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ABSTRAK  

 

 

Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran termasuk kategori jalan nasional yang 

menghubungkan beberapa provinsi di wilayah selatan Jawa Barat yang mempunyai panjang jalan ± 

90 km dan dikenal sebagai bagian dari jalur lintas selatan. Selain itu, jalan ini juga sering digunakan 

oleh banyak kendaraan karena adanya kawasan wisata Pangandaran, mulai dari kendaraan kecil 

hingga kendaraan besar. Tingginya volume lalu lintas dan beban kendaraan yang berat dapat 

menyebabkan penurunan kualitas struktur perkerasan jalan di sepanjang ruas tersebut. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi struktur perkerasan dan mengusulkan desain alternatif perkerasan 

supaya menghasilkan struktur perkerasan yang optimal. 

Penelitian ini menggunakan metode yang didasarkan pada data desain struktur perkerasan 

eksisting dan desain perkerasan berdasarkan Bina Marga 2017. Desain peerkerasan Bina Marga 

2017 menggunakan CTB pada perkerasan lentur dan perkerasan kaku lalu lintas berat. Selanjutnya 

mengevaluasi desain perkerasan dengan software KENPAVE untuk mendapatkan nilai tegangan dan 

regangan pada perkerasan lentur, serta nilai tegangan maksimum dan lendutan maksimum pada 

perkerasan kaku yang disebabkan oleh beban lalu lintas.  Software KENPAVE juga dapat 

memprediksi kerusakan yang mungkin terjadi. Setelah itu, dapat dilakukan prediksi terhadap umur 

layan yang tersedia. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perkerasan eksisting tidak mampu menahan beban 

lalu lintas sesuai dengan umur rencana yang telah ditentukan. Oleh karena itu, diperlukan desain 

perkerasan alternatif yang lebih kuat untuk menahan beban tersebut dan mencapai umur rencana 

yang diinginkan. Hasil desain alternatif perkerasan yang diusulkan adalah desain alternatif 

perkerasan lentur dengan CTB menggunakan KENPAVE-KENLAYER, dan desain alternatif 

perkerasan kaku lalu lintas berat menggunakan KENPAVE-KENSLABS. Desain perkerasan alternatif 

perkerasan lentur CTB mempunyai tebal lapisan AC-WC 40 mm, AC-BC 180 mm, AC-Base 125 mm, 

CTB 300 mm, dan LPA Kelas A 150 mm. Sedangkan, perkeraasan kaku lalu lintas berat mempunyai 

tebal lapisan beton K400 175 mm, LMC 100 mm, dan LPA Kelas A 150 mm. 

 

Kata Kunci: Perkerasan Lentur, Perkerasan Kaku, Tegangan, Regangan, Umur layan, KENPAVE  
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ABSTRACT 

 

 

The Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran road section is classified as a national road 

that connects several provinces in the southern region of West Java, with a road length of 

approximately 90 km and is known as part of the southern cross-route. Additionally, this road is 

frequently used by many vehicles due to the presence of the Pangandaran tourist area, ranging from 

small vehicles to large ones. The high traffic volume and heavy vehicle loads can lead to a decline 

in the quality of the road pavement structure along this section. This study aims to evaluate the 

pavement structure and propose alternative pavement designs to produce an optimal pavement 

structure. 

The study uses a method based on data from the existing pavement structure design and 

pavement design according to Bina Marga 2017. The Bina Marga 2017 pavement design uses 

Cement Treated Base (CTB) in flexible pavement and rigid pavement for heavy traffic. Furthermore, 

the pavement design is evaluated using KENPAVE software to obtain stress and strain values in 

flexible pavement, as well as maximum stress and maximum deflection values in rigid pavement 

caused by traffic loads. KENPAVE software can also predict possible damage. After that, a 

prediction of the available service life can be made. 

The results of the study show that the existing pavement is unable to withstand the traffic 

load according to the planned service life. Therefore, an alternative pavement design that is stronger 

is needed to withstand the load and achieve the desired service life. The proposed alternative 

pavement design includes a flexible pavement design with CTB using KENPAVE-KENLAYER, and 

a rigid pavement design for heavy traffic using KENPAVE-KENSLABS. The alternative flexible 

pavement design with CTB includes a layer thickness of 40 mm AC-WC, 180 mm AC-BC, 125 mm 

AC-Base, 300 mm CTB, and 150 mm LPA Class A. Meanwhile, the rigid pavement for heavy traffic 

has a layer thickness of 175 mm K400 concrete, 100 mm LMC, and 150 mm LPA Class A. 

Keywords: Flexible Pavement, Rigid Pavement, Stress, Strain, Service Life, KENPAVE
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BAB I PENDAHULUAN 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Jalan raya adalah jalur-jalur tanah di atas permukaan bumi yang dibuat oleh 

manusia dengan bentuk, ukuran dan jenis konstruksinya sehingga dapat digunakan 

untuk menyalurkan lalu lintas orang, hewan dan kendaraan yang mengangkut 

barang dari suatu tempat ke tempat lainnya dengan mudah dan cepat. (Oglesby. 

1999). Meningkatnya volume lalu lintas diakibatkan tidak adanya keseimbangan 

antara pertumbuhan prasarana transportasi dengan laju pertumbuhan kendaraan. 

Kerusakan jalan juga diakibatkan karena naiknya beban pada kendaraan. Oleh 

karena itu, sudah seharusnya dalam perencanaan jalan baiknya direncanakan 

dengan baik dan benar agar jalan tersebut tahan terhadap meningkatnya volume lalu 

lintas dan pergantian iklim yang cukup ekstrim selama masih berada dalam umur 

rencana dengan tidak lupa melakukan pemeliharan jalan secara berkala. 

 Secara umum di Indonesia perkerasan yang sering digunakan terdapat dua 

jenis yaitu perkerasan kaku (rigid pavement) dan perkerasan lentur (flexible 

pavement). Perkerasan kaku adalah jenis perkerasan yang menggunakan beton 

sebagai bahan utama perkerasan jalan. Perkerasan ini umumnya dipakai pada jalan 

yang memiliki kondisi lalu lintas yang cukup padat dan memiliki distribusi beban 

yang besar, seperti pada jalan - jalan lintas antar provinsi, jembatan layang, jalan 

tol, maupun pada persimpangan bersinyal. Jalan-jalan tersebut pada umumnya 

menggunakan beton sebagai bahan perkerasannya, namun untuk meningkatkan 

kenyamanan biasanya diatas permukaan perkerasaan dilapisi aspal. Sukirman 

(1992). Perkerasan kaku dapat digunakan pada struktur tanah lemah yang memiliki 

CBR rendah tanpa perbaikan struktur tanahnya terlebih dahulu. Tahan juga 

terhadap genangan air dan banjir dengan biaya perawatan yang lebih murah 

dibandingkan dengan perkerasan lentur.  
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Jalan Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran termasuk ketegori Jalan 

Nasional yang mempunyai panjang jalan ± 90 km. Jalan ini mulai dibangun ulang 

pada tahun 2022 dan selesai dibangun tahun 2023 menggunakan jenis perkerasan 

yaitu perkersan lentur. Badan Pusat Statistika Jawa Barat melakukan survei 

mengenai jumlah wisatawan yang berkunjung ke daerah Pangandaran menunjukan 

peningkatan wisatawan yang terus berlanjut yaitu pada tahun 2019 sebesar ± 3,2 

juta jiwa dan tahun 2021 sebesar ± 3,6 juta jiwa, dengan begitu arus dan beban lalu 

lintas akan bertambah, sehingga harus diimbangi dengan kualitas perkerasan yang 

baik pula. Pada penelitian ini mengusulkan alternatif desain untuk perkerasan 

eksisting jika diganti dengan perkerasan kaku. Kedua, membandingkan desain 

eksisting dengan desain perkerasan kaku terhadap hasil dari regangan dan tegangan 

yang didapatkan. Metode yang digunakan yaitu Bina Marga 2017 dan 

menggunakan software KENPAVE. Metode ini telah diterapkan juga dalam jurnal 

penelitian seperti pada penelitian Aji dan Susilo (2023) metode ini dapat 

merencenakan desain perkerasan baru dan mengetahui potensi kerusakan serta 

kapan kerusakan tersebut dapat terjadi dan juga bagaimana solusi alternatif yang 

digunakan. 

 Analisis KENPAVE merupakan software yang menggabungkan perkerasan 

lentur KENLAYER dan perkerasan kaku KENSLABS mampu mempermudah  

penggunaan elastis linier, nonlinier dan sifat viskoelastik bahan untuk lapisan yang 

berbeda. Penelitian yang dilakukan oleh Ilpandari (2018) menjelaskan bahwa 

analisis software ini mampu digunakan untuk mengevaluasi dan memodelkan 

desain perkerasan kaku. Putra dan Tajudin (2021) juga menyatakan jika software 

KENPAVE dapat menganalisis perkerasan dengan fleksibel dan lebih mudah 

daripada software yang lain. Qisthi dan Kushari (2018) juga menggunakan 

KENSLABS sebagai pendekatan mekanistik empiris untuk mendapatkan respon 

struktur pada perkerasan. Perangkat lunak ini dibentuk oleh Dr. Yang H Huang, P.E. 

Profesor Emeritus of Civil Enggineering University of Kentucky. KENPAVE 

berfungsi untuk mengetahui tegangan dan regangan pada perkerasan jalan yang bisa 

menimbulkan kerusakan jalan dalam kurun waktu tertentu. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang dapat 

diambil untuk penelitian ini sebagai berikut. 

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

Pangandaran jika perhitungan menggunakan metode Bina Marga 2017 ? 

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

dengan menggunakan software KENPAVE-KENLAYER ? 

3. Berapa nilai tegangan maksimum dan lendutan maksimum pada desain 

perkerasan kaku memakai software KENPAVE-KENSLABS ? 

4. Bagaimana hasil dari perbandingan desain perkerasan yang paling optimal 

berdasarkan prediksi kerusakan dan umur layan ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan latar rumusan masalah yang sudah dirumuskan, dapat diambil 

tujuan penelitian yang dijabarkan sebagai berikut. 

1. Mendapatkan desain dari lapis perkerasan Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-

Pangandaran menggunakan metode Bina Marga 2017. 

2. Menghitung nilai tegangan dan regangan dengan memakai software 

KENPAVE-KENLAYER untuk memprediksi kerusakan dan umur layan. 

3. Menghitung nilai tegangan maksimum dan lendutan maksimum pada desain 

perkerasan kaku memakai software KENPAVE-KENSLABS. 

4. Membandingkan desain perkerasan yang paling optimal berdasarkan prediksi 

kerusakan dan umur layan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini dapat memberikan dan mempunyai manfaat sebagai berikut. 

1. Memberikan alternatif perkerasan dengan menggunakan perkerasan kaku atau 

rigid pavement. 

2. Meningkatkan pengetahuan berhubungan dengan metode analisis perkerasan 

menggunakan Bina Marga 2017. 
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3. Memberikan informasi tentang penggunaan software KENPAVE dalam 

melakukan analisis tegangan dan regangan pada perkerasan jalan. 

1.5 Batasan Penelitian 

Diperlukannya suatu batasan pembahasan penelitian ini agar penelitian 

tidak keluar dari topik pembahasan dan dapat menjelaskan secara spesifik. Berikut 

ialah batasan penelitian yang menjadi acuan saat mengerjakan penelitian ini. 

1. Objek dan lokasi dari penelitian ini adalah Ruas Jalan Cipatujah-

Kelapagenep-Pangandaran. 

2. Data yang digunakan dalam penelitian ini berdasarkan data sekunder yang 

didapat dari Kantor Satuan Kerja Pelaksanaan Jalan Nasional Provinsi Jawa 

Barat. 

3. Perhitungan desain perkerasan menggunakan metode Bina Marga 2017. 

4. Penggunaan metode mekanistik-empirik software KENPAVE dilakukan 

untuk analisis dari nilai tegangan-regangan, prediksi kerusakan dan umur 

sisa layan. 

5. Penggunaan software KENPAVE-KENLAYER untuk desain perkerasan 

lentur dan software KENPAVE-KENSLABS untuk desain perkerasan kaku. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA   

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Tinjauan Umum 

 Dalam penelitian yang ditulis ini dibutuhkan tinjauan pustaka dari beberapa 

penelitian terdahulu yang sudah dilakukan untuk mendapatkan teori dan dasar-dasar 

yang dapat memberikan referensi yang mendukung dan membantu dari masalah 

yang berkaitan dalam penelitian ini. Tinjauan pustaka ini juga berfungsi untuk 

memberikan perbedaan-perbedaan dari penelitian terdahulu sebelum penulis 

melakukan penelitian ini. 

 

2.2 Evaluasi Tebal Perkerasaan Dengan Menggunakan Metode Bina Marga 

 Pada umumnya desain perkerasan adalah penentuan dari tebal lapis 

perkerasan yang akan memberikan pengaruh ketahanan dan berfungsi melindungi 

tanah dasar akibat beban yang terjadi di atasnya. Selalu terdapat pertambahan 

volume lalu lintas yang terjadi pada tiap tahunnya sehingga diperlukan evaluasi 

tebal perkerasaan untuk menjaga supaya lapis perkerasan mempunyai kinerja yang 

baik. Berikut beberapa evaluasi yang sudah dilukakan menggunakan metode bina 

marga seperti Saragih dkk. (2021) melakukan penelitian evaluasi tebal perkerasan 

kaku, metode yang digunakan yaitu Bina Marga 2017 dan PCA yang dilakukan 

pada Ruas Jalan Tol Tebing Tinggi-Serbelawan. Penelitian ini didapatkan pada 

perencanaan perkerasan kaku Metode Bina Marga 2017 didapat tebal pelat beton 

perkerasan jalan, yaitu 26 cm, disesuaikan dengan perhitungan tebal perkerasan 

Bina Marga 2017. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung dan membandingkan 

antara perhitungan metode Bina Marga dan PCA. Sehingga didapati bahwa metode 

Bina Marga merupakan metode yang lebih efisien dan ekonomis untuk digunakan 

dalam melakukan perencanaan perkerasan jalan karena perhitungan yang dibuat 

sudah sesuai atau mendekati dengan kondisi regional Indonesia.  
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Hafizhan (2018) juga sudah melakukan penelitian mengenai evaluasi tebal 

perkerasan kaku. Penelitian dilakukan dengan mengumpulkan data primer berupa 

panjang dan lebar jalan, jenis kerusakan, dan LHR 2018. Hasil penelitian 

menunjukkan jenis-jenis kerusakan yang terdapat pada ruas jalan Pekanbaru-Siak 

km 12 - 14 adalah retak, lubang, tambalan, pelepasan permukaan. Berdasarkan 

analisis dengan metode Pd T-14-2003 dan metode Bina Marga 2013, tebal 

perkerasan yang tepat untuk Ruas Jalan Pekanbaru-Siak Km 12 - 14 adalah 290 mm, 

namun yang digunakan di lapangan adalah 270 mm. Sehingga dapat disimpulkan 

bahwa tebal perkerasan eksisting yang digunakan tidak tepat dan menjadi salah satu 

faktor penyebab kerusakan lebih dini. Arianto dan Fauziah (2023) telah melakukan 

penelitian menggunakan metode Bina Marga 2017 dengan desain AC Base dan 

CTB, setelah didesain lalu melakukan evaluasi dengan program KENPAVE dengan 

pendekatan elastic dan viskoelastik untuk melihat nilai regangan dan tegangan dari 

akibat beban lalu lintas dan memprediksi kerusakan yang akan terjadi. Mampu juga 

untuk memprediksi umur sisa layan yang tersedia dengan masing-masing 

pendekatan. 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. 

 

2.3  Evaluasi Struktur Perkerasan dengan Software KENPAVE 

 Evaluasi desain perkerasan dengan software KENPAVE menghasilkan data 

Analisa perhitungan regangan dan tegangan seperti beberapa penelitian seperti yang 

dilakukan oleh Sodiq (2021) melakukan penelitian pada Ruas Jalan Gito Gati 

berdasarkan metode PCI dan metode Bina Marga 2017 dengan software KENPAVE. 

Penelitian ini menggunakan software KENPAVE bertujuan untuk mendapatkan 

nilai sisa umur rencana. Nilai umur sisa perkerasan dengan Program KENPAVE 

diperoleh untuk lapis perkerasan eksisting jenis kerusakan fatigue cracking dapat 
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mengakomodasi beban sampai tahun ke-6, sedangkan untuk jenis kerusakan rutting 

dan permanent deformation dapat mengakomodasi beban sampai tahun ke-20. 

 Aji dan Susilo (2023) melakukan penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kerusakan perkerasan jalan menggunakan program KENPAVE serta mengetahui 

solusi alternatif yang digunakan untuk kerusakan tersebut. Program KENPAVE ini 

mampu mengetahui prediksi kerusakan suatu perkerasan jalan berupa kerusakan 

Fatigue Cracking, Rutting serta Permanent Deformation yang diperoleh dari nilai 

tegangan dan regangan akibat beban lalu-lintas kendaraan. Solusi alternatif yang 

digunakan berdasarkan manual design perkerasan jalan Binamarga tahun 2017 

berupa perencanaan lapisan perkerasan jalan dan perbaikan Overlay. Berdasarkan 

hasil yang diperoleh untuk perkerasan eksisting menggunakan pemodelan elastik 

pada KENPAVE mampu menahan beban Fatigue Cracking selama umur rencana 

tetapi tidak mampu menahan kerusakan Rutting dan Permanent Deformation 

selama umur rencana. Untuk desain tebal perkerasan baru berdasarkan Bina Marga 

tahun 2017 menggunakan pemodelan viskoelastik pada program KENPAVE.  

Qisthi dan Kushari (2018) melakukan penelitian yang menggunakan 

software KENPAVE terkhusus dengan KENSLABS dikarenakan perkerasan yang 

dipilih yaitu perkerasan kaku. Berhubungan dengan permasalahan kerusakan pada 

lapis perkerasan jalan, maka penelitian ini bertujuan untuk mendesain ulang tebal 

dari lapis perkerasan dan memprediksi dampak reduksi dari tebal dan mutu beton 

terhadap kerusakan yang terjadi pada perkersan kaku yang dianalisis. Ilpandari 

(2018) telah meneliti tentang evaluasi dan pemodelan struktur perkerasan kaku 

menggunakan software KENPAVE-KENSLABS untuk mengetahui hasil 

perhitungan evaluasi dari pemodelan struktur perkerasan kaku menggunakan tipe 

perkerasan beton bersambung tanpa tulangan (BBTJ/JPCP) dan perkerasan beton 

bersambung dengan tulangan (BBDT/JRCP) dengan panjang 1000 meter.  

