 

Perkerasan Lentur 

Evaluasi Struktur 

Perkerasan Lentur 

Jalan Di Atas Tanah 

Rawan Longsor 

Overlay Struktural 

Perkerasan Jalan 

Menggunakan Manual 

Desain Perkerasan Jalan 

(MDP 2017) 

Evaluasi Kondisi Perkerasan, 

Penanganan Dan Nilai Sisa 

Perkerasan Lentur Jalan 

Dengan Metode Bina Marga 

2013 dan Metode Mekanistik 

Empirik 

Tujuan 

Penelitian 

Mengetahui desain tebal 

perkerasan berdasarkan 

Metode Manual Desain 

2017 

Mendapatkan desain tebal 

perkerasan dan kebutuhan 

biaya perkerasan lentur 

menggunakan Metode Bina 

Marga 2017 dan AASHTO 

1993 

Mengusulkan 

berbagai alternatif 

desain perkerasan 

lentur dengan 

metode Bina Marga 

2017 

Menentukan Tebal 

Perkerasan Tambahan 

(overlay) 

Mengetahui respon struktural 

perkerasan lentur dan 

kerusakan yang terjadi pada 

perkerasan akibat 

pembebanan berulang 

Lokasi 

Penelitian 

Ruas Jalan Kecipir, Kota 

Palangka Raya 

Ruas Jalan Tol Seksi 4 

Balikpapan-Samarinda, 

Kalimantan Timur 

Ruas Jalan Sorong-

Makbon 

Jalan Hasyim Ashari, 

Kota Jombang 

Jalan Jogja-Solo Km 14+800 

– 16+800 

Sumber: Sirait dkk. (2020), Saputro dkk, (2021), Saputra (2022), Mukhlis dan Abduh (2021), Sumarsono dan Fauziah (2022) 
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Bina Marga 

Peneliti Sirait dkk. (2020) Saputro dkk. (2021) Saputra (2022) 
Mukhlis dan Abduh 

(2021) 

Sumarsono dan Fauziah 

(2022) 

Metode 

Analisis 

Manual Desain 

Perkerasan 2013 dan 2017 

Metode Bina Marga 2017 Metode Bina Marga 

2017 

Manual Desain 

Perkerasan 2017 

Metode Bina Marga 2013 dan 

Metode Mekanistik Empirik 

Hasil 

Penelitian 

Berdasarkan anaslisis 

didapatkan Perkerasan 

dengan AC atau HRS tipis 

diatas lapis fondasi 

Desain perkerasan pada Jalan 

Tol adalah Perkerasan AC 

dengan  CTB 

Didapatkan desain 

perkerasan berupa 

AC atau HRS tipis 

diatas lapis fondasi 

Jalan tersebut 

memerlukan lapis 

overlay dengan jenis 

perkerasan berupa AC 

yang memiliki ketebalan 

sebesar 5 cm 

Berdasarakan analisis 

lendutan maksimum 

didapatkan desain overlay 

aspal sebesar 100 mm atau 10 

cm 

Sumber: Sirait dkk. (2020), Saputro dkk, (2021), Saputra (2022), Mukhlis dan Abduh (2021), Sumarsono dan Fauziah (2022) 
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Tabel 2.2 Perbandingan Penelitian Perkerasan dengan Pendekatan Elastik dan Viskoelastik 

Peneliti 
Juhindra dan 

Fauziah, M. (2020) 

Putra dan Tajudin, 

(2021) 

Pambudi dan 

Fauziah, M. (2021) 

Lia dan Mahardi 

(2022) 
Satria (2022) 

Arianto dan Fauziah 

(2023) 

Judul 

Penelitian 

Studi Komparasi 

Desain Struktur 

Perkerasan Dengan 

Metode AASHTO 

1993, Bina Marga 

2017 Dengan 

Menggunakan 

Program KENPAVE 

Pada Ruas Jalan 

Yogyakarta-Bantul 

Desain Ulang dan 

Analisis Respons 

Struktural Perkerasan 

Lentur Pada Jalan 

Pantura Ruas 

Tangerang-Serang 

Evaluasi 

Perancangan 

Struktur Perkerasan 

Dengan Metode 

Bina Marga 2017 

dan Program 

KENPAVE 

Menggunakan 

Pendekatan Elastik 

dan Viskoelastik 

Evaluasi Kinerja 

Struktur 

Perkerasan Jalan 

Lentur 

Menggunakan 

Aplikasi 

KENPAVE 

Analisis Perbandingan 

Desain Mekanistik-

Empiris Struktur 

Perkerasan Lentur 

Dengan Pemodelan 

Elastik dan Viskoelastik 

Evaluasi Kinerja 

Struktur Perkerasan 

Lentur Dengan Metode 

Bina Marga 2017 

Dengan Menggunakan 

Pendekatan Elastik Dan 

Viskoelastik Pada Ruas 

Jalan Cipatujah-

Kalapagenep-

Pangandaran 

Tujuan 

Penelitian 

Membandingkan 

respon struktural 

dengan Bina Marga 

2017, AASHTO 

1993 dan KENPAVE 

Mengetahui respon 

struktural perkerasan 

lentur dan kerusakan 

yang terjadi pada 

perkerasan 

Memprediksi  umur 

layan eksisting dan 

desain perkerasan 

alternatif Bina 

Marga 

Mengevaluasi 

kinerja struktur 

perkerasan jalan 

Memperkirakan masa 

pelayanan struktur 

perkerasan 

eksisting (Bina Marga 

2017) 

Memprediksi kerusakan 

pada perkerasan lentur 

dan melakukan 

perbandingan umur sisa  

Lokasi 

Penelitian 

Ruas Jalan 

Yogyakarta - Bantul 

Jalan Pantura Ruas 

Tangerang - Serang 

Simpang Pundu-

Tumbang Samba 

Ruas Jalan Lintas 

Selatan Lot 6 

Tulungagung 

Ruas Jalan Milir-

Sentolo 

Ruas Jalan Cipatujah-

Kalapagenep-

Pangandaran 

Sumber: Juhindra dan Fauziah, M. (2020), Putra dan Tajudin, (2021), Pambudi dan Fauziah, M. (2021), Lia dan Mahardi (2022), Satria (2022) 
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Lanjutan Tabel 2.2 Perbandingan Penelitian dengan Pendekatan Elastik dan Viskoelastik 

Peneliti 
Juhindra dan Fauziah, M. 

(2020) 

Putra dan Tajudin, 

(2021) 

Pambudi dan 

Fauziah, M. 

(2021) 

Lia dan Mahardi 

(2022) 
Satria (2022) 

Arianto dan Fauziah 

(2023) 

Metode 

Analisis 

Metode Empirik dan 

Metode Mekanistik-

Empirik dengan Bina 

Marga 2017 dan AASHTO 

1993 dengan Program 

KENPAVE 

Metode Bina Marga 

2002,2013,2017 dan 

Analisis Respon 

Struktural dengan 

Program KENPAVE 

Metode Bina 

Marga 2017 

dengan 

Menggunakan 

Pendekatan Elastik 

dan Viskoelastik 

Metode Mekanistik-

Empirik dengan Bina 

Marga 2017, 

Analisis Komponen 

dan AASHTO 1993 

Metode Mekanistik 

Empirik dengan 

pemodelan Elastik 

dan Viskoelastik 

Metode Mekanistik 

Empiris dan Bina 

Marga 2017 

Hasil 

Penelitian 

Hasil analisis, Bina Marga 

mengalami kerusakan 

Rutting dahulu sedangkan 

pada metode AASHTO 

1993 terjadi kerusakan 

Permanent Deformation 

terlebih dahulu. 

Perhitungan fatique 

dan rutting tersebut 

didapatkan bahwa 

desain paling baik 

dimiliki oleh metode 

Bina Marga 2017. 

Alternatif desain 

dengan jenis 

perkerasan AC-

WC dengan CTB 

telah memenuhi 

repetisi beban 

Fatique cracking 

hanya terjadi pada 

metode Bina Marga 

2017 dan AASHTO 

1993, untuk 

kerusakan rutting 

terjadi pada metode 

Bina Marga 2017. 

Pendekatan elastik 

memiliki umur layan 

yang lebih panjang 

dibandingkan dengan 

pendekatan 

viskoelastik pada 

kerusakan rutting 

dan deformation 

Perbandingan 

dilakukan pada desain 

AC Base dan CTB, 

diketahui bahwa desain 

AC Base memiliki 

umur sisa layan lebih 

tinggi pada kerusakan 

rutting sedangkan 

desain CTB memiliki 

umur sisa layan lebih 

tinggi pada kerusakan 

permanent defrmation 

Sumber: Juhindra dan Fauziah, M. (2020), Putra dan Tajudin, (2021), Pambudi dan Fauziah, M. (2021), Lia dan Mahardi (2022), Satria (2022) 
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BAB III 

LANDASAN TEORI 

 

 

 

3.1 Desain Tebal Perkerasan Berdasarkan Metode Bina Marga 2017 

Perencanaan tebal perkerasan diawali dengan menentukan umur rencana pada 

jalan tersebut. Umur rencana merupakan kumulatif waktu dalam tahun yang 

dihitung saat jalan tersebut dibuka hingga memerlukan perbaikan kondisi atau lapis 

permukaan baru. Umur rencana perkerasan jalan ddapat ditentukan pada Tabel 3.1 

sebagai berikut 

 

Tabel 3.1 Umur Rencana Perkerasan Jalan Baru (UR) 

Jenis 

Perkerasan 
Elemen Perkerasan 

Umur Rencana 

(tahun) 
 

Perkerasan 

Lentur 

Lapisan aspal dan berbutir 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 : Bina Marga (2017) 

 

Data-data yang dibutuhkan dalam perencanaan tebal lapis perkerasan lentur 

sebagai berikut. 

1. Data lalu lintas pada jalan tersebut seperti lalu lintas harian rata-rata, jenis 

kendaraan dan volume lalu lintas 
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2. Faktor pertumbuhan lalu lintas merupakan data-data pertumbuhan beberapa 

periode sebelumnya atau perhitungan yang berhubungan dengan faktor 

pertumbuhan lain yang berlaku, Tabel 3.2 menyajikan perhitungan pertumbuhan 

lalu lintas dengan menggunakan data LHR 2019 dan LHR 2020. 

 

Tabel 3.2 Data LHR 2019 dan 2020 

Jenis Kendaraaan 

LHR 

2019 
kend/jam 

LHR 

2019 
smp/jam 

LHR 

2020 
kend/jam 

LHR 

2020 
smp/jam  

1 10174 4069.6 10052 4020.8  

2,3,4 3103 3103 4414 4414  

5A 219 284.7 145 188.5  

5B 201 261.3 61 79.3  

6A 278 361.4 659 856.7  

6B 396 514.8 467 607.1  

7A 159 206.7 112 145.6  

7B 18 23.4 15 19.5  

7C 147 191.1 17 22.1  

Total 9016   10353,6  

Sumber : Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional Jawa Barat (2022) 

 

Data pertumbuhan kendraan tahun 2019 dan 2020 

= 
𝑗𝑚𝑙 𝑘𝑒𝑛𝑑.𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 2020−𝑗𝑚𝑙 𝑘𝑒𝑛𝑑.𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛2019

𝑗𝑚𝑙 𝑘𝑒𝑛𝑑.𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛2019
 𝑥 100%            (3.1)  

= 
10354−9016

9016
 𝑥 100% = 14,84 

Rata-rata persentase per tahun 

= 
14,84 %

𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
  

= 
14,84 %

1
  

= 14,84 % 

 

Perhitungan pertumbuhan lalu lintas selama umur rencana menggunakan 

faktor pertumbuhan kumulatif (Cumulative Growth Factor) : 

𝑹 =  
(𝟏+𝟎,𝟎𝟏 𝒊)𝑼𝑹−𝟏

𝟎,𝟎𝟏 𝒊
            (3.2)  
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dengan        R     = faktor pengali pertumbuhan lalu lintas kumulatif, 

         I      = laju pertumbuhan lalu lintas tahuanan (%), dan 

         UR  = umur rencana (tahun). 

 

3. Beban lalu lintas pada lajur yang telah direncanakan dapat dinyatakan dengan 

kumulatif beban gandar standar (ESA), faktor distribusi arah (DD) dan faktor 

distribusi lajur kendaraan niaga (DL). Penentuan faktor distribusi arah (DD) 

ditentukan dengan jenis jalan tersebut, jika jalan dua arah umumnya diambil nilai 

0,50 untuk faktor distribusi arahnya. Penggunaan faktor distribusi lajur untuk 

menyesuaikan beban kumulatif (ESA) pada jalan tersebut. Faktor distribusi dapat 

dilihat pada Tabel 3.3 sebagai berikut. 

 

Tabel 3.3 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 : Bina Marga (2017) 

 

Faktor Ekivalen Beban (Vehicle Damage Factor) digunakan untuk mengonversi 

beban lalu lintas ke beban standar (ESA). Setelah mendapatkan jumlah kumulatif 

ESA pada jalur rencana selama umur rencana maka dapat dilanjutkan dengan 

analisis struktur perkerasan. Nilai VDF masing kendaraan terdapat pada Tabel 

3.4 dan Tabel 3.5 sebagai berikut. 
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Tabel 3.4 Nilai VDF Jenis Kendaraan Niaga 

 

 

 

 

Jenis 

kendaraan 

Sumatera Jawa Kalimantan Sulawesi 
Bali, Nusa Tenggara, 

Maluku, dan Papua 

Beban 

aktual 

 

Normal 
Beban 

aktual 

 

Normal 
Beban 

Aktual 

 

Normal 
Beban 

aktual 

 

Normal 
Beban 

aktual 

 

Normal 

 

VDF

4 

 

VDF

5 

 

VDF

4 

 

VDF

5 

 

VDF

4 

 

VDF

5 

 

VDF4 

 

VDF5 

 

VDF

4 

 

VDF5 

 

VDF4 

 

VDF5 

 

VDF4 

 

VDF

5 

 

VDF4 

 

VDF5 

 

VDF4 

 

VDF5 

 

VDF4 

 

VDF

5 

5B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

6A 0,55 0,5 0,55 0,5 0,55 0,50 0,55 0,5 0,55 0,5 0,55 0,5 0,55 0,5 0,55 0,5 0,55 0,5 0,55 0,5 

6B 4,5 7,4 3,4 4,6 5,3 9,20 4,0 5,1 4,8 8,5 3,4 4,7 4,9 9,0 2,9 4,0 3,0 4,0 2,5 3,0 

7A1 10,1 18,4 5,4 7,4 8,2 14,4 4,7 6,4 9,9 18,3 4,1 5,3 7,2 11,4 4,9 6,7 - - - - 

7A2 10,5 20,0 4,3 5,6 10,2 19,0 4,3 5,6 9,6 17,7 4,2 5,4 9,4 19,1 3,8 4,8 4,9 9,7 3,9 6,0 

7B1 - - - - 11,8 18,2 9,4 13,0 - - - - - - - - - - - - 

7B2 - - - - 13,7 21,8 12,6 17,8 - - - - - - - - - - - - 

7C1 15,9 29,5 7,0 9,6 11,0 19,8 7,4 9,7 11,7 20,4 7,0 10,2 13,2 25,5 6,5 8,8 14,0 11,9 10,2 8,0 

7C2A 19,8 39,0 6,1 8,1 17,7 33,0 7,6 10,2 8,2 14,7 4,0 5,2 20,2 42,0 6,6 8,5 - - - - 

7C2B 20,7 42,8 6,1 8,0 13,4 24,2 6,5 8,5 - - - - 17,0 28,8 9,3 13,5 - - - - 

7C3 24,5 51,7 6,4 8,0 18,1 34,4 6,1 7,7 13,5 22,9 9,8 15,0 28,7 59,6 6,9 8,8 - - - - 

Sumber : Bina Marga (2017) 

 

 



 

 

 

 1
6
 

Tabel 3.5 Nilai VDF Jenis Kendaraan Niaga 

 

Jenis Kendaraan 
 
 

 

 

Uraian 

 
 

 

 
Konfigurasi 

Sumbu 

 
 

 

 
 

 

Muatan - 

muatan 

yang 

diangkut 

 
 

 

 
Kelompok 

Sumbu 

Distribusi Tipikal 

Faktor ekivalen 

beban (VDF) 

(ESAL/kendara

an) 

 

 
Klasifikasi 

lama 

 
 
 

Alternatif 

 
 

Semua 

kendaraan 

bermotor 

Semua 

kendaraan 

bermotor 

kecuali 

sepeda 

motor 

VDF 

pangkat 

VDF 

pangkat 

1 1 Sepeda motor 1.1 2 30,4    

2,3,4 2,3,4 
Sedan/angkot/pickup/station 

wagon 
 

1.1 

 
2 

51,7 
 

74,3 
  

5a 5a Bus kecil 1.2 2 3,5 5,00 0,3 0,2 

5b 5b Bus besar 1.2 2 0,1 0,2 1,0 1,0 

6a.1 6.1 
Truk 2 sumbu - kargo 

ringan 
1.1 

 
Muatan umum 

 
2 

4,6 6,60 

0,3 0,2 

6a.2 6.2 Truk 2 sumbu - ringan 1.2 
Tanah, pasir, 

besi, semen 
 

2 
0,8 0,8 

6b1.1 7.1 
Truk 2 sumbu - cargo 

sedang 
1.2 Muatan umum 

 
2 

- - 

0,7 0,7 

6b1.2 7.2 Truk 2 sumbu - sedang 1.2 
Tanah, pasir, 

besi, semen 
 

2 
1,6 1,7 

6b2.1 8.1 Truk 2 sumbu - berat 1.2 Muatan umum 2 

3,8 5,50 

0,9 0,8 

 
6b2.2 

 
8.2 

Truk 2 sumbu - berat 1.2 
Tanah, pasir, 

besi, semen 
 

2 
7,3 11,2 

Sumber : Bina Marga (2017
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4. Beban sumbu standar adalah kumulatif seluruh beban sumbu lalu lintas desain 

pada lajur yang akan dilaksanakan pekerjaan selama umur rencana, perhitungan 

dilakukan dengan persamaan sebagai berikut: 

 

VDF yang digunakan sesuai dengan masing-masing kendaraan niaga 

𝐸𝑆𝐴𝑇𝐻−1 = (Σ𝐿𝐻𝑅𝐽𝐾  ×  𝑉𝐷𝐹𝐽𝐾) × 365 × 𝐷𝐷 × 𝐷𝐿 × 𝑅      (3.3)  

dengan      

 𝐸𝑆𝐴𝑇𝐻−1    : kumulatif lintasan sumbu standar ekivalen di tahun pertama,           

 𝐿𝐻𝑅𝐽𝐾        : lalu lintas harian rerata untuk tiap jenis kendaraan, 

 𝑉𝐷𝐹𝐽𝐾        : faktor ekivalen beban untuk tiap jenis kendaraan, 

 DD             : faktor distribusi arah, 

 DL              : faktor distribusi jalur, dan 

 CESAL    : kumulatif seluruh beban sumbu lalu lintas desain selama umur 

rencana. 

 

3.1.1 Struktur Perkerasan 

Konstruksi struktur perkerasan dibagi menjadi 4 bagian yaitu surface course, 

base course, subbase course, subgrade. Lapis paling atas yaitu surface course harus 

dapat menahan seluruh jenis gaya yang diterima dari lalu lintas, base course 

menerima gaya vertikal dan getaran, sedangkan untuk subbase course dianggap 

hanya menerima gaya vertical dari beban lalu lintas 

Pemilihan struktur perkerasan akan memiliki banyak variasi menyesuaikan 

dengan volume lalu lintas, umur rencana, dan kondisi fondasi jalan. Manual Desain 

Perkerasan Jalan Nomor 04/SE/Db/2017 memberikan beberapa pilihan alternatif 

struktur perkerasan terdapat pada Tabel 3.6 sebagai berikut : 
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Tabel 3.6 Pemilihan Jenis Struktur 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 lalu 

lintas rendah (daerah 

pedesaan dan perktaan) 

 

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 

LPA Kelas A atau batuan asli 5 3 3 - - - 

Lapis fondasi Soil Cement 6 1 1 - - - 

Perkerasaan tanpa penutup 

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

Sumber : Bina Marga (2017) 

 

3.1.2 Desain Perkerasan 

Perhitungan desain struktur perkerasan disesuaikan dengan nilai CESA umur 

rencana, selanjutnya pemilihan desain dapat menggunakan Bagan Desain 3 pada 

Bina Marga 2017. Pada  Tabel 3.7 dapat dilihat desain perkerasan dengan CTB 

sedangkan pada tabel 3.8 merupakan began desain 3B  perkerasan dengan lapis 

pondasi berbutir. 
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Tabel 3.7 Desain Perkerasan Lentur Opsi Biaya Minimum dengan CTB 

 F12 F2 F3 F4 F5 

Untuk lalu 

lintas di bawah 

10 juta ESA5 

lihat Bagan 

Desain – 3A, 

3B dan 3C 

 

Lihat Bagan Desain – 4 Untuk alternatif 
perkerasan kaku3 

Repitisi beban sumbu 

Kumulatif 20 tahun 

pada jalur rencana 

(106 ESA5) 

 

>10 -30 
 

>30 -50 
 

>50 -100 
 

>100 -200 
 

>200 -500 

Jenis 

permukaan 

berpengikat 

AC              AC 

Jenis lapis Fondasi Cement Treated Base (CTB) 

AC WC 40 40 40 40 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 

 

 

Tabel 3.8 Desain Perkerasan Lentur – Aspal dengan Lapis Fondasi Berbutir 

  Struktur Perkerasan 

  FFF1 FFF2 FFF3 FFF4 FFF5 FFF6 FFF7 FFF8 

Solusi yang dipilih Lihat Catatan 2 

Kumulatif 
beban sumbu 

20 tahun 
pada lajur 
rencana 
ESA5) 

< 2 ≥ 2 - 7 > 7-10 > 10-20 > 20-30 > 50-100 > 50-100 > 100-200  

 

Ketebalan Lapis Perkerasan (mm) 
 

AC-WC 40 40 40 40 40 40 40 40 
 

AC-BC 60 60 60 60 60 60 60 60 
 

AC Base 0 80 105 145 160 180 210 245 
 

LFA Kelas A 400 300 300 300 300 300 300 300 
 

Catatan 1 2 3 
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3.2 Desain Tebal Perkerasan dengan Metode Mekanistik-Empiris 

Metode ini adalah kombinasi antara metode mekanistik dan empiris dalam 

perencanaan perkerasan jalan. Setiap metode yang ditelah disebutkan diatas 

memiliki kekurangan pada penggunaannya dalam perencanaan desain struktur 

perkerasan. Awal mulanya perencaan desain perkerasan yang diterapkan adalah 

metode mekanistik dengan mengacu pada hasil beberapa test. Perkembangan 

metode dilakukan mengacu pada kaidah teoritis dari sifat-sifat struktur perkerasan 

yang dilengkapi dengan perhitungan respon perkerasan terhadap beban lalu lintas 

dapat disebut dengan metode analitik – mekanisme. Kemajuan pada bidang ilmu 

teknologi untuk mempermudah dan terkontrolnya perhitungan desain perkerasan 

maka dibuatlah metode mekanistik – empiris. 

Metode mekanistik – empiris didasari oleh mekanika material yang yang 

berhubungan dengan data-data yang dubuthkan seperti beban roda, respon struktur 

perkerasan seperti regangan dan regangan. Nilai respon tersbut digunakan dalam 

memprediksi respon struktur berupa tekanan dari tes laboratorium maupun kinerja 

pada lapangan. Pengamatan pada kinerja sangat diperlukan karena setiap jenis 

bahan atau lokasi pekerjaan memiliki kondisi yang berbeda-beda sehingga teori saja 

belum terbukti untuk desain struktur perkerasan secara realistis. Multilayer Elastic 

System adalah salah satu metode analisis dalam metode mekanistik. Sistem ini 

sering berkenaan dengan regangan, tegangan dan lendutan yang merupakan respon 

dari beban roda kendaraan.  

Pada Multilayer Elastic System, memakai beberapa asumsi untuk menghitung 

respon struktur, antara lain sebagai berikut. 

1. Lapisan pada desain struktur perkerasan memiliki tebal yang bervariasi, 

kecuali tanah dasar yang tebalnya diasumsi tak terhingga, begitu juga 

dengan lebar setiap lapisan perkerasan diasumsi tak terhingga. 

2. Sifat dari material-material yang digunakan pada perkerasan dianggap 

homogen. 

3. Sifat dari material-material yang digunakan pada perkerasan dianggap 

isotropic, yaitu sifat bahan di setiap titik tertentu dalam setiap arah. 
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4. Lapisan linear elastis, kata linear dijelaskan sebagai hubungan anatara 

tegangan-regangan  dianggap linear, sedangkan untuk elastis dimaksudkan 

untuk regangan yang akan kembali ke bentuk semula jika tegangan yang 

terjadi dihilangkan. 

5. Sifat-sifat pada material dapat menggunakan dua parameter struktural, 

yaitu konstanta Poisson dan modulus resilient. 

6. Beban yang dihasilkan oleh roda kendaraan diasumsikan memberikan 

gaya vertikal yang sejenis terhadapa struktur perkerasan dengan bentuk 

bidang lingkaran. 

7. Lapis perkerasan dengan lapis dibawahnya tidak terjadi slip. 

 

 

Gambar 3.1 Detail Lapis Banyak 
Sumber : Yoder dan Witczak (1975) 

 

3.2.1 Permodelan Lapis Perkerasan 

1. Parameter setiap lapis 

a. Modulus elastis 

Material elastis adalah bahan yang dapat kembali ke bentuk semulanya 

setelah mengalami tekanan atau diregangkan.  
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Modulus elastisitas atau dapat disebut dengan Modulus Young yang 

dilambangkan dengan E adalah perbandingan antara regangan dan tegangan suatu 

material. Dalam perhitungan nilai modulus elastisitas dapat menggunakan 

persamaan 3.4 sebagai berikut. 

E = 
𝜏

𝜀
            (3.4) 

 

dengan : 

E = modulus elastisitas (kPa atau Psi), 

𝜏  = tegangan (kPa), dan 

𝜀  = regangan. 

 

Modulus elastisitas pada suatu material memiliki batas tegangan dan regangan 

elastisitasnya. Batas elastisitas suatu material tidak sama dengan kekuatan dalam 

menahan tegangan dan regangan pada benda tersebut tetapi seberapa baiknya suatu 

material dapat kembali ke ukuran dan bentuk semulanya. Berikut nilai modulus 

elastisitas dari beberapa jenis meterial perkerasan dapat dilihat pada Tabel 3.9 

sebagai berikut 

 

Tabel 3.9 Nilai Modulus Elastisitas Berdasarkan Jenis Material 

Material 
Modulus Elastisitas 

Psi Kpa 

Cement Treated Granular Base 1𝑥106 − 2𝑥106 7𝑥106 − 14𝑥106 

Campuran agregat semen 5𝑥105 − 1𝑥106 35𝑥105 − 7𝑥106 

Asphalt Treated Base 7𝑥104 − 45𝑥104 49𝑥104 − 3𝑥106 

Aspal beton 2𝑥104 − 2𝑥106 14𝑥104 − 14𝑥106 

Campuran distabilisasi bitumen 4𝑥104 − 3𝑥105 28𝑥104 − 21𝑥105 

Campuran distibilisasi kapur 2𝑥104 − 7𝑥104 14𝑥104 − 49𝑥104 

Material berbutir tidak terikat 15𝑥103 − 45𝑥103 105𝑥103 − 315𝑥103 

Berbutir halus/Material tanah dasar 3𝑥103 − 4𝑥104 21𝑥103 − 28𝑥104 

Sumber : Huang (2004) 
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b. Poisson’s Ratio 

Parameter Poisson’s Ratio adalah angka yang didapat dari perbandingan 

antara regangan vertikal (axial strain) dengan regangan horizontal (lateral strain) 

yang terjadi dikarenakan beban sumbu sejajar dan regangan aksial. Berikut pada 

tabel 3.10 tercantum beberapa nilai Poisson’s Ratio. 

 

Tabel 3.10 Nilai Poisson’s Ratio 

Material Nilai 𝜐 𝜐 tipikal 

 

Hot mix asphalt  0,30 – 0,40 0,35 
 

Portland cement concrete  0,15 – 0,20 0,15  

 Untreated granular material 0,30 – 0,40 0,35 
 

 Cement-treated fine-granular 

material 0,10 – 0,20 0,15 
 

 Cement-treated fine-grained-

material 0,15 – 0,35 0,25 
 

 Lime-stabilized material 0,10 – 0,25 0,20  

 Lime-flyash materia 0,10 – 0,15 0,15  

Loose sand/silty sand  0,20 – 0,40 0,30  

 Dense sand 0,30 – 0,45 0,35  

 Fine-grained soil 0,30 – 0,50 0,40 
 

 Saturated soft clay 0,40 – 0,40 0,45  

 

 

2. Ketebalan setiap lapis perkerasan 

Data tebal lapis perkerasan dibutuhkan dalam teori elastis lapis banyal untuk 

input dalam penyelesaian dengan program. Ketebalan memiliki satuan berupa mm 

atau inch. 

 

3.3 Program KENPAVE 

Huang, Y. H. (2004) mengembangkan program analisis struktur perkerasan 

dengan sebutan KENPAVE. Berikut tampilan utama dari program KENPAVE 

ditunjukkan pada Gambar 3.2  
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 Gambar 3.2 Tampilan Awal KENPAVE  

 

 Dalam program KENPAVE memiliki 4 (empat) pilihan untuk menganalasis 

struktur perkerasan seperti LAYERINP, KENLAYER untuk struktur perkerasan 

lentur sedangkan untuk SLABINB dan KENSLAB untuk strutur perkerasan kaku. 

Berikut adalah penjelasan dari menu yang ada di program KENPAVE. 

 

3.3.1 Data Path 

Data Path sebagai penyimpanan data hasil analisis, umumnya data akan 

tersimpan pada lokasi penginstalan KENPAVE berada. 

3.3.2 File Name 

Pada menu ini peneliti dapat mengubah nama dari hasil analisis sesuai yang 

diinginkan. 

3.3.3 Help 

Menu Help adalah fitur yang menampilkan informasi seperti penggunaan dan 

penjelasan mengenai parameter input data.  
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3.3.4 LAYERINP atau SLABINP 

LAYERINP dan SLABINP digunakan dalam pembuatan file data analisis 

struktur. Berikut gambar jendela LAYERINP. 

 

 

Gambar 3.3 Tampilan Layerinp 

 

Pada bagian menu terdapat tulisan ‘input’ yang dimana menu itu perlu 

disesuaikan dengan data struktur perkerasan yang akan dianalisis jika‘default’, 

tidak perlu mengisikan bagian tersebut. 

 

3.3.5 KENLAYER atau KENSLAB 

KENLAYER atau KENSLAB merupakan menu utama dalam analisis 

perkerasan dan berjalan jika file data telah dibuat. Program ini akan menganalisis 

dari file data dan mulai eksekusi. 

 

3.4 Program KENLAYER 

Menu ini digunakan untuk jenis struktur perkerasan lentur yang dapat berjalan 

jika peneliti telah memasukkan data pada LAYERINP.  
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LAYERINP terdiri dari 11 bagian dengan masing-masing mempunyai fungsi dalam 

memasukkan data yang akan dianalisis. 

3.4.1 File 

Menu file berfungsi untuk memulai analisis baru dengan pilihan new atau file 

yang sudah ada dengan pilihan old. 

3.4.2 Menu 

Menu untuk menunjukkan informasi dari perkerasan yang akan dilakukan 

analisis. Berikut pada Gambar 3.4 tampilan dari General. 

 

 

Gambar 3.4 Tampilan General 

 

3.4.3 Zcoord 

Zcoord merupakan menu untuk menganalisis struktur perkerasan pada titik 

jarak koordinat Z. Nilai NZ pada menu general akan mempengaruhi jumlah point 

pada menu ini. Contoh terdapat pada Gambar 3.5 sebagai berikut. 
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Gambar 3.5 Tampilan Zcoord 

 

3.4.4 Layer 

Pada menu layer terdapat dua kolom yang dapat diinput dengan data yang 

akan analisis. Pada kolom pertama adalah TH yaitu ketebalan perkerasan dari tiap 

lapisan dan kolom kedua PR yaitu possion’s ratio tiap lapisan. Contoh tampilan 

terdapat pada Gambar 3.6 sebagai berikut. 

 

 

Gambar 3.6 Tampilan Layer 
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3.4.5 NBOUND 

Nilai NBOUND pada menu general akan mempengaruhi dari kinerja menu 

ini, jika NBOUND = 1 maka kolom akan menjadi default sedangkan jika NBOUND 

= 2 maka kolom akan aktif dan dapat melakukan input data. 

 

 

Gambar 3.7 Tampilan Interface 

 

3.4.5 Modul 

Dalam menu modul terdapat beberapa periode yang dapat diinput dengan 

data-data nilai E. Jumlah dari periode tergantung pada nilai NY dalam menu 

general. 

 

Gambar 3.8 Tampilan Module 
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3.4.6 Load 

Input data pada kolom load, (0) untuk kendaraan sumbu tunggal, (1) untuk 

kendaraan tunggal yang memiliki roda ganda, (2) sumbu tandem dan (3) sumbu 

triple. CR merupakan radius dari kontak pembebanan kemudian CP merupakan 

nilai beban. Untuk kolom YW dan XW  merupakan jarak antara roda arah y dan x. 

Kolom NPT dan NR adalah titik tinjau koordinat tegangan regangan yang akan 

dianalisis. Contoh terdapat pada Gambar 3.9 sebagai berikut. 

 

 

Gambar 3.9 Tampilan Load 

 

3.4.7 Viscoelastic 

Pada penelitian ini, pendekatan viscoelastic juga digunakan dalam analisis 

sehingga selanjutnya dapat dipilih menu viscoelastic. Menu ini terdiri dari 

General,Time,Layer,Creep dan Temperature. Berikut merupakan contoh tampilan 

menu viscoelastic. 

Menu General digunakan untuk menginput data seperti load duration, jumlah 

layer viscoelastic dan time duration of creep compliance. 
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Gambar 3.10 Tampilan General pada Viscoelastic 

Menu Time digunakan untuk data waktu durasi dari creep compliance yang 

sudah ditentukan oleh program KENPAVE. 

 

Gambar 3.11 Tampilan Jendela Time pada Menu Viscoelastic 
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Pada menu Layer, data yang perlu diinput adalah data yang berhubungan 

dengan layer viscoelastic seperti Penamaan layer, nilai Beta dan temperatur layer 

tersebut. 

 

Gambar 3.11 Tampilan Jendela Layer pada Viscoelastic 

Menu Creep digunakan untuk menginput creep compliance setiap satuan 

waktu yang telah dimasukkan pada menu sebelumnya. 

 

Gambar 3.12 Tampilan Jendela Creep pada Menu Viscoelastic 
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Pada menu Temperature diperlukan data temperature yang sudah ditetapkan 

sebelumnya yaitu sebesar 25𝑜. 

 

Gambar 3.13 Tampilan Jendela Temperature pada Viscoelastic 

 

3.5 Analisis Kerusakan Perkerasan 

Kerusakan pada struktur lapis perkerasan kerap sering terjadi, salah satu 

penyebab utama yaitu beban kendaraan yang lewat diatasnya. Dengan analisi 

menggunakan KENPAVE menghasilkan nilai tegangan-regangan yang dapat 

memprediksi jenis kerusakan. Berikut beberapa kerusakan seperti fatigue cracking, 

rutting, dan permanent deformation 

 

3.5.1 Fatique Cracking 

Untuk mengetahui jumlah repetisi beban yang telah terjadi berdasarkan 

regangan tarik pada bagian bawah permukaan perkerasan lentur, perlu 

menggunakan Persamaan 3.5 sebagai berikut. 
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Nf = 0,0796 (εt)−3,921 |𝐸|−0,854          (3.5) 

dengan: 

Nf  = total nilai beban pengulangan yang diijinkan, 

εt   = tensile strain di bagian bawah aspal, dan 

|𝐸| = modulus elastis pada lapis permukaan. 

 

3.5.2 Rutting 

Total dari repetisi beban kendaraan untuk retak berdasarkan pada regangan 

tekan pada bagian bawah struktur pondasi dihitung dengan Persamaan 3.6 sebagai 

berikut. 

 

Nd = f4(εc)f5             (3.6) 

dengan: 

Nr  = total repetisi beban yang diijinkan, 

f4f5 = koefisien deformasi permanen, dan 

εc = tegangan regangan secara vertikal. 

 

3.5.3 Permanent Deformation 

Jumlah nilai repetisi beban dapat dihitung dengan Persamaan 3.7 sebagai 

berikut 

Nd = f4(εc)−f5         (3.7) 

Nr  = jumlah repetisi beban yang diijinkan, 

f4f5 = koefisien deformasi permanen, dan 

εc = regangan tegangan vertikal. 

 

3.6 Nilai Sisa Umur Layan 

Umur layan struktur perkerasan merupakan kemampuan struktur perkerasan 

jalan dalam menahan beban yang dihasilkan oleh lalu lintas secara berulang hingga 
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jalan tersebut membutuhkan adanya perbaikan. Dalam menentukan umur sisa layan 

dapat menggunakan satuan tahun. 

Nilai umur sisa layan didapatkan dengan analisis dengan menghitung jumlah 

beban lalu lintas dan total repitisi beban ijin yang dinyatakan dengan satuan 18-Kip 

ESAL. Persamaan berikut digunakan untuk menghitung nilai umur sisa layan. 

RL = 100 (1 −
𝑁𝑝

𝑁1,5
)            (3.8) 

dengan : 

RL = Remaining Life, 

Np = ∑ kumulatif W18 per tahun, dan 

N1,5 = kumulatif W18 tahun terakhir umur rencana. 

 

 

3.7 Karakteristik Material 

Karakteristik pada material dibagi beberapa jenis, berikut adalah karakteristik 

pada material tersebut. 

 

3.7.1 Elastic Layer 

Karakteristik pada material ini dianggap bahwa setiap lapisan struktur elastis, 

isotropis dan homogen secara linear. Pada permodelan lapisan elastis dapat dengan 

menghitung regangan, tegangan dan defleksi pada strukutur perkerasan yang pada 

permukaannya menerima beban lalu lintas. 

 

3.7.2 Viscoelastic Layer 

Pada karakteristik material ini memiliki sifat yaitu pembebanan dapat 

mempengaruhi perilaku aspal. Viscoelastic layer dapat diperoleh dengan prinsip 

elastic-viscoelastik dengan menerapkan laplace transform untuk menhilangkan 

variable waktu. Pengukuran creep compiances ditinjau menggunakan 11 durasi 

waktu yang berbeda-beda. Creep compliance digunakan untuk mengklasifikasi 

material viscoelastic yang dapat dirumuskan dengan persamaan berikut ini. 



35 

 

 

D(t)=
𝜖(𝑡)

𝜎
         (3.9) 

dengan : 

D(t) = Creep compliance pada durasi waktu tertentu, 

ε(t) = regangan pada durasi tertentu, 

σ = tegangan. 

.
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

 

4.1 Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini, tersedianya data yang akan dianalisis sangatlah penting, 

jika data-data tidak dapat diperoleh semua maka penelitian ini tidak akan berjalan. 

Data dibagi menjadi dua jenis yaitu data primer dan data sekunder. Data primer 

didapat dari orang pertama seperti hasil survei langsung pada lapangan sedangkan 

data sekunder adalah data yang telah tersedia diberbagai tempat sepeti diperoleh 

dari pemerintah, universitas, perusahaan, perpustakaan, dan biru pusat statistik.  

Penelitian ini hanya menggunakan data sekunder yang didapatkan dari P2JN 

Provinsi Jawa Barat. Berikut beberapa data yang didapatkan untuk melakukan 

analisis. 

1. Peta lokasi pekerjaan 

2. Data Lalu lintas Harian Rencana (LHR) 

3. Data Material yang digunakan pada perkerasan 

4. Data struktur perkerasan eksisting seperti geometri jalan (panjang jalan, lebar 

jalan, jumlah arah dan jalur jalan) dan desain struktur perkerasan tersebut. 

 

4.2 Analisis Data 

Analisis data pada penelitian ini dibantu dengan software untuk 

mempermudah proses perhitungan yaitu Microsoft Excel 2018 dan KENPAVE. 

Berikut adalah tahapan analisis pada penelitian ini. 

1. Melakukan perhitungan mengenai pembagian sumbu setiap jenis kendaraan 

2. Menganalisis faktor pertumbuhan beban lalu lintas dengan Persamaan 4.1 

sebagai berikut 
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𝑹 =  
(𝟏+𝟎,𝟎𝟏 𝒊)𝑼𝑹−𝟏

𝟎,𝟎𝟏 𝒊
           (4.1)  

dengan         

R     = faktor pengali pertumbuhan beban lalu lintas kumulatif, 

I      = laju pertumbuhan beban lalu lintas tahuanan (%), dan 

UR  = umur rencana (tahun). 

3. Menganalisis vehicle damage factor dengan menggunakan Tabel 3.4 dan Tabel 

3.5 

 

4.3 Lokasi Studi Kasus 

Dalam penelitian ini, peninjaun data struktur perkerasan berada di Ruas Jalan 

Kalapagenep–Cipatujah–Pangandaran sepanjang 1.200 meter. Jalan tersebut 

merupakan jalan lintas selatan yang menghubungkan berbagai kota di wilayah Jawa 

Barat seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.1 sebagai berikut. 

 

 

Gambar 4.1 Peta Ruas Jalan Kalapagenep – Cipatujah – Pangandaran 

 

Berikut adalah kondisi lokasi penelitian pada ruas Jalan Kalapagenep – 

Cipatujah – Pangandaran pada tahun 2022 dapat dilihat pada Tabel 4.1 dibawah ini 
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Tabel 4.1 Kondisi Jalan Kalapagenep – Cipatujah – Pangandaran 

Klasifikasi Ruas Jalan Data Ruas Jalan 

Status Jalan Jalan Arteri 

Tipe Perkerasan Perkerasan Lentur 

Panjang Jalan (yang diteliti) 1,2 km 

Lebar Jalan 7 m 

 

4.4 Tahapan Desain Struktur Perkerasan Bina Marga 2017 

Tahapan desain perkerasan lentur tercantum pada Manual Desain Perkerasan 

Jalan No.04/SE/Db/2017. Berikut tahapan dari desain perkerasan lentur 

berdasarkan Bina Marga 2017. 

a. Menentukan umur rencana (UR) 

b. Analisis  data  lalu  lintas  dan  lalu  lintas  harian  rerata  tahunan (LHRT) 

c. Menentukan faktor pertumbuhan lalu lintas  

d. Menentukan faktor lajur rencana 

e. Menentukan faktor ekivalen beban 

f. Menghitung Cumulative Equivalent Single Axle Load (CESAL) 

g. Menentukan desain pondasi jalan  

h. Menentukan desain perkerasan 

4.5 Prosedur Metode KENPAVE 

Pemodelan desain perkerasan dengan KENPAVE, untuk prosedurnya sebagai 

berikut 

1. Menentukan data material seperti 

a. Mengetahui tebal desain perkerasan 

b. Melakukan asumsi terhadap nilai modulus elastisitias (E) di tiap lapisan 

struktur perkerasan 

c. Menentukan nilai poisson’s ratio tiap lapisan struktur perkerasan  

2. Menghitung minimum data lalu lintas  

3. Membuat model desain struktur perkerasan pada KENPAVE 

4. Membuat model strukutur perkerasan lentur menggunakan KENLAYER 
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5. Memasukkan data mengenai struktur perkerasan, seperti jenis material, total 

layer Z, jenis respon yang dianalisis, jenis pengikat lapisan perkerasan dan 

menentukan satuan 

6. Melakukan input jumlah point dengan jarak vertical kemudian dapat input  

ketebalan dan nilai poisson’s ratio di setiap lapisan struktur perkerasan 

7. Menambahkan data dari ikatan antar lapisan 

8. Melakukan input  jumlah periode dan nilai modulus elastisitas tiap lapis 

dilanjutkan dengan input data beban lalu lintas 

9. Mendapatkan hasil berupa deflaksi dari KENLAYER.  

 

4.6 Analisis Sisa Umur Pelayanan Perkerasan Jalan. 

Setelah  menganalisis  perkerasan  jalan,  kemudian  mendapatkan  nilai tegangan 

regangan, lalu hubungkan jenis kerusakan dengan repetisi beban, maka analisis 

prediksi sisa umur layan perkerasan dapat dihitung dengan menggunakan rumus 

pada Persamaan 4.1  

𝑅𝐿 = 100 [1 − (
𝑁𝑝

𝑁1,5
)]            (4.1) 

dengan: 

RL    = Remaining Life (%), 

𝑁𝑃    = Total Traffic yang telah melewati perkerasan (ESAL), dan 

𝑁1,5 = Total Traffic pada kondisi perkerasan berakhir (failure) (ESAL). 

 

4.7 Bagan Alir Penilitian  

Desain perkerasan lentur memerlukan data-data mengenai objek yang akan 

direncanakan. Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini berupa data lalu lintas 

harian rerata (LHR) dan data daya dukung tanah dasar (CBR) yang selanjutnya di 

hitung menggunakan metode Bina Marga 2017 dan kemudian di analisis 

menggunakan program KENPAVE untuk mengetahui tegangan yang terjadi pada 

struktur  perkerasan  tersebut  serta  mengetahui  nilai  sisa  umur  layan. 
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Gambar 4.2 Bagan Alir Penelitian

Data sekunder berupa peta lokasi, data 

tanah dasar, data LHR, data material 

perkerasan, data struktur perkerasan 

Alternatif Desain Perkerasan 

dengan Bina Marga 2017 

Mulai 

Analisis Desain Perkerasan 

Eksisting dan Desain 

Alternatif Bina Marga 2017 

dengan KENPAVE 

Elastik Viskoelastik 

Eksisting AC Base CTB Eksisting AC Base CTB 

Analisis dan Pembahasan 

- Alternatif desain perkerasan dengan Bina Marga 2017 

- Nilai regangan dan tegangan yang terjadi menggunakan pendekatan 

elastik dan viskoelastik 

- Nilai umur sisa perkerasan pendekatan elastik dan viskoelasti 

- Perbandingan antara desain perkerasan eksisting dan Bina Marga 2017 

 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 
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BAB V 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

 

5.1 Perhitungan Tebal Struktur Perkerasan dengan Bina Marga 2017 

5.1.1 Data Penelitian 

Pada penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari P2JN 

Provinsi Jawa Barat. Data tersebut berupa data tebal perkerasan eksisting dan data 

lalu lintas pada tahun 2020. 

5.1.2 Data Tebal Perkerasan Eksisting 

Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep–Pangandaran merupakan jalan arteri 

yang memiliki Panjang total ± 90 KM. Pada jalan ini struktur perkerasan eksisting 

dilakukan rekontruksi sehingga data desain ekisting berupa desain perkerasan yang 

telah diperbaiki dari lapisan surface hingga lapisan base. Kondisi CBR tanah pada 

lokasi ini sebesar ≥ 6 % sehingga tidak diperlukan adanya perbaikan tanah dasar. 

Berdasarkan data yang diperolah dari Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional 

Provinsi Jawa Barat, ketebalan struktur desain perkerasan eksisting dapat dilihat 

pada Tabel 5.1 berikut ini. 

Tabel 5.1 Tebal Lapisan Struktur Perkerasan Eksisting 

Jenis Lapis Perkerasan Tebal Perkerasan (cm) 

AC-WC 4 

AC-BC 6 

LPA kelas A 30 

Subgrade ∞ 

Sumber: Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional Jawa Barat (2022) 
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Gambar 5.1 Tebal Perkerasan Lentur Eksisting 

 

5.1.3 Kondisi Ruas Jalan 

Kondisi ruas jalan Cipatujah-Kalapagenep–Pangandaran dapat dilihat pada 

Tabel 5.2. 

Tabel 5.2 Kondisi Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep–Pangandaran 

No. Data Keterangan 

1. Jenis Jalan Arteri 

2. Umur rencana (UR) 20 Tahun 

3. Pertumbuhan Lalu lintas (i) 
7,42 % (Berdasarkan LHR 2019 

dan LHR 2020) 

4. Distribusi Kendaraan 2 Jalur 2 Arah 

Sumber : Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional Jawa Barat (2022) 

5.1.4 Data Lalu Lintas 

Data lalu lintas harian rata-rata ruas jalan Cipatujah-Kalapagenep–

Pangandaran dapat dilihat pada Tabel 5.3 sebagai berikut. 
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Tabel 5.3 Data Lalu Lintas Harian Rata-Rata Ruas jalan Cipatujah-

Kalapagenep–Pangandaran (Kendaraan/Tahun) 

No. Gol. Jenis Kendaraan LHR 2019 LHR 2020 

1. 1 Sepeda Motor 10174 10052 

2. 2 Sedan, Jeep dan Station Wagon 2840 2071 

3. 3 Pick Up, Combi dan Mini Bus 246 1278 

4. 4 
Pick Up, Mini Truk, dan Mobil 

Hataran 
17 1065 

5. 5a Bus Kecil 219 145 

6. 5b Bus Besar 201 61 

7. 6a Truk Ringan 2 Sumbu 278 659 

8. 6b Truk Berat 2 Sumbu 396 467 

9. 7a Truk Ringan 3 Sumbu 159 112 

10. 7b 
Truk 2 Sumbu dan Trailer Penarik 2 
Sumbu 

18 15 

11 7c Truk 4 Sumbu - Trailer 17 17 

Sumber : Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional Jawa Barat 2019 dan 2020 

5.1.5 Perhitungan Beban Lalu Lintas 

Nilai CESA didapatkan dari data lalu lintas diatas dan penentuan nilai dari 

beberapa faktor sebagai berikut. 

 

a. Faktor pertumbuhan lalu lintas 

Nilai faktor pertumbuhan lalu lintas R(2022-2042) ditentukan dengan 

Persamaan 3.1 dengan umur rencana 20 tahun. Sehingga nilai R dari umur 

rencana adalah R(2022-2042) sebesar 20,284. 

b. Faktor distribusi lajur (DL) 

Faktor distribusi lajur dapat dilihat pada Tabel 3.3, untuk kendaraan 

dengan jumlah lajur disetiap arah adalah 1 maka nilainya sebesar 100% / 

1 
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c. Faktor distribusi arah (DD) 

Pada Bina Marga 2017 untuk faktor distribusi arah disarankan untuk 

menggunakan nilai diantara 0,3 sampai 0,7 sehingga ditentukan untuk 

nilai faktor distribusi arah sebesar 0,5. 

d. VDF (Vehicle Damage Factor) 

Nilai VDF setiap kendaraan pada perhitungan ESA dapat dilihat pada 

Tabel 5.4. 

 

Tabel 5.4 Nilai VDF Jenis Kendaraan 

Kode Jenis Kendaraan 

Jawa 

Beban Aktual 

VDF 4 VDF 5 

1 Sepeda motor - - 

2,3,4 Mobil penumpang, Pickup - - 

5A Bus kecil 0,3 0,2 

5B Bus besar 1 1 

6A Truk ringan 2 sumbu 0,55 0,5 

6B Truk berat 2 sumbu 5,3 9,2 

7A Truk ringan 3 sumbu 8,2 14,4 

7B 
Truk 2 sumbu dan trailer 

penarik 
11,8 18,2 

7C Truk 4 sumbu - trailer 11 19,8 

Sumber : Bina Marga 2017
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Tabel 5.5 Perhitungan Nilai CESA 4 

Jenis 

Kendaraaan 

LHR 2020 

(kend/jam) 

LHR 2022 

(kend/jam) 

VDF 4 

Aktual 
ESA4 (22-42) 

1 10052 13257 - - 

2,3,4 4414 5822 - - 

5A 145 192 0,3 213230,5219 

5B 61 81 1 299855,4214 

6A 659 870 0,55 1771368,138 

6B 467 616 5,3 12086024,44 

7A 112 148 8,2 4492648,635 

7B 15 20 11,8 873652,8328 

7C 17 23 11 936585,4521 

CESA 20 Tahun 

20673365,44 

20.673.365,44 

20,67 

 

Kendaraan 5A 

LHR 2022 = LHR 2020 × (1+i)UR 

       = 145 × (1+14,84)2  

                  = 192 kend/jam 

ESA4       = (∑LHRJK × VDFJK) × 365 × DD × DL × R 

       = (145 × 0,3) × 365 × 0,5 × 1 × 20,284 

       = 213.230,521  
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Tabel 5.6 Perhitungan Nilai CESA 5 

Jenis Kendaraaan 
LHR 2020 

(kend/jam) 

LHR 2022 

(kend/jam) 
VDF 5 Aktual ESA5 (22-42) 

1 10052 13257 - - 

2,3,4 4414 5822 - - 

5A 145 192 0,2 134945,4223 

5B 61 81 1 284650,5001 

6A 659 870 0,5 1528678,611 

6B 467 616 9,2 19915695,23 

7A 112 148 14,4 7489470,935 

7B 15 20 18,2 1279170,148 

7C 17 23 19,8 1600368,367 

CESA 20 Tahun 

 32232979,22 
 33.954.739,46 
 33,95 

 

LHR 2022 = LHR 2020 × (1+i)UR 

       = 145 × (1+14,84)2  

                  = 192 kend/jam 

ESA5       = (∑LHRJK × VDFJK) × 365 × DD × DL × R 

       = (145 × 0,2) × 365 × 0,5 × 1 × 20,284 

       = 134.945,4223 

Berdasarkan perhitungan diatas didapatkan nilai CESA4 sebesar 20,67 × 106 dan CESA5 sebesar 33,95 × 106 
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Tabel 5.7 Rekapitulasi CESA4 dan CESA5 Setiap Tahun 

Tahun CESA4 CESA5 

2023 1.019.171,25 1.673.926,50 

2024 2.039.854,95 3.350.337,11 

2025 3.062.053,34 5.029.235,51 

2026 4.085.768,68 6.710.625,39 

2027 5.111.003,21 8.394.510,46 

2028 6.137.759,19 10.080.894,41 

2029 7.166.038,88 11.769.780,96 

2030 8.195.844,53 13.461.173,82 

2031 9.227.178,41 15.155.076,70 

2032 10.260.042,79 16.851.493,33 

2033 11.294.439,95 18.550.427,45 

2034 12.330.372,15 20.251.882,78 

2035 13.367.841,67 21.955.863,08 

2036 14.406.850,80 23.662.372,08 

2037 15.447.401,81 25.371.413,54 

2038 16.489.497,01 27.082.991,22 

2039 17.533.138,67 28.797.108,87 

2040 18.578.329,10 30.513.770,28 

2041 19.625.070,59 32.232.979,22 

2042 20.673.365,44 33.954.739,46 

 

5.1.7 Pemilihan Tebal Lapis Perkerasan Bina Marga 2017 

Pemilihan jenis dan tebal struktur perkerasan ditentukan dari analisis beban 

lalu lintas. Berdasarkan Tabel 3.6 dapat ditentukan jenis perkerasan jika nilai CESA 

4 sebesar 20,67 × 106  menggunakan Bagan Desain 3 dan 3B yaitu jenis perkerasan 

CTB dan AC Base. Berikut merupakan detail pemilihan jenis stukutur perkerasan 

dapat dilihat pada Tabel 5.7. 
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Tabel 5.8 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 lalu 
lintas rendah (daerah 

pedesaan dan perktaan) 

 

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 

LPA Kelas A atau batuan asli 5 3 3 - - - 

Lapis fondasi Soil Cement 6 1 1 - - - 

Perkerasaan tanpa penutup 

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

Sumber : Bina Marga (2017) 

 

Penentuan tebal struktur perkerasan lentur didapatkan dari nilai CESA 5 

sebesar 33,95 × 106. Berikut merupakan tebal dari setiap lapisan struktur perkerasan 

yang terdapat pada Tabel 5.8 dan Tabel 5.9 yang sesuai dengan Bagan Desain 3 

dari Bina Marga 2017. 
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Tabel 5.9 Desain Perkerasan Lentur Opsi Biaya Minimum dengan CTB 

 

F12 F2 F3 F4 F5 

Untuk lalu 

lintas di bawah 

10 juta ESA5 

lihat Bagan 

Desain – 3A, 

3B dan 3C 

 

Lihat Bagan Desain – 4 Untuk alternatif 

perkerasan kaku3 

Repitisi beban sumbu 

Kumulatif 20 tahun 

pada jalur rencana 

(106 ESA5) 

 

>10 -30 
 

>30 -50 
 

>50 -100 
 

>100 -200 
 

>200 -500 

Jenis 

permukaan 

berpengikat 

AC AC 

Jenis lapis Fondasi Cement Treated Base (CTB) 

AC WC 40 40 40 40 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 

Sumber : Bina Marga (2017) 

 

Tabel 5.10 Desain Perkerasan Lentur – Aspal dengan Lapis Fondasi Berbutir 

  Struktur Perkerasan 

  FFF1 FFF2 FFF3 FFF4 FFF5 FFF6 FFF7 FFF8 

Solusi yang dipilih Lihat Catatan 2 

Kumulatif 
beban sumbu 

20 tahun 
pada lajur 
rencana 
ESA5) 

< 2 ≥ 2 - 7 > 7-10 > 10-20 > 20-30 > 30-50 > 50-100 > 100-200  

 

Ketebalan Lapis Perkerasan (mm)  

AC-WC 40 40 40 40 40 40 40 40  

AC-BC 60 60 60 60 60 60 60 60  

AC Base 0 80 105 145 160 180 210 245  

LFA Kelas A 400 300 300 300 300 300 300 300  

Catatan 1 2 3  

Sumber : Bina Marga (2017) 
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Dari Tabel 5.9 dan 5.10 diatas maka tebal struktur perkerasan lentur yang 

akan digunakan dapat dilihat pada Gambar 5.1 dan 5.2. 

 

 

Gambar 5.1 Tebal Perkerasan Lentur dengan AC Base 

 

 

Gambar 5.2 Tebal Perkerasan Lentur dengan CTB 

 

Jenis dan tebal struktur telah diketahui melalui metode Bina Marga, maka 

analisis dapat dilanjutkan dengan mengevaluasi desain struktur perkerasan 

menggunakan aplikasi KENPAVE dengan pendekatan elastik dan viskoelastik. 
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5.2 Evaluasi Tebal Struktur Perkerasan Menggunakan KENPAVE 

Dalam mengevaluasi ketebalan desain struktur perkerasan dengan program 

KENPAVE, penggunaan parameter untuk mengetahui nilai, tegangan-regangan dan 

lendutan memerlukan nilai Poisson’s Ratio dan modulus elastisitas disetiap lapisan 

struktur perkerasan. Hasil nilai repitisi beban didapat dari nilai regangan pada 

lapisan surface dan dibawah lapis subbase. Desain struktur yang akan dievaluasi 

meliputi tebal eksisting, desain Bina Marga 2017 menggunakan AC Base dan CTB. 

Berikut adalah rekapitulasi desain struktur perkerasan terdapat pada Tabel 5.11. 

 

Tabel 5.11 Rekapitulasi Tebal Struktur Perkerasan 

Lapis 

Perkerasan 

Eksisting 

(mm) 

AC Base    

(mm) 

CTB     

(mm) 

Surface 40 100 40 

Base 60 180 160 

Subbase 300 300 300 

 

5.2.1 Evaluasi Tebal  Desain Perkerasan Eksisting Menggunakan KENPAVE 

dengan Permodelan Elastik 

Data yang digunakan dalam evaluasi ini adalah tebal desain struktur 

perkerasan eksisting dianalisis dengan KENPAVE yang bertujuan untuk 

mengetahui besaran kemungkinan kerusakan. 

 

1. Data yang dibutuhkan dalam analisis KENPAVE 

Berikut adalah data jenis material setiap lapisan perkerasan terdapat pada 

Tabel 5.12 berikut ini. 
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Tabel 5.12 Rekapitulasi Parameter Tiap Lapis Perkerasan 

AC-WC 
Modulus Elastisitas (Mpa) 1100 

Poisson's Ratio 0,4 

AC-BC 
Modulus Elastisitas (Mpa) 1200 

Poisson's Ratio 0,4 

AC Base 
Modulus Elastisitas (Mpa) 1600 

Poisson's Ratio 0,4 

CTB 
Modulus Elastisitas (Mpa) 500 

Poisson's Ratio 0,35 

LPA Kelas A 
Modulus Elastisitas (Mpa) 150 

Poisson's Ratio 0,35 

Subgrade 
Modulus Elastisitas (Mpa) 60 

Poisson's Ratio 0,45 
Sumber : Bina Marga (2017) 

 

2. Evaluasi Tebal Struktur Perkerasan Menggunakan KENPAVE 

Tahapan evaluasi tebal desain struktur perkerasan eksisting dengan 

KENPAVE bertujuan untuk memperhitungkan tegangan-regangan perkerasan 

lentur. Pada tampilan awal pilih LAYERINP selanjutnya melakukan Input data pada 

setiap Toolbar. 

 

a. General 

Langkah pertama yaitu  melakukan pengisian nilai-nilai pada General seperti 

Tabel 5.13 berikut ini. 

 

Tabel 5.13 Data Masukan pada Menu General 

Istilah Nilai Keterangan 

Title Eksisting Diisi sesuai dengan desain yang dimasukkan 

MATL 1 
Analisis lapisan perkerasan dengan metode 

linier 

NDAMA 0 Tidak adanya analisis kerusakan 

NPY 1 Mengikuti ketentuan KENPAVE 

NLG 1 Mengikuti ketentuan KENPAVE 
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Lanjutan Tabel 5.13 Data Masukan pada Menu General 

Istilah Nilai Keterangan 

DEL 0,001 Standar akurasi 

NL 4 Jumlah layer perkerasan yang dianalisis 

NZ 4 Letak titik koordinat arah Z yang akan dianalisis 

ICL 80 Mengikuti ketentuan KENPAVE 

NSDT 9 
Untuk nilai tegangan-regangan dan vertikal 

displacement 

NBOND 1 Semua lapisan saling mengikat 

NLBT 1 Mengikuti ketentuan KENPAVE 

NLCT 1 Mengikuti ketentuan KENPAVE 

NUNIT 1 SI (Standar International) 

 

b. Zcoord 

Titik tinjau kerusakan disesuaikan dengan Nilai NZ yaitu  titik. Titik tinjau 1 

berada pada bagian bawah perkerasan, pada titik tersebut ditinjau untuk 

menganalisis kerusakan Permanent Deformation dan untuk Rutting dan Fatigue 

Cracking dapat ditinjau pada titik tinjau 2. Berikut adalah detail penempatan titik 

tinjau yang dapat dilihat pada Gambar 5.3. 

 

Gambar 5.3 Letak Titik Tinjauan Kerusakan 
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c. Layer 

Pada layer ini parameter dimasukkan adalah Poisson’s Ratio disetiap lapisan 

struktur perkerasan yang akan dianalisis tertera pada Tabel 5.14. 

 

Tabel 5.14 Data Input Layer 

No Layer Thickness (cm) Poisson's Ratio 

1 4 0,4 

2 6 0,4 

3 30 0,35 

4 ∞ 0,45 

 

d. Moduli 

Data yang dibutuhkan pada moduli ini adalah nilai modulus elastisitas setiap 

lapis struktur perkerasan. Beikut adalah modulus elastisitas yang dapat dilihat pada 

Tabel 5.15. 

 

Tabel 5.15 Data Input Moduli 

No. Modulus Elastisitas (kPa) Bahan 

1 1100000 AC-WC 

2 1200000 AC-BC 

3 150000 LPA Kelas A 

4 60000 Subgrade 

 

e. Load 

Input pada menu Load terdapat pada Tabel 5.16. 

 

Tabel 5.16 Data Input Load 

Data No. 1 Grup 

Load 1 Single axle load, roda gandar tunggal 

CR 11 Berdasarkan jarak antar ban (cm) 

CP 550 Nilai tekanan ban (kPa) 
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Lanjutan Tabel 5.16 Data Input pada Menu Load 

Data No. 1 Grup 

YW 33 Berdasarkan Plan View of Multiple Wheels 

XW 0 Berdasarkan Plan View of Multiple Wheels 

NPT or NR 3 Jumlah titik koordinat tinjaun 

 

Dikarenakan pada penilitian ini menggunakan single axle with dual tires 

maka nilai XW dan YW  berdasarkan Gambar 5.4. Nilai NPT dapat ditentukan 

dengan melihat titik koordinat tinjauan pada single axle with dual tires pada 

Gambar 5.5. 

 

 

Gambar 5.4 Plan View of Multiple Wheels 

Sumber : Huang (2004) 

 

Setelah semua data telah dimasukkan maka dapat dilanjutkan dengan 

menyimpan file dan dapat kembali menuju menu utama. Langkah berikutnya adalah 

meninjau hasil dari analisis dengan menekan menu KENLAYER, proses memakan 

waktu beberapa saat hingga muncul hasil dengan format file ‘.textdocument’. 
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Gambar 5.5 Letak Titik Tinjauan Berdasarkan Jenis Roda 

 

3. Hasil Analisis KENLAYER 

Output dari program KENLAYER merupakan nilai regangan dan tegangan 

yang terjadi pada desain struktur perkerasan jalan. Tabel 5.17 adalah nilai regangan 

dan tegangan ketika struktur perkerasan jalan mengalami pembebanan sesuai 

dengan titik koordinat yang ditinjau. 

 

Tabel 5.17 Hasil Analisis Permodelan Eksisting 

Titik Tinjau 

Pengulangan 

Beban 

Vertical Strain 

Pada kedalaman 

3,9997 

Horizontal Strain 

Pada kedalaman 

3,9997 

Vertical Strain 

Pada kedalaman 

40,0003 

1 0,0000397 0,0001134 0,0007241 

2 0,0000535 0,0000442 0,0007904 

3 0,0000999 0,0003056 0,0008013 

Maksimum 0,0000999 0,0003056 0,0008013 

 

Dari tabel diatas di peroleh nilai regangan pada lapisan di bawah surface 

perkerasan lentur sebesar 0,0000999 untuk analisis kerusakan jenis Nf/fatigue 

cracking. Pada analisis kerusakan rutting dan permanent deformation masing-

masing didapatkan nilai sebesar 0,0003056 dan 0,0008013. 
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Hasil regangan dan tegangan tersebut dihitung menggunakan Persamaan 3.4 

hingga Persamaan 3.6 untuk nilai kerusakan fatigue cracking, rutting dan 

permanent deformation. 

a. Perhitungan jumlah repitisi beban berdasarkan kerusakan fatigue cracking 

    Nf = 0,0796 (εt)−3,921 |𝐸|−0,854 

    Nf = 0,0796 (0,0000999)−3,921  |1200000|−0,854 

    Nf = 7,926E+06 ESAL 

b. Perhitungan nilai Nd untuk kerusakan rutting 

    Nd = f4(εc)f5 

    Nd = 1,365 × 10−9(0,0003056)−4,477 

    Nd = 7,431E+06 ESAL 

c. Perhitungan nilai Nd untuk kerusakan permanent deformation 

    Nd = f4(εc)f5 

    Nd = 1,365 × 10−9(0,0008013)−4,477 

    Nd = 9,928E+04 ESAL  

 

4. Umur Sisa Layan Perkerasan 

     Analisis KENPAVE menghasilkan nilai-nilai kerusakan yang didapatkan setelah 

perkerasan dilalui oleh beban maka perhitungan dapat dilanjutkan dengan 

menghitung nilai sisa umur perkerasan. 

 

𝑅𝐿𝐹𝑎𝑡𝑖𝑔𝑢𝑒 = 100 × (1 −
𝑁𝑝

𝑁1,5
) 

              = 100 × (1 −
1.467.208,75

7.925.724,77
) = 81,49 % 

𝑅𝐿𝑅𝑢𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 = 100 × (1 −
𝑁𝑝

𝑁1,5
) 

              = 100 × (1 −
1.467.208,75

7.431.921,33
) = 80,26 % 

𝑅𝐿𝐷𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚 = 100 × (1 −
𝑁𝑝

𝑁1,5
) 

              = 100 × (1 −
1.467.208,75

99.275,43
) = -13,78 % (Fail) 
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Analisis beban lalu lintas dengan kondisi jalan eksisting menggunakan 

program KENPAVE dapat dilihat pada Tabel 5.18 sebagai berikut. 

Tabel 5.18 Analisis Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan pada 

Perkerasan Eksisting dengan Pendekatan Elastis  

CESA5/20 Thn 
 (Nr) 

Repetisi Beban (ESAL) 
Analsis Beban 

Lalu Lintas 

33,9E+06 Nf 7,926E+06 Nf < Nr (no) 

33,9E+06 Nd rutting 7,432E+06 Nd<Nr (no) 

33,9E+06 Nd deformation 9,928E+04 Nd<Nr (no) 

 

5.2.2 Evaluasi Tebal Perkerasan Eksisting Menggunakan KENPAVE dengan 

Permodelan Viscoelastik 

 Tebal desain struktur perkerasan eksisting akan dianalisis dengan 

KENPAVE untuk mendapatkan besaran kerusakan. Langkah-langkah dalam 

analisis KENPAVE dengan pendekatan viscoelastik adalah memasukkan data input 

general dan menambahkan variable time dan temperature pada viskoelastik.  

1. General 

Langkah pertama yaitu  melakukan pengisian nilai-nilai pada General seperti 

Tabel 5.19. 

Tabel 5.19 Menu General dengan Pendekatan Viscoelastik 

Istilah Nilai Keterangan 

Title Eksisting Diisi sesuai dengan desain yang dimasukkan 

MATL 3 Analisis lapisan perkerasan dengan viscoelastis 

NDAMA 0 Tidak adanya analisis kerusakan 

NPY 1 Mengikuti ketentuan KENPAVE 

NLG 1 Mengikuti ketentuan KENPAVE 

DEL 0,001 Standar akurasi 

NL 4 Jumlah layer perkerasan yang dianalisis 

NZ 4 Letak titik koordinat arah Z yang dianalisis 

ICL 80 Mengikuti ketentuan KENPAVE 
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Lanjutan Tabel 5.19 Menu General dengan Pendekatan Viscoelastik 

Istilah Nilai Keterangan 

NSDT 9 
Untuk nilai tegangan-regangan dan vertikal 

displacement 

NBOND 1 Semua lapisan saling mengikat 

NLBT 1 Mengikuti ketentuan KENPAVE 

NLCT 1 Mengikuti ketentuan KENPAVE 

NUNIT 1 SI (Standar International 

 

2. Time 

Nilai waktu yang perlu diinput untuk Time pada menu viskoelastik terdapat pada 

Tabel 5.20 sebagai berikut 

  

Tabel 5.20 Time of Duration for Creep Compliance 

Sequence Time (waktu) 

1 0,001 

2 0,003 

3 0,01 

4 0,03 

5 0,1 

6 0,3 

7 1 

8 3 

9 10 

10 30 

11 100 

Sumber : Huang (2004) 
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3. Layer 

    Nilai Beta (β)  = 0,113 

    Suhu                = 25o C 

 

4. Creep Compliance 

    Pada creep, nilai creep compliance perlu diinput sesuai satuan waktu yang telah 

tersedia, untuk satuan pada menu adalah satuan Kpa yang telah dikonversikan 

secara otomatis. Berikut adalah nilai creep compliance yang tertera pada Tabel 

5.20. 

Output dari analisis menggunakan KENLAYER tertera pada Tabel 5.21 di 

bawah ini sebagai regangan dan tegangan yang terjadi pada stuktur perkerasan jalan 

dengan metode viscoelstis. 

 

Tabel 5.21 Nilai Creep Compliance 

Time Creep 

0,001 9,162 x 10-7 

0,003 9,303 x 10-7 

0,01 9,778 x 10-7 

0,03 1,098 x 10-6 

0,1 1,393 x 10-6 

0,3 1,746 x 10-6 

1 2,152 x 10-6 

3 2,599 x 10-6 

10 3,276 x 10-6 

30 5,095 x 10-6 

100 1,146 x 10-5 

(Sumber: Huang,2013) 
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Tabel 5.22 Nilai Vertical dan Horizontal Strain Pendekatan Viskoelastik-

Eksisting 

Titik Tinjau 

Pengulangan 

Beban 

Horizontal Strain 

pada kedalaman 

3,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

3,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

40,0003 

1 0,0000249 0,0003361 0,0011550 

2 0,0000548 0,0000781 0,0011840 

3 0,0001029 0,0001617 0,0011660 

Maksimum 0,0001029 0,0003361 0,0011840 

 

Berikut adalah pemaparan analisis beban lalu lintas dari hasil running dengan 

program KENPAVE untuk mendapatkan nilai kondisi perkerasan viskoelastis ruas 

Jalan Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran yang tertera pada Tabel 5.23. 

 

Tabel 5.23 Analisis Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan pada 

Perkerasan Eksisting dengan Pendekatan Viskoelastik 

CESA5/20 Thn 

 (Nr) 
Repetisi Beban (ESAL) 

Analisis Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 Nf 7,190E+06 Nf < Nr (no) 

33,9E+06 Nd rutting 4,854E+06 Nf < Nr (no) 

33,9E+06 Nd deformation 1,729E+04 Nf < Nr (no) 

 

Berdasarkan perhitungan diatas, maka dapat dilanjutkan dengan perhitungan 

umur sisa layan struktur perkerasan jalan dengan Persamaan 3.7 dan dapat disajikan 

di Tabel 5.24 berikut ini. 
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Tabel 5.24 Umur Sisa Layan Struktur Perkerasan Jalan Eksisting (%) 

Tahun Np 
Fatique Rutting 

Permanent 

Deformation 

E V E V E V 

1 1.673.926,50 78,88 76,720 77,48 65,517 Fail Fail 

2 3.350.337,11 57,73 53,405 54,92 30,983   

3 5.029.235,51 36,55 30,056 32,33 Fail   

4 6.710.625,39 15,33 6,672 9,71    

5 7.886.844,15 Fail Fail Fail    

 

 

5.3 Evaluasi Desain Perkerasan Jalan Bina Marga 2017 dengan KENPAVE 

5.3.1 Desain Struktur Perkerasan AC Tebal  ≥100 mm dengan Lapis Fondasi 

Berbutir 

Hasil tebal struktur perkerasan jalan yang telah ditentukan akan dianalisis 

menggunakan KENPAVE dengan pendekatan elastik dan viskoelastik, sehingga 

didapatkan nilai regangan dan tegangan setiap pendekatan yang telah disajikan pada 

Tabel 5.25 dan Tabel 5.26 berikut ini. 

 

Tabel 5.25 Nilai Vertical dan Horizontal Strain Pendekatan Elastik AC Base 

Titik Tinjau 

Pengulangan 

Beban 

Horizontal Strain 

pada kedalaman 

9,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

9,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

58,0003 

1 0,0000605 0,0002057 0,0003099 

2 0,0000208 0,0000689 0,0003303 

3 0,0000095 0,0001774 0,0003341 

Maksimum 0,0000605 0,0002057 0,0003341 
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Tabel 5.26 Nilai Vertical dan Horizontal Strain Pendekatan Viskoelastik AC 

Base 

Titik Tinjau 

Pengulangan 

Beban 

Horizontal Strain 

pada kedalaman 

9,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

9,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

58,0003 

1 0,0000669 0,0002317 0,0003206 

2 0,0000087 0,0000842 0,0003422 

3 0,0000032 0,0000220 0,0003462 

Maksimum 0,0000669 0,0002317 0,0003462 

 

Analisis beban lalu lintas dengan desain struktur perkerasan AC Base 

menggunakan program KENPAVE dapat dilihat pada Tabel 5.27 dan Tabel 5.28 

sebagai berikut. 

Tabel 5.27 Analisis Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan pada 

Perkerasan AC Base dengan Pendekatan Elastik 

CESA5/20 Thn 

 (Nr) 
Repetisi Beban (ESAL) 

Analsis Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 Nf 4,127E+07 Nf > Nr (yes) 

33,9E+06 Nd rutting 4,373E+07 Nd>Nr (yes) 

33,9E+06 Nd deformation 4,986E+06 Nd<Nr (no) 

 

Tabel 5.28 Analisis Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan pada 

Perkerasan AC Base dengan Pendekatan Viskoelastik 

CESA5/20 Thn 
 (Nr) 

Repetisi Beban (ESAL) 
Analsis Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 Nf 2,970E+07 Nf < Nr (no) 

33,9E+06 Nd rutting 2,567E+07 Nd<Nr (no) 

33,9E+06 Nd deformation 4,252E+06 Nd<Nr (no) 
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Berdasarkan perhitungan diatas, maka dapat dilanjutkan dengan perhitungan 

umur sisa layan struktur perkerasan jalan dengan Persamaan 3.7 dan dapat disajikan 

di Tabel 5.29 berikut ini. 

 

Tabel 5.29 Umur Sisa Layan Struktur Perkerasan Jalan AC Base (%) 

Tahun Np 
RL Fatique Rutting 

Permanent 

Deformation 

E V E V E V 

1 1.673.926,50 95,94 94,36 96,17 93,48 66,43 60,629 

2 3.350.337,11 91,88 88,72 92,34 86,95 32,80 21,201 

3 5.029.235,51 87,81 83,07 88,50 80,41 Fail Fail 

4 6.710.625,39 83,74 77,41 84,65 73,85   

5 8.394.510,46 79,66 71,74 80,80 67,29   

6 10.080.894,41 75,57 66,06 76,95 60,72   

7 11.769.780,96 71,48 60,37 73,09 54,14   

8 13.461.173,82 67,38 54,68 69,22 47,55   

9 15.155.076,70 63,28 48,97 65,34 40,95   

10 16.851.493,33 59,17 43,26 61,46 34,34   

11 18.550.427,45 55,05 37,54 57,58 27,72   

12 20.251.882,78 50,93 31,81 53,69 21,09   

13 21.955.863,08 46,80 26,08 49,79 14,46   

14 23.662.372,08 42,66 20,33 45,89 7,81   

15 25.371.413,54 38,52 14,58 41,98 1,15   

16 27.082.991,22 34,37 8,81 38,07 Fail   

17 28.797.108,87 30,22 3,04 34,15    

18 30.513.770,28 26,06 Fail 30,22    

19 32.232.979,22 21,89  26,29    

20 33.954.739,46 17,72  22,35    
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5.3.2 Desain Struktur Perkerasan CTB 

Hasil tebal struktur perkerasan jalan yang telah ditentukan akan dianalisis 

menggunakan KENPAVE dengan pendekatan elastis dan viscoelastis, sehingga 

didapatkan nilai regangan dan tegangan setiap pendekatan yang telah disajikan pada 

Tabel 5.30 dan Tabel 5.31 berikut ini. 

 

Tabel 5.30 Nilai Vertical dan Horizontal Strain Pendekatan Elastik CTB  

Titik Tinjau 

Pengulangan 

Beban 

Horizontal Strain 

pada kedalaman 

3,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

3,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

50,0003 

1 0,0000155 0,0002451 0,0002851 

2 0,0000358 0,0000697 0,0002135 

3 0,0000665 0,0001504 0,0002584 

Maksimum 0,0000665 0,0002451 0,0002851 

 

Tabel 5.31 Nilai Vertical dan Horizontal Strain Pendekatan Viskoelastik CTB 

Titik Tinjau 

Pengulangan 

Beban 

Horizontal Strain 

pada kedalaman 

3,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

3,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

50,0003 

1 0,000007 0,000267 0,000242 

2 0,00000003 0,000120 0,000266 

3 0,000067 0,000155 0,000301 

Maksimum 0,000067 0,000267 0,000301 

 

Analisis beban lalu lintas dengan desain struktur perkerasan CTB 

menggunakan program KENPAVE dapat dilihat pada Tabel 5.32 dan Tabel 5.33 

sebagai berikut. 
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Tabel 5.32 Analisis Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan pada 

Perkerasan CTB dengan Pendekatan Elastik 

CESA5/20 Thn 

 (Nr) 
Repetisi Beban (ESAL) 

Analsis Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 Nf 3,023E+07 Nf < Nr (no) 

33,9E+06 Nd rutting 1,995E+07 Nd<Nr (no) 

33,9E+06 Nd deformation 1,014E+07 Nd<Nr (no) 

 

Tabel 5.33 Analisis Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan pada 

Perkerasan CTB dengan Pendekatan Viskoelastik 

CESA5/20 Thn 

 (Nr) 
Repetisi Beban (ESAL) 

Analsis Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 Nf 2,940E+07 Nf < Nr (no) 

33,9E+06 Nd rutting 1,360E+07 Nd<Nr (no) 

33,9E+06 Nd deformation 7,907E+06 Nd<Nr (no) 

 

Berdasarkan perhitungan diatas, maka dapat dilanjutkan dengan perhitungan 

umur sisa layan struktur perkerasan jalan dengan Persamaan 3.7 dan dapat disajikan 

di Tabel 5.34 berikut ini 

 

Tabel 5.34 Umur Sisa Layan Struktur Perkerasan Jalan CTB (%) 

Tahun Np 
RL Fatique Rutting 

Permanent 

Deformation 

E V E V E V 

1 1.673.926,50 94,46 94,306 91,61 87,695 83,49 78,830 

2 3.350.337,11 88,92 88,603 83,21 75,371 66,96 57,628 

3 5.029.235,51 83,37 82,892 74,80 63,029 50,41 36,395 

4 6.710.625,39 77,80 77,172 66,37 50,669 33,83 15,130 

5 8.394.510,46 72,23 71,444 57,93 38,290 17,23 Fail 

6 10.080.894,41 66,66 65,707 49,48 25,893 0,60  



67 

 

 

 

Lanjutan Tabel 5.34 Umur Sisa Layan Struktur Perkerasan Jalan CTB (%) 

Tahun Np 
RL Fatique Rutting 

Permanent 
Deformation 

E V E V E V 

7 11.769.780,96 61,07 59,962 41,02 13,478 Fail  

8 13.461.173,82 55,48 54,208 32,54 1,044   

9 15.155.076,70 49,87 48,445 24,05 Fail   

10 16.851.493,33 44,26 42,675 15,55    

11 18.550.427,45 38,64 36,895 7,04    

12 20.251.882,78 33,02 31,107 Fail    

13 21.955.863,08 27,38 25,311     

14 23.662.372,08 21,73 19,505     

15 25.371.413,54 16,08 13,692     

16 27.082.991,22 10,42 7,869     

17 28.797.108,87 4,75 2,038     

18 30.513.770,28 Fail 2,946     

19 32.232.979,22  Fail     

 

 

5.4 Evaluasi Desain Struktur Perkerasan Alternatif 

5.4.1 Evaluasi Desain Struktur Perkerasan Alternatif AC Base 

Berdasarkan hasil analisis KENPAVE di atas, hasil yang didapatkan kurang 

efektif dalam menahan beban lalu lintas sehingga direncanakan tebal desain 

perkerasan alternatif. Berikut ini adalah rencana desain alternatif dan analisis tebal 

struktur perkerasan. 

Alternatif 1 

AC-WC         = 40 mm  

AC-BC          = 60 mm 

AC Base        = 245 mm 

LPA Kelas A = 330 mm 
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Hasil tebal struktur perkerasan jalan yang telah ditentukan akan dianalisis 

menggunakan KENPAVE dengan pendekatan elastis dan viscoelastis, sehingga 

didapatkan nilai regangan dan tegangan setiap pendekatan yang telah disajikan pada 

Tabel 5.35 dan Tabel 5.36 berikut ini. 

 

Tabel 5.35 Nilai Vertical dan Horizontal Strain Pendekatan Elastik- Alternatif 

AC Base 

Titik Tinjau 

Pengulangan 

Beban 

Horizontal Strain 

pada kedalaman 

11,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

11,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

67,5003 

1 0,0000543 0,0002042 0,0002049 

2 0,0000270 0,0000779 0,0002158 

3 0,0000157 0,0000104 0,0002007 

Maksimum 0,0000543 0,0002042 0,0002158 

 

Tabel 5.36 Nilai Vertical dan Horizontal Strain Pendekatan Viskoelastik-

Alternatif AC Base 

Titik Tinjau 

Pengulangan 

Beban 

Horizontal Strain 

pada kedalaman 

11,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

11,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

67,5003 

1 0,0000548 0,0002193 0,0002115 

2 0,0000087 0,0000842 0,0002018 

3 0,0000032 0,0000220 0,0002209 

Maksimum 0,0000548 0,0002193 0,0002209 
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Analisis beban lalu lintas dengan desain alternatif struktur perkerasan AC 

Base menggunakan program KENPAVE dapat dilihat pada Tabel 5.37 dan Tabel 

5.38 sebagai berikut. 

 

Tabel 5.37 Analisis Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan pada 

Perkerasan AC Base dengan Pendekatan Elastik 

CESA5/20 Thn 

 (Nr) 
Repetisi Beban (ESAL) 

Analsis Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 Nf 5,901E+07 Nf > Nr (yes) 

33,9E+06 Nd rutting 4,519E+07 Nd>Nr (yes) 

33,9E+06 Nd deformation 3,528E+07 Nd>Nr (yes) 

 

Tabel 5.38 Analisis Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan pada 

Perkerasan AC Base dengan Pendekatan Viskoelastik 

CESA5/20 Thn 

 (Nr) 
Repetisi Beban (ESAL) 

Analsis Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 Nf 5,715E+07 Nf > Nr (yes) 

33,9E+06 Nd rutting 3,283E+07 Nd>Nr (yes) 

33,9E+06 Nd deformation 3,178E+07 Nd>Nr (yes) 

 

Berdasarkan perhitungan diatas, maka dapat dilanjutkan dengan perhitungan 

umur sisa layan struktur perkerasan jalan dengan Persamaan 3.7 dan dapat disajikan 

di Tabel 5.39 berikut ini 

 

Tabel 5.39 Umur Sisa Layan Struktur Perkerasan Alternatif AC Base (%) 

Tahun Np 
RL Fatique Rutting 

Permanent 

Deformation 

E V E V E V 

1 1.673.926,50 
97,16 

97,07 
96,30 

 
94,90 95,26 94,73 
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Lanjutan Tabel 5.39 Umur Sisa Layan Struktur Perkerasan Jalan Alternatif 

AC Base (%) 

Tahun Np 
RL Fatique Rutting 

Permanent 
Deformation 

E V E V E V 

2 3.350.337,11 94,32 94,14 92,59 89,80 90,50 89,46 

3 5.029.235,51 91,48 91,20 88,87 84,68 85,75 84,18 

4 6.710.625,39 88,63 88,26 85,15 79,56 80,98 78,88 

5 8.394.510,46 85,77 85,31 81,42 74,43 76,21 73,59 

6 10.080.894,41 82,92 82,36 77,69 69,30 71,43 68,28 

7 11.769.780,96 80,05 79,41 73,95 64,15 66,64 62,97 

8 13.461.173,82 77,19 76,45 70,21 59,00 61,85 57,64 

9 15.155.076,70 74,32 73,48 66,46 53,84 57,05 52,31 

10 16.851.493,33 71,44 70,51 62,71 48,67 52,24 46,98 

11 18.550.427,45 68,56 67,54 58,95 43,50 47,43 41,63 

12 20.251.882,78 65,68 64,56 55,18 38,32 42,60 36,28 

13 21.955.863,08 62,79 61,58 51,41 33,13 37,77 30,92 

14 23.662.372,08 59,90 58,60 47,63 27,93 32,94 25,55 

15 25.371.413,54 57,00 55,61 43,85 22,72 28,09 20,17 

16 27.082.991,22 54,10 52,61 40,06 17,51 23,24 14,78 

17 28.797.108,87 51,20 49,61 36,27 12,29 18,39 9,39 

18 30.513.770,28 48,29 46,61 32,47 7,06 13,52 3,99 

19 32.232.979,22 45,38 43,60 28,67 1,83 8,65 1,42 

20 33.954.739,46 42,46 40,59 24,86 0,82 3,77 0,64 
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Gambar 5.6 Grafik Remaining Life Alternatif Struktur Perkerasan AC Base 

Elastik 

 

Gambar 5.7 Grafik Remaining Life Alternatif Struktur Perkerasan AC Base 

Viskoelastik 

 

Berdasarkan grafik pendekatan elastik, diketahui bahwa permanent 

deformation mengalami penurunan yang cukup tajam dibandingkan dengan fatigue 

dan rutting sedangkan pada pendekatan viskoelastik, rutting dan permanent 

deformation memiliki penurunan yang serupa hingga tahun ke 7 setelah itu 

permanent deformation mengalami penuruan yang lebih tajam dibandingkan 

kerusakan rutting.  
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5.4.2 Evaluasi Desain Struktur Perkerasan Alternatif CTB 

Berdasarkan hasil analisis KENPAVE di atas, hasil yang didapatkan kurang 

efektif dalam menahan beban lalu lintas sehingga direncanakan tebal desain 

perkerasan alternatif. Berikut ini adalah rencana desain alternatif dan analisis tebal 

struktur perkerasan. 

Alternatif 1 

AC-WC = 50 mm  

AC-BC = 300 mm 

CTB  = 150 mm 

LPA Kelas A = 150 mm 

 

Hasil tebal struktur perkerasan jalan yang telah ditentukan akan dianalisis 

menggunakan KENPAVE dengan pendekatan elastik dan viskoelastik, sehingga 

didapatkan nilai regangan dan tegangan setiap pendekatan yang telah disajikan pada 

Tabel 5.40 dan Tabel 5.41 berikut ini. 

 

Tabel 5.40 Nilai Vertical dan Horizontal Strain Pendekatan Elastik- Alternatif 

CTB 

Titik Tinjau 

Pengulangan 

Beban 

Horizontal Strain 

pada kedalaman 

4,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

4,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

65,0003 

1 0,0000262 0,0002142 0,0002015 

2 0,0000587 0,0001091 0,0001921 

3 0,0000068 0,0000914 0,0001702 

Maksimum 0,0000587 0,0002142 0,0002015 
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Tabel 5.41 Nilai Vertical dan Horizontal Strain Pendekatan Viskoelastik-

Alternatif CTB 

Titik Tinjau 

Pengulangan 

Beban 

Horizontal Strain 

pada kedalaman 

4,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

4,9997 

Vertical Strain 

pada kedalaman 

65,0003 

1 0,000059 0,000219 0,000203 

2 0,000052 0,000155 0,000209 

3 0,000015 0,000092 0,000195 

Maksimum 0,000059 0,000219 0,000209 

 

Analisis beban lalu lintas dengan desain alternatif struktur perkerasan CTB 

menggunakan program KENPAVE dapat dilihat pada Tabel 5.43 dan Tabel 5.44 

sebagai berikut. 

 

Tabel 5.43 Analisis Beban Lalu Lintas Perkerasan Alternatif CTB dengan 

Pendekatan Elastik 

CESA5/20 Thn 

 (Nr) 
Repetisi Beban (ESAL) 

Analsis Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 Nf 4,555E+07 Nf > Nr (yes) 

33,9E+06 Nd rutting 3,648E+07 Nd>Nr (yes) 

33,9E+06 Nd deformation 4,796E+07 Nd>Nr (yes) 
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Tabel 5.44 Analisis Beban Lalu Lintas Perkerasan Alternatif CTB dengan 

Pendekatan Viskoelastik 

CESA5/20 Thn 

 (Nr) 
Repetisi Beban (ESAL) 

Analsis Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 Nf 4,408E+07 Nf > Nr (yes) 

33,9E+06 Nd rutting 3,290E+07 Nd > Nr (yes) 

33,9E+06 Nd deformation 4,072E+07 Nd > Nr (yes) 

 

Berdasarkan perhitungan diatas, maka dapat dilanjutkan dengan perhitungan 

umur sisa layan struktur perkerasan jalan dengan Persamaan 3.7 dan dapat disajikan 

di Tabel 5.45 berikut ini 

 

Tabel 5.45 Umur Sisa Layan Struktur Perkerasan Alternatif CTB (%) 

Tahun Np 
RL Fatique Rutting 

Permanent 

Deformation 

E V E V E V 

1 1.673.926,50 96,33 96,203 95,41 94,912 96,51 95,889 

2 3.350.337,11 92,65 92,399 90,82 89,816 93,01 91,773 

3 5.029.235,51 88,96 88,591 86,21 84,713 89,51 87,650 

4 6.710.625,39 85,27 84,776 81,60 79,603 86,01 83,521 

5 8.394.510,46 81,57 80,956 76,99 74,484 82,50 79,386 

6 10.080.894,41 77,87 77,131 72,37 69,359 78,98 75,245 

7 11.769.780,96 74,16 73,299 67,74 64,225 75,46 71,098 

8 13.461.173,82 70,45 69,462 63,10 59,084 71,93 66,944 

9 15.155.076,70 66,73 65,619 58,46 53,935 68,40 62,785 

10 16.851.493,33 63,01 61,771 53,81 48,779 64,86 58,619 

11 18.550.427,45 59,28 57,917 49,15 43,615 61,32 54,447 

12 20.251.882,78 55,54 54,057 44,48 38,443 57,77 50,269 

 

 



75 

 

 

 

Lanjutan Tabel 5.45 Umur Sisa Layan Perkerasan Alternatif CTB (%) 

Tahun Np 
RL Fatique Rutting 

Permanent 

Deformation 

E V E V E V 

13 21.955.863,08 51,80 50,191 39,81 33,264 54,22 46,085 

14 23.662.372,08 48,06 46,320 35,14 28,077 50,66 41,894 

15 25.371.413,54 44,31 42,443 30,45 22,882 47,10 37,697 

16 27.082.991,22 40,55 38,560 25,76 17,680 43,53 33,494 

17 28.797.108,87 36,79 34,671 21,06 12,470 39,96 29,285 

18 30.513.770,28 33,02 30,777 16,35 7,252 36,38 25,070 

19 32.232.979,22 29,24 26,877 11,64 2,026 32,79 20,848 

20 33.954.739,46 25,46 22,971 6,92 1,028 29,20 16,620 

 

 

Gambar 5.8 Grafik Remaining Life Alternatif Struktur Perkerasan CTB 

Elastik 

 

Berdasarkan grafik pendekatan elastik dan viskoelastik diketahui bahwa 

rutting mengalami penurunan yang cukup tajam dibandingkan dengan fatigue dan 

permanent deformation. Berbeda dengan desain AC Base, permanent deformation 

pada desain CTB memiliki umur yang lebih panjang dibandingkan fatigue dan 

rutting. 
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Gambar 5.9 Grafik Remaining Life Alternatif Struktur Perkerasan CTB 

Viskoelastik 

 

5.5 Pembahasan 

Analisis telah dilakukan pada desain struktur perkerasan lentur pada ruas 

Jalan Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran dengan menggunakan metode 

mekanistik empiris yang menghasilkan output sebagai berikut. 

1. Desain struktur perkerasan lentur ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-

Pangandaran dengan Manual Desain Perkerasan Jalan Nasional 2017 

2. Nilai regangan dan tegangan struktur perkerasan eksisting, Bina Marga 2017 

dan alternatif desain perkerasan dari ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-

Pangandaran menggunakan software KENPAVE dengan pendekatan elastik 

dan viskoelastik 

3. Desain alternatif struktur perkerasan lentur ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-

Pangandaran dengan Manual Desain Perkerasan Jalan Nasional 2017 

4. Perbandingan sisa umur layan pada desain struktur perkerasan eksisting, Bina 

Marga 2017 dan alternatif desain perkerasan. 
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5.5.1 Desain Struktur Perkerasan Lentur Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-

Pangandaran dengan Manual Desain Perkerasan Jalan Nasional 2017 

Desain eksisting pada Jalan Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran 

berdasarkan data yang didapat dari P2JN wilayah Jawa Barat. Perencanaan desain 

struktur perkerasan dengan Bina Marga 2017 berdasarkan data LHR, CBR, faktor 

distribusi jalur, faktor distribusi arah, nilai VDF didapatkan 2 desain perkerasan 

yaitu desain AC Base dan desain CTB. Berikut Tabel 5.46 merupakan rekapitulasi 

jenis dan tebal perkerasan pada penelitian ini 

Tabel 5.46 Rekapitulasi Tebal Desain Perkerasan 

Lapisan 

Perkerasan 

Jenis 

Perkerasan 

Desain Tebal Perkerasan (cm) 

Eksisting AC Base CTB 
Alternatif 

AC Base 

Alternatif 

CTB 

Surface 
AC-WC 4 4 4 4 5 

AC-BC - 6 - 6 - 

Base 
AC-BC 5 - 16 - 30 

AC Base - 18 - 24,5 - 

Sub Base 

CTB - - 15 - 15 

LPA Kelas 

A 
30 30 15 33 15 

 

5.5.2 Regangan dan Tegangan Maksimum yang Terjadi Pada Struktur Perkerasan 

Dengan Program KENPAVE Menggunakan Pendekatan Elastik dan Viskoelastik 

 Berikut adalah nilai regangan dan tegangan maksimum yang terjadi pada 

struktur perkerasan jalan dengan desain eksisting, Bina Marga 2017 dan juga 

alternatif desain perkerasan yang telah dirangkum pada Tabel 5.47. 
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Tabel 5.47 Rekapitulasi Tegangan dan Regangan Maksimum Pendekatan Elastik dan Viskoelastik 

Desain 

Perkerasan 

Elastik Viskoelastik 

Fatigue Rutting 
Permanent 

deformation 
Fatigue Rutting 

Permanent 

deformation 

Tegangan 
(kPa) 

Regangan 
(10-6) 

Tegangan 
(kPa) 

Regangan 
(10-6) 

Tegangan 
(kPa) 

Regangan 
(10-6) 

Tegangan 
(kPa) 

Regangan 
(10-6) 

Tegangan 
(kPa) 

Regangan 
(10-6) 

Tegangan 
(kPa) 

Regangan 
(10-6) 

Desain 

Eksisting 
428,122 0,999 454,683 0,0306 79,218 0,0801 392,466 0,0103 461,363 0,0336 82,488 0,0018 

Desain    

AC Base 
179,580 0,605 370,317 0,00206 21,745 0,00334 217,266 0,669 384,691 0,00232 22,581 0,00346 

Desain    

CTB 
405,091 0,665 519,119 0,00245 26,052 0,00285 357,325 0,671 526,383 0,00267 24,135 0,00301 

Desain 

Alternatif 
AC Base 

187,356 0,543 391,256 0,00204 14,128 0,00216 217,266 0,548 384,690 0,00219 22,851 0,00221 

Desain 

Alternatif 

CTB 

296,262 0,587 510,225 0,00214 14,140 0,00202 262,854 0,593 510,354 0,00219 13,894 0,00209 
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Tebal perkerasan eksisting yang telah diketahui dianalisis dengan software 

KENPAVE dengan pendekatan elastik dan viskoelastik sehingga didapatkannya 

nilai regangan tegangan dengan nilai control kerusakan fatigue cracking, rutting 

dan permanent deformation yang dapat dilihat pada Tabel 5.46 berikut ini. 

Tabel 5.48 Rekapitulasi Analisis Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan 

pada Desain Perkerasan Eksisting 

Elastik 

CESA20/LHR 
Jenis 

Kerusakan 

Repetisi 

Beban 

(ESAL) 

Analsis Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 

Nf 7,926E+06 Nf<Nr (no) 

Nd rutting 7,432E+06 Nd<Nr (no) 

Nd deformation 0,09928E+06 Nd<Nr (no) 

Viskoelastik 

33,9E+06 

Nf 7,19E+06 Nf<Nr (no) 

Nd rutting 4,85E+06 Nd<Nr (no) 

Nd deformation 0,0173E+06 Nd<Nr (no) 

 

Hasil dari perhitungan dengan persamaan didapatkan bahwa nilai CESA 

selama 20 tahun yaitu sebesar 31,07 x 106 ESAL. Pada pendekatan elastik mampu 

menahan beban sebesar 7,926 x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan fatigue, 7,432 x 

106 ESAL hingga tejadi kerusakan rutting, 0,0993 x 106 ESAL hingga terjadi 

kerusakan permanent deformation. Untuk pendekatan viskoelastik mampu 

menahan beban sebesar 7,19 x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan fatigue, 4,85 x 

106 ESAL hingga tejadi kerusakan rutting, 0,017 x 106 ESAL hingga terjadi 

kerusakan permanent deformation. Berdasarkan analisis diatas, desain eksisting 

mengalami kegagalan dalam menahan beban sesuai dengan umur layan yang telah 

ditentukan. 
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Tabel 5.49 Rekapitulasi Analisis Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan 

pada Desain Perkerasan AC Base 

Elastik 

CESA20/LHR 
Jenis 

Kerusakan 

Repetisi 

Beban 

(ESAL) 

Analsis 

Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 

Nf 41,27E+06 Nf > Nr (yes) 

Nd rutting 43,73E+06 Nd>Nr (yes) 

Nd deformation 4,986E+06 Nd<Nr (no) 

Viskoelastik 

33,9E+06 

Nf 29,70E+06 Nf < Nr (no) 

Nd rutting 25,67E+06 Nd<Nr (no) 

Nd deformation 4,252E+06 Nd<Nr (no) 

 

Pada desain AC Base dengan pendekatan elastik mampu menahan beban 

sebesar 41,27 x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan fatigue, 4,373 x 106 ESAL hingga 

tejadi kerusakan rutting, 4,986 x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan permanent 

deformation. Untuk pendekatan viskoelastik mampu menahan beban sebesar 29,7 

x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan fatigue, 25,7 x 106 ESAL hingga tejadi 

kerusakan rutting, 4,252 x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan permanent 

deformation. Berdasarkan analisis diatas, kerusakan permanent deformation 

mengalami kegagalan dalam menahan beban. 

 

Tabel 5.50 Rekapitulasi Analisis Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan 

pada Desain Perkerasan CTB 

Elastik 

CESA20/LHR 
Jenis 

Kerusakan 

Repetisi 

Beban 

(ESAL) 

Analsis 

Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 

Nf 30,23E+06 Nf<Nr (no) 

Nd rutting 19,95E+06 Nd<Nr (no) 

Nd deformation 10,14E+06 Nd<Nr (no) 

Viskoelastik 

33,9E+06 

Nf 29,4E+06 Nf<Nr (no) 

Nd rutting 13,6E+06 Nd<Nr (no) 

Nd deformation 7,91E+06 Nd<Nr (no) 
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Pada desain CTB dengan pendekatan elastik mampu menahan beban sebesar 

30,23 x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan fatigue, 19,95 x 106 ESAL hingga tejadi 

kerusakan rutting, 10,14 x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan permanent 

deformation. Untuk pendekatan viskoelastik mampu menahan beban sebesar 29,4 

x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan fatigue, 13,6 x 106 ESAL hingga tejadi 

kerusakan rutting, 7,91 x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan permanent 

deformation. Berdasarkan analisis diatas, desain CTB mengalami kegagalan dalam 

menahan beban sesuai dengan umur layan yang telah ditentukan. 

 

5.5.3 Desain Alternatif Struktur Perkerasan Lentur Ruas Jalan Cipatujah-

Kalapagenep-Pangandaran dengan Manual Desain Perkerasan Jalan Nasional 

2017 

Pada analisis regangan tegangan, desain eksisting dan desain dengan Bina 

Marga 2017 tidak dapat menahan beban yang terjadi pada ruas jalan tersebut 

sehingga diperlukan adanya desain alterntif yang dapat menahan beban lalu lintas 

hingga umur layan yang telah ditentukan. Desain AC Base memiliki tebal 

perkerasan total yaitu 69,5 cm dengan tebal AC-WC sebesar 6 cm, AC-BC sebesar 

6 cm, AC Base sebesar 24,5 cm dan LPA sebesar 33 cm sedangkan pada desain 

CTB memiliki tebal perkerasan total yaitu 65 cm dengan tebal AC-WC sebesar 5 

cm, AC-BC sebesar 30 cm, CTB sebesar 15 cm dan LPA sebesar 15 cm. 

Tabel 5.51 Rekapitulasi Analisis Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan 

pada Alternatif Desain Perkerasan AC Base 

Elastik 

CESA20/LHR 
Jenis 

Kerusakan 

Repetisi 

Beban 

(ESAL) 

Analsis 

Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 

Nf 59,01E+06 Nf > Nr (yes) 

Nd rutting 45,19E+06 Nd>Nr (yes) 

Nd deformation 35,28E+06 Nd>Nr (yes) 

Viskoelastik 

33,9E+06 

Nf 57,15E+06 Nf > Nr (yes) 

Nd rutting 32,83E+06 Nd>Nr (yes) 

Nd deformation 31,78E+06 Nd>Nr (yes) 
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Pada pendekatan elastik mampu menahan beban sebesar 59,01 x 106 ESAL 

hingga terjadi kerusakan fatigue, 45,19 x 106 ESAL hingga tejadi kerusakan rutting, 

35,28 x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan permanent deformation. Untuk 

pendekatan viskoelastik mampu menahan beban sebesar 57,15 x 106 ESAL hingga 

terjadi kerusakan fatigue, 32,83 x 106 ESAL hingga tejadi kerusakan rutting, 31,78 

x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan permanent deformation. Berdasarkan analisis 

diatas, desain AC Base dapat menahan kerusakan umur layan yang telah ditentukan, 

hal ini juga terjadi pada penelitian yang dilakukan oleh Pradasari (2023) yang mana 

adanya penambahan ketebalan pada lapisan AC Base dan LPA dapat mempengaruhi 

nilai tegangan dan regangan pada desain struktur perkerasan sehingga desain 

alternatif yang diberikan mampu menahan beban lalu lintas pada ruas jalan tersebut 

hingga umur rencana yang telah ditentukan. 

 

Tabel 5.52 Rekapitulasi Analisis Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan 

pada Alternatif Desain Perkerasan CTB 

Elastik 

CESA5 
Jenis 

Kerusakan 

Repetisi 

Beban 

(ESAL) 

Analsis 

Beban 

Lalulintas 

33,9E+06 

Nf 45,55E+06 Nf > Nr (yes) 

Nd rutting 36,48E+06 Nd>Nr (yes) 

Nd deformation 47,96E+06 Nd>Nr (yes) 

Viskoelastik 

33,9E+06 

Nf 44,08E+06 Nf > Nr (yes) 

Nd rutting 32,90E+06 Nd>Nr (yes) 

Nd deformation 40,72E+06 Nd>Nr (yes) 

 

Pada pendekatan elastik mampu menahan beban sebesar 45,55 x 106 ESAL 

hingga terjadi kerusakan fatigue, 36,48 x 106 ESAL hingga tejadi kerusakan rutting, 

47,96 x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan permanent deformation. Untuk 

pendekatan viskoelastik mampu menahan beban sebesar 44,08 x 106 ESAL hingga 

terjadi kerusakan fatigue, 32,90 x 106 ESAL hingga tejadi kerusakan rutting, 40,72 

x 106 ESAL hingga terjadi kerusakan permanent deformation. Berdasarkan analisis 

diatas, desain CTB dapat menahan kerusakan umur layan yang telah ditentukan. 
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Alternatif desain perkerasan tidak selalu dengan penambahan tebal perkeresan, hal 

tersebut dapat dijelaskan pada penelitian yang dilakukan oleh Karnurin (2020) 

dimana alternatif yang diberikan berupa pengurangan tebal desain struktur pada 

lapisan CTB dikarenakan desain Bina Marga memiliki ketebalan yang berlebih 

sehingga dianggap desain perkerasan tersebut tidak efisien dan ekonomis. 

 

5.5.4 Perbandingan Umur Sisa Layan Struktur Perkerasan Jalan 

Analisis dapat dilanjutkan untuk mendapatkan umur sisa layan struktur 

perkerasan pada desain Bina Marga 2017 maupun desain eksisting. 

Tabel 5.53 Rekapitulasi Repetisi Beban hingga Terjadi Kerusakan 

Jenis          

Perkerasan 

Pendekatan Elastis Pendekatan Viskoelastis 

Jenis Kerusakan Jenis Kerusakan 

Fatigue 
(ESAL 106) 

 

Rutting 
(ESAL 106) 

Permanent 
Deformation 
(ESAL 106) 

Fatigue 

(ESAL 
106) 

 

Rutting 
(ESAL 

106) 

Permanent 
Deformation 
(ESAL 106) 

Desain 

Eksisting 
6,71 6,71 1,67 6,71 3,35 1,67 

Desain AC Base 39,7 42,9 3,35 28,7 25,3 3,35 

Desain CTB 28,7 18,5 10,1 28,7 13,4 6,71 

Desain 

Alternatif AC 

Base 

57,4 44,5 34,9 55,8 33,9 33,9 

Desain 

Alternatif CTB 
44,5 34,9 47,7 42,9 33,9 39,7 

 

Tabel 5.54 Rekapitulasi Umur Layan Struktur Perkerasan (Tahun) 

Jenis          

Perkerasan 

Pendekatan Elastis Pendekatan Viskoelastis 

Jenis Kerusakan Jenis Kerusakan 

Fatigue 

(tahun) 

Rutting 

(tahun) 

Permanent 

Deformation 

(tahun) 

Fatigue 

(tahun) 

Rutting 

(tahun) 

Permanent 

Deformation 

(tahun) 

Desain Eksisting 4 4 1 4 2 1 

Desain AC Base 25 27 2 17 15 2 

Desain CTB 17 11 6 17 8 4 

Desain Alternatif 

AC Base 
36 28 22 35 20 20 

Desain Alternatif 
CTB 

28 22 30 27 20 25 
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Pada nilai umur sisa layan desain eksisting dengan permodelan elastik telah 

terjadi kerusakan secara beruntun yaitu fatigue tahun ke – 5, rutting tahun ke – 4 

dan permanent deformation pada tahun – 1 sedangkan pada pendekatan viskoelastik 

terjadi kerusakan secara beruntun yaitu fatigue tahun ke – 4, kerusakan rutting 

tahun ke – 3 dan kerusakan permanent deformation pada tahun – 1 sehingga desain 

eksisting dianggap tidak mampu dalam menahan beban yang diberikan oleh lalu 

lintas. Berdasarkan pendekatan yang digunakan yaitu pendekatan elastik dan 

viskoelastik, elastik memiliki umur layan yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

pendekatan viskoelastik, begitu juga pada penelitian yang telah dilakukan oleh 

Pambudi dan Fauziah (2021) yang menggunakan desain CTB dan Satria (2022) 

yang menggunakan desain perkerasan AC Base memiliki umur layan dengan 

pendekatan elastik lebih baik daripada umur layan dengan pendekatan viskoelastik.  

Perbedaan antara desain Bina Marga 2017 terlihat pada perbedaan terjadinya 

kerusakan seperti pada desain AC Base memiliki umur layan pada rutting lebih 

tinggi daripada desain CTB, hal ini disebabkan oleh adanya perbedaan pada 

ketebalan surface desain tersebut. Pada desain AC Base memiliki tebal surface 

sebesar 12 cm sedangkan pada Desain CTB hanya memiliki tebal surface sebesar 5 

cm. Perbedaan terjadi lagi pada umur sisa layan pada kerusakan permanent 

deformation, desain CTB memiliki nilai umur sisa layan pada kerusakan permanent 

deformation lebih tinggi daripada desain AC Base. Hal itu dikarenakan adanya 

perbedaan material pada lokasi kerusakan permanent deformation yaitu pada 

lapisan subbase, Desain CTB menggunakan campuran agregat dengan sejumlah 

semen portland yang memiliki kekakuan dan kekerasan yang lebih tinggi selain itu 

material CTB memiliki daya tahan dalam menghadapi kerusakan akibat perubahan 

temperatur yang disebabkan oleh cuaca.  

Pada penelitian tidak terdapat adanya perhitungan RAB pada setiap desain 

struktur sehingga pemilihan desain struktur perkerasan berdasarkan faktor 

ekonomis dilihat dari tebal perkerasannya, berdasarkan tebal perkerasan yang 

didapatkan dan memenuhi pembebanan lalu lintas maka diambil desain alternatif 

CTB yang lebih ekonomis dibandingkan dengan alternatif AC Base. Pemilihan 

desain perkerasan ekonomis berdasarkan tebal perkerasan juga dilakukan oleh 
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Saputro dll (2021) yang mana pada penelitian tersebut membandingkan desain 

perkerasan Bina Marga 2017 dengan AASHTO 1993, dikarenakan desain Bina 

Marga 2017 memiliki ketebalan yang lebih kecil daripada AASHTO 1993 maka 

desain perkerasan yang dipilih adalah desain perkerasan Bina Marga 2017.



 

 

BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis perkerasan eksisting serta desain alternatif Bina 

Marga 2017 pada ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Desain perkerasan dengan metode Bina Marga 2017 diperoleh desain dengan 

AC ≥ 100 mm memiliki tebal AC-WC sebesar 40 mm, AC-BC sebesar 60 mm, 

AC Base sebesar 145 mm dan LPA sebesar 300 mm. Pada desain AC + CTB 

didapatkan tebal AC sebesar 40 mm, AC-BC sebesar 135 mm, CTB sebesar 150 

mm dan LPA sebesar 150 mm. 

2. Hasil dari perhitungan dengan persamaan didapatkan bahwa nilai CESA selama 

20 tahun yaitu sebesar 33,95 x 106 ESAL. Pada struktur perkerasan eksisting 

baik dari pendekatan elastik dan viskoelastik mengalami kerusakan 

fatigue,rutting dan permanent deformation sebelum umur rencana yang telah 

ditentukan. Pada desain AC Base dengan pendekatan elastik hanya terjadi 

kerusakan sebelum umur rencana yaitu pada kerusakan permanent deformation 

sedangkan pada pendekatan viskoelastik mengalami kerusakan fatigue,rutting 

dan permanent deformation sebelum umur rencana yang telah ditentukan. 

Desain CTB mengalami kerusakan fatigue,rutting dan permanent deformation 

sebelum umur rencana yang telah ditentukan pada pendekatan elastik dan 

viskoelastik. 

3. Berdasarkan hasil penelitian dan perbandingan diatas, kondisi eksisting dan 

desain Bina Marga 2017 tidak mampu menahan beban lalu lintas yang pada jalan 

tersebut sehingga diperlukannya desain alternatif. Desain alternatif tersebut 

adalah AC Base memiliki tebal AC-WC sebesar 60 mm, AC-BC sebesar 60 mm, 

AC Base sebesar 245 mm dan LPA sebesar 330 mm. Pada desain CTB¬ 
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didapatkan tebal AC-WC sebesar 50 mm, AC-BC sebesar 300 mm, CTB sebesar 

150 mm dan LPA sebesar 150 mm.  

4. Perbandingan desain dengan pendekatan elastik memiliki umur layan lebih 

panjang dibandingkan dengan pendekatan viskoelastik, dikarenakan adanya 

penambahan parameter suhu dan creep compliance mempengaruhi perkerasan 

tersebut. Perbandingan desain AC Base memiliki umur layan pada rutting lebih 

tinggi daripada desain CTB, hal ini disebabkan oleh adanya perbedaan pada 

ketebalan surface desain tersebut. Pada desain AC Base memiliki tebal surface 

sebesar 12 cm sedangkan pada Desain CTB hanya memiliki tebal surface sebesar 

5 cm. Desain CTB memiliki nilai umur sisa layan pada kerusakan permanent 

deformation lebih tinggi daripada desain AC Base. Hal itu dikarenakan adanya 

perbedaan material pada lokasi kerusakan permanent deformation yaitu pada 

lapisan subbase 

. 

 

6.2 Saran 

Berdasarkan hasil yang didapatkan pada penelitian ini dapat diberikan 

beberapa saran sebagai berikut. 

1. Mempertimbangkan penggunaan jenis perkerasan lainnya pada tabel desain 

perkerasan Bina Marga 2017 

2. Perlu dilakukan perhitungan desain dengan menggunakan metode lain yang 

mungkin dapat digunakan 

3. Perlu adanya perhitungan dan perbandingan jumlah biaya dari hasil desain 

perkerasan yang telah direncanakan dan metode yang lebih efektif dan efisien.  
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Lampiran 1. Data Lalu Lintas Harian Rerata Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran 
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