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OPTIMIZATION OF PAVEMENT THICKNESS FOR ROAD WIDENING 

WORK BY USING MDPJ 02/M/BM/2013 AND PT T-01-2002-B METHOD 

 

 

By 

 

ANDRIANSYAH 

 

 

 

Every year, goverment incur huge cost for development of facilities and 

infrastructures of transportation, especially land transportation development by 

increasing the road capacity.  This capacity expansion is done by widening the 

road, especially on roads that can no longer accommodate the volume of vehicles 

or roads that predicted will be passed by the high volume of vehicles.  Therefore it 

is required pavement thickness design solutions that based on a life cycle cost 

analysis and the lowest consideration of construction resources to the minimum 

life cycle cost design. 

 

This research was conducted in A. H. Nasution Street, on Metro - Gedung Dalam 

segment.  To determine the flexible pavement thickness, this research uses 

“Manual Desain Perkerasan Jalan 02/M/BM/2013”, “Pedoman Perencanaan Tebal 

Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B” and “Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur 

Jalan Raya dengan Metode Analisa Komponen 387-KPTS-1987 methods”.  After 

that, analyze the road deterioration that will happen during the life design or life 

cycle design that based on the value of IRI.  The results of life cycle design was 

developed to get the best pavement type that based on the life cycle cost analysis. 

 

From the analysis that has been done, life cycle cost of MDPJ 02/M/BM/2013 

method is Rp 27.762.722.989,75; Bina Marga Pt-T-01-2002-B method is               

Rp 32.643.124.163,76 and Bina Marga 387/KPTS/1987 method is                                  

Rp 33.904.014.800,76.  The design with the lowest initial cost is a pavement 

design by using Bina Marga Pt-T-01-2002-B method, whereas the design with the 

lowest life cycle cost is a pavement design by using MDPJ   02/M/BM/2013 

method and the most optimal pavement thickness. 
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Setiap tahun pemerintah mengeluarkan anggaran yang besar untuk pengembangan 

sarana dan prasarana transportasi, terutama dalam pengembangan transportasi 

darat dengan melakukan penambahan kapasitas jalan raya.  Penambahan kapasitas 

ini dilakukan dengan melakukan pelebaran jalan terutama pada jalan-jalan yang 

tidak dapat lagi menampung volume kendaraan ataupun jalan-jalan yang 

diprediksi akan dilalui oleh volume kendaraan yang tinggi.  Untuk itu dibutuhkan 

solusi desain tebal perkerasan didasarkan pada analisis biaya umur layanan 

(discounted) termurah dan pertimbangan sumber daya konstruksi dengan desain 

life cycle cost yang minimum.  

 

Penelitian ini dilakukan di Jalan A. H. Nasution pada ruas Metro - Gedung Dalam.  

Dalam menentukan tebal perkerasan lentur, penelitian ini menggunakan metode 

“Manual Desain Perkerasan Jalan 02/M/BM/2013”, “Pedoman Perencanaan Tebal 

Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B” dan Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur 

Jalan Raya dengan Metode Analisa Komponen 387-KPTS-1987.  Setelah itu 

dilakukan analisis untuk memprediksi kerusakan jalan yang akan datang selama 

umur rencana atau life cycle design berdasarkan nilai IRI.  Dari hasil perencanaan 

life cycle design ini dikembangkan untuk mendapatkan jenis perkerasan yang 

terbaik berdasarkan analisis biaya siklus hidup (life cycle cost analysis). 

 

Dari analisis yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa biaya siklus hidup 

untuk metode MDPJ 02/M/BM/2013 sebesar Rp 27.762.722.989,75; metode Bina 

Marga Pt-T-01-2002-B sebesar Rp 32.643.124.163,76 dan metode Bina Marga 

1987 sebesar Rp 33.904.014.800,76.  Desain dengan biaya konstruksi awal 

terendah yaitu perkerasan dengan metode Bina Marga Pt-T-01-2002-B, sedangkan 

desain dengan biaya siklus hidup terendah adalah perkerasan dengan metode 

MDPJ 02/M/BM/2013 yang merupakan tebal perkerasan yang paling optimal. 

 

Kata kunci : perkerasan lentur, life cycle cost, life cycle design, IRI 
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I. PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

 

Pertumbuhan sarana dan prasarana transportasi sangat berpengaruh terhadap 

perkembangan bidang ekonomi, pendidikan, sosial, politik dan budaya suatu 

negara.  Oleh karena itu sarana dan prasarana transportasi yang baik sangat 

dibutuhkan mengingat perananan yang sangat penting di dalam pertumbuhan 

dan perkembangan suatu negara.   Salah satu aspek penting dari perkembangan 

sarana dan prasarana transportasi adalah pembangunan jalan raya.  Oleh karena 

itu, pembangunan jalan harus mendapatkan perhatian khusus dari pihak terkait. 

 

Setiap tahun pemerintah mengeluarkan anggaran yang besar untuk 

pengembangan sarana dan prasarana transportasi, terutama dalam 

pengembangan transportasi darat dengan melakukan penambahan kapasitas 

jalan raya.  Penambahan kapasitas ini dilakukan dengan melakukan pelebaran 

jalan terutama pada jalan-jalan yang tidak dapat lagi menampung volume 

kendaraan ataupun jalan-jalan yang diprediksi akan dilalui oleh volume 

kendaraan yang tinggi.   

 

Pada umumnya perkerasan jalan di Indonesia menggunakan jenis perkerasan 

lentur, hal ini dikarenakan penggunaan perkerasan lentur lebih murah 

dibandingkan perkerasan kaku.  Perkerasan lentur (flexible pavement) adalah 

perkerasan yang menggunakan aspal sebagai bahan pengikat. Lapisan-lapisan 
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perkerasannya bersifat memikul dan menyebabkan beban lalu lintas tanah 

dasar.  Suatu struktur perkerasan lentur biasanya terdiri atas beberapa lapisan 

bahan, di mana setiap lapisan akan menerima beban dari lapisan diatasnya, 

meneruskan dan menyebarkan beban tersebut ke lapisan di bawahnya.  Dalam 

proses perencanaan dan pembangunannya perkerasan lentur dipengaruhi oleh 

beberapa faktor diantaranya adalah prediksi pertumbuhan lalu lintas, anggaran 

biaya konstruksi dan periode penganggaran pembangunan.  

 

Salah satu faktor yang berpengaruh pada pemilihan solusi desain tebal 

perkerasan adalah anggaran biaya konstruksi dan periode penganggaran 

pembangunan.  Dengan demikian Pemilihan solusi desain tebal perkerasan 

didasarkan pada analisis biaya umur layanan (discounted) termurah dan 

pertimbangan sumber daya konstruksi dengan desain life cycle cost yang 

minimum.  