2.4  Analisis Perbandingan Perkerasan Kaku Dan Perkerasan Lentur 

 Pertimbangan pemilihan perkerasan kaku dan perkerasan lentur salah satu 

faktornya yaitu dari faktor biaya yang dikeluarkan sehingga diperlukan suatu 

analisis biaya antara 2 perkerasan tersebut. Berikut salah satu penelitian yang 

berfokus pada analisis perbandingan biaya, Muhammad (2021) telah melakukan 
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penelitian mengenai perbandingan biaya pada perkerasan kaku dan perkerasan 

lentur pada Ruas Jalan Balong-Plosokerep. Penelitian ini menggunakan pedoman 

Manual Desain Perkerasan Jalan 2017 atau Bina Marga 2017 untuk menghitung 

struktur perkerasan lentur dan perkerasan kaku. Perhitungan biaya selama siklus 

hidup selama 20 tahun dengan menjumlahkan biaya konstruksi, biaya perawatan 

dan rehabilitasi selama 20 tahun dan biaya pengguna jalan selama 20 tahun. Biaya 

selama siklus hidup pada perkerasan kaku memiliki total biaya selama siklus hidup 

pada perkerasan kaku lebih hemat 13,47% dibandingkan perkerasan lentur. Jadi 

bisa disimpulkan bahwa perkerasan kaku lebih layak untuk diaplikasikan pada Ruas 

Jalan Balong-Plosokerep.  

Maharani dan Wasono (2018) melakukan beberapa perbandingan mengenai 

biaya pelaksanaan dan biaya pemiliharaan pada perkerasan lentur dan perkerasan 

kaku dengan umur rencana 20 tahun. Penelitian ini menggunakan metode Bina 

Marga untuk merencanakan tebal lapis perkerasan. Hasil perbandingan analisis 

antara perkerasan kaku dengan perkerasan lentur didapatkan bahwa perkerasan 

lentur lebih ekonomis tetepi butuh biaya tambahan untuk masa pemeliharan. Umur 

rencana perkerasan lentur 20 tahun dan 40 tahun untuk perkerasan kaku. Bisa 

disimpulkan bahwa perkerasan kaku lebih ekonomis untuk jangka panjang.  
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Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Perkerasan Berdasarkan Bina Marga 

Peneliti Saragih dkk (2021) Arianto dan Fauziah (2023) Maharani dan Warsono (2018) Muhammad (2021) Hafizhan (2018) 

Judul 

Penelitian 

Evaluasi Tebal 

Perkerasan Kaku (Rigid 

Pavement) Pada Jalan 

Tol Tebing Tinggi-

Serbelawan Berdasarkan 

Metode Bina Marga 

2017 dan PCA 

Evaluasi Kinerja Struktur 

Perkerasan Lentur Dengan 

Menggunakan Pendekatan 

Elastik dan Viskoelastik 

pada Ruas Jalan Cipatujah-

Kalapagenep-Pangandaran 

Evaluasi Kondisi Perkerasan 

dengan Metode Pavements 

Condition Index (PCI) dan 

Nilai sisa dengan Metode 

Mekanistik-Empirik Pada 

Jalan Gito-Gati 

Analisis Biaya Selama 

Siklus Hidup Perkerasan 

Kaku pada Perencanaan 

Jalan: Studi Kasus Ruas 

Jalan Balong-Plosokerep, 

Desa Umbulharjo, 

Kecamatan Cangkringan, 

Kabupaten Sleman, D.I. 

Yogyakarta 

Evaluasi Tebal 

Perkerasan Kaku pada 

Ruas Jalan Pekanbaru-

Siak Km 12-14 Di Riau 

dengan Metode Bina 

Marga 2013 

Tujuan 

Penelitian 

Menghitung dan 

membandingkan tebal 

perkerasan kaku 

menggunakan Metode 

Bina Marga dan PCA 

dengan umur rencana 20 

tahun sampai 40 tahun. 

Merancang dan 

mengusulkan alternatif 

desain dengan Bina Marga 

2017, dan melakukan 

perbandingan beberapa 

alternatif desain dan desain 

perkerasan eksisting 

Menentukan tebal perkerasan 

dan tebal perkerasan tambahan 

(overlay) 

Mendapatkan desain 

struktur dan mengetahui 

perbandingan biaya pada 

perkerasan lentur dan 

perkerasan kaku 

Melakukan evaluasi 

tebal perkerasan yang 

sesuai Pd T-14-2003 dan 

Bina Marga 2013, serta 

mengetahui 

penyimpangan tebal 

perkerasan  

Lokasi  

Penelitian 

Ruas Jalan Tol Tebing 

Tinggi-Serbelawan. 

Ruas Jalan Cipatujah-

Kelapagenep-Pangandaran 

Ruas Jalan Raya Pantai Prigi-

Popoh Kab. Tulungagung 

Ruas Jalan Balong-

Plosokerep 

Ruas Jalan Pekanbaru-

Siak Km 12-14 

Sumber: Saragih dkk (2021), Arianto dan Fauziah (2023), Maharani dan Warsono (2018), Muhammad (2021), Hafizhan (2018) 
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Perkerasan Berdasarkan Bina Marga 

Peneliti Saragih dkk (2021) Arianto dan Fauziah (2023) Maharani dan Warsono (2018) Muhammad (2021) Hafizhan (2018) 

Metode 

Analisis 

Metode Bina Marga 

2017 dan PCA 

Metode Bina Marga 2017 

dengan software KENPAVE 

Metode Bina Marga 2017 Metode Bina Marga 2017  Metode Bina Marga 

2013 dan Metode PDT-

14-2003 

Hasil 

Penelitian 

Berdasarkan anaslisis 

didapatkan perkerasan 

dengan Bina Marga tebal 

perkerasan kaku 

memperoleh ketebalan 

tertipis yang 

menghasilkan total 

kerusakan fatik dan atau 

erosi ≤ 100 %. Demikian 

pula dalam metode PCA, 

menentukan LHR 

kendaraan hanya 

menghitung beban 

sumbu truk saja. 

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. 

Hasil perbandingan analisa 

antara perkerasan kaku dengan 

perkerasan lentur dilihat dari 

ekonomi perencanaan 

perkerasan lentur lebih murah 

tetapi pekerjaan lentur 

memerlukan biaya tambahan 

untuk masa pemeliharaan 

setelah selesai jalan dibuat 

(biasanya secara berkala), 

maka dipilih perkerasan kaku 

karena tidak diperlukan 

perawatan khusus untuk 

jangka panjang. 

Hasil dari perbandingan 

Jalan tersebut. Biaya 

selama siklus hidup pada 

perkerasan kaku 

memiliki total biaya 

selama siklus hidup pada 

perkerasan kaku lebih 

hemat 13,47% 

dibandingkan perkerasan 

lentur. Jadi bisa 

disimpulkan bahwa 

perkerasan kaku lebih 

layak untuk 

diaplikasikan.  

Tebal perkerasan yang 

tepat adalah 290 mm, 

namun yang digunakan 

di lapangan adalah 270 

mm. Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa 

tebal perkerasan 

eksisting yang 

digunakan tidak tepat 

dan menjadi salah satu 

faktor penyebab 

kerusakan lebih dini. 

Sumber: Saragih dkk (2021), Arianto dan Fauziah (2023), Maharani dan Warsono (2018), Muhammad (2021), Hafizhan (2018) 
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Tabel 2.2 Perbandingan Penelitian Perkerasan dengan Menggunakan Software KENPAVE 

Peneliti Qisthi dan Kushari (2018) Aji dan Susilo (2023) Sodiq (2021) Ilpandari (2018) Jatiko (2024) 

Judul 

Penelitian 

Pengaruh Variasi Tebal dan 

Mutu Beton Terhadap 

Respons Struktural 

Perkerasan Kaku 

Evaluasi Tebal Perkerasan 

Jalan Menggunakan Program 

Software Kenpave 

Evaluasi Kondisi 

Perkerasan dengan 

Metode Pavements 

Condition Index 

(PCI) dan Nilai sisa 

dengan Metode 

Mekanistik-Empirik 

Pada Jalan Gito-Gati 

Analisis Desain Struktur 

Rigid Pavement dengan 

Metode Empirik, 

Evaluasi dan Pemodelan 

dengan Software 

KENPAVE-KENSLABS 

Evaluasi dan Usulan 

Alternatif Desain Perkerasan 

Kaku pada Ruas Jalan 

Cipatujah-Kalapagenep-

Pangandaran 

Tujuan 

Penelitian 

Mendesain ulang pelat 

beton dan memprediksi 

dampak reduksi tebal 

maupun mutu beton 

terhadap kerusakan yang 

terjadi pada perkerasan 

kaku 

Mengetahui kerusakan 

perkerasan jalan 

menggunakan program 

software KENPAVE serta 

mengetahui solusi alternatif 

yang digunakan untuk 

kerusakan tersebut. 

Menentukan tebal 

struktur perkerasan 

dan tebal perkerasan 

tambahan (overlay) 

Mengetahui hasil 

analisis dan pemodelan 

struktur rigid pavement 

menggunakan software 

KENPAVE 

Mendapatkan dan 

mengusulkan desain 

perkerasan kaku, menghitung 

nilai regangan dan tegangan, 

dan membandingkan 

perkerasan eksisting dengan 

alternatif desain 

Lokasi  

Penelitian 

Ruas Jalan Arteri Utara 

atau Ring Road Utara, 

Yogyakarta 

Ruas Jalan Dekso-Tempel Ruas Jalan Gito-Gati Ruas Jalan Tol 

Semarang - Solo Seksi 

III Bawen - Salatiga  

Ruas Jalan Cipatujah-

Kalapagenep-Pangandaran 

Sumber: Qisthi dan Kushari (2018), Aji dan Susilo (2023), Sodiq (2021), Ilpandari (2018), Jatiko (2024) 
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Perkerasan dengan Menggunakan Software KENPAVE 

Peneliti Qisthi dan Kushari (2018) Aji dan Susilo (2023) Sodiq (2021) Ilpandari (2018) Jatiko (2024) 

Metode 

Analisis 

Metode Departemen 

Kimpraswil Pd T-14-2003 

dengan software 

KENPAVE 

Metode Bina Marga 2017 

dengan software 

KENPAVE 

Metode PCI dan 

Bina Marga 2017 

dengan software 

KENPAVE 

Metode Departemen 

Kimpraswil Pd T-14-2003 

dan Metode AASHTO 1993 

dengan software KENPAVE 

Metode Bina Marga 2017 

dengan software KENPAVE 

Hasil 

Penelitian 

Penurunan tebal dapat 

menaikkan tegangan dan 

lendutan maksimum. 

Penggunaan mutu beton 

yang lebih tinggi sangat 

berpengaruh karena dapat 

meningkatkan umur 

perkerasan, sehingga 

mampu mereduksi 

cracking index pada slab 

beton. 

Mendapatkan hasil dimana 

perkerasan eksisting 

mampu menahan 

kerusakan fatigue cracking 

selama umur rencana tetapi 

untuk kerusakan 

permanent deformation 

dan rutting perkerasan 

sudah mengalami 

kerusakan sebelum umur 

rencana 

Analisis yang telah 

dilakukan 

berdasarkan 

KENPAVE 

didapatkan lapis 

perkerasan eksisting 

dapat terjadi 

kerusakan fatigue 

cracking terlebih 

dahulu dan untuk 

overlay mampu 

menahan hingga 

tahun ke-20. 

Mutu beton yang dinaikkan 

maka akan semakin besar 

nilai maksimum stress, 

sedangkan menaikkan tebal 

pelat beton maka semakin 

kecil nilai maksimum stress.  

Nilai maksimum deflection, 

index cracking dan design 

life dengan menaikkan mutu 

beton serta tebal pelat beton 

maka nilai maksimum 

deflection dan index cracking 

menjadi kecil dan design life 

semakin meningkat. 

Mendapatkan hasil 

perkerasan yang optimal dan 

efektif menggunakan desain 

perkerasan lentur dan 

perkerasan kaku untuk umur 

rencana 40 tahun berdasarkan 

KENPAVE. Desain tersebut 

yaitu alternatif desain 

perkerasan dengan CTB dan 

alternatif desain perkerasan 

kaku lalu lintas berat dengan 

masing-masing umur layan 

sebesar 42 tahun dan 46 

tahun. 

Sumber: Qisthi dan Kushari (2018), Aji dan Susilo (2023), Sodiq (2021), Ilpandari (2018), Jatiko (2024) 
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BAB III LANDASAN TEORI 

LANDASAN TEORI 

 

3.1 Desain Tebal Perkerasan Berdasarkan Metode Bina Marga 2017 

 Perencanaan tebal perkerasan memerlukan data yang berhubungan 

mengenai penentuan tebal perkerasan. Zohri dkk (2019) mengatakan bahwa data 

yang diperlukan yaitu data lalu lintas harian rata-rata, data CBR tanah dasar, 

pertumbuhan volume lalu lintas, klasifikasi tipe jalan dan umur rencana. 

Perencanaan tebal perkerasan dimulai dengan menentukan umur rencana pada ruas 

jalan tersebut. Umur rencana adalah kumulatif waktu dalam tahun yang ditentukan 

saat jalan mulai dibuka atau mulai beroperasi sampai jalan tersebut perlu dilakukan 

perbaikan kondisi atau lapis permukaan baru. Menentukan umur rencana 

perkerasan jalan dapat dilihat pada Tabel 3.1 Umur Rencana Perkerasan Jalan Baru 

(UR) 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) 
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 Data-data yang perlu dibutuhkan dalam perencanaan tebal perkerasan lentur 

sebagai berikut. 

1. Data lalu lintas pada jalan yang dilakukan penelitian tersebut seperti lalu 

lintas harian rata-rata, jenis kendaraan dan volume lalu lintas. Lalu lintas 

harian rata-rata pada penelitian ini menggunakan satuan smp/jam sedangkan 

data yang didapat masih menggunakan satuan kend/jam untuk 

mengubahnya diperlukan mengali dengan ekivalen mobil penumpang 

(emp). Tujuan penggunaan satuan smp/jam (Satuan Mobil Penumpang per 

jam) dalam LHR (Lalu Lintas Harian Rata-rata) adalah untuk 

menyederhanakan dan menyeragamkan berbagai jenis kendaraan yang 

melewati suatu jalan dalam perhitungan lalu lintas. Dengan menggunakan 

SMP/jam, kendaraan yang berbeda jenisnya (seperti motor, mobil, truk, bus) 

dapat diubah menjadi satuan yang seragam, yaitu smp, sehingga lebih 

mudah untuk menganalisis arus lalu lintas. Ekivalen mobil penumpang 

sudah diatur dalam MKJI 1997 yang dapat dillihat pada Tabel 3.2 berikut 

ini. 

Tabel 3.2 Nilai Ekivalen Mobil Penumpang 

Jenis Kendaraan emp 

Kendaraan Ringan (LV) 1,0 

Kendaraan Berat (HV) 1,3 

Sepeda Motor (MC) 0,4 

Sumber : MKJI (1997) 

 

2. Faktor pertumbuhan lalu lintas merupakan data-data pertumbuhan dari 

beberapa periode terdahulu atau perhitungan yang memiliki hubungan 

dengan faktor pertumbuhan yang berlaku, jika data yang diperlukan tidak 

ada maka dapat digunakan Tabel 3.3 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas (i) 

Minimum untuk Desain sebagai nilai minimum. 
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Tabel 3.3 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas (i) Minimum untuk Desain 

Jenis Jalan Jawa Sumatera Kalimantan 
Rata-rata 

Indonesia 
 

Arteri dan 

perkotaan 
4,80 4,83 5,14 4,75  

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

Jalan desa 1,00 1,00 1,00 1,00 
 

Sumber : Bina Marga (2017) 

 

Perhitungan pertumbuhan lalu lintas selama umur rencana menggunakan 

faktor pertumbuhan kumulatif (Cumulative Growth Factor) : 

𝑹 =  
(𝟏+𝟎,𝟎𝟏 𝒊)𝑼𝑹−𝟏

𝟎,𝟎𝟏 𝒊
           (3.1)  

dengan  R    = faktor pengali pertumbuban lalu lintas kumulatif, 

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

  UR = umur rencana (tahun). 

 

3. Beban lalu lintas pada lajur yang sudah direncanakan bisa dinyatakan 

menggunakan kumulatif beban gandar standar (ESA) pada perkerasan 

lentur untuk perkerasan kaku menggunakan jumlah kelompok sumbu 

kendaraan berat (HVAG), faktor distribusi arah (DD) dan faktor distribusi 

lajur kendaraan niaga (DL). Pemilihan faktor distribusi arah (DD) dipilih 

menggunakan jenis jalan tersebut, jika jalan dua arah umumnya diambil 

nilai 0,50 untuk faktor distribusi arahnya. Darmawan dan Lizar (2020) 

menyatakan pemakaian nilai 0,50 biasanya dipilih kecuali pada lokasi yang 

jumlah kendaraan niaga cenderung lebih tinggi pada satu arah teretentu. 

Pemakaian faktor distribusi lajur untuk menyinkronkan beban kumulatif 

(ESA) dan (HVAG) pada jalan tersebut. Faktor distribusi dapat ditentukan 

pada Tabel 3.3 Faktor Distribusi Lajur (DL) sebagai berikut. 
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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) dipakai untuk 

mengonversi beban lalu lintas ke beban standar ESA untuk perkerasan 

lentur dan HVAG untuk perkerasan kaku. Pada penelitian ini menggunakan 

nilai dari VDF 4 dan VDF 5. Penggunaan nilai VDF 4 dan 5 dalam desain 

perkerasan bertujuan untuk mengakomodasi kerusakan yang ditimbulkan 

oleh kendaraan berat. Jika jalan dirancang untuk dilalui oleh kendaraan 

dengan VDF tinggi, seperti VDF 4 atau VDF 5, maka lapisan perkerasan 

yang dibutuhkan harus lebih tebal dan menggunakan material dengan 

kualitas lebih baik untuk mencegah deformasi atau kerusakan dini pada 

jalan. Untuk periode beban faktual (sampai tahun 2020), digunakan VDF 

beban nyata atau aktual sedangkan untuk periode beban normal (terkendali) 

digunakan VDF dengan muatan sumbu terberat 12 ton. Setelah memperoleh 

jumlah kumulatif ESA dan HVAG pada jalur rencana selama umur rencana 

maka bisa diteruskan dengan analisis struktur perkerasan. Nilai VDF setiap 

kendaraan dimuat dalam Tabel 3.4 dan Tabel 3.5 sebagai berikut. 
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Tabel 3.4 Nilai VDF Masing-Masing 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 

 

VDF4 

 

VDF5 

 

VDF4 

 

VDF5 

 

VDF4 

 

VDF5 

 

VDF4 

 

VDF5 

 

VDF4 

 

VDF5 

 

VDF4 

 

VDF5 

 

VDF4 

 

VDF5 

 

VDF4 

 

VDF5 

 

VDF4 

 

VDF5 

 

VDF4 

 

VDF5 

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)
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Tabel 3.5 Nilai VDF Masing-Masing Jenis Kendaraan Niaga Berdasarkan Jenis Kendaraan dan Muatan 

 

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 - cargo 

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) 



 

 

 

 

4. Beban sumbu standar merupakan kumulatif dari seluruh beban sumbu lalu 

lintas desain pada lajur yang ingin dilaksanakan pekerjaan selama umur 

rencana, perhitungan ESA menggunakan Persamaan 3.2 sebagai berikut : 

 

VDF yang digunakan sesuai dengan masing-masing kendaraan niaga 

𝐸𝑆𝐴𝑇𝐻−1 = (Σ𝐿𝐻𝑅𝐽𝐾  × 𝑉𝐷𝐹𝐽𝐾) × 365 × 𝐷𝐷 × 𝐷𝐿 × 𝑅      (3.2)   

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. 

5. Desain perkerasan kaku menggunakan jumlah kelompok sumbu kendaraan 

berat (Heavy Vehicle Axle Group, HVAG) dan bukan dari nilai ESA untuk 

satuan beban lalu lintas pada perkerasan beton. Jumlah kelompok sumbu 

kendaraan berat (HVAG) dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 

3.3 sebagai berikut : 

 

𝐻𝑉𝐴𝐺 = (𝐽𝑚𝑙ℎ 𝑘𝑙𝑚𝑝𝑘 𝑠𝑢𝑚𝑏𝑢 𝑝𝑒𝑟 𝑘𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛 × 𝐿𝐻𝑅) × 365 × 𝐷𝐷 × 𝐷𝐿 × 𝑅   (3.3) 

dengan 

HVAG        : jumlah kelompok sumbu kendaraan berat, 

LHR           : lalu lintas harian rerata untuk tiap jenis kendaraan, 

DD             : faktor distribusi arah, dan 

DL            : faktor distribusi jalur. 
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3.1.1 Desain Fondasi Perkerasan 

Desain fondasi perkerasan merupakan salah satu syarat penting untuk 

menghasilkan desain perkerasan yang berkinerja secara baik. Pada penelitian ini 

nilai CBR pada lokasi penelitian sudah diketahui yaitu senilai 7%, sehingga untuk 

desain fondasi untuk perkerasan lentur dan perkerasan kaku dapat ditentukan. 

3.1.1.1 Desain Fondasi Perkerasan Lentur 

 Desain fondasi perkerasan lentur menggunakan tanah dasar normal. Tanah 

dasar normal merupakan tanah dasar yang biasanya memiliki nilai CBR in-situ 

lebih besar dari 2,5%, termasuk dengan daerah timbunan, galian dan permukaan 

tanah asli. Penentuan tebal perbaikan tanah dasar mampu dilihat pada Tabel 3.6 

Desain Fondasi Jalan Minimun. 

3.1.1.2 Desain Fondasi Perkerasan Kaku 

 Ketentuan berikut ini akan mengenai tanah dasar normal. Pedoman 

perencanaan Pd T-14-2003 mensyaratkan nilai CBR ekivalen tanah dasar normal 

dapat ditentukan. Jika fondasi perkerasan terdiri lebih dari satu lapis atau jika tanah 

dasar asli terdiri lebih dari satu lapis dengan kekeuatan tertinggi terdapat pada lapis 

teratas sehingga CBR tanah dasar dapat ditentukan melalui persamaan berikut: 

CBR ekuivalen = (
Σ𝑖 h𝑖 𝐶𝐵𝑅0,33

Σ𝑖 ℎ
)

3

                                                                       (3.4) 

Dengan : 

ℎ𝑖       : tebal lapis i,           

Σℎ𝑖        : 1 meter 

Apabila semakin dalam kekuatan tanah dasar semakin meningkat maka 

formula tersebut di atas tidak berlaku. Dalam kasus ini nilai CBR karakteristik 

adalah nilai CBR lapis teratas tanah dasar. CBR efektif tanah dasar hendaknya tidak 

kurang dari 6%.
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Tabel 3. 6 Desain Fondasi Jalan Minimum 

  

Sumber: Bina Marga (2017) 

 

Perkerasan kaku

<2 2-4 >4

≥ 6 SG6

5 SG5 - - 100

4 SG4 100 150 200

3 SG3 150 200 300

2,5 SG2.5 175 250 350

400 500 600

Lapis penopang 1000 1100 1200

atau lapis penopang dan geogrid 650 750 850

Lapis penopang berbutir 1000 1250 1500

Perkerasan Lentur

Beban lalu lintas pada lajur rencana dengan 

umur rencana 40 tahun (juta ESA5)

Tidak diperlukan perbaikan

CBR Tanah dasar 

(%)

Kelas Kekuatan Tanah 

Dasar
Uraian Struktur Pondasi

Stabilisasi Semen

Tebal minimum perbaikan tanah dasar

300

Berlaku ketentuan 

yang sama dengan 

pondasi jalan 

perkerasan lentur

Tanah ekspansif (potensi pemuaian > 5%)

Perkerasan di atas 

tanah lunak
SG1

Tanah gambut dengan HRS atau DBST untuk 

perkerasan untuk jalan raya minor (nilai 

minimum - ketentuan lain berlaku)

Perbaikan tanah dasar dapat berupa 

stabilisasi semen atau material timbunan 

pilihan (sesuai persyaratan Spesifikasi 

Umum, Devisi 3 - Perkejaan Tanah) 

(pemadatan lapisan ≤ 200 mm tebal 

gembur)
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3.1.2 Struktur Perkerasan 

Penentuan struktur perkerasan akan mempunyai banyak variasi melihat dari 

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

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

struktur perkerasan terdapat pada Tabel 3.6 Pemilihan Jenis Perkerasan sebagai 

berikut. 

Tabel 3.7 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) 
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3.1.3 Desain Perkerasan 

Perhitungan desain struktur perkerasan disesuaikan dengan nilai CESA umur 

rencana perkerasan lentur dan HVAG umur rencana perkerasan kaku, setelah itu 

penentuan desain dapat menggunakan bagan desain pada Bina Marga 2017. Pada  

Tabel 3.8 dapat dilihat bagan desain desain 3 pekerasan lentur opsi biaya minimum 

dengan CTB serta pada Tabel 3.9 merupakan bagan desain 4 perkerasan kaku untuk 

jalan dengan beban lalu lintas berat. 

Tabel 3.8 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 

padajalur 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 3.9 Desain Perkerasan Kaku untuk dengan Beban Lalu Lintas Berat 

Sumber : Bina Marga (2017) 

Struktur Perkerasan R1 R2 R3 R4 R5 

Kelompok sumbu kendaraan 

berat (overload) (10E6) < 4.3 < 8.6 < 25.8 < 43 < 86 

Dowel dan bahu beton Ya 

SRTUKTUR PERKERASAN (mm) 

Tebal plat beton 265 275 285 295 305 

Lapis Fondasi LMC 100 

Lapis Drainase (dapat 

mengalir dengan baik) 150 
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3.2 Desain Tebal Perkerasan dengan Metode Mekanistik-Empiris 

 Metode mekanistik-empiris adalah pendekatan yang menggabungkan 

metode (berdasarkan teori dan analisis struktural) dan metode empiris (berdasarkan 

pengalaman lapangan dan data pengujian) dalam perencanaan perkerasan jalan. 

Tujuannya adalah untuk mengatasi kekurangan dari kedua metode tersebut secara 

terpisah. Setiap metode yang ditelah disebutkan diatas memiliki kekurangan dalam 

penggunaannya dalam perencanaan desain perkerasan. Perkembangan metode 

dilakukan dengan mengacu pada kaidah teoritis dari sifat-sifat perkerasan yang 

dilengkapi dengan perhitungan respon struktur perkerasan terhadap beban 

kendaraan dapat disebut dengan metode analitik – mekanisme. Kemajuan dalam 

bidang ilmu teknologi untuk mempermudah dan terkontrolnya perhitungan desain 

perkerasan maka dibuatlah metode mekanistik – empiris. 

Metode mekanistik – empiris didasari oleh mekanika material yang 

berkaitan mengenai data-data yang diperlukan seperti beban roda, respon struktur 

perkerasan seperti regangan dan tegangan. Nilai respon tersebut dipakai untuk 

memprediksi respon sruktur berupa tekanan pada tes laboratorium ataupun kinerja 

pada lapangan. Pengamatan kinerja sangat dibutuhkan karena setiap jenis dan lokasi 

perkerjaan mempunyai kondisi yang tidak sama sehingga teori belum cukup 

terbukti untuk desain struktur perkerasan secara realistis. Multilayer Elastic System 

merupakan salah satu dari metode analisis dalam metode mekanistik. Sistem ini 

sering berkaitan dengan tegangan, regangan dan lendutan yang merupakan respon 

pada beban roda kendaraan. 

 Multilayer Elastic System, menggunakan beberapa asumsi untuk 

menganalisa respon struktur, sebagai berikut. 

1. Lapisan dari struktur perkerasan mempunyai ketebalan yang beragam, 

kecuali tanah dasar yang ketebalannya dianggap tidak terbatas, sebagai 

halnya dengan lebar dari setiap lapisan dianggap tidak terbatas. 

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

homogen. 
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3. Sifat pada material-material yang dipakai dari perkerasan dianggap 

isotropic, ialah sifat bahan di setiap titik tertentu pada setiap arah. 

4. Lapisan linear elastis, linear dijelaskan sebegai hubungan dengan regangan 

dan tegangan dianggap linear, sementara itu untuk elastis dimaksudkan 

untuk regangan yang akan kembali ke bentuk awal bilamana tegangan yang 

terjadi ditiadakan. 

5. Sifat pada material dapat memakai dua parameter struktural, yaitu konstanta 

Poisson dan modulus resilient. 

6. Beban yang diberikan dari roda kendaraan diasumsikan memberikan gaya 

vertikal yang setipe kepada struktur perkerasan dengan bentuk lingkaran. 

7. Lapis perkerasan dengan lapis yang berada dibawahnya tidak terjadi slip. 

 

 

Gambar 3.1 Sistem Lapis Banyak 
              Sumber : Huang (2004) 
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3.2.1 Permodelan Lapis Perkerasan 

1.  Parameter setiap lapis 

a. Modulus elastis 

Material elastis merupakan bahan yang mempunyai kemampuan 

kembali ke bentuk awalnya setelah terjadi tekanan atau diregangkan. 

Modulus elastisitas juga bisa disebut dengan Modulus Young yang 

dilambangkan dengan E merupakan perbandingan antara tegangan dan 

regangan pada material. Perhitungan nilai modulus elastisitas dapat 

menggunakan Persamaan 3.4 sebagai berikut : 

             E = 
𝜏

𝜀
           (3.4) 

dengan 

E = modulus elatisitas (kPa atai Psi), 

𝜏 = tegangan (kPa,) dan  

𝜀 = regangan. 

 

Modulus elastisitas pada suatu material mempunyai batas tegangan dan 

regangan elastisitasnya. Batas elastisitas suatu material berbeda dengan 

kekuatan dalam menahan tegangan dan regangan pada benda tersebut tetapi 

seberapa mampu dan baiknya material dapat kembali pada ukuran dan 

bentul awalnya.  

b. Poisson’s Ratio 

Parameter Poisson’s Ratio adalah yang diambil dari perbandingan dari 

regangan horizontal (lateral strain) dan regangan vertical (axial strain) yang 

diakibatkan pada beban sumbu sejajar dan regangan aksial. Berikut pada 

Tabel 3.10 tercantum beberapa nilai poisson’s ratio dan modulus elastisitas 

yang digunakan pada penelitian ini 

. 
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Tabel 3.10 Nilai Poisson’s Ratio dan Modulus Elastisitas 

 

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.  Ketebalan setiap lapis perkerasaan  

 Data tebal lapis perkerasaan diperlukan dalam teori elastis lapis banyak 

untuk input dalam penyelesaian dengan program. Ketebalan mempunyai satuan 

mm atau inch. 

3.3 Software KENPAVE 

 Software KENPAVE adalah software desain perencanaan perkerasan yang 

dikembangkan oleh Dr. Yang Huang, P.E (1985), Professor Emeritus of Civil 

Enggineering University of Kentucy. Software ini dibuat dalam pemrogaman Visual 

Basic dan bisa digunakan dengan versi windows 95 atau di atasnya. Tampilan awal 

software KENPAVE selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 3.2 sebagai berikut. 
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Gambar 3.2 Tampilan Awal Program KENPAVE  

 

KENPAVE ini terdapat empat bagian program diantaranya yaitu LAYERINP, 

KENLAYER, SLABSINP dan KENSLABS. Program LAYERINP dan KENLAYER 

merupakan software analisis untuk flexible pavement (perkerasan lentur) yang 

didasarkan pada teori sistem lapis banyak. Sedangkan SLABSINP dan KENSLABS 

merupakan program analisis untuk rigid pavement (perkerasan kaku) yang 

berdasarkan elemen hingga. Berikut penjelasan dari masing-masing menu yang ada 

pada program KENPAVE. 

3.3.1 Data Path 

Data Path sebagai keterangan 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 akan memberikan informasi seperti penggunaan 

dan penjelasan mengenai parameter input data yang tepat.  
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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 Main Menu of Layerinp 

 

Bagian menu terdapat tulisan ‘input’ yang dimana menu itu perlu 

disesuaikan dengan data struktur perkerasan yang akan dianalisis jika tertulis 

‘default’ maka bagian tidak harus diisikan. 

3.3.5 KENLAYER atau KENSLABS 

KENLAYER atau KENSLABS 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 telas memasukkan data pada menu LAYERINP. Menu pada 
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LAYERINP terdiri dari 11 (sebelas) menu dengan masing-masing memiliki fungsi 

dalam memasukkan data yang akan dianalisis. 

3.4.1 File 

 Menu file berguna untuk memulai analisis yang baru dengan pilihan new 

atau file yang sudah ada dengan pilihan old. 

3.4.2 General 

 General untuk menunjukkan informasi dari perkerasan yang akan dilakukan 

analisis. Berikut pada Gambar 3.4 tampilan dari General. 

 

Gambar 3.4 Tampilan Layar General 

 

3.4.3 Zcoord 

 Zcoord adalah menu untuk menganalisis struktur perkerasan pada titik jarak 

koordinat Z. Nilai NZ pada menu general bisa bepengaruh pada jumlah point pada 

menu ini. Contoh menu zcoord terdapat pada Gambar 3.5 sebagai berikut. 
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Gambar 3.5 Jendela Menu Zcoord 

3.4.4 Layer 

 Menu layer terdapat dua kolom yang bisa dimasukan dengan data yang akan 

dianalisis. Kolom pertama adalah TH yaitu dari setiap layer dan kolom kedua PR 

yaitu possion’s ratio tiap layer. Contoh tampilan terdapat pada Gambar 3.6 sebagai 

berikut. 

 

 

Gambar 3.6 Tampilan Jendela Layer 
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3.4.5 NBOUND 

 Nilai NBOUND pada menu general akan mempengaruhi dari kinerja menu 

ini, jika NBOUND = 1 sehingga menu akan menjadi default sedangkan NBOUND 

= 2 maka menu aktif dan bisa melakukan pengisian data. 

 

Gambar 3.7 Tampilan Jendela Interface 

 

3.4.6 Modul 

 Dalam menu modul mempunyai beberapa periode yang bisa dimasukkan 

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

general. 

 
Gambar 3.8 Tampilan Jendela Module 
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3.4.7 Load 

 Kolom load terdapat beberapa opsi pengisian, (0) untuk kendaraan sumbu 

tunggal, (1) untuk kendaraan tunggal roda ganda, (2) untuk sumbu tandem, (3) 

untuk sumbu triple. Kolom CR merupakan radius dari kontak pembebanan, 

selanjutnya kolom CP merupakan nilai beban. Untuk kolom XW dan YW merupakan 

jarak antara roda arah x dan y. Kolom NPT dan NR merupakan titik koordinat 

regangan dan tegangan yang akan dianalisis. Contoh tampilan load terdapat pada 

Gambar 3.9 sebagai berikut. 

 

Gambar 3.9 Tampilan Jendela Load 

 

3.5 Program KENSLABS 

 Program KENPAVE bagian KENSLABS untuk menganalisis output dari 

running software KENSLABS yang meliputi stress (), deflection (w), index 

cracking, dan design life (umur rencana). Software KENPAVE-KENSLABS berbasis 

pada metode elemen hingga, dimana slab beton dibagi menjadi elemen hingga 

persegi panjang dengan sejumlah besar node. Baik beban roda dan reaksi tanah 

dasar diterapkan ke pelat sebagai kekuatan terkonsentrasi vertikal di node (Huang, 

1985). 

 Software KENPAVE-KENSLABS mampu dimanfaatkan untuk menghitung 

maksimal 6 slab beton, 7 sambungan (joint) dan 420 titik node. Setiap slab beton 
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dapat memiliki maksimal 15 titik node pada sumbu x dan 15 titik pada sumbu y. 

Analisis kerusakan dapat dibuat pada tiap tahunnya dengan membagi menjadi 

maksimum 12 periode dan 12 kelompok beban. Kapabilitas dari Software 

KENPAVE-KENSLABS sebagai berikut. 

1. Mampu menganalisis maksimal 6 (enam) buah slab beton. 

2. Setiap slab mampu memiliki ketebalan yang bervariasi. 

3. Satu slab beton dapat terdiri dari 2 lapis beton, dengan ikatan antar lapis 

terikat (bounded) atau tidak terikat (unbounded). 

4. Beban dapat tersebar merata pada luasan segi empat atau terpusat pada titik 

node. Tiap beban dapat mempunyai tekanan yang berbeda. 

5. Efek dari curling akibat suhu dan jarak antara slab beton dan lapis pondasi 

dapat dianalisis. 

6. Hubungan antara slab dan pondasi dapat diasumsikan secara kontak penuh 

(full contact) maupun tidak ada kontak pada beberapa titik node (partial 

contact). 

7. Software ini dapat menganalisa slab beton pada tipe pondasi elastis, solid 

maupun berlapis (layered). 

Batasan dalam software KENPAVE-KENSLABS yaitu sebagai berikut. 

1. Analisis curling akibat suhu berdasarkan asumsi bahwa hanya terdapat satu 

lapisan slab dan tiap slab mempunyai ketebalan yang sama. Untuk slab 

dengan ketebalan beragam harus diasumsikan rata-ratanya. 

2. Software ini tidak memperbolehkan penggunaan sambungan yang kaku 

dimana lendutan atau rotasi pada dua sisi sambungan besarnya sama. 

3. Software ini hanya dapat menghitung nilai stress (tegangan), deflection 

(lendutan), index cracking dan design life (umur rencana) pada slab beton 

dan lapis pondasi. Tegangan pada lapis pondasi tidak dapat diketahui. 

Ada beberapa parameter dalam menginput data ke dalam software 

KENPAVE-KENSLABS untuk mengetahui respon pada struktur rigid pavement 

Melakukan input data untuk perkerasan kaku (rigid pavement) perlu terlebih dahulu 

klik bagian menu SLABSNIP. 
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3.4.1 File 

 Pada Menu file berguna untuk memulai analisis perkerasan kaku yang baru 

dengan pilihan new atau file yang sudah ada dengan pilihan old. 

 

3.4.2 General 

 Menu general berfungsi untuk memasukkan informasi yang terdapat pada 

perkerasan yang ingin dilakukan analisis. Seperti yang dapat dilihat pada Gambar 

3.10 mengenai tampilan menu general. 

 

Gambar 3.10 Tampilan Jendela General 

 

3.4.1 Slab 

 Pada Slab Information data yang dimasukkan adalah data slab dan join, 

properties slab beton yang digunakan untuk analisis dan jumlah titik pada koordinat 

sumbu X dan Y. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.11 Tampilan 

Jendela Slab. 
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Gambar 3.11 Tampilan Jendela Slab 

 

3.4.1 Uniform 

 Dalam program KENSLABS pembebanan perkerasan menggunakan titik 

koordinat pada slab beton. Pada analisis ini kelompok beban akan dibagi menjadi 2 

yaitu sumbu tunggal roda ganda (single axle double tire) dan sumbu tendem roda 

ganda (tandem axle double tire). Berikut adalah Gambar 3.12 Tampilan Jendela 

Uniform. 

 

Gambar 3.12 Tampilan Jendela Uniform 
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3.4.1 Optional 

Menu ini muncul ketika menu “Node Printout” pada pilihan other 

information diklik. Jumlah baris atau node sama dengan NP (nodal number pada 

tegangan yang ingin dianalisis dan dicetak) yang diisi dalam menu “General”. 

Seperti yang dapat dilihat pada Gambar 3.13 Tampilan Jendela Optional. 

 

Gambar 3.13 Tampilan Jendela Optional 

 

3.4.1 Foundation 

 Form ini muncul saat NFOUND = 1 dan “Foundation” pada menu utama 

SLABSINP diklik. Hanya ada dua data masukan di dalam menu ini seperti yang 

dapat dilihat pada Gambar 3.14. 
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Gambar 3.14 Tampilan Jendela Foundation 

 

3.6 Analisis Kerusakan Perkerasan 

 Kerusakan pada struktur lapis perkerasan kerap sering terjadi, salah satu 

penyebab utama yaitu beban kendaraan yang lewat di atasnya. Dengan analisis 

menggunakan KENPAVE dapat dihasilkan nilai tegangan dan nilai regangan yang 

dapat memprediksi jenis kerusakan yang akan terjadi. Berikut beberapa jenis 

kerusakan yang akan terjadi seperi fatigue cracking, rutting, dan permanent 

deformation. 

3.6.1 Fatique Cracking 

Untuk mengetahui jumlah repetisi beban yang telah terjadi berdasarkan 

regangan tarik pada bagian bawah permukaan perkerasan lentur, perlu 

menggunakan Persamaan 3.4 sebagai berikut. 

 

Nf = 0,0796 (εt)
−3,921 |𝐸|−0,854          (3.5) 

dengan: 

Nf  = jumlah nilai beban pengulangan yang diijinkan, 

εt   = tensile strain di bagian bawah aspal, dan 
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|𝐸| = modulus elastis pada lapis permukaan. 

3.6.2 Rutting 

Jumlah dari repetisi beban untuk retak berdasarkan pada regangan tekan pada 

bagian bawah pondasi dapat dihitung dengan Persamaan 3.6 sebagai berikut. 

 

Nr = f4(εc)
f5             (3.6) 

dengan: 

Nr  = jumlah repetisi beban yang diijinkan, 

f4f5 = koefisien deformasi permanen, dan 

εc = regangan tegangan vertikal. 

3.6.3 Permanent Deformation 

Jumlah nilai repetisi beban dapat dihitung dengan Persamaan 3.7 sebagai 

berikut. 

Nd = f4 (εc)
−f5

           (3.7) 

dengan: 

Nr  = jumlah repetisi beban yang diijinkan, 

f4f5 = koefisien deformasi permanen, dan 

εc = regangan tegangan vertikal. 

 

3.7 Nilai Umur Sisa Layan 

Umur layan struktur perkerasan adalah kemampuan daya dukung struktur 

perkerasan jalan dalam menahan beban yang dihasilkan oleh lalu lintas secara 

berulang hingga jalan tersebut membutuhkan adanya perbaikan. Dalam 

menentukan umur layan dapat menggunakan satuan tahun atau million standart 

axle (MSA).  
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Nilai sisa umur layan didapatkan dengan analisis dengan menghitung jumlah 

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

ESAL. Persamaan 3.8 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. 

 

3.8 Elastic Layer 

Elastic layer atau lapisan elastik merupakan karakteristik material pada lapis 

perkerasan. Karakteristik ini dianggap bahwa setiap lapisan struktur homogen, 

isotropis dan elastis secara linear. Permodelan lapisan elastis dapat dengan 

menghitung regangan, tegangan dan defleksi pada strukutur perkerasan yang pada 

permukaannya menerima beban lalu lintas. Elastic layer menggunakan permodelan 

matematika sederhana yang memerlukan beberapa asumsi dasar. Berikut adalah 

asumsi-asumsi yang digunakan antara lain. 

1. Lapisan perkerasan membentang horizontal secara tak terbatas. 

2. Lapisan tanah dasar membentang ke bawah secara tak terbatas. 

3. Material dari perkerasan tidak terjadi tegangan melebihi rentang elastisitasnya. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

41 

 

BAB IV METODE PENELITIAN 

METODE PENELITIAN 

 

 

4.1 Pengumpulan Data 

 Dalam penelitian ini sangat dibutuhkan kumpulan-kumpulan data yang 

tersedia untuk dianalisis, jika data tersebut tidak bisa didapat semua akan berakibat 

pada tidak berjalannya penelitian yang akan dilaksanakan. Terdapat dua jenis data 

yang digunakan yaitu data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh dari 

orang pertama seperti hasil pengamatan langsung pada lapangan, sementara itu 

untuk data sekunder merupakan data yang sudah tersedia diberbagai tempat seperti 

didapat dari pemerintah, perusahaan, universitas, biro pusat statistik, dan 

perpustakaan. Kekurangan dari data sekunder yang dimiliki dapat dilengkapi 

dengan data primer. 

 Penelitian ini menggunakan data sekunder dari P2JN Provinsi Jawa Barat. 

Berikut beberapa data yang sudah diperoleh untuk melakukan analisis jalan arteri 

di Provinsi Jawa Barat. 

1. Peta lokasi pekerjaan 

2. Data Lalu lintas Harian Rerata (LHR) 

3. Data Material yang digunakan pada perkerasan 

4. Data dari struktur perkerasan eksisting seperti geometri jalan (Panjang jalan, 

lebar jalan, jumlah arah dan jalur jalan) dan desain dari struktur perkerasan 

tersebut. 

 

4.2 Analisis Data 

 Analisis data yang dilakukan pada penelitian ini dibantu dengan software 

agar mempermudah proses dalam menganalisis yaitu Microsoft Excel 2018 dan 

KENPAVE. Berikut ini adalah tahapan analisis data dalam penelitian ini. 

1. Melaksnakan perhitungan tentang pembagian sumbu pada masing-masing 

golongan kendaraan 
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2. Melakukan analisis faktor pertumbuhan lalu lintas dengan Persamaan 4.1 

sebagai berikut 

 

𝑹 =  
(𝟏+𝟎,𝟎𝟏 𝒊)𝑼𝑹−𝟏

𝟎,𝟎𝟏 𝒊
                       (4.1)  

dengan  

R = faktor pengali pertumbuhan lalu lintas kumulatif, 

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

UR = umur rencana (tahun). 

3. Menghitung vehicle damage factor menggunakan Tabel 3.4 dan Tabel 3.5 

 

4.3 Lokasi Studi Kasus 

 Pada penelitian ini, lokasi peninjauan bertempat di Ruas Jalan Kelapagenep-

Cipatujah-Pangandaran sepanjang 1.200 meter yang dapat dilihat berdasarkan 

Gambar 4.1 sebagai berikut. 

 

Gambar 4.1 Peta Ruas Jalan Cipatujah – Kalapagenep – Pangandaran 
(Sumber: Google Earth, 2023) 

 Berikut merupakan data kondisi dari lokasi penelitian pada Ruas Jalan 

Kalapagenep – Cipatujah – Pangandaran di tahun 2022 dapat dilihat pada Tabel 4.1 

berikut ini. 
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Tabel 4.1 Kondisi Ruas 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 

 Terdapat tahapan-tahapan desain perkerasan jalan pada Manual Desain 

Perkerasan Jalan N0.04/SE/Db/2017 atau sering disebut sebagai Bina Marga 2017. 

Berikut tahapan dari desain perkerasan jalan berdasarkan Bina Marga 2017. 

1. Melakukan penentuan umur rencana (UR). 

2. Menganalisis data lalu lintas harian rerata tahunan (LHRT). 

3. Menentukan faktor pertumbuhan lalu lintas. 

4. Menentukan faktor ekivalen beban. 

5. Menganalisis perhitungan Cumulative Equivalent Single Axle Load (CESAL) 

dan Heavy Vehicle Axle Group (HVAG). 

6. Menentukan desain dari pondasi jalan. 

7. Menentukan desain perkerasan yang akan dijadikan sebagai alternatif. 

 

4.5 Prosedur Metode KENPAVE-KENLAYER 

 Dalam penelitian ini pemodelan desain struktur perkerasan lentur 

menggunakan program KENPAVE-KENLAYER. Prosedur dari program ini sebagai 

berikut. 

1. Menentukan data-data material seperti 

a. Mendapatkan tebal desain perkerasan 

b. Melakukan perkiraan terhadap nilai modulus elastisitias (E) pada tiap 

lapisan struktur perkerasan 

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

2. Menganalisis minimum data lalu lintas 
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3. Melakukan permodelan struktur perkerasan lentur menggunakan KENPAVE-

KENLAYER 

4. Memasukkan data mengenai struktur perkerasan, seperti jenis material, total 

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

menentukan satuan 

5. Melakukan input data jumlah point dengan jarak vertikal selanjutnya dapat input 

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

6. Menambahkan data dari ikatan antar lapisan 

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

dilanjutkan dengan input data beban lalu lintas 

8. Mendapatkan hasil berupa defleksi dari KENPAVE-KENLAYER 

 

4.6 Prosedur Metode KENPAVE-KENSLABS 

 Pemodelan pada desain perkerasan kaku menggunakan KENPAVE-

KENSLABS, untuk prosedurnya dapat dilihat berikut ini. 

1. Menentukan data material seperti 

a. Jenis dan ketebalan tiap lapis perkerasan 

b. Dimensi pada slab beton 

c. Menentukan nilai modulus elastisitas dan poisson’s ratio pada tiap lapis 

perkerasan 

2. Melakukan analisis minimum data lalu lintas 

3. Membuat permodelan pada struktur perkerasan kaku dengan menggunakan 

KENPAVE-KENSLABS 

4. Memasukkan data mengenai tipe pondasi yang digunakan, jumlah periode dalam 

satu tahun, jumlah grup beban dan jumlah slab beton. 

5. Menambahkan informasi tentang slab beton meliputi jumlah node pada sumbu 

x dan y, koordinat node dan propertis material slab beton. 

6. Memasukkan data beban lalu-lintas meliputi nomor slab yang dibebani, 

koordinat x dan y dari beban lalu-lintas serta tekanan kontak. 
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7. Memasukkan data propertis material lapis pondasi dan tanah dasar antara lain: 

tebal lapisan, poisson’s ratio dan modulus elastisitas (modulus of subgrade 

reaction). 

8. Menentukan respon sensitivitas rigid pavement dengan hasil running Software 

KENPAVE-KENSLABS yang meliputi maksimum stress (σ), maksimum 

deflection (w), index cracking, dan design life. 

9. Menganalisis pengulangan beban yang diizinkan untuk memodelkan perkerasan. 

4.7 Bagan Alir Penelitian 

Bagan alir penelitian merupakan gambaran visual yang menggambarkan 

urutan langkah-langkah atau proses yang akan digunakan dalam sebuah peniltian. 

Bagan ini berperan sebagai visualisasi dalam pelaksanaan penelitian dari awal 

hingga sampai akhir, serta menggambarkan keterkaitan antara setiap langkah atau 

proses penelitian tersebut. Bagan alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4.2 

berikut. 
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Gambar 4.2 Bagan Alir Penelitian
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BAB V ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

 

5.1 Perhitungan Tebal Struktur Perkerasan dengan Bina Marga 2017 

5.1.1 Data Penelitian 

Penelitian dilakukan menggunakan data sekunder yang didapatkan melalui 

P2JN Provinsi Jawa Barat. Data sekunder tersebut memuat data tebal perkerasan 

eksisting dan data lalu lintas pada tahun 2020. 

5.1.2 Data Tebal Perkerasan Eksisiting 

Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran termasuk jalan arteri yang 

mempunyai Panjang total ± 90 km. Menurut data yang didapatkan dari Perencanaan 

dan Pengawasan Jalan Nasional Provinsi Jawa Barat, memuat tebal struktur tebal 

perkerasan eksisting yang memiliki lapis banyak. Sturktur perkerasan eksiting 

dapat dilihat dalam Tabel 5.1 berikut ini. 

Tabel 5.1 Tebal Lapis Perkerasan Eksisting 

Lapis Perkerasan Tebal Perkerasan 

AC-WC 4 cm 

AC-BC 6 cm 

LPA kelas A 30 cm 

 

5.1.3 Kondisi Ruas Jalan 

Kondisi dari Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep–Pangandaran dapat dilihat 

pada Tabel 5.2 dibawah ini. 
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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) 14,84 % (Berdasarkan LHR 2019 

dan LHR 2020) 

4. Distribusi Kendaraan 2 Jalur 2 Arah 

 

5.1.4 Data Lalu Lintas 

Data lalu lintas harian rata-rata pada Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-

Pangandaran dapat dideskripsikan pada Tabel 5.3 sebagai berikut. 

Tabel 5.3 Data Lalu Lintas Harian Rata-Rata Ruas jalan Cipatujah-

Kalapagenep–Pangandaran 

No. Gol. Jenis Kendaraan LHR 2019 

1. 1 Sepeda Motor 10052 

2. 2 Sedan, Jeep dan Station Wagon 2071 

3. 3 Pick Up, Combi dan Mini Bus 1278 

4. 4 Pick Up, Mini Truk, dan Mobil Hataran 1065 

5. 5a Bus Kecil 145 

6. 5b Bus Besar 61 

7. 6a Truk Ringan 2 Sumbu 659 

8. 6b Truk Berat 2 Sumbu 467 

9. 7a Truk Ringan 3 Sumbu 112 

10. 7b Truk 2 Sumbu dan Trailer Penarik 2 Sumbu 15 

11 7c Truk 4 Sumbu - Trailer 17 

12 8 Kendaraan Tak Bermotor 52 

Sumber : Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional Jawa Barat 2020 

5.1.5 Perhitungan Beban Lalu Lintas 

Data lalu lintas tersebut dapat menentukan nilai CESA. Mendapatkan nilai 

CESA juga memperlukan penentuan nilai dari beberapa faktor berikut. 
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a. Faktor pertumbuhan lalu lintas 

Faktor pertumbuhan lalu lintas dapat dinyatakan dengan satuan persen 

pertahun (%/tahun). Perhitungan dari pertumbuhan lalu lintas dengan 

menggunakan data LHR 2019 dan 2020 dengan satuan smp/jam. Cara 

mengubah LHR kend/jam menjadi LHR smp/jam dengan mengalikan 

pada ekivalen mobil penumpang (emp) sesuai jenis kendaraan. Berikut 

adalah Tabel 5.4 hasil rekapitulasi perhitungan pada LHR 2019 dan 2020 

dengan satuan smp/jam. 

Tabel 5.4 Data LHR 2019 dan LHR 2020 

Jenis 

Kendaraan 

LHR 

2019 
kend/jam 

emp 

LHR 

2019 
smp/jam 

LHR 

2020 
kend/jam 

emp 

LHR 

2020 
smp/jam 

1 10174 0.4 4069,6 10052 0.4 4020,8 

2,3,4 3103 1 3103 4414 1 4414 

5A 219 1.3 284,7 145 1.3 188,5 

5B 201 1.3 261,3 61 1.3 79,3 

6A 278 1.3 361,4 659 1.3 856,7 

6B 396 1.3 514,8 467 1.3 607,1 

7A 159 1.3 206,7 112 1.3 145,6 

7B 18 1.3 23,4 15 1.3 19,5 

7C 147 1.3 191,1 17 1.3 22,1 

Total 9016 Total 10353,6 

 

Nilai laju pertumbuhan lalu lintas tahunan atau i(2019-2020) dapat 

ditentukan dengan rumus berikut. 

 

i = 
𝑗𝑚𝑙 𝑘𝑒𝑛𝑑.𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 2020 − 𝑗𝑚𝑙 𝑘𝑒𝑛𝑑.𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 2019

𝑗𝑚𝑙 𝑘𝑒𝑛𝑑.𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 2019
 𝑥 100% 

i = 
10354 − 9016

9016
 𝑥 100% 

i = 14,84% 

Nilai faktor pertumbuhan lalu lintas R(2022-2062) dapat ditentukan 

menggunakan Persamaan 3.1 sebagai berikut. 

 

R = 
(1+0,01 𝑖)𝑈𝑅−1

0,01 𝑖
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R = 
(1+0,01 𝑥 14,81%)40−1

0,01 𝑥 14,81%
 

R = 41,180 

b. Faktor distribusi lajur (DL) 

Faktor distribusi lajur ditentukan melalui Tabel 3.3, untuk kendaraan 

niaga dengan jumlah lajur setiap arah yaitu 1 sehingga didapatkan 

nilainya sebesar 100%. 

c. Faktor distribusi arah (DD) 

Faktor distribusi arah pada Bina Marga 2017 disarankan untuk 

menggunakan nilai antara 0,3 sampai 0,7 maka dapat ditentukan untuk 

nilai faktor distribusi arah sebesar 0,5. 

d. VDF (Vehicle Damage Factor) 

Nilai VDF pada setiap kendaraan yang dalam perhitungan ESA dapat 

dilihat pada Tabel 5.5 Nilai VDF Jenis Kendaraan berikut ini. 

Tabel 5.5 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 

Perhitungan untuk nilai CESA 4 dan CESA 5 dalam umur 40 tahun 

menggunakan rumus persamaan 3.2 dengan data yan sudah dijelaskan diatas. 

Perhitungan tersebut dapat diihat pada Tabel 5.6 untuk CESA 4 dan Tabel 5.7 untuk 

CESA 5. Sedangkan, untuk perhitungan CESA 4 dan 5 pertahun dapat dilihat pada 

Tabel 5.8 berikut ini.
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Tabel 5.6 Perhitungan Nilai CESA 4 

Jenis 

Kendaraaan LHR 2020 LHR 2022 LHR 2023 VDF 4 Aktual ESA4 (22-62) 

1 10052 13257 15225 - - 

2,3,4 4414 5822 6686 - - 

5A 145 192 220 0,3 432879,7469 

5B 61 81 93 1 608737,1441 

6A 659 870 999 0,55 3596058,314 

6B 467 616 708 5,3 24535864,54 

7A 112 148 170 8,2 9120535,778 

7B 15 20 23 11,8 1773604,519 

7C 17 23 26 11 1901364,166 

CESA 40 Tahun 
41.969.044,21 

41,97 × 106 
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Tabel 5.7 Perhitungan Nilai CESA 5 

Jenis 

Kendaraaan LHR 2020 LHR 2022 LHR 2023 VDF 5 Aktual ESA5 (22-62) 

1 10052 13257 15225 - - 

2,3,4 4414 5822 6686 - - 

5A 145 192 220 0,2 288586,4979 

5B 61 81 93 1 608737,1441 

6A 659 870 999 0,5 3269143,922 

6B 467 616 708 9,2 42590557,32 

7A 112 148 170 14,4 16016550,64 

7B 15 20 23 18,2 2735559,512 

7C 17 23 26 19,8 3422455,499 

CESA 40 Tahun 

                           

68.931.590,53  

 

68,93 × 106 

 

 Berdasarkan pada perhitungan diatas diperoleh nilai CESA4 sebesar 41,97 × 106 dan CESA5 sebesar 68,93 × 106.
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Tabel 5.8 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 
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Lanjutan Tabel 5.8 Rekapitulasi CESA4 dan CESA5 Setiap Tahun 

Tahun CESA4 CESA5 

2043   21,723,215.97  35,679,054.79 

2044   22,774,624.47  37,405,929.01 

2045   23,827,593.26  39,135,365.91 

2046   24,882,124.66  40,867,369.29 

2047   25,938,220.98  42,601,942.97 

2048   26,995,884.55  44,339,090.75 

2049   28,055,117.70  46,078,816.46 

2050   29,115,922.74  47,821,123.93 

2051   30,178,302.02  49,566,016.97 

2052   31,242,257.87  51,313,499.44 

2053   32,307,792.63  53,063,575.18 

2054   33,374,908.65  54,816,248.02 

2055   34,443,608.26  56,571,521.83 

2056   35,513,893.82  58,329,400.47 

2057   36,585,767.69  60,089,887.80 

2058   37,659,232.22  61,852,987.70 

2059   38,734,289.77  63,618,704.03 

2060   39,810,942.71  65,387,040.69 

2061   40,889,193.40  67,158,001.56 

2062   41,969,044.21  68,931,590.53 

 

5.1.6 Penentuan Tebal Lapis Perkerasan Bina Marga 2017 

Penentuan jenis dan tebal struktur perkerasan ditinjau dari perhitungan 

analisis beban lalu lintas. Berdasarkan Tabel 3.7 dapat ditentukan jenis perkerasan 

melalui nilai dari CESA 4. Dalam perhitungan didapatkan nilai CESA 4 sebesar 41,97 

× 106 menggunakan Bagan Desain 3 dan 4 yaitu desain 3 pekerasan lentur opsi 

biaya minimum dengan CTB serta bagan desain 4 perkerasan kaku untuk jalan 

dengan beban lalu lintas berat. Berikut merupakan detail dalam penentuan jenis 

stukutur perkerasan dapat dilihat pada Tabel 5.9. 
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Tabel 5.9 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) 

 

5.1.6.1 Penentuan Tebal Lapis Perkerasan Lentur 

Penentuan untuk tebal struktur perkerasan lentur ditentukan dari hasil 

perhitungan CESA 5 yaitu sebesar 68,93 × 106. Berikut penentuan tebal perkerasan 

lentur yang terdapat pada Tabel 5.10 yang sesuai pada Bagan Desain 3 dari Bina 

Marga 2017. 
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Tabel 5.10 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 

padajalur 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) 

 

Dari Tabel 5.10 dapat diambil tebal struktur perkerasan lentur yang akan digunakan 

dapat dilihat pada Gambar 5. 1 sebagai berikut.  

 

Gambar 5.1 Tebal Perkerasan CTB Setiap Lapis 
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5.1.6.2 Penentuan Tebal Lapis Perkerasan Kaku 

 Penentuan tebal perkerasan kaku tidak menggunakan ESA melainkan 

menggunakan jumlah kelompok sumbu kendaraan berat (Heavy Vehicle Axle 

Group, HVAG). Untuk menentukan HVAG memerlukan beberapa data sebagai 

berikut. 

a. Faktor pertumbuhan lalu lintas 

Faktor pertumbuhan lalu lintas dapat dinyatakan dengan satuan persen 

pertahun (%/tahun). Didapatkan nilai i sebesar 14,84% dari perhitungan 

laju pertumbuhan lalu lintas tahunan i(2019-2020). Nilai faktor 

pertumbuhan lalu lintas R(2022-2062) didapatkan nilai sebesar 41,180. 

b. Lalu Lintas Harian Rata-Rata (LHR) 

Dari nilai i(2019-2020) yang sudah didapatkan, mampu menghitung LHR 

2022 yang dapat dilihat pada Tabel 5.11 berikut ini. 

Tabel 5.11 Nilai LHR 2022 

Kode Jenis Kendaraan LHR 2022 

1 Sepeda motor 13257 

2,3,4 Mobil penumpang, Pickup 5822 

5A Bus kecil 192 

5B Bus besar 81 

6A Truk ringan 2 sumbu 870 

6B Truk berat 2 sumbu 616 

7A Truk ringan 3 sumbu 148 

7B 
Truk 2 sumbu dan trailer 

penarik 20 

7C Truk 4 sumbu - trailer 23 

Sumber : Bina Marga 2017 
 

c. Faktor distribusi lajur (DL) 

Faktor distribusi lajur untuk kendaraan niaga dengan jumlah lajur setiap 

arah yaitu 1 sehingga didapatkan nilainya sebesar 100% / 1 

d. Faktor distribusi arah (DD) 
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Faktor distribusi arah menggunakan nilai antara 0,3 sampai 0,7 yang 

disarankan pada Bina Marga 2017, maka dapat ditentukan untuk nilai 

faktor distribusi arah sebesar 0,5. 

e. Jumlah kelompok sumbu 

Kelompok sumbu untuk perhitungan HVAG dapat ditentukan melalui 

Tabel 3.5 tentang nilai VDF masing-masing jenis kendaraan niaga. 

Berikut ini adalah kelompok sumbu yang akan digunakan dalam 

perhitungan dapat dilihat pada Tabel 5.12. 

Tabel 5.12 Nilai Jumlah Kelompok Sumbu 

Kode Jenis Kendaraan Kelompok Sumbu 

1 Sepeda motor 2 

2,3,4 Mobil penumpang, Pickup 2 

5A Bus kecil 2 

5B Bus besar 2 

6A Truk ringan 2 sumbu 2 

6B Truk berat 2 sumbu 2 

7A Truk ringan 3 sumbu 3 

7B 
Truk 2 sumbu dan trailer 

penarik 
4  

7C Truk 4 sumbu - trailer 4 

Sumber : Bina Marga 2017 
 

f. High Vehicle Axle Group 

Perhitungan HVAG dapat ditentukan melalui Persamaan 3.3 tentang 

bagaimana cara menghitung dan menentukan nilai dari HVAG. Berikut 

adalah hasil dari perhitungan HVAG menggunakan Persamaan 3.3 dapat 

dilihat pada Tabel 5.13. 
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Tabel 5.13 Perhitungan Nilai HVAG 

Jenis 

Kendaraaan 

Jumlah Kelompok 

Sumbu 
LHR 2022 Kelompok Sumbu 2022 

Jumlah kelompok sumbu 22-

62 

1 2 13257 - - 

2,3,4 2 5822 - - 

5A 2 192 384 2.885.864,979 

5B 2 81 162 1.217.474,288 

6A 2 870 1740 13.076.575,69 

6B 2 616 1232 9.258.816,809 

7A 3 148 444 3.336.781,382 

7B 4 20 80 601.221,8707 

7C 4 23 92 691.405,1513 

HVAG 40 Tahun 
31.068.140,17 

31,06 × 106 
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Perhitungan pada Tabel 5.13 menghasilkan nilai untuk HVAG 40 tahun 

sebesar 31,06 × 106. Dari hasil tersebut dapat ditentukan tebal dari perkerasan kaku 

berdasarkan Bina Marga 2017 yang sesuai pada bagan bagian 4. Berikut penentuan 

tebal perkerasan kaku yang dapat dilihat pada Tabel 5.14 dan Gambar 5.2. 

Tabel 5.14 Desain Perkerasan Kaku untuk Jalan dengan Beban Lalu Lintas 

Berat 

Sumber : Bina Marga (2017) 

 

 

 
Gambar 5.2 Detail Tie-bar (Batang Pengikat) Sambungan Memanjang 

 

5.1.7.1 Penentuan Sambungan dan Tulangan 

 Analisis penentuan sambungan dan tulangan dapat direncanakan dengan 

tipe perkerasan kaku yang didasarkan pada metode mengacu pedoman teknis 

Struktur Perkerasan R1 R2 R3 R4 R5 

Kelompok sumbu kendaraan 

berat (overload) (10E6) < 4.3 < 8.6 < 25.8 < 43 < 86 

Dowel dan bahu beton Ya 

SRTUKTUR PERKERASAN (mm) 

Tebal plat beton 265 275 285 295 305 

Lapis Fondasi LMC 100 

Lapis Drainase (dapat 

mengalir dengan baik) 150 
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Departemen Kimpraswil (Pd T-14-2003) yaitu perkerasan Beton Bersambung 

Tanpa Tulangan (BBTT) atau Jointed plain concrete pavement (JPCP) dengan data 

sebagai berikut. 

- Tebal pelat beton (h)   = 29,5 cm     = 0,295 m 

- Lebar pelat beton    = 2 x 3,5 m   = 7 m 

- Panjang pelat beton   = 4 m (Pd T-14-2003) 

- Sambungan susut dipasang setiap  = 4 m 

- Data tersebut dapat menghasilkan geometri pada sambungan 

memanjang yang menggunakan (tie-bar) dan sambungan susut 

melintang menggunakan (dowel) untuk perkerasan Beton bersambung 

Tanpa Tulangan (BBTT/JPCP) dapat dilihat pada Gambar 5.3 berikut. 

Gambar 5.3 Geometri Sambungan Memanjang (Tie-bar) dan susut 

Melintang (Dowel) Perkerasan BBTT/JPCP 

a.  Tie-bar (batang pengikat) sambungan memanjang : 

- Diameter  = 16 mm baja ulir (Pd T-14-2003) 

- Jarak  = 75 cm (Pd T-14-2003) 

     - Panjang  = (38,3 x 16) + 75 

   = 687,8 mm = 68,78 cm = 70 cm 
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Bardasarkan hasil analisis tie-bar (batang pengikat) pada sambungan memanjang 

dengan baja ulir D16 - 750, detailnya dapat dilihat pada Gambar 5.4 berikut ini. 

 

Gambar 5.4 Detail Tie-bar (Batang Pengikat) Sambungan Memanjang 

b. Dowel (ruji) sambungan susut melintang ; 

- Diameter 

Diameter pada ruji penentuannya menggunakan Tabel 5.15 yang dapat dilihat 

berikut ini. 

Tabel 5.15 Diameter Ruji 

No Tebal pelat beton, h (mm) Diameter ruji (mm) 

1 125 < h ≤ 140 20 

2 140 < h ≤ 160 24 

3 160 < h ≤ 190 28 

4 190 < h ≤ 220 33 

5 220 < h ≤ 250 36 

Sumber : Pd T-14-2003 

Berdasarkan penentuan diameter ruji dikarenakan tebal pelat yang digunakan sebasar 

295 mm maka penyesuainnya menggunakan nomer 5 pada tabel, didapatkan diameter 

36 mm dengan baja polos yang akan dipakai dalam perkerasan. 

- Jarak 

Jarak antar batang pengikat menurut Pd T-14-2003 ditentukan dengan nilai 30 

cm. 

- Panjang 

Panjang setiap sambungan memnajang menurut Pd T-14-2003 ditentukan 

menggunakan 45 cm. 
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Bardasarkan hasil analisis dowel (batang ruji) pada sambungan melintang 

dengan baja polos, detailnya dapat dilihat pada Gambar 5.5 berikut ini. 

Gambar 5.5 Detail Dowel (Batang Ruji) Sambungan Susut Melintang 

 

5.2 Evaluasi Tebal Struktur Perkerasan dengan KENPAVE-KENLAYER 

 Pada evaluasi ketebalan desain struktur perkerasan menggunakan program 

KENPAVE-KENLAYER, parameter yang digunakan untuk mengetahui nilai 

tegangan-regangan dan lendutan harus mengetahui nilai Poisson’s Ratio dan 

modulus elastisitas pada masing-masing lapisan struktur perkerasan. Hasil dari 

repetisi beban dihasilkan dari nilai regangan yang terdapat pada lapisan surface dan 

dibawah lapis subbase. Desain struktur yang akan dievaluasi dengan KENPAVE-

KENLAYER ini meliputi tebal eksisting dan desain Bina Marga 2017 yang 

menggunakan CTB. Berikut ini terdapat hasil rekapitulasi desain struktur 

perkerasan pada Tabel 5.16. 

Tabel 5.16 Rekapitulasi Tebal Struktur Perkerasan 

 

Lapis Perkerasan  Eksisting (mm) CTB (mm) 

Surface 40 40 

Base 60 335 

Subbase 300 150 
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5.2.1 Evaluasi Tebal Desain Perkerasan Eksisting Menggunakan KENPAVE-

KENLAYER 

Data yang diperlukan pada evaluasi ini adalah tebal desain struktur 

perkerasan eksisting dievaluasi dengan KENPAVE-KENLAYER yang bertujuan 

guna mengetahui besaran kemungkinan keruskan yang terjadi pada perkerasan. 

1. Data yang diperlukan dalam analasis KENPAVE-KENLAYER 

Data dalam analisis yang diperlukan pada KENPAVE-KENLAYER yaitu 

berupa data nilai poisson’s ratio dan modulus elastisitas pada masing-masing 

lapisan struktur perkerasan. Berikut adalah rekap dari parameter tiap lapisan 

perkerasan yang terdapat dalam Tabel 5.17. 

Tabel 5.17 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 dengan KENPAVE-KENLAYER 

Evaluasi pada tebal desain struktur perkerasan eksisting dengan 

KENPAVE-KENLAYER bertujuan untuk mengetahui tegangan dan 

regangan pada perkerasan lentur. Tahapan dari pengerjaan berupa memilih 

menu LAYERINP yang terdapat pada tampilan awal KENPAVE, selanjutnya 

melakukan input data yang terdapat pada setiap toolbar. 
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a. General 

Tahapan pertama yaitu mengisi setiap nilai yang terdapat pada menu 

general seperti yang dapat dilihat dalam Tabel 5.18 berikut ini. 

Tabel 5.18 Input Data 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 

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 harus disesuaikan dengan nilai NZ yaitu 4 titik. 

Titik tinjau yang pertama terletak pada bagian bawah perkerasan. Titik 

tersebut berguna untuk meninjau kerusakan permanent deformation. 

Kerusakan rutting dan fatigue cracking dapat ditinjau pada titik tinjau kedua 

yang terletak pada bagian bawah lapisan surface. Detail penempatan tiap 

titik tinjau dapat dilihat pada Gambar 5.6 berikut ini. 
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Gambar 5.6 Letak Titik Tinjauan Kerusakan 

c. Layer 

Pada menu layer ini data yang akan dimasukkan berupa data Poisson’s 

Ratio pada setiap lapisan struktur perkerasan yang dianalisis data ini dapat 

dilihat pada Tabel 5.19. 

Tabel 5.19 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 

Menu moduli berisikan nilai dari modolus elastisitas pada tiap lapis 

struktur perkerasan. Nilai modulus elastisitas tersebut tercantum pada Tabel 

5.20 yang dapat dilihat berikut ini. 

Tabel 5.20 Data Input Moduli 
 

No. Modulus Elastisitas (kPa) Bahan 

1 1100000 AC-WC 

2 1200000 AC-BC 

3 150000 LPA Kelas A 

4 60000 Subgrade 
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e. Load 

Data yang akan dimasukkan pada menu load dapat dilihat pada Tabel 5.21 

sebagai berikut. 

Tabel 5.21 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) 

YW 33 Jarak antara sumbu roda gandar 

XW 0 Berdasarkan sumbu standar 

NPT or NR 3 Jumlah titik koordinat tinjaun 

 

Dikarenakan penilitian ini akan menggunakan single axle with dual 

tires maka nilai CR, CP, YW dan XW dapat dilihat pada Gambar 5.7 

mengenai sumbu standar berikut ini. 

 
Gambar 5.7 Sumbu Standar 8160 kg 

Sumber : Sukirman (1992) 
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Penentuan nilai dari NPT didapatkan dengan melihat titik koordinat 

tinjauan yang terdapat pada single axle with dual tires terdapat 3 titik tinjau 

yang akan dijelaskan pada Gambar 5.8 berikut ini. 

 
Gambar 5.8 Letak Titik Tinjauan Berdasarkan Jenis Roda 

Tahapan berikutnya jika semua data telah selesai diinput lalu dapat 

melanjutkannya dengan menyimpan file dan kembali pada menu utama 

KENPAVE. Tahapan terakhir yaitu dengan meninjau hasil dari analisis 

dengan memilih menu KENLAYER, proses untuk mendapatkan hasil tinjauan 

memerlukan waktu beberapa saat sampai terlihat hasil running dengan nama 

file ‘textdocument’. 

1. Hasil Analisis dari KENLAYER 

Program KENLAYER memiliki hasil analisis berupa nilai tegangan dan 

regangan yang dialami pada desain struktur perkerasan jalan. Berikut adalah 

hasil nilai tegangan dan regangan yang terjadi disaat struktur perkerasan jalan 

mendapati pembebanan yang ditinjau dengan titik koordinat yang sudah 

ditentukan dapat dilihat pada Tabel 5.22 berikut ini. 
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Tabel 5.22 Hasil Analisis Permodelan Eksisting 

 

Pengulangan 

Beban 

Fatigue 

(Vertical Strain) 

pada kedalaman 

3,9997 mm 

Rutting 

(Horizontal Strain) 

pada kedalaman 

3,9997 mm 

Permanent 

Deformation 

(Vertical Strain) 

pada kedalaman 

40,0003 mm 

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 5.22 didapatkan hasil nilai pada lapisan tepat di bawah surface 

pada desain struktur perkerasan sebesar 0,000099 yang akan menjadi data 

analisis kerusakan pada jenis Nf/fatigue cracking. Analisis untuk kerusakan Nd 

rutting dan permanent deformation setiap kerusakan mendapatkan nilai sebesar 

0,0003056 dan 0,0008013. 

Hasil dari tegangan dan regangan tersebut mampu dihitung dengan 

Persamaan 3.5 sampai dengan Persamaan 3.7 yang bertujuan untuk 

menghitung jumlah lintasan (dalam satuan ESAL) yang mengakibatkan 

terjadinya kerusakan fatigue cracking, rutting dan permanent deformation 

pada struktur perkerasan jalan. 

a. Perhitungan jumlah repetisi beban pada 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 pada kerusakan rutting 

Nd =  f4(εc)f5 

Nd = 1,365 × 10−9(0,0003056)−4,477 



70  

 

Nd = 7,431E+06 ESAL 

c. Perhitungan nilai Nd pada kerusakan permanent deformation 

Nd = f4(εc)f5 

Nd = 1,365 × 10−9(0,0008013)−4,477 

Nd = 9,928E+04 ESAL 

 

2. Umur Sisa Layan Struktur Perkerasan 

Program KENPAVE mampu menghasilkan nilai kerusakan yang terjadi pada 

perkerasan setelah perkerasan tersebut mengalami pembebanan. Setelah itu, 

dapat dilanjutkan dengan perhitungan untuk mengetahui nilai sisa umur pada 

struktur perkerasan menggunakan Persamaan 3.8. 

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) 

Struktur perkerasan jalan eksisting memiliki analisis beban lalu lintas 

dengan menggunakan program KENPAVE yang dapat dilihat pada Tabel 

5.23 sebagai berikut. 

Tabel 5.23 Analisis Beban Lalu Lintas Perkerasan Eksisting  

 

CESA20/LHR 

(Nr) 

 

Repetisi Beban (ESAL) 
 

Analsis Beban 

Lalulintas 

31,7E+06 Nf 7,926E+06 Nf < Nr (no) 

31,7E+06 Nd rutting 7,432E+06 Nd<Nr (no) 

31,7E+06 Nd deformation 9,928E+04 Nd<Nr (no) 
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Berdasarkan perhitungan mengenai umur sisa layan struktur perkerasan 

jalan menggunakan Persamaan 3.8 dapat disajikan pada Tabel 5.24 berikut ini. 

Tabel 5.24 Umur Sisa Layan Struktur Perkerasan Jalan Eksisting (%) 

Tahun Np Fatique Rutting 
Permanent 

Deformation 

1 1.467.208,75 81,49 80,26 Fail 

2 3.151.228,17 60,24 57,60  

3 4.728.596,13 40,34 36,37  

4 6.307.134,50 20,42 15,13  

5 7.886.844,15 0,49 Fail  

6 9.467.725,93 Fail   

 

5.3 Evaluasi Desain Tebal Struktur Perkerasan Lentur Bina Marga 2017 

dengan KENPAVE-KENLAYER 

 Berdasarkan pada hasil tebal perkerasan struktur CTB dengan metode Bina 

Marga 2017 dievaluasi menggunakan software KENPAVE-KENLAYER dengan 

pendakatan elastik, sehingga didapatkan nilai regangan dan tegangan yang akan 

disajikan pada Tabel 5.25 sebagai berikut.  

Tabel 5.25 Hasil Analisis Veritcal dan Horizontal Strain 
 

Pengulangan 

Beban 

Fatigue 

(Vertical Strain) 

pada kedalaman 

22,4997 mm 

Rutting 

(Horizontal Strain) 

pada kedalaman 

22,4997 mm 

Permanent 

Deformation 

(Vertical Strain) 

pada kedalaman 

52,5003 mm 

1 0,00008719 0,0001402 0,0001989 

2 0,00009033 0,0001251 0,0002117 

3 0,00005796 0,00006677 0,0001755 

Maksimum 0,00009033 0,0001402 0,0002117 
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 Hasil analisis beban lalu lintas dengan desain struktur perkerasan CTB 

metode Bina Marga 2017 menggunakan software KENPAVE-KENLAYER dapat 

dilihat pada Tabel 5.26 sebagai berikut.  

Tabel 5.26 Analisis Beban Lalu Lintas Perkerasan dengan CTB 

 

CESA40/LHR 

(Nr) 

 

Repetisi Beban (ESAL) 
 

Analsis Beban 

Lalulintas 

68,93E+06 Nf 1,104E+07 Nf < Nr (no) 

68,93E+06 Nd rutting 7,099E+07 Nd>Nr (yes) 

68,93E+06 Nd deformation 3,845E+07 Nd<Nr (no) 

 Melihat perhiutngan analisis beban diatas, langkah selanjutnya yaitu dengan 

perhitungan untuk mengetahui umur sisa layan pada struktur perkerasan jalan CTB 

dengan menggunakan Persamaan 3.8 yang tersajikan pada Tabel 5.27 berikut ini. 

Tabel 5.27 Presentasi Umur Sisa Layan Perkerasan CTB Bina Marga 2017  

 

 

Tahun 

 

Np RL Fatique Rutting 
Permanent 

Deformation 

1 1.673.926,50 84,838   97,642 95,646 

2 3.350.337,11 69,653 95,281 91,286 

3 5.029.235,51 54,445 92,916 86,920 

4 6.710.625,39 39,215 90,547 82,546 

5 8.394.510,46 23,962 88,176 78,167 

6 10.080.894,41 8,687 85,800 73,781 

7 11.769.780,96 Fail 83,421 69,388 

8 13.461.173,82 
 

81,039 64,989 

9 15.155.076,70 
 

78,653 60,584 

10 16.851.493,33 
 

76,263 56,171 

11 18.550.427,45 
 

73,870 51,753 

12 20.251.882,78 
 

71,473 47,327 
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Lanjutan Tabel 5.27 Presentasi Umur Sisa Layan Perkerasan CTB Bina 

Marga 2017 

Tahun Np RL Fatique Rutting 
Permanent 

Deformation 

13 21.955.863,08 
 

69,073 42,896 

14 23.662.372,08 
 

66,669 38,457 

15 25.371.413,54 
 

64,262 34,012 

16 27.082.991,22 
 

61,851 29,561 

17 28.797.108,87 
 

59,436 25,102 

18 30.513.770,28 
 

57,018 20,637 

19 32.232.979,22 
 

54,597 16,166 

20 33.954.739,46 
 

52,171 11,688 

21 35.679.054,79 
 

49,743 7,203 

22 37.405.929,01 
 

47,310 2,712 

23 39.135.365,91 
 

44,874 Fail 

24 40.867.369,29 
 

42,434 
 

25 42.601.942,97 
 

39,991 
 

26 44.339.090,75 
 

37,544 
 

27 46.078.816,46 
 

35,094 
 

28 47.821.123,93 
 

32,639 
 

29 49.566.016,97 
 

30,181 
 

30 51.313.499,44 
 

27,720 
 

31 53.063.575,18 
 

25,255 
 

32 54.816.248,02 
 

22,786 
 

33 56.571.521,83 
 

20,314 
 

34 58.329.400,47 
 

17,837 
 

35 60.089.887,80 
 

15,358 
 

36 61.852.987,70 
 

12,874 
 

37 63.618.704,03 
 

10,387 
 

38 65.387.040,69 
 

7,96 
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Lanjutan Tabel 5.27 Presentasi Umur Sisa Layan Perkerasan CTB Bina 

Marga 2017 

Tahun Np RL Fatique Rutting 
Permanent 

Deformation 

39 67.158.001,56 
 

5,401 
 

40 68.931.590,53 
 

2,903 
 

 

5.4 Evaluasi Desain Alternatif Tebal Struktur Perkerasan Lentur Bina Marga 

2017 dengan KENPAVE-KENLAYER 

 Berdasarkan hasil analisis pada KENPAVE-KENLAYER, dapat dilihat 

bahwa hasil dari analisis masih belum mampu menahan beban lau lintas, sehingga 

belum memenuhi umur rencana yang sudah ditetapkan. Maka dari itu, perlunya 

direncanakan tebal perkerasan alternatif untuk menunjang struktur perkerasan agar 

mencapai umur rencana yang sudah ditetapkan. Rencana desain alternatif dan 

analisis tebal perkerasannya dengan rincian AC-WC sebesar 40 mm, AC-BC 

sebesar180 mm, AC-Base sebesar 225 mm, CTB sebesar 300 mm, dan LPA Kelas 

A sebesar 150 mm.Hasil alternatif tebal struktur perkerasan yang sudah ditentukan 

akan dilanjutkan dengan analisis pada software KENPAVE-KENLAYER. Output 

dari analisis yaitu didapatkan hasil dari tegangan dan regangan yang dapat dilihat 

pada Tabel 5.28 berikut ini. 

Tabel 5.28 Hasil Analisis Vertical dan Horizontal Strain 
 

Pengulangan 

Beban 

Fatigue 

(Vertical Strain) 

pada kedalaman 

44,4997 mm 

Rutting 

(Horizontal Strain) 

pada kedalaman 

44,4997 mm 

Permanent 

Deformation 

(Vertical Strain) 

pada kedalaman 

89,5003 mm 

1 0,00004748 0,00006441 0,0001108 

2 0,0000504 0,00006944 0,000115 

3 0,0000509 0,00007012 0,0001158 

Maksimum 0,0000509 0,00007012 0,0001158 
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Hasil analisis beban lalu lintas dengan desain struktur perkerasan alternatif 

CTB metode Bina Marga 2017 menggunakan software KENPAVE-KENLAYER 

dapat dilihat pada Tabel 5.29 sebagai berikut.  

Tabel 5.29 Analisa Beban Lalu Lintas Perkerasan Alternatif dengan CTB  

 

CESA40/LHR 

(Nr) 

 

Repetisi Beban (ESAL) 
 

Analsis Beban 

Lalulintas 

68,93E+06 Nf 7,291E+07 Nf > Nr (yes) 

68,93E+06 Nd rutting 5,411E+09 Nd>Nr (yes) 

68,93E+06 Nd deformation 5,727E+08 Nd>Nr (yes) 

 

Berdasarkan hasil tegangan dan regangan diatas, sehingga dapat diteruskan dengan 

perhitungan untuk mencari umur sisa layan dan didapatkan hasilnya pada Tabel 

5.30 berikut ini. 

Tabel 5.30 Presentasi Umur Sisa Layan Perkerasan Alternatif dengan CTB 

 
Tahun 

 
Np RL Fatique Rutting 

Permanent 

Deformation 

1 1.673.926,50 97,704 99,969 99,708 

2 3.350.337,11 95,405 99,938 99,415 

3 5.029.235,51 93,102 99,907 99,122 

4 6.710.625,39 90,796 99,876 98,828 

5 8.394.510,46 88,487 99,845 98,534 

6 10.080.894,41 86,174 99,814 98,240 

7 11.769.780,96 83,858 99,782 97,945 

8 13.461.173,82 81,538 99,751 97,649 

9 15.155.076,70 79,215 99,720 97,354 

10 16.851.493,33 76,888 99,689 97,057 

11 18.550.427,45 74,558 99,657 96,761 

12 20.251.882,78 72,224 99,626 96,464 
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Lanjutan Tabel 5.30 Presentasi Umur Sisa Layan Perkerasan Alternatif CTB 

Tahun Np RL Fatique Rutting 
Permanent 

Deformation 

13 21.955.863,08 69,887 99,594 96,166 

14 23.662.372,08 67,547 99,563 95,868 

15 25.371.413,54 65,203 99,531 95,570 

16 27.082.991,22 62,855 99,500 95,271 

17 28.797.108,87 60,504 99,468 94,971 

18 30.513.770,28 58,150 99,436 94,672 

19 32.232.979,22 55,792 99,404 94,372 

20 33.954.739,46 53,431 99,373 94,071 

21 35.679.054,79 51,066 99,341 93,770 

22 37.405.929,01 48,697 99,309 93,468 

23 39.135.365,91 46,325 99,277 93,166 

24 40.867.369,29 43,950 99,245 92,864 

25 42.601.942,97 41,571 99,213 92,561 

26 44.339.090,75 39,188 99,181 92,258 

27 46.078.816,46 36,802 99,148 91,954 

28 47.821.123,93 34,413 99,116 91,650 

29 49.566.016,97 32,020 99,084 91,345 

30 51.313.499,44 29,623 99,052 91,040 

31 53.063.575,18 27,223 99,019 90,734 

32 54.816.248,02 24,819 98,987 90,428 

33 56.571.521,83 22,412 98,955 90,122 

34 58.329.400,47 20,001 98,922 89,815 

35 60.089.887,80 17,586 98,890 89,507 

36 61.852.987,70 15,168 98,857 89,199 

37 63.618.704,03 12,746 98,824 88,891 

38 65.387.040,69 10,321 98,792 88,582 

 



77  

 

Lanjutan Tabel 5.30 Presentasi Umur Sisa Layan Perkerasan Alternatif CTB 

 Tahun Np RL Fatique Rutting 
Permanent 

Deformation 

39 67.158.001,56 7,892 98,759 88,273 

40 68.931.590,53 5,460 98,726 87,963 

 

 

Gambar 5.9 Grafik Remaining Life Alternatif Struktur Perkerasan dengan 

CTB 

 

5.5 Evaluasi Alternatif Tebal Struktur Perkerasan Kaku dengan KENPAVE-

KENSLABS 

 Dalam mengevaluasi dan permodelan hasil analisis respon sensitivitas 

terhadap struktur perkerasan kaku ini pembebanan lalu lintasnya dapat diasumsikan 

statis. Analisis yang digunakan yaitu dengan KENPAVE-KENSLABS menggunakan 

metode mekanistik empiris. Output yang dapat dihasilkan dalam KENPAVE-

KENSLABS yaitu berupa respon stress (tegangan) dan deflection (lendutan) juga 

didapatkan cracking index (CI) dan design life (umur rencana). Hasil perhitungan 

tersebut didapatkan setelah melakukan running pada program KENPAVE-

KENSLABS. Mutu beton dan pelat beton menjadi parameter yang mempengaruhi 
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respon struktur serta umur layan pada perkerasan. Beberapa parameter yang perlu 

diperhatikan untuk input data ketika melakukan running yaitu berupa analisis data 

beban lalu lintas, analisis data material, dan analisis data konstruksi. 

5.5.1 Analisis Data Beban Lalu Lintas 

 Pengaruh dari data beban lalu lintas yaitu untuk menghitung respon yang 

ditumbulkan dari beban lalu lintas yang terjadi pada desain struktur perkerasan. 

Hasil yang diharapkan dari analisis ini berupa jumlah pengulangan beban sumbu 

kendaraan pada periode waktu tertentu selama umur rencana. Pada rigid pavement 

diasumsikan umur rencana selama 40 tahun. Output dari waktu periode untuk 

analisis kerusakan perkerasan yaitu index cracking (CI) yang ditetapkan dalam 

periode 1 tahunan. Data sekunder yang dipakai untuk analisis berupa LHR pada 

Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenap-Pangandaran. Dilanjutkan dengan dimensi 

sumbu kendaraan, tekanan ban juga jarak antar ban untuk roda ganda diperlukan 

pada analisis perhitungan makanistik-empirik. Dalam analisis ini, nilai detail beban 

sumbu dan roda diperoleh dari referensi Huang (2004) yang tercantum dalam 

contoh analisis program KENSLABS. Nilai tekanan roda per ban yang digunakan 

adalah 689,5 kPa. 

5.5.2 Analisis Data Karakteristik Material 

 Diperlukan data material berupa data karakteristik subgrade (tanah dasar) 

seperti nilai CBR dan mutu beton yang digunakan karena berpengaruh pada respon 

perkerasan akibat beban lalu lintas. Proses input data untuk software KENPAVE-

KENSLABS terdapat tahapan-tahapan untuk menganalisis data material sebagai 

berikut. 

1. Karakteristik Material pada Lapisan Perkerasan Subgrade 

Data yang diperlukan pada lapisan subgrade berupa nilai dukung tanah 

minimum. Persyaratan yang dikehendaki untuk subgrade dianggap stabil yaitu 

nilai CBR minumun sebesar 6%. Nilai CBR pada Ruas Jalan Cipatujah-

Kalapagenep-Pangandaran sudah dianggap stabil dikarenakan sudah mencapai 
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7% sehingga tidak diperlukan stabilisasi tanah dasar. Tahapan analisis 

perhitungan seperti berikut. 

a. Modulus Young of Subgrade 

Proses untuk input data diperlukan parameter modulus young of subgrade. 

Untuk merumuskan korelasi modulus elastisitas dengan parameter tanah lain 

untuk memudahkan proses analisis salah satunya menggunakan nilai CBR 

yang biasa digunakan untuk pekerjaan struktur perkerasan jalan. Croney 

(1991) menjelaskan bahwa untuk mengetahui korelasi antara modulus 

elastisitas dengan CBR yaitu deng rumus E = 6,6 CBR (Mpa). Oleh karena itu, 

dengan nilai CBR sebesar 7% didapatkan modulus elastisitas tanah dasar 

sebagai berikut. 

E = 6,6 x CBR 

E = 6,6 x 7 = 46,2 Mpa = 46200 Kpa 

b. Poisson Ratio 

Poisson ratio pada pemodelan ini bertujuan unutk perhitungan dalam respon 

struktur perkerasan meskipun pengaruh dalam perhitungannya tidak terlalu 

besar. Bedasarkan Tabel 3.11 tentang nilai poisson ratios for different 

material, untuk saturated soft clays nilai poisson ratio berkisar antara 0,40 

sampai 0,50. Sedangkan, untuk nilai poisson ratio pada subgrade ini 

menggunakan nilai sebesar 0,45.  

2. Karakteristik Material pada Slab Beton 

Input data karakteriktik material pada slab beton yang dibutuhkan yaitu mutu 

beton karena mutu beton berpengaruh pada respon perkerasan akibat dari beban 

lalu lintas. Perencanaan alternatif desain struktur perkerasan ini diasumsikan 

menggunakan mutu beton K400 dengan portland cement concrete (PCC). Nilai 

mutu beton ini dapat diperoleh nilai dari modulus elastisitas beton (Ec), kuat 

tekan beton (fc’), poisson ratio portland cement concrete (PCC), dan modulus 

of rupture (Sc). Tahapan perhitungan untuk mendapatkan nilai dari parameter 

data yang sudah disebutkan yaitu sebagai berikut. 
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a. Kuat tekan beton (fc’) 

Mutu beton yang akan digunakan untuk alternatif desain perkerasan kaku 

pada Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran yaitu diasumsikan 

menggunakan mutu beton K400 yang mempunyai kuat tekan karakteristik 

400 kg/cm2.  Mutu beton K400 ini jika akan dikonversi menjadi kuat tekan 

benda uji silinder maka dikalikan dengan angka 0,083, maka didapatkan nilai 

kuat tekan (fc’) sebagai berikut. 

Fc’  = 400 x 0,83 

   = 332 kg/cm2 = 33,2 Mpa 

1 kg/cm2 = 14,22 psi 

Fc’  = 332 x 14,22 

   = 4.721,04 psi 

b. Modulus elastisitas beton (Ec) 

Tahapan input data pada software KENPAVE-KENSLABS memerlukan 

parameter dari modulus elastisitas beton. Cara mengetahui modulus 

elastisitas beton dengan mutu beton K400 perhitungannya sebagai berikut. 

Ec  = 57.000 √𝐹𝑐 

   = 57.000 √4721 

   = 3.916.460 psi 

c. Poisson ratio 

Nilai poisson ratio dibutuhkan dalam memodelkan analisis respon struktur 

perkerasan kaku meskipun tidak terlalu besar pengaruhnya. Parameter ini 

jarang diukur dan biasanya hanya diasumsikan melalui tipe beton yang 

dipakai. Menurut Huang (2004) melalui tabel poisson ratio for different 

material. Beton normal memiliki nilai poisson ratio sebesar 0,15 sampai 0,20 

dan untuk analisis ini memakai nilai poisson ratio unutk beton yaitu 0,15. 

d. Modulus of rapture (Sc) 

Kuat tekan beton sebagai ukuran secara universal untuk parameter kualitas 

dan daya tahan beton. Berdasarkan Huang (2004) telah memberikan sebuah 
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hubungan antara modulus of rupture dan kuat tekan beton melalui 

perhitungan sebagai berikut ini. 

Sc   = 8 √𝐹𝑐 

= 8 √4721 

   = 549,796 psi 

5.5.3 Analisis Data Konstruksi 

 Data Konstruksi yang dibutuhkan berupa tipe perkerasan kaku dan data 

tebal pelat beton. Input data konstruksi pada tipe Perkerasan Beton Bersambung 

Tanpa Tulangan (BBTT) diperlukan agar dapat mengevaluasi perkerasan kaku 

(rigid pavement) yang digunakan untuk analisis umur rencana selama 40 tahun 

dengan mutu beton K400 dengan ketebalan pelat beton hasil perhitungan yaitu 29,5 

cm. 

5.5.3.1 Input Data 

 Beberapa parameter untuk menginput data ke dalam software KENPAVE-

KENSLABS untuk mendapatkan respon pada struktur rigid pavement seperti berikut. 

1. SLABSINP 

Untuk memulai input data rigid pavement terlebih dahulu melakukan klik 

bagian menu SLABSINP pada Gambar 5.10 berikut ini. 

 

Gambar 5.10 Tampilan pada Menu SLABSINP 
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Setelah tampilan pada menu SLABSINP muncul lalu dilanjutkan dengan 

memilih menu file kemudian pilih new untuk memulai input data yang baru.  

 

2. General 

Setelah memilih new akan dilanjutan menginput data pada menu general. 

Dalam input menu general terdapat beberapa nilai-nilai yang diinput sesuai 

data yang sudah diperoleh. Hal tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.31 

berikut ini. 

Tabel 5.31 Input Data Menu General  

Notasi Nilai Keterangan 

NFOUND 1 Solid foundation 

NDAMA 1 PCA criteria (design life) 

NPY 1 Periode per tahun 

NLG 2 Load grup (single and tandem axle) 

NLAYER 1 Lapisan perkerasan 

NBOND 0 Antara lapisan tidak terikat 

NSLAB 4 Jumlah slab beton 4 slab dengan joint  

NJOINT 4 Joint  

NNCK 1 Mengikuti KENSLABS 

NPRINT 3 Mengikuti KENSLABS 

NSX 0 Mengikuti KENSLABS 

NSY 9 Mengikuti KENSLABS 

MDPO 0 More Detail Print Out (0 = no) 

NAT 1 0 Tidak ada lapisan tambahan 

NAT 2 0 Tidak ada lapisan tambhan 

NUNIT 1 Satuan standar Internasional (SI) 
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Gambar 5.11  Tampilan Data Input Menu General 

 

3. Slab 

Slab Information yaitu data pengaturan slab dan join, properties slab beton 

yang digunakan untuk menganalisis serta jumlah titik pada koordinat sumbu 

X dan Y. Data untuk menginput dapat dilihat pada Tabel 5.32, Tabel 5.33, 

Tabel 5.34, dan Tabel 5.35 berikut ini. 

Tabel 5.32 Pengaturan pada Slab dan Joint  

Slab 

No 
NX NY JONO1 JONO2 JONO3 JONO4 

1 10 9 0 4 0 1 

2 10 9 0 2 1 0 

3 10 9 4 0 0 3 

4 10 9 2 0 3 0 

 

Tabel 5.33 Properti Slab  

Layer No. T (cm) PR YM (psi) YM (kPA) 

1 (PC) 29,50 0,15 3.916.460 27.003.992 
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Tabel 5.34 Jumlah Koordinat Sumbu X dan Y  

Slab No NX NY 

1 10 9 

 

Tabel 5.35 Koordinat Sumbu X dan Y  

Sequence X (cm)  Sequence Y (cm) 

1` 0 1 0 

2 30,48 2 25,4 

3 60,96 3 50,8 

4 91,44 4 99,06 

5 121,92 5 147,32 

6 182,88 6 195,58 

7 243,84 7 246,38 

8 335,28 8 304,8 

9 456,72 9 360 

10 500 

 

4. Uniform 

Pembeban pada perkerasan kaku menggunakan titik koordinat pada slab 

beton. Dalam analisis ini pembebanan dibagi menjadi 2 beban yaitu sumbu 

tunggal roda ganda (single axle double tire) dan sumbu tandem roda ganda 

(tandem axle double tire). Input data pada uniform dapat dilihat pada Tabel 

5.36, Tabel 5.37, dan Tabel 5.38 berikut ini. 

Tabel 5.36 Load Group Area  

Load Grup NUDL 

1 4 

2 8 
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Tabel 5.37 Loaded Areas for Load Group No. 1  

Load 

Sequence 

LS XL1 

(cm) 

XL2 

(cm) 

YL1 

(cm) 

YL2 

(cm) 

QQ 

(kPa) 

1 1 0 10,266 0,00 14,141 689,5 

2 1 0 10,266 36,659 50,8 689,5 

3 1 0 10,266 195,58 209,721 689,5 

4 1 0 10,266 232,239 246,38 689,5 

 

Tabel 5.38 Loaded Areas for Load Group No. 2 

Load 

Sequence 

LS XL1 

(cm) 

XL2 

(cm) 

YL1 

(cm) 

YL2 

(cm) 

QQ 

(kPa) 

1 1 0 10,266 0 14,141 689,5 

2 1 0 10,266 36,659 50,8 689,5 

3 1 0 10,266 195,58 209,721 689,5 

4 1 0 10,266 232,239 246,38 689,5 

5 1 111,654 132,186 0 14,141 689,5 

6 1 111.654 132,186 36,659 50,8 689,5 

7 1 111,654 132,186 195,58 209,721 689,5 

8 1 111,654 132,186 232,239 246,38 689,5 

 

5. Optional 

Menu ini akan muncul jika menu “Node Printout” yang terdapat pilihan 

other information diklik. Jumlah dari node sama dengan NP yang diinput 

dalam menu “General”. NP (Nodal number pada tegangan yang dihitung 

dan dicetak nanti) untuk damage analysis digunakan NPRINT = 3. Maka 3 

nomor nodal akan dihitung secara otomatis oleh program, elemen hingga 

mesh ini akan sama dengan SLA4 dikarenakan menggunakan 4 slab beton. 

Sehingga pada analisis yang akan dilakukan mengikuti data yang terdapat 

pada SLA4 yang menggunakan sambungan (joint). Input data yang harus 

dimasukkan pada Node Printout dapat dilihat pada Tabel 5.39, Tabel 5.40 

dan Tabel 5.41 berikut ini. 

Tabel 5.39 Elastic Properties of Dowel Bars  

Young’s modulus of steel bars in kPa (YMSB) 200.000.000 

Poisson’s ratio of steel dowel bars (PRSB) 0,3 
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Tabel 5.40 Nodess for Printout  

Sequence NP 

1 1 

2 19 

3 37 

 

Tabel 5.41 Nodes Y Symmetry 

Sequence NODSY 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 

7 7 

8 8 

9 9 

 

6. Foundation 

Menu Foundation akan muncul jika pada NFOUND = 1 dan “Foundation” 

pada menu SLABSINP diklik dan pilih general. Input data dalam menu ini 

dengan nilai CBR 7% dapat dilihat pada Tabel 5.42 berikut ini. 

Tabel 5.42 Solid Foundation  

Young’s modulus of subgrade in kPa (YMS) 46.200 

Poisson’s ratio of subgrade (PRS) 0,45 
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7. Joint 

Menu ini akan muncul jika pada menu general diisi NSLAB = 4 dan NJOINT 

= 4. Untuk input data dalam menu ini selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 

5.43 berikut. 

Tabel 5.43 Joint of Four Slab 

Joint 

No. 

SPCON 

1 

SPCON 

2 

SCKV BD 

(cm) 

BS 

(cm) 

WJ 

(cm) 

GDC 

(cm) 

NNAJ 

1 

(tie bar) 

0 0 271.300 1,60 75 0,50 0 0 

2 

(dowel) 

0 0 271.300 3,60 30 0,50 0 0 

3 

(tie bar) 

0 0 271.300 1,60 75 0,50 0 0 

4 

(dowel) 

0 0 271.300 3,60 30 0,50 0 0 

 

8. Damage 

Pada damage analysis input datanya menggunakan Portland Cement 

Association (PCA, 1984) criteria. Metode ini bertujuan untuk menentukan 

jumlah pada pengulangan beban yang diizinkan. Output dari analisis ini 

adalah mendapatkan nilai index cracking untuk menentukan design life dari 

perkerasan kaku. Fatigue properties didapatkan sesuai mutu beton yang 

digunakan pada analisis perkerasan dan volume of traffic dapat dilihat pada 

Tabel 5.44 dan Tabel 5.45 sebagai berikut.  

Tabel 5.44 Fatigue Properties 

Layer No. PMR (kPa) 

1 4019,80 

 

Tabel 5.45 Volume of Traffic 

Load Group TNLR 

1 10602 

2 3392 
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Ketika semua data sudah terinput pada menu yang ada pada SLABSINP, 

kemudian dilanjutkan dengan disimpan dan kembali ke menu utama 

KENPAVE. Data akan diproses dengan mengklik KENSLABS LARGE 

RAM. Untuk melihat hasil evaluasi dari software KENPAVE-KENSLABS, 

kembali ke menu utama KENPAVE lalu pilih menu editor dan buka sesuai 

nama file yang sudah diproses pada menu KENSLABS LARGE RAM. 

5.5.4 Output Analisis Evaluasi Perkerasan Kaku Menggunakan Software 

KENPAVE-KENSLABS 

 Analisis perkerasan kaku menggunakan metode dari Bina Marga 2017 

didapatkan perhitungan tebal pelat beton sebesar 29,5 cm dengan mutu beton K400, 

dan umur rencana (design life) selama 40 tahun. Setelah dievaluasi dengan software 

KENPAVE-KENSLABS maka didapatkan hasil tebal pelat dari running software 

sebesar 17,5 cm. Hasil perbandingan tebal pelat dari running software dapat dilihat 

pada Tabel 5.46 sebagai berikut. 

Tabel 5.46 Perbandingan Tebal Perkerasan Kaku dari Software 

Metode 
Mutu 

Beton 

Tebal 

(mm) 

Maks.  

Stress (kPa) 

Maks. 

Deflection 

(mm) 

Index   

Crac 

king 

(%) 

Renca

na 

Evaluasi 

KENSL

ABS 

Design 

Life 

Design 

Life 

Single 

Axle 

Tand 

em 

Axle 

Single 

Axle 

Tand 

em 

Axle 

(thn) (thn) 

Bina 

Marga 
K400 295 

1214,8

87 

1195,

946 
0,848 2,555 0,00 40 

Unlimite

d 

Alter 

natif 
K400 180 

2323,7

01 

1730,

565 
1,544 4,651 0,9 40 107 

Alter 

natif 
K400 175 

2406,8

32 

1799,

927 
1,594 4,801 2,1 40 46 

Alter 

natif 
K400 174 

2423,2

00 

1811,

858 
1,604 4,831 2,5 40 40 

 

5.6 Pembahasan 

 Setelah dilakukan perhitungan, terdapat hasil analisis yang akan dijabarkan 

menjadi beberapa bagian. Pertama, hasil desain struktur perkerasan dengan 
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menggunakan metode Manual Desain Perkerasan Jalan Nasional 2017 pada ruas 

Jalan Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran. Nilai dari tegangan, regangan, dan 

lendutan yang dihasilkan dari beban lalu lintas dengan menggunakan software 

KENPAVE. Hasil desain alternatif struktur perkerasan lentur dan kaku yang 

dievaluasi menggunakan software KENPAVE. Terakhir akan dijelaskan 

perbandingan desain perkerasan eksisting, Bina Marga 2017, dan alternatif 

perkerasan mengenai kerusakan dan sisa umur layan yang terjadi. 

5.6.1 Desain Struktur Perkerasan pada Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-

Pangandaran dengan Metode Bina Marga 2017 

 Desain struktur perkerasan dengan menggunakan metode Bina Marga 2017 

berdasarkan data dari P2JN wilayah Jawa Barat. Metode Bina Marga 2017 

memerlukan data berupa LHR, faktor distribusi jalur, faktor distribusi arah, CBR, 

dan niai VDF. Berdasarkan data tersebut didapatkan dua jenis desain perkerasan, 

yaitu desain perkerasan lentur dengan CTB dan desain perkerasan kaku dengan 

beban lalu lintas berat. Desain CTB perkerasan lentur dan perkerasan kaku lalu linas 

berat dengan Bina Marga 2017 belum optimal untuk umur rencana 40 tahun 

sehingga dibutuhkan alternatif desain perkerasan dengan mengevaluasi dari 

software KENPAVE. Rekapitulasi jenis dan tebal perkerasan dapat dilihat pada 

Tabel 5.47 dan Gambar 5.12 berikut ini.  

Tabel 5.47 Rekapitulasi Tebal Perkerasan 

Lapisan 

Perkerasan 

Jenis 

Perkerasan 

Desain Tebal Perkerasan (cm) 

Eksisting CTB 
Alternatif 

CTB 

Kaku Lalu 

Lintas 

Berat 

Alternatif 

Kaku Lalu 

Lintas Berat 

Surface 
AC-WC 4 4 4 - - 

K-400 - - - 29,5 17,5 

Base 

AC-BC 6 18,5 18 - - 

AC-Base - - 22,5 - - 

CTB - 15 30 - - 

LMC - - - 10 10 

Sub Base 
LPA 

Kelas A 
30 15 15 15 15 



 

 

 

9
0
 

 

Gambar 5.12 Perbandingan Tebal Desain Perkerasan
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Tidak mampunya desain eksisting dan desain perkerasan lentur dengan 

metode Bina Marga 2017 untuk menahan beban CESA5 dengan nilai sebesar 68,93 

× 106 ESAL karena umur layan desain perkerasan belum mencapai umur yang 

direncanakan yaitu 40 tahun dibuktikan dengan adanya kerusakan awal yang terjadi 

pada perkerasan eksisting yaitu permanent deformation dalam tahun pertama 

dikarenakan nilai Nd lebih kecil dari Nr dan perkerasan lentur dengan CTB terjadi 

fatigue cracking dalam tahun ke-7 dikarenakan nilai Nf lebih kecil dari Nr sehingga 

diperlukan desain alternatif. Tidak mampunya desain perkerasan juga terjadi pada 

peneilitian terdahulu pada Arianto dann Fauziah (2023) dimana desain eksisting 

dan CTB Bina Marga 2017 belum mampu menahan beban lalu lintas. Sedangkan, 

pada desain perkerasan kaku dengan metode Bina Marga 2017 dinilai belum efektif 

karena berdasarkan evaluasi KENPAVE-KENSLAB dihasilkan umur layan yang 

mencapai lebih dari 100 tahun dibuktikan dengan adanya hasil perbandingan antara 

tegangan maksimum dan modulus of rupture lebih kecil dari 0,45 sehingga 

dibutuhkan alternatif perkerasan kaku untuk menyesuaikan umur rencana 40 tahun. 

Belum efektifnya desain perkerasan kaku terjadi juga pada penelitian terdahulu 

yang sudah dilakukan oleh Qisthi dan Kushari (2019) desain perkerasan kaku 

dengan PdT-04-2003 masih memiliki umur yang tidak terbatas pada evalusi 

menggunakan software KENPAVE-KENSLABS.  

5.6.2 Tegangan dan Regangan yang Terjadi pada Struktur Perkerasan Lentur 

Dengan Program KENPAVE-KENLAYER 

 Struktur perkerasan jalan lentur desain eksisting, desain perkerasan CTB 

dengan Bina Marga 2017, dan juga alternatif desain perkerasan lentur menghasilkan 

nilai tegangan dan regangan yang dihasilkan dari software KENPAVE-KENLAYER 

dengan hasil telah direkapitulasi pada Tabel 5.48 berikut ini. 
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Tabel 5.48 Rekapitulasi Tegangan dan Regangan Desain Perkerasan 

Pendekatan Elastik 

Desain 

Perkerasan 

Tipe Kerusakan 

Fatigue Rutting 
Permanent 

Deformation 

Tegangan 

(kPa) 

Regangan 

(10-6
) 

Tegangan 

(kPa) 

Regangan 

(10-6
) 

Tegangan 

(kPa) 

Regangan 

(10-6
) 

Eksisting 428,122 0,9999 454,683 0,0306 79,218 0,0801 

CTB 99,709 0,0135 102,687 0,0185 20,979 0,0398 

Alternatif 

CTB 
83,506 0,5090 39,110 0,7012 6,991 0,1158 

 

 Nilai tegangan dan regangan perkerasan desain eksisting, Bina Marga 2017 

dan altternatif lentur yang sudah didapatkan akan dievaluasi. Tahap selanjutnya, 

mengontrol nilai kerusakan perkerasan yaitu fatigue cracking, rutting dan 

permanent deformation dengan menggunakan rumus Nf dan Nd untuk mengetahui 

nilai dari repetisi beban yang terjadi pada desain perkerasan lentur. Rekapitulasi 

dari nilai repetisi beban tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.49 berikut ini.  

Tabel 5.49 Rekapitulasi Repetisi Beban Desain Perkerasan Lentur 

Eksisting 

CESA20/LHR Jenis Kerusakan 

Repetisi 

Beban 

(ESAL) 

Analisis 

Beban 

Lalulintas 

Keterangan 

31,7E+06 

Nf 7,93E+06 Nf < Nr (no) 

Gagal Nd rutting 7,43E+06 Nd < Nr (no) 

Nd deformation 9,93E+04 Nd < Nr (no) 

CTB 

CESA40/LHR Jenis Kerusakan 

Repetisi 

Beban 

(ESAL) 

Analisis 

Beban 

Lalulintas 

Keterangan 

68,9E+06 

Nf 1,10E+07 Nf > Nr (no) 

Gagal Nd rutting 2,43E+08 Nd > Nr (yes) 

Nd deformation 3,85E+07 Nd < Nr (no) 
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Lanjutan Tabel 5.49 Rekapitulasi Repetisi Beban Desain Perkerasan Lentur 

ALTERNATIF CTB 

CESA40/LHR Jenis Kerusakan 

Repetisi 

Beban 

(ESAL) 

Analisis 

Beban 

Lalulintas 

Keterangan 

68,9E+06 

Nf 7,29E+07 Nf > Nr (yes) 

Mampu Nd rutting 5,41E+09 Nd > Nr (yes) 

Nd deformation 5,73E+08 Nd > Nr (yes) 

 Hasil dari analisis yang sudah dilakukan nilai CESA5 untuk perkerasan 

eksisting yaitu sebesar 31,7 × 106 ESAL. Pada perkerasan eksisting ini mampu 

menahan beban sebesar 7,93 × 106 ESAL hingga terjadi kerusakan fatigue cracking, 

dapat menahan beban 7,43 × 106 ESAL sampai terjadi kerusakan rutting, dan yang 

terakhir mampu menahan beban sebesar 0,0993 × 106 ESAL hingga terjadi 

kerusakan permanent deformation. Desain eksisiting mengalami kerusakan 

permanent deformation yang dominan ditandakan dengan kerusakan yang mulai 

terjadi pada tahun pertama mengartikan bahwa pada lapisan bagian subbase 

eksisting masih memiliki ketebalan yang masih terlalu tipis. Berdasarkan 

rekapitulasi di atas, desain perkerasan eksisting masih mengalami kegagalan untuk 

menahan beban dengan umur layan yang sudah ditetapkan. 

Hasil dari analisis yang sudah dilakukan dari nilai CESA selama 40 tahun 

untuk desain perkerasan CTB yaitu sebesar 68,90 × 106 ESAL. Desain perkerasan 

CTB mampu menahan beban sebesar 11,03 × 106 ESAL hingga terjadi kerusakan 

fatigue cracking, dapat menahan beban 243,49 × 106 ESAL sampai terjadi kerusakan 

rutting, dan yang terakhir mampu menahan beban sebesar 38,45 × 106 ESAL hingga 

terjadi kerusakan permanent deformation. Desain CTB Bina Marga 2017 

mengalami kerusakan fatigue cracking dan rutting yang dominan. Hal itu 

ditandakan dengan kerusakan yang mulai terjadi pada tahun ke-7 dan rutting pada 

tahun ke-24 mengartikan bahwa pada lapisan bagian surface dan base desain masih 

memiliki ketebalan yang masih terlalu tipis. Berdasarkan rekapitulasi di atas, desain 

perkerasan CTB sesuai dengan Bina Marga 2017 masih mengalami kegagalan untuk 

menahan beban sesuai dengan umur layan yang sudah ditetapkan. Oleh karena itu, 
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dibutuhkan alternatif desain perkerasan agar mampu menahan beban yang 

didapatkan sehingga kerusakan terjadi sesuai dengan umur rencana yang sudah 

ditetapkan. 

Pada desain perkerasan alternatif CTB dengan melihat hasil analisis dapat 

menahan beban sebesar 7,29 × 107 ESAL hingga terjadi kerusakan fatigue cracking, 

dapat menahan beban 5,41 × 109 ESAL sampai terjadi kerusakan rutting, dan yang 

terakhir mampu menahan beban sebesar 5,73 × 108 ESAL hingga terjadi kerusakan 

permanent deformation. Dari hasil repetisi beban tersebut desain perkerasan 

alternatif CTB sudah mampu untuk menahan beban lalu lintas selama umur rencana 

yang sebesar 40 tahun dikarenakan pada desain alternatif dilakukan penambahan 

tebal pada bagian lapisan surface dan subbase. Hal ini juga terjadi pada penelitian 

yang dilakukan oleh Arianto dan Fauziah (2023) yang dimana pada lapisan CTB 

mengalami penambahan tebal, dengan penambahan tebal tersebut dapat 

mempengaruhi nilai tegangan dan regangan sehingga ketika menganalisis 

kerusakan dan repetisi bebannya mampu menahan beban lalu lintas sampai umur 

rencana yang sudah ditetapkan. 

5.6.3 Maksimum Stress dan Maksimum Deflection yang Terjadi pada Struktur 

Perkerasan Kaku dengan Program KENPAVE-KENSLABS 

 Hasil analisis dilakukan berdasarkan umur rencana 40 tahun, mutu beton 

K400, dan tebal pelat beton hasil perhitungan Bina Marga 2017 yaitu sebesar 29,5 

cm, sedangkan hasil running pada program KENPAVE-KENSLABS didapat dan 

dipilih tebal sebesar 17,5 cm karena tebal tersebut sudah mencapai umur 40 tahun 

dan memiliki sisa layan yang tidak terlalu jauh dari 40 tahun sehingga dinyatakan 

bahwa tebal tersebut sudah efektif untuk diterapkan. Analisis ini mendapatkan 

output berupa maksimum stress (tegangan) dan maksimum deflection (lendutan), 

dari dua hasil tersebut akan didapatkan index cracking dan design life. Rekapitulasi 

maksimum stress dan maksimum deflection dari desain perkerasan kaku dapat 

dilihat pada Tabel 5.50 sebagai berikut. 
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Tabel 5.50 Rekapitulasi Maksimum Stress dan Maksimum Deflection Desain 

Bina Marga 2017 dan Alternatif Perkerasan Kaku 

Metode 
Mutu 

Beton 

Tebal 

(mm) 

Maks.  

Stress (kPa) 

Maks. 

Deflection 

(mm) 

Index   

Crac 

king 

(%) 

Evaluasi 

KENSLABS 

Design Life 

Single 

Axle 

Tand 

em 

Axle 

Single 

Axle 

Tand 

em 

Axle 

(thn) 

Bina 

Marga 

2017 

K400 295 
1214,8

87 

1195,

946 
0,848 2,555 0,00 Unlimited 

Alternatif K400 175 
2406,8

32 

1799,

927 
1,594 4,801 2,1 46 

 

 Berdasarkan analisis yang sudah dilakukan bahwa maksimum stress 

(tegangan) yang terjadi pada konfigurasi single axle dan tandem axle dengan 

ketebalan pelat beton 29,5 cm metode menggunakan Bina Marga 2017 tercatat 

single axle sebesar 1214,887 kPa dan tandem axle sebesar 1195,946 kPa sedangkan 

dengan ketebalan 17,5 cm dari running program KENPAVE-KENSLABS tercatat 

single axle sebesar 2406,832 kPa dan tandem axle sebesar 1799,927 kPa. Nilai 

maksimum deflection (lendutan) yang terjadi pada konfigurasi single axle dan 

tandem axle dengan ketebalan pelat beton 29,5 cm menggunakan metode Bina 

Marga 2017 didapat single axle sebesar 0,84843 mm dan tandem axle sebesar 

2,55553 mm dengan ketebalan pelat 17,5 cm dari hasil running program 

KENPAVE-KENSLABS menghasilkan nilai single axle sebesar 1,59406 mm dan 

tandem axle sebesar 4,80141 mm.  

 Nilai index cracking pada metode Bina Marga 2017 menunjukkan tidak ada 

cracking karena nilai design life lebih dari 1000 tahun yang bisa dikatakan unlimited 

dari output program. Hai ini mengartikan bahwa tebal pada pelat beton K400 desain 

Bina Marga 2017 masih memiliki tebal yang terlalu besar sehingga perlu 

pengurangan tebal untuk mencapai desain perkerasan yang memiliki tebal efektif 

dan optimal untuk menahan beban lalu lintas yang terjadi. Hasil running program 

KENPAVE-KENSLABS menunjukkan nilai index cracking 2,1% pertahun dengan 

ketebalan pelat beton sebesar 17,5 cm selama design life 46 tahun. Hal ini 
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menunjukkan bahwa ketebalan pelat beton mempengaruhi output maksimum stress, 

maksimum deflection, index cracking, dan design life sehingga pada tebal alternatif 

desain perkerasan kaku sudah memiliki tebal yang efektif dan optimal. 

5.6.4 Perbandingan Umur Layan Perkerasan Eksisting, Perkerasan Lentur, dan 

Perkerasan Kaku 

 Setelah memperoleh nilai kemampuan desain struktur perkerasan dalam 

menahan beban lalu lintas, analisis dapat dilanjutkan untuk menentukan umur sisa 

layanan struktur perkerasan berdasarkan desain Bina Marga 2017, desain alternatif 

maupun desain eksisting. Berikut adalah rekapitulasi umur layan dari perkerasan 

sebagai berikut. 

Tabel 5.51 Rekapitulasi Umur Layan  Struktur Perkerasan 

Perkerasan Lentur 

Jenis Kerusakan 

Fatigue 

(tahun) 
Rutting (tahun) 

Permanent 

Deformation 

(tahun) 

Eksisting 5 4 1 

CTB Desain Bina 

Marga 2017 
6 41 22 

Alternatif CTB  42 137 74 

Perkerasan Kaku 
Cracking 

(tahun) 

Kaku Lalu Lintas Berat 

Desain Bina Marga 

2017 

1000> 

Alternatif Kaku Lalu 

Lintas Berat 
46 

Dalam analisis umur sisa layan desain eksisting menggunakan pendekatan 

elastik, terjadi kerusakan berturut-turut fatigue pada tahun ke-5, rutting pada tahun 

ke-4, dan deformation permanent pada tahun ke-1. Menunjukkan bahwa desain 

eksisting masih memiliki tebal yang terlalu tipis sehingga tidak mampu menahan 

beban lalu lintas yang diberikan. Perbedaan antara desain Bina Marga 2017 terlihat 

pada variasi kerusakan yang terjadi. Misalnya, desain CTB memiliki umur layan 
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yang lebih tinggi terhadap rutting dibandingkan dengan desain alternatif CTB, yang 

disebabkan oleh perbedaan ketebalan permukaan. Desain CTB memiliki ketebalan 

lapisan AC-BC 6 cm, sedangkan desain alternatif CTB memiliki tebal sebesar 18 

cm. Selain itu, umur sisa layan terhadap deformation permanent juga berbeda, 

desain alternatif CTB memiliki umur sisa layan yang lebih tinggi dibandingkan 

desain CTB. Hal ini disebabkan oleh perbedaan ketebalan pada lapisan base 

sehingga memiliki nilai repetisi beban yang lebih baik untuk desain perkerasan 

dengan umur rencana 40 tahun. Hal ini juga sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Pambudi dan Fauziah (2021), juga oleh Tolab dan Fauziah (2024) 

menggunakan desain CTB dengan perbedaan ketebalan dapat memiliki umur layan 

yang lebih baik. Desain CTB menggunakan campuran agregat dengan sejumlah 

semen portland yang memiliki kekakuan dan kekerasan lebih tinggi, serta daya 

tahan lebih baik terhadap perubahan suhu akibat cuaca. 

Pada desain perkerasan kaku lalu lintas berat didapatkan bahwa hampir 

tidak terjadi kerusakan dikarenakan hasil dari analisis design life diketahui 1000 

tahun atau bisa dikatakan unlimited. Hal itu mengartikan bahwa desain perkerasan 

lalu lintas berat dengan Bina Marga 2017 masih mempunyai tebal plat beton yang 

belum efektif dan optimal. Oleh karena itu, diperlukan alternatif desain untuk 

perkerasan kaku dengan pengurangan ketebalan pelat beton yang semula sesuai 

dengan Bina Marga 2017 yaitu mempunyai tebal 295 mm menjadi 175 mm supaya 

mendekati 40 tahun sesuai dengan umur rencana perkerasan. Alternatif desain 

perkerasan kaku setelah dianalisis menggunakan program KENPAVE-KENSLABS 

mengalami kerusakan perkerasan berupa cracking pada umur 46 tahun. Hal ini 

mengartikan bahwa dengan pengurangan tebal dapat menurunkun umur layan 

supaya desain perkerasan mencapai tebal yang lebih efektif dan optimal. 

Pengurangan ketebalan pada perkerasan kaku dilakukan karena dapat 

menyebabkan tidak boros material dan memiliki harga yang lebih ekonomis. 

Pemilihan desain perkerasan yang optimal berdasarkan tebal perkerasan juga 

dilakukan oleh Qisthi dan Kushari (2019) pada penelitian tersebut membandingkan 

tebal perkerasan Bina Marga dengan alternatif desain yang tebal pelat betonnya 
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mengalami pengurangan tebal supaya kerusakan terjadi mendekati dengan umur 

rencana ternyata lebih efektif sehingga dipilihnya perkerasan kaku menggunakan 

alternatif desain. Ilpandari (2018) juga melakukan penelitian dengan variasi tebal 

pelat beton mengakibatkan tegangan masksimum dan lendutan maksimum 

mengalami peningkatan sehingga umur layan menjadi lebih efektif dan optimal.
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BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1 Kesimpulan 

 Bedasarkan hasil analisis perkerasan eksisting serta desain alternatif 

perkerasan kaku dan lentur Bina Marga 2017 pada ruas Jalan Cipatujah-

Kalapagenep-Pangandaran, dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Desain perkerasan menurut metode Bina Marga 2017 menghasilkan dua desain 

perkerasan. Desain pertama dengan perkerasan lentur kombinasi AC dan CTB, 

dengan rincian tebal AC-WC sebesar 40 mm, AC-BC sebesar 125 mm, CTB 

sebesar 150 mm, dan LPA sebesar 150 mm. Desain kedua menggunakan 

perkerasan kaku lalu lintas berat, dengan rincian tebal beton K400 sebesar 295 

mm, LMC sebesar 100 mm dan LPA kelas A sebesar 150 mm. 

2. Hasil dari analisis yang sudah dilakukan nilai CESA untuk perkerasan eksisting 

yaitu sebesar 31,7 × 106 ESAL. Pada perkerasan eksisting ini masih mengalami 

kerusakan fatigue cracking pada tahun ke-5 sehingga gagal untuk menahan 

beban dengan umur layan yang sudah ditetapkan. Hasil dari analisis yang sudah 

dilakukan dari nilai CESA selama 40 tahun untuk desain perkerasan lentur 

dengan CTB yaitu sebesar 68,90 × 106 ESAL. Desain perkerasan CTB 

berdasarkan Bina Marga 2017 nilai tegangan dan regangan hanya mampu 

menahan beban lalu lintas untuk kerusakan rutting selama 40 tahun, sehingga 

desain perkerasan CTB belum mampu optimal untuk menahan beban lalu lintas 

sesuai umur rencana. Alternatif desain pada perkerasan lentur dengan CTB 

menambahkan tebal pada lapisan base, sehingga desain alternatif ini 

mempunyai nilai tegangan dan regangan yang mampu menahan beban lalu 

lintas selama umur rencana 40 tahun. 

3. Berdasarkan hasil analisis pada perkerasan kaku sudah mampu menahan beban 

lalu lintas, namun masih belum efektif karena melalui evaluasi dengan 



100  

 

KENPAVE-KENSLABS didapatkan design life yang masih unlimited. 

Perkerasan kaku desain Bina Marga 2017 memerlukan pengurangan tebal pelat 

beton yang semula sebesar 295 mm menjadi 175 mm sehingga alternatif 

perkerasan kaku lebih efektif dan efisien untuk menahan tegangan dan lendutan 

yang terjadi pada perkerasan selama umur rencana yang sudah ditetapkan 

sebesar 40 tahun.  

4. Nilai umur layan pada perkerasan eksisting setelah dilakukan analisis adalah 1 

tahun, sedangkan untuk desain perkerasan lentur Bina Marga 2017 dengan CTB 

didapatkan sebesar 6 tahun. Perkerasan kaku lalu lintas berat desain Bina 

Marga 2017 didapatkan nilai umur layan yang sangat jauh dari umur rencana 

yaitu sebesar 1000 tahun atau unlimited. Alternatif desain untuk perkerasan 

lentur dengan CTB memiliki nilai umur layan sebesar 42 tahun. Sedangkan, 

alternatif desain perkerasan kaku lalu lintas berat didapatkan nilai umur layan 

sebesar 46 tahun. Berdasarkan umur layan masing-masing desain perkerasan, 

didapatkan desain perkerasan kaku dan perkerasan lentur yang paling optimal 

dan efektif adalah alternatif desain perkerasan kaku lalu lintas berat dan 

alternatif perkerasan lentur dengan CTB karena memiliki umur layan yang 

lebih lama untuk alternatif perkerasan kaku dengan umur layan 46 tahun dan 

alternatif perkerasan lentur dengan umur layan 42 tahun. 

 

6.2 Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diberikan beberapa 

saran sebagai berikut. 

1. Berdasarkan hasil penelitian, diperlukan perhitungan desain dengan 

menggunakan metode lain yang dapat digunakan dalam penelitian. 

2. Menambahkan perbandingan desain perkerasan lentur yang lain berdasarkan 

pemilihan desain yang sudah ada pada Bina Marga 2017. 

3. Variasi mutu beton pada perkerasan kaku dinilai perlu dilakukan perbandingan 

agar nilai tegangan dan lendutan lebih mengoptimalkan prediksi kerusakan dan 

umur layan. 
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4. Perlu adanya perhitungan dan perbandingan terhadap jumlah biaya dari 

masing-masing desain perkerasan yang dapat menambah parameter dalam 

memilih desain perkerasan. 
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Lampiran 1. Data Lalu Lintas Harian Rerata Ruas Jalan Cipatujah-Kalapagenep-Pangandaran  
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Lampiran 2 Hasil Analisis KENPAVE-KENLAYER pada Perkerasan 
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Lampiran 3. Hasil Analisis KENPAVE-KENLAYER pada Perkerasan CTB 

Desain Bina Marga 2017 
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Lampiran 4. Hasil Analisis KENPAVE-KENLAYER pada Perkerasan 

Alternatif CTB Desain Bina Marga 2017 
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Lampiran 5. Hasil Analisis KENPAVE-KENSLABS pada Perkerasan Kaku 

Lalu Lintas Berat Desain Bina Marga 2017 
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Lampiran 6. Hasil Analisis KENPAVE-KENSLABS pada Perkerasan 

Alternatif Kaku Lalu Lintas Berat Desain Bina Marga 2017 
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