  

Karena dalam pembangunan perkerasan jalan membutuhkan anggaran biaya 

konstruksi yang cukup besar, maka dengan membandingkan tebal perkerasan 

dengan menggunakan metode Manual Desain Perkerasan Jalan 

02/M/BM/2013, Pedoman Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-

B dan Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan Metode 

Analisa Komponen 387-KPTS-1987 diharapkan didapatkan tebal perkerasan 

yang optimal di mana desain merupakan life cycle cost yang minimum, 

sehingga didapatkan alternatif solusi dari permasalahan tersebut. 
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B. Tujuan Penelitian  

 

Tujuan dari desain teknis perkerasan pada penelitian ini adalah untuk 

menentukan tebal perkerasan lentur yang merupakan desain life cycle cost yang 

minimum dengan membandingkan metode “Manual Desain Perkerasan Jalan 

02/M/BM/2013”, “Pedoman Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Pt T-01-

2002-B” dan Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan Metode 

Analisa Komponen 387-KPTS-1987. 

 

C. Batasan Masalah  

 

Penelitian yang berjudul “Optimalisasi Tebal Perkerasan Pada Pekerjaan 

Pelebaran Jalan dengan Metode MDPJ 02/M/BM/2013 dan Pt T-01-2002-B” 

ini dibatasi pada :  

1. Data Lalu Lintas Harian Rata-Rata (LHR) menggunakan data LHR ruas 

Jalan Metro - Gedung Dalam pada tahun 2014 yang didapat dari Core Team 

Satuan Kerja Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional (Satker P2JN) 

Wilayah I Provinsi Lampung. 

2. Menggunakan Umur Rencana (UR) sebesar 20 tahun.  

3. Desain tebal perkerasan merupakan perkerasan lentur (flexible pavement). 

4. Desain tebal perkerasan merupakan desain untuk pelebaran jalan 

(widening). 

5. Menggunakan “Manual Desain Perkerasan Jalan No.02/P/BM/2013”, 

“Pedoman Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B” dan 

"Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan Metode Analisa 

Komponen 387-KPTS-1987". 
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6. Biaya konstruksi di dalam penelitian ini hanya membahas anggaran biaya 

konstruksi pada pelaksanaan pekerjaan Sub Base, Base, dan Surface.  

 

D. Manfaat Penelitian  

 

Manfaat dari penelitian yang berjudul “Optimalisasi Tebal Perkerasan Pada 

Pekerjaan Pelebaran Jalan dengan Metode MDPJ 02/M/BM/2013 dan Pt T-01-

2002-B” ini antara lain :  

1. Sebagai rekomendasi kepada dinas dan instansi terkait maupun praktisi di 

lapangan tentang perbedaan analisis biaya siklus hidup pekerjaan pelebaran 

jalan antara metode MDPJ 02/M/BM/2013, Pt T-01-2002-B dan 387-KPTS-

1987. 

2. Sebagai referensi desain perkerasan pada pelebaran ruas Jalan Metro - 

Gedung Dalam. 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Perkerasan Lentur 

 

Perkerasan lentur adalah salah satu teknologi perkerasan jalan yang 

menggunakan aspal sebagai bahan pengikatnya. Perkerasan jalan terdiri dari 

beberapa lapisan yang dihamparkan di atas tanah dasar yang telah dipadatkan.  

Lapisan-lapisan tersebut berfungsi untuk menerima beban kendaraan dan 

menyebarkannya ke lapisan yang ada di bawahnya.  Beban kendaraan ini 

dilimpahkan ke perkerasan jalan melalui roda yang berupa beban terbagi rata 

Po.  Beban tersebut akan diterima oleh lapisan permukaan dan akan disebarkan 

ke tanah dasar menjadi P1 yang lebih kecil dari daya dukung tanah dasar, 

seperti yang diperlihatkan pada Gambar 1 (Tenriajeng, 2000).  

 

 

Gambar 1. Penyebaran Beban Roda Melalui Lapisan Perkerasan Jalan 
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B. Kriteria Konstruksi Perkerasan Jalan  

 

Menurut Silvia Sukirman (1999) agar konstruksi perkerasan jalan dapat 

memberikan rasa aman dan nyaman kepada pengguna jalan, maka perkerasan 

jalan harus memenuhi syarat-syarat tertentu, yaitu :  

 

1. Syarat-Syarat Berlalu Lintas  

a. Permukaan perkerasan jalan yang rata, tidak bergelombang, tidak 

terdapat lendutan dan tidak berlubang, sehingga menjamin keamanan dan 

kenyaman pengguna jalan. 

b. Permukaan perkerasan jalan yang cukup kaku, sehingga tidak mudah 

mengalami perubahan bentuk akibat beban yang bekerja di atasnya.  

c. Permukaan perkerasan jalan cukup kesat dan memberikan gesekan yang 

baik antara ban dan permukaan perkerasan jalan sehingga kendaraan 

tidak mudah mengalami selip.  

d. Permukaan perkerasan jalan tidak mengkilap dan sehingga tidak silau 

jika terkena sinar matahari. 

 

2. Syarat-syarat kekuatan/struktural  

a. Ketebalan perkerasan yang cukup sehingga beban lalu lintas mampu 

disebarkan ke tanah dasar. 

b. Kedap terhadap air, sehingga air tidak meresap ke lapisan di bawahnya.  

c. Permukaan mampumengalirkan air dengan mudah, sehingga air hujan 

yang jatuh di atasnya dapat dengan cepat dialirkan.  

d. Kekakuan untuk memikul beban lalu lintas yang bekerja tanpa 

menimbulkan deformasi yang berarti pada perkerasan jalan.  
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C. Struktur Perkerasan Lentur 

 

Struktur perkerasan lentur, umumnya terdiri dari: lapis pondasi bawah 

(subbase), lapis pondasi (base), dan lapis permukaan (surface).  Susunan lapis 

perkerasan lentur dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Susunan Lapis Perkerasan Lentur Jalan Raya 

Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan 02/M/BM/2013 

 

1. Tanah Dasar   

Sifat-sifat dan daya dukung tanah dasar sangat mempengaruhi kekuatan dan 

keawetan konstruksi perkerasan jalan.  Dalam Pedoman Perencanaan Tebal 

Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B diperkenalkan modulus resilien (MR) 

sebagai parameter tanah dasar  untuk perencanaan.  Modulus resilien (MR) 

tanah dasar dapat ditentukan dari nilai CBR standar atau hasil tes soil index.    

MR dapat dihitung dengan rumus di bawah ini :  

MR (psi) = 1.500 x CBR ........................................................................ (2.1) 

Keterangan: 

MR : Modulus Resilien tanah dasar 

CBR : Californian Bearing Ratio 
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2. Lapis Pondasi Bawah  

Lapis pondasi bawah (base) merupakan bagian dari struktur perkerasan 

lentur yang terletak di atas tanah dasar dan di bawah lapis pondasi.  Pada 

umumnya merupakan lapisan dari material berbutir (granular material) 

yang dipadatkan, distabilisasi atau lapisan tanah yang tidak distabilisasi.  

Fungsi lapis pondasi bawah adalah :  

a. Sebagai bagian dari perkerasan untuk mendukung lapisan di atasnya dan 

menyebar beban lalu lintas.  

b. Penggunaan material yang relatif murah sehingga lapisan di atasnya 

dapat dikurangi ketebalannya (penghematan biaya konstruksi).  

c. Mencegah masuknya tanah dasar ke dalam lapis pondasi.  

d. Sebagai lapisan pertama yang menunjang agar pelaksanaan konstruksi 

berjalan lancar.  

 

3. Lapis Pondasi  

Lapis pondasi (subbase) merupakan bagian dari struktur perkerasan lentur 

yang terletak di bawah lapis permukaan.  Lapis pondasi dapat dihampar di 

atas lapis pondasi bawah atau dihampar langsung di atas tanah dasar.   

Fungsi lapis pondasi antara lain :  

a. Sebagai bagian konstruksi perkerasan jalan yang menahan dan 

menyalurkan beban lalu lintas.  

b. Sebagai perletakan terhadap lapis permukaan.  

 

Bahan-bahan yang digunakan untuk lapis pondasi harus memiliki kekuatan 

dan keawetan yang cukup sehingga dapat menahan beban lalu lintas.   
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4. Lapis permukaan  

Lapis permukaan (surface) merupakan bagian struktur pekerasan lentur 

terdiri dari campuran agregat dan bahan pengikat (aspal) yang dihamparkan 

pada lapisan paling atas dan pada umumnya terletak di atas lapis pondasi.  

Fungsi lapis permukaan antara lain :  

a. Sebagai bagian konstruksi perkerasan jalan untuk menahan dan 

menyalurkan beban lalu lintas. 

b. Sebagai lapisan tidak yang tembus air untuk melindungi perkerasan jalan 

dari kerusakan akibat cuaca.  

c. Sebagai lapisan aus (wearing course). 

 

D. Kriteria Perencanaan Perkerasan Lentur 

 

Di dalam Manual Desain Perkerasan Jalan 02/M/BM/2013, Pedoman 

Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B dan Perencanaan Tebal 

Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan Metode Analisa Komponen 387-KPTS-

1987, dijelaskan tentang kriteria yang digunakan dalam penentuan tebal 

perkerasan lentur antara lain : 

 

1. Umur Rencana (UR)  

Umur Rencana merupakan umur perkerasan dalam tahun yang dihitung dari 

saat jalan tersebut mulai dibuka sampai saat diperlukan rekonstruksi atau 

dianggap membutuhkan lapis permukaan yang baru (Bina Marga, 2002).  

Umur Rencana untuk perkerasan jalan yang baru bisa dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Umur Rencana Perkerasan Baru 

Jenis Perkerasan Elemen Perkerasan 
UR 

(Tahun) 

Perkerasan Lentur 

Lapisan aspal dan lapisan berbutir dan 

Cement treated based 
20 

Pondasi jalan 

40 

Semua lapisan perkerasan untuk area 

yang tidak diijinkan sering ditinggikan 

akibat pelapisan ulang, misal : jalan 

perkotaan, underpass, jembatan, 

terowongan.  

Cement treated based  

Perkerasan Kaku 
Lapis pondasi atas, lapis pondasi bawah, 

lapis beton semen, dan pondasi jalan.  

Jalan Tanpa 

Penutup 
Semua elemen  

Minimal 

10 

Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan 02/M/BM/2013 

 

2. Volume Lalu Lintas 

Perhitungan volume lalu lintas berdasarkan pada survey faktual. Untuk 

keperluan desain perkerasan jalan, volume lalu lintas bisa didapatkan dari :  

1. Survey lalu lintas, dilakukan dengan durasi minimal 7 x 24 jam.  Survey 

mengacu pada Pedoman Survey Pencacahan Lalu Lintas dengan cara 

Manual Pd T-19-2004-B atau menggunakan peralatan dengan pendekatan 

yang sama.  

2. Hasil survey lalu lintas sebelumnya.  

3. Untuk jalan yang memiliki lalu lintas rendah dapat menggunakan 

perkiraan volume lalu lintas dari Tabel 2. 
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1
1 

Tabel 2. Perkiraan Lalu Lintas untuk Jalan dengan Lalu Lintas Rendah   

Deskripsi Jalan 
LHRT 

dua arah 

Kend berat 

(% dari lalu 

lintas) 

Umur 

Rencana 

(th) 

Pertumbuhan 

Lalu Lintas 

(%) 

Pertumbuhan 

lalu lintas 

kumulatif 

Kelompok 

Sumbu/ 

Kendaraan 

Berat 

Kumulatif 

HVAG 

ESA/HVAG 

(overloaded) 

Lalin 

desain 

Indikatif 

(Pangkat 4) 

Overloaded 

Jalan desa minor dg 

akses kendaraan 

berat terbatas 

30 3 20 1 22 2 14.454 3,16 
4,5 x 

104 

Jalan kecil 2 arah 90 3 20 1 22 2 21.681 3,16 7 x 104 

Jalan lokal 500 6 20 1 22 2,1 252.945 3,16 8 x 105 

Akses lokal daerah 

industri atau quarry 
500 8 20 3.5 28,2 2,3 473.478 3,16 

1,5 x 

106 

Jalan kolektor 2000 7 20 3.5 28,2 2,2 1.585.122 3,16 5 x 106 

Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan 02/M/BM/2013 
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3. Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas 

Faktor pertumbuhan lalu lintas diperoleh dari data-data pertumbuhan lalu 

lintas sebelumnya atau formulasi korelasi dengan faktor pertumbuhan lalu 

lintas lain yang valid, bila tidak ada data pertumbuhan lalu lintas maka 

digunakan nilai minimum pada Tabel 3. 

Tabel 3. Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas (i) Minimum untuk Desain 

Jenis Jalan 2011 – 2020 > 2021 – 2030 

arteri dan perkotaan (%)  5 4 

Kolektor rural (%)  3,5 2,5 

Jalan desa (%)  1 1 

Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan 02/M/BM/2013 

 

Untuk menghitung faktor pengali pertumbuhan lalu lintas selama umur 

rencana digunakan rumus sebagai berikut:  

R= (1+0,01i)UR
-1

0,01i
 .......................................................................................... (2.2) 

Keterangan : 

R  : faktor pengali pertumbuhan lalu lintas  

i  : tingkat pertumbuhan tahunan (%)  

UR : umur rencana (tahun) 

 

4. Faktor Distribusi Lajur (DL) 

Beban lalu lintas rencana pada setiap lajur tidak boleh melebihi kapasitas 

lajur pada setiap tahun selama umur rencana.  Kapasitas lajur berdasarkan 

kepada Permen PU No.19/PRT/M/2011 tentang Persyaratan Teknis Jalan 

dan Kriteria Perencanaan Teknis Jalan berkaitan Rasio Volume Kapasitas 

(RVK).  Kapasitas lajur maksimum berdasarkan pada MKJI.  Faktor 

Distribusi Lajur dapat dilihat pada Tabel 4.  
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Tabel 4. Faktor Distribusi Lajur 

Jumlah lajur per arah 
Kendaraan niaga pada lajur desain  

(% terhadap populasi kendaraan niaga)  

1 100 

2 80 

3 60 

4 50 

Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan 02/M/BM/2013 

 

5. Faktor Regional 

Kondisi lapangan mencakup permeabilitas tanah, drainase, kelandaian serta 

persentase kendaraan berat dan kendaraan yang berhenti, sedangkan kondisi 

iklim mencakup rata-rata curah hujan per tahun.  Untuk melihat faktor 

regional dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Faktor Regional (FR) 

 

Kelandaian I 

( < 6 %) 

Kelandaian II 

(6 – 10 %) 

Kelandaian III 

( > 10%) 

% kendaraan 

berat 
% kendaraan berat % kendaraan berat 

≤ 30 % > 30 % ≤ 30 % > 30 % ≤ 30 % > 30 % 
Iklim I < 900 

mm/th 
0,5 1,0-1,5 1,0 1,5-2,0 1,5 2,0-2,5 

Iklim II > 900 

mm/th 
1,5 2,0-2,5 2,0 2,5-3,0 2,5 3,0-3,5 

Sumber: Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan                       

Metode Analisa Komponen No. 387-KPTS-1987 

 

Catatan: 

Pada bagian-bagian jalan tertentu, seperti persimpangan, pemberhentian 

atau tikungan tajam (jari-jari 30 m) FR ditambah dengan 0,5. Pada daerah 

rawa-rawa FR ditambah dengan 1,0. 
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6. Reabilitas  

Reliabilitas merupakan upaya untuk memperhitungkan derajat kepastian ke 

dalam perencanaan untuk mendapatkan bermacam-macam alternatif 

perencanaan selama selang waktu yang direncanakan (umur rencana).  

Reliabilitas memperhitungkan kemungkinan-kemungkinan adanya variasi 

perkiraan lalu-lintas (W18) dan memberikan tingkat reliabilitas (R) di mana 

perkerasan jalan akan bertahan selama umur rencana.  Pada umumnya, 

meningkatnya volume lalu lintas dan kesulitan untuk mengalihkan lalu 

lintas, resiko kinerja yang tidak diharapkan harus ditekan.  Masalah ini 

dapat diselesaikan dengan mengambil tingkat reliabilitas yang lebih tinggi.  

Tabel 6 menunjukkan rekomendasi tingkat reliabilitas untuk beberapa 

klasifikasi jalan.  

 

Tabel 6. Rekomendasi Tingkat Reliabilitas untuk Berbagai Klasifikasi Jalan 

 

Klasifikasi Jalan 
Rekomendasi Tingkat Reabilitas (%) 

Perkotaan Antar Kota 

Bebas hambatan 85 – 99.9 80 – 99,9 

Arteri 80 – 99 75 – 95 

Kolektor 80 – 95 75 – 95 

Lokal 50 – 80 50 – 80 

Sumber : Pedoman Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B 

 

Reliabilitas perencanaan dikontrol dengan faktor reliabilitas yang dikalikan 

dengan prediksi lalu-lintas (W18) selama umur rencana untuk mendapatkan 

prediksi kinerja (Wt).  Dalam persamaan desain untuk perkerasan lentur, 

reliabilitas (R) dikonfersikan menjadi parameter penyimpangan normal 

standar (ZR).  Tabel 7 memperlihatkan nilai ZR untuk reliabilitas tertentu. 
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Tabel 7. Nilai Penyimpangan Normal Standar (Standard Normal Deviate) 

untuk Tingkat Reliabilitas Tertentu. 

 

Reabilitas, R (%) Standar normal deviate, ZR 

50 0,000 

60 - 0,253 

70 - 0,524 

75 - 0,674 

80 - 0,841 

85 - 1,037 

90 - 1,282 

91 - 1,340 

92 - 1,405 

93 - 1,476 

94 - 1,555 

95 - 1,645 

96 - 1,751 

97 - 1,881 

98 - 2,054 

99 - 2,327 

99,9 - 3,090 

99,99 - 3,750 

Sumber : Pedoman Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B 

 

Konsep reabilitas harus memperhatikan langkah-langkah berikut ini :  

1. Mendefinisikan kelas fungsional jalan dan menententukan apakah 

merupakan jalan perkotaan atau jalan antar kota. 

2. Memilih tingkat reliabilitas yang ditunjukkan pada Tabel 6. 

3. Standar deviasi (S0) harus dipilih berdasarkan kondisi setempat. Rentang 

nilai S0 adalah 0,40 – 0,50. 
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7. Faktor Ekivalen Beban  

Faktor ekivalen beban sumbu kendaraan menyatakan tingkat kerusakan 

yang ditimbulkan oleh suatu lintasan beban kendaraan terhadap tingkat 

kerusakan yang ditimbulkan oleh satu lintasan beban standar sumbu tunggal 

seberat 8,16 ton. 

a. Bina Marga 1987 

Angka Ekivalen (E) masing-masing golongan beban sumbu (setiap 

kendaraan) ditentukan menurut rumus dibawah ini : 

Sumbu single = ቀBeban satu sumbu
8,16

ቁ4
....................................................... (2.3) 

Sumbu ganda = 0,086 ቀBeban satu sumbu
8,16

ቁ4
............................................. (2.4) 

Sumbu triple = 0,053 ቀBeban satu sumbu
8,16

ቁ4
.............................................. (2.5) 

b. Bina Marga 2002 

Nilai Angka Ekivalen Beban Sumbu (E) yang digunakan oleh 

NAASRA, Australia, dengan formula berikut ini : 

Sumbu tunggal, roda tunggal = ቀBeban satu sumbu
5,40

ቁ4
.............................. (2.6) 

Sumbu tunggal, roda ganda = ቀBeban satu sumbu
8,16

ቁ4
................................. (2.7) 

Sumbu ganda, roda ganda = ቀBeban satu sumbu
13,76

ቁ4
................................... (2.8) 

Sumbu triple, roda ganda = ቀBeban satu sumbu
18,45

ቁ4
.................................... (2.9) 
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c. Bina Marga 2013 

Perhitungan beban lalu lintas sangatlah penting. Beban lalu lintas dapat 

diperoleh dari :  

a. Jembatan timbang khusus untuk ruas jalan yang didesain. 

b. Studi jembatan timbang yang telah pernah dilakukan sebelumnya. 

c. Data WIM Regional yang dikeluarkan oleh Direktorat Bina Marga.  

d. Apabila tidak ada data Vehicle Damage Factor (VDF), maka dapat 

digunakan nilai VDF pada Tabel 8. 

 

Tabel 8. Nilai VDF Standar 

No Klas Jenis Sumbu 

VDF 

Pangkat 

4 

VDF 

Pangkat 

5 

1 1 Sepeda Motor 1,1 0,00 0,00 

2 2.3.4 Sedan/Angkot/pickup/station wagon 1,1 0,00 0,00 

3 5.a Bus Kecil 1,2 0,30 0,20 

4 5.b Bus Besar 1,2 1,00 1,00 

5 6,1 Truk 2 Sumbu Cargo Ringan 1,1 0,30 0,20 

6 6,2 Truk 2 Sumbu  Ringan 1,2 0,80 0,80 

7 7,1 Truk 2 Sumbu Cargo Sedang 1,2 0,70 0,70 

8 7,2 Truk 2 Sumbu  Sedang 1,2 1,60 1,70 

9 8,1 Truk 2 Sumbu  Berat 1,2 0,90 0,80 

10 8,2 Truk 2 Sumbu  Berat 1,2 7,30 11,20 

11 9,1 Truk 3 Sumbu Ringan 1,22 7,60 11,20 

12 9,2 Truk 3 Sumbu Sedang 1,22 28,10 64,40 

13 9,3 Truk 3 Sumbu Berat 1.1.2 28,90 62,20 

14 10 
Truk 2 Sumbu dan Trailer Penarik 2 

Sumbu 
1.2-2.2 36,90 90,40 

15 11 Truk 4 Sumbu-Trailer 1.2 - 22 13,60 24,00 

16 12 Truk 5 Sumbu-Trailer 1.22-22 19,00 33,20 

17 13 Truk 5 Sumbu-Trailer 1.2-222 30,30 69,70 

18 14 Truk 6 Sumbu-Trailer 1.22-222 41,60 93,70 

Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan Nomor 02/M/BM/2013 
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8. Lintas Ekivalen Rencana 

Lintas Ekivalen Permulaan (LEP) dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

LEP= ∑ LHRj×Cjnj=ͳ ×Ej ..................................................................... (2.10) 

Keterangan:  

LEP : Lintas ekivalen permulaan umur rencana 

LHR : Lintas harian rata-rata dalam 1 tahun 

C : Koefisien distribusi kendaraan 

E : Angka ekivalen sumbu kendaraan 

 

Lintas Ekivalen Akhir (LEA) dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

LEA= ∑ LHRjሺͳ+iሻUR×Cjnj=ͳ ×Ej ........................................................ (2.11) 

Keterangan:  

LEA : Lintas ekivalen akhir umur rencana 

LHR : Lintas harian rata-rata dalam 1 tahun 

C : Koefisien distribusi kendaraan 

E : Angka ekivalen sumbu kendaraan 

i : Perkembangan lalu lintas 

 

Lintas Ekivalen Tengah (LET) dihitung dengan rumus sebagai berikut: LET= LEP+LEAʹ  ....................................................................................... (2.12) 

Keterangan: 

LET : Lintas ekivalen tengah 

LEP : Lintas ekivalen permulaan umur rencana  

LEA : Lintas ekivalen akhir umur rencana 
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Lintas Ekivalen Rencana (LER) dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

LER=LET× UR
10

 ...................................................................................... (2.13) 

Keterangan: 

LEP : Lintas ekivalen rencana  

LET : Lintas ekivalen tengah 

UR : Umur rencana 

 

9. Lalu Lintas Pada Lajur Rencana  

Lalu lintas pada lajur rencana (W18) diberikan dalam bentuk kumulatif 

beban gandar standar.  Untuk mendapatkan nilai lalu lintas pada lajur 

rencana dapat digunakan rumus berikut ini :  ESAL= ΣLHRi×Ei ................................................................................. (2.14) W18 pertahun = ESAL×DD×DL×365 .................................................... (2.15) 

Keterangan :  

ESAL  : Perhitungan Repetisi Beban Lalu Lintas 

E  : Angka ekivalen beban kendaraan 

LHRi  : Lalu Lintas Harian Rata-rata 15 

DD : Faktor distribusi arah 

DL  : Faktor distribusi lajur 

W18  : Beban gandar standar kumulatif untuk dua arah 

 

10. Beban Gandar Standar Kumulatif 

Lalu-lintas yang digunakan dalam perencanaan perkerasan lentur dalam 

pedoman ini adalah lalu-lintas kumulatif selama umur rencana.   Nilai ini 

dihasilkan dengan mengalikan beban gandar standar kumulatif selama 
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setahun (W18) dengan faktor pertumbuhan lalu lintas (traffic growth).  

Beban Gandar Standar Kumulatif ini dapat dihitung dengan rumus sebagai 

berikut : 

W�= W18 pertahun ×R .......................................................................... (2.16) 

Keterangan :  

Wt : Jumlah beban gandar standar kumulatif 

R  : Faktor kenaikan lalu lintas 

W18  : Jumlah beban gandar standar selama satu tahun 

 

11. Cumulative Equivalent Standard Axles (CESA) 

Cumulative Equivalent Standard Axles (CESA) merupakan jumlah beban 

sumbu lalu lintas rencana pada lajur desain selama umur rencana.  

Cumulative Equivalent Standard Axles (CESA) dapat dihitung dengan 

rumus sebagai berikut :  

ESA4   = (Σ jenis kendaraan LHRT×VDF)×DD ................................... (2.17) 

CESA4= ESA ×365 ×R ......................................................................... (2.18) 

Keterangan : 

ESA4  : Lintasan sumbu standar ekivalen untuk 1 (satu) hari 

LHRT  : Lintas harian rata – rata tahunan untuk jenis kendaraan tertentu 

CESA4  : Kumulatif beban sumbu standar ekivalen selama umur rencana 

DD : Faktor distribusi arah 

R  : Faktor pertumbuhan lalu lintas 

 

 

 



21 

 

 

12. Traffic Multiplier (TM) 

Traffic Multiplier (TM) lapisan aspal untuk kondisi pembebanan yang 

berlebih (overloaded) di Indonesia berkisar 1,8 - 2.  Nilai ini berbeda-beda 

tergantung dari beban berlebih (overloaded) pada kendaraan niaga di dalam 

kelompok truk.  Nilai CESA tertentu (pangkat 4) untuk perencanaan 

perkerasan lentur harus dikalikan dengan nilai Traffic Multiplier (TM) untuk 

mendapatkan nilai CESA5 

CESA5 = (TM x CESA4) ....................................................................... (2.19) 

Keterangan : 

CESA : Cumulative Equivalent Standard Axles 

TM : Traffic Multiplier 

 

Catatan : 

a. Pangkat 4 digunakan untuk bagandesain pelaburan tipis (Burda) dan 

perkerasan tanpa penutup.  

b. Pangkat 5 digunakan untuk perkerasan lentur.  

c. desain perkerasan kaku membutuhkan jumlah kelompok sumbu 

kendaraan berat dan bukan nilai CESA.  

d. Nilai TM dibutuhkan hanya untuk desain dengan CIRCLY. 

 

13. Pemilihan Struktur Perkerasan 

Pemilihan jenis perkerasan yang akan digunakan harus didasarkan pada 

estimasi lalu lintas, umur rencana, dan kondisi pondasi jalan.  Batasan yang 

ditunjukkan dalam Tabel 9 bukanlah batasan yang absolut, desainer juga 

harus memperhitungkan biaya selama umur pelayanan, batasan dan 



22 

 

 

kepraktisan konstruksi.  Aternatif di luar solusi desain berdasarkan Manual 

Desain Perkerasan Jalan Nomor 02/M/BM/2013 harus didasarkan pada 

biaya umur pelayanan discounted terendah. 

 

Tabel 9. Pemilihan Jenis Perkerasan 

 

Struktur Perkerasan Desain 

ESA20 tahun (juta) 

(pangkat 4 kecuali disebutkan 

lain) 

0 – 

0.5 

0.1 – 

4 

4 - 

10 

10 – 

30 

> 

30 

Perkerasan kaku dengan lalu lintas berat 4   2 2 2 

Perkerasan kaku dengan lalu lintas rendah (desa 

dan daerah perkotaan) 
4A  1,2    

AC WC modifikasi atau SMA modifikasi 

dengan CTB (pangkat 5) 
3    2  

AC dengan CTB (pangkat 5) 3   2   

AC tebal ≥ 100 mm dengan lapis pondasi 
berbutir (pangkat 5) 

3A   1,2   

AC atau HRS tipis diatas lapis pondasi berbutir 3  1,2    

Burda atau Burtu dengan LPA Kelas A atau 

batuan asli 

Gambar 

6 
3 3    

Lapis Pondasi Soil Cement 6 1 1    

Perkerasan tanpa penutup 
Gambar 

6 
1     

Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan Nomor 02/M/BM/2013 

 

Solusi yang diutamakan (lebih murah) 

Alternatif (lihat catatan) 

 

Keterangan: 

1) Kontraktor kecil - medium  

2) Kontraktor besar dengan sumber daya yang memadai  

3) Membutuhkan keahlian dan tenaga ahli khusus – dibutuhkan kontraktor 

spesialis Burda 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

2
3
 

Tabel 10. Bagan Desain 3 (Desain Perkerasan Lentur Opsi Biaya Minimum Termasuk CTB) 

 

 
Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan Nomor 02/M/BM/2013 
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Catatan :  

1) Ketentuan-ketentuan struktur Pondasi Bagan Desain 2 juga berlaku. 

2) Ukuran Gradasi LPA nominal maksimum harus 20 mm untuk tebal 

lapisan 100 – 150 mm atau 25 mm untuk tebal lapisan 125 – 150 mm. 

3) Pilih Bagan 4 untuk solusi perkerasan kaku untuk life cycle cost yang 

rendah. 

4) Hanya kontraktor yang cukup berkualitas dan memiliki akses terhadap 

peralatan yang sesuai dan keahlian yang diijinkan melaksanakan 

pekerjaan CTB. LMC dapat digunakan sebagai pengganti CTB untuk 

pekerjaan di area sempit atau jika disebabkan oleh ketersediaan alat.  

5) AC BC harus dihampar dengan tebal padat minimum 50 mm dan 

maksimum 80 mm.  

6) HRS tidak dapat digunakan pada daerah pemukiman dengan lalu lintas 1 

juta ESA4. Lihat Bagan Desain 3A untuk alternatif. 



 
 

 

2
5
 

Tabel 11. Bagan Desain 3A (Desain Perkerasan Lentur Alternatif) 

 

  
Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan Nomor 02/M/BM/2013 

 

Catatan : desain 3A hanya digunakan jika HRS atau CTB sulit untuk dilaksanakan, namun untuk desain perkerasan lentur tetap lebih 

mengutamakan desain menggunakan desain 3.  



 
 

 

2
6
 

Tabel 12. Bagan Desain 3A (Desain Perkerasan Lentur-Aspal dengan Lapis Pondasi Berbutir) 

 

 
Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan Nomor 02/M/BM/2013 
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Catatan:  

1) FF1 atau FF2 harus lebih diutamakan daripada solusi F1 dan F2 atau 

dalam situasi jika HRS berpotensi rutting. 

2) FF3 akan lebih efektif biaya relatif terhadap solusi F4 pada kondisi 

tertentu . 

3) CTB dan pilihan perkerasan kaku dapat lebih efektif biaya tapi dapat 

menjadi tidak praktis jika sumber daya yang dibutuhkan tidak tersedia. 

Solusi dari FF5-FF9 dapat lebih praktis daripada solusi Bagan desain 3 

untuk situasi konstruksi tertentu.  Contoh jika perkerasan kaku atau CTB 

bisa menjadi tidak praktis : pelebaran perkerasan lentur eksisting atau 

diatas tanah yang berpotensi konsolidasi atau pergerakan tidak seragam 

(pada perkerasan kaku) atau jika sumber daya kontraktor tidak tersedia.  

4) Faktor reliabilitas 80% digunakan untuk solusi ini.  

5) Bagan Desain 3A digunakan jika HRS atau CTB sulit untuk 

diimplementasikan.  Untuk desain perkerasan lentur, lebih diutamakan 

menggunakan Bagan Desain 3.  

 

14. Daya Dukung Tanah Dasar (DDT) 

Daya dukung tanah dasar (DDT) ditentukankan berdasarkan nilai CBR 

tanah dasar.  Untuk mendapatkan nilai Daya Dukung Tanah Dasar (DDT) 

dapat digunakan grafik korelasi pada Gambar 3.  Nilai yang mewakili dari 

sejumlah nilai CBR dari hasil pengujian, ditentukan dengan cara berikut ini:  

a. Menentukan nilai CBR terendah. 

b. Menentukan banyaknya nilai CBR yang sama dan lebih besar dari 

masing-masing nilai CBR. 



28 
 

 

c. Nilai CBR dengan jumlah nilai yang sama atau lebih besar terbanyak 

dinyatakan sebagai 100%. Jumlah lainnya merupakan persentase dari 

100%. 

d. Membuat grafik hubungan antara nilai CBR dan persentase jumlah yang 

sama atau lebih bersar. 

e. Nilai CBR rencana adalah nilai CBR yang didapat dari angka persentase 

90%. 

 

Gambar 3. Korelasi Nilai DDT dan Nilai CBR 

Sumber: Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan                       

Metode Analisa Komponen No. 387-KPTS-1987 
 

 

15. Indeks Permukaan  

Indeks permukaan merupakan nilai ketidakrataan dan kekuatan perkerasan 

yang berhubungan dengan tingkat pelayanan jalan.  Adapun beberapa IP 

beserta artinya dapat dilihat di bawah ini :  

IP  = 2,5  :  permukaan jalan masih cukup stabil dan baik.  

IP  = 2,0  :  tingkat pelayanan terendah bagi jalan yang masih mantap.  



29 
 

 

IP  = 1,5  :  tingkat pelayanan terendah yang masih mungkin (jalan tidak 

terputus).  

IP = 1,0   : permukaan jalan dalam keadaan rusak berat sehingga sangat 

mengganggu lalu-lintas kendaraan.  

 

Untuk menentukan indeks permukaan pada akhir umur rencana (IPt), dapat 

digunakan Tabel 13 yang merupakan korelasi antara jenis jalan dengan 

jumlah lalu lintas pada akhir umur rencana. 

 

Tabel 13. Indeks Permukaan pada Akhir Umur Rencana (IPt) 

Lokal Kolektor Arteri Bebas 

Hambatan 

1,0 – 1,5 1,5 1,5 – 2,0 – 

1,5 1,5 – 2,0 2,0 – 

1,5 – 2,0 2,0 2,0 – 2,5 – 

– 2,0 – 2,5 2,5 2,5 

Sumber : Pedoman Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B 

 

Untuk menentukan indeks permukaan pada awal umur rencana (IP0) dapat 

dilihat pada Tabel 14 yang merupakan korelasi antara jenis lapis permukaan, 

IP0 dan kekasaran perkerasan.  

 

Tabel 14. Indeks Permukaan pada Awal Umur Rencana (IP0) 

Jenis Lapis 

Perkerasan 
IP0 

Kekasaran 

(IRI, m/km) 

Asphalt Concrete 
≥ 4 ≤ 1,0 

3,9 – 3,5 > 1,0 

Lasbutag 
3,9 – 3,5 ≤ 2,0 

3,4 – 3,0 > 2,0 

Lapen 
3,4 – 3,0 ≤3,0 

2,9 – 2,5 > 3,0 

Sumber : Pedoman Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B 
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16. Koefisien Kekuatan Relatif (a)  

Untuk mendapatkan nilai koefisien kekuatan relatif (a) dapat dilihat pada 

Tabel 15. 

 

Tabel 15. Koefisien Kekuatan Relatif 

Koefisien 

Kekuatan Relatif 
Kekuatan Bahan 

Jenis Bahan 

a1 a2 a3 MS (kg) Kt (kg/cm) CBR (%) 

0,40 - - 744 - - Asphalt Concrete 

0,35 - - 590 - - Asphalt Concrete 

0,35 - - 454 - - Asphalt Concrete 

0,30 - - 340 - - Asphalt Concrete 

0,35 - - 744 - - Lasbutag 

0,31 - - 590 - - Lasbutag 

0,28 - - 454 - - Lasbutag 

0,26 - - 340 - - Lasbutag 

0,30 - - 340 - - HRA 

0,26 - - 340 - - Aspal Macadam 

0,25 - - - - - Lapen (mekanis) 

0,20 - - - - - Lapen (manual) 

- 0,28 - 590 - - Laston Atas 

- 0,26 - 454 - - Laston Atas 

- 0,24 - 340 - - Laston Atas 

- 0,23 - - - - Lapen (mekanis) 

- 0,19 - - - - Lapen (manual) 

- 0,15 - - 22 - Stab. Tanah dengan kapur 

- 0,13 - - 18 - Stab. Tanah dengan kapur 

- 0,15 - - 22 - Stab. Tanah dengan semen 

- 0,13 - - 18 - Stab. Tanah dengan semen 

- 0,14 - - - 100 Batu Pecah (kelas A) 

- 0,13 - - - 80 Batu Pecah (kelas B) 

- 0,12 - - - 60 Batu Pecah (kelas C) 

- - 0,13 - - 70 Sirtu/pitrun (kelas A) 

- - 0,12 - - 50 Sirtu/pitrun (kelas B) 

- - 0,11 - - 30 Sirtu/pitrun (kelas C) 

- - 0,10 - - 20 Tanah/lempung kepasiran 

Sumber: Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan                       

Metode Analisa Komponen No. 387-KPTS-1987 
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17. Modulus Elastisitas Bahan 

 

1) Lapis Pondasi Granular (a2)  

Modulus Elastisitas bahan lapis pondasi granular dapat ditentukan 

dengan melihat pada Gambar 4.  Gambar 4 merupakan korelasi antara 

koefisien kekuatan relatif (a2), nilai CBR bahan dan Modulus Elastisitas 

bahan. 

 

 

Gambar 4. Variasi Koefisien Kekuatan Relatif Lapis Pondasi Granular 

Sumber: Pedoman Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B 

 

2) Lapis Pondasi Bawah Granular (a3)  

Modulus Elastisitas bahan lapis pondasi granular dapat ditentukan 

dengan melihat pada Gambar 5.  Gambar 5 merupakan korelasi antara 
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koefisien kekuatan relatif (a3), nilai CBR bahan dan Modulus Elastisitas 

bahan. 

 

 

Gambar 5. Variasi Koefisien Kekuatan Relatif Lapis Pondasi Granular 

Sumber: Pedoman Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B 

 

18. Indeks Tebal Perkerasan (ITP)  

Indeks Tebal Perkerasan (ITP) merupakan indeks yang diturunkan dari 

analisis lalu-lintas, kondisi tanah dasar, dan faktor lingkungan yang 

dikonversi menjadi tebal lapisan perkerasan dengan menggunakan koefisien 

kekuatan relatif untuk setiap jenis material yang digunakan sebagai lapis 

struktur perkerasan. 
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Untuk mendapatkan nilai ITP, bisa menggunakan rumus sesuai standar 

pedoman teknis jalan lentur (2002) di bawah ini : 

logሺWtሻ = ZR× S0+ 9,36 × logሺITP+1ሻ - 0,20 + 
log [ ∆IP

IP0- IPf
]

0,40+ 1.004
(ITP+1)5,19

+ 2,32  

×  logሺMRሻ -8,07  ................................................................................... (2.20) 

 

Keterangan : 

Wt : Jumlah beban gandar tunggal standar kumulatif 

ZR : Penyimpangan normal standar 

S0 : Standar deviasi 

ITP : Indeks Tebal Perkerasan 

ΔIP : Selisih Indeks Permukaan awal dan indeks Permukaan akhir 

IP0 : Indeks Permukaan awal 

IPf : Indeks Permukaan jalan hancur 

MR : Modulus Resilien Tanah Dasar 

 

Sedangkan menurut Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya 

dengan Metode Analisa Komponen 387-KPTS-1987, Indeks Tebal 

Perkerasan dapat di tentukan dengan rumus berikut: 

logሺLER×3650ሻ = 9,36 × logሺITP+2,54ሻ - 3,033 + 
log [ ∆IP

4,2-1,5]
0,40+ 257.956,648

(ITP+2,54)5,19

  

+0,372(DDT-3)+ log ቀ 1
FR

ቁ ..................................................................... (2.21) 

Keterangan : 

LER : Lintas ekivalen rencana 

ITP : Indeks tebal perkerasan 
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DDT : Daya dukung tanah dasar 

FR : Faktor regional 

 

Sedangkan nilai tebal perkerasan bisa didapat dari rumus : 

ITP=a1×D1+a2×D2+a3×D3 .................................................................... (2.22) 

Keterangan : 

ITP : Indeks Tebal Permukaan 

a1 : Koefisien kekuatan relatif lapis permukaan (Surface) 

d1 : Tebal lapis permukaan (Surface) 

a2 : Koefisien kekuatan relatif lapis pondasi atas (Base) 

d2 : Tebal lapis pondasi atas (Base) 

a3 : Koefisien kekuatan relatif lapis pondasi bawah (Subbase) 

d3 : Tebal lapis pondasi bawah (Subbase) 

 

19. Batas-batas Minimum Tebal Lapisan Perkerasan  

Untuk menentukan tebal lapis perkerasan, harus mempertimbangkan 

keefektifannya dari segi biaya konstruksi, pelaksanaan konstruksi, dan 

faktor pemeliharaan untuk menghindari kemungkinan perencanaan yang 

kurang praktis.  Tabel 16 memperlihatkan nilai tebal minimum untuk lapis 

permukaan berbeton aspal dan lapis pondasi agregat menurut Pedoman 

Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B.  Sedangkan Tabel 16 

memperlihatkan nilai tebal perkerasan minimum menurut Perencanaan 

Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan Metode Analisa Komponen 

387-KPTS-1987. 
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Tabel 16. Tebal Minimum Lapis Permukaan Berbeton Aspal dan Lapis   

Pondasi Agregat (inci) 

 

Lalu-lintas 

(ESAL) 

Beton aspal LAPEN LASBUTAG 

Lapis 

pondasi 

agregat 

inci cm inci cm inci cm inci cm 

< 50.000 *) 1,0 *) 2,5 2 5 2 5 4 10 

50.001 – 

150.000 
2,0 5,0 – – – – 4 10 

150.001 – 

500.000 
2,5 6,25 – – – – 4 10 

500.001 – 

2.000.000 
3,0 7,5 – – – – 6 15 

2.000.001 – 

7.000.000 
3,5 8,75 – – – – 6 15 

> 7.000.000 4,0 10,0 – – – – 6 15 

Sumber : Pedoman Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Pt T-01-2002-B 

 

Tabel 17. Batas-Batas Minimum Tebal Lapisan Perkerasan 

ITP 
Tebal Minimum 

(cm) 
Bahan 

1. Lapis Permukaan 

< 3,00 5 Lapis pelindung: (Buras/Burtu/Burda) 

3,00 – 6,70 5 Lapen/Aspal Macadam, HRA, Lasbutag, Laston 

6,71 – 7,49 7,5 Lapen/Aspal Macadam, HRA, Lasbutag, Laston 

7,50 – 9,99 7,5 Lasbutag, Laston 

≥ 10,00 10 Lasbutag, Laston 

2. Lapis Pondasi 

< 3,00 15 
Batu pecah, stabilitas tanah dengan semen, 

stabilitas tanah dengan kapur 

3,00 – 7,49 20 
Batu pecah, stabilitas tanah dengan semen, 

stabilitas tanah dengan kapur 

 10 Laston Atas 

7,50 – 9,99 20 
Batu pecah, stabilitas tanah dengan semen, 

stabilitas tanah dengan kapur, pondasi macadam 

 15 Laston Atas 

10 – 12,14 20 

Batu pecah, stabilitas tanah dengan semen, 

stabilitas tanah dengan kapur, pondasi macadam, 

Lapen, Laston Atas 

≥ 12,25 25 

Batu pecah, stabilitas tanah dengan semen, 

stabilitas tanah dengan kapur, pondasi macadam, 

Lapen, Laston Atas 

3. Lapis Pondasi Bawah 

Untuk setiap nilai ITP bila digunakan pondasi bawah, tebal minimum adalah 10 cm 

Sumber: Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan                       

Metode Analisa Komponen No. 387-KPTS-1987 
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E. Kondisi Jalan dan Efek Pemeliharaan 

 

Kondisi jalan terbagi menjadi dua, yaitu kondisi fungsional dan kondisi 

struktural.  Kondisi fungsional adalah ukuran kemampuan perkerasan jalan 

dalam melayani pengguna jalan pada suatu waktu tertentu, sedangkan kondisi 

struktural adalah ukuran kemampuan perkerasan untuk menanggung beban lalu 

lintas.  Dalam mengukur kondisi fungsional jalan digunakan nilai Present 

Serviceability Index (PSI) dan International Roughness Index (IRI).  

Sedangkan dalam mengukur kondisi struktural jalan digunakan nilai lendutan 

perkerasan dan alur atau retak. (Rachmayati, 2014) 

 

1. International Roughness Index (IRI) 

 

IRI adalah parameter kekasaran perkerasan jalan yang dihitung berdasarkan 

naik-turunnya permukaan jalan pada arah profil memanjang jalan dibagi 

dengan panjang permukaan jalan yang diukur (Paterson, 1987).  Prediksi 

kenaikan nilai IRI atau kekasaran permukaan jalan pada perkerasan lentur 

dapat dihitung dengan menggunakan rumus Paterson, yang diambil dari 

World Banks berikut ini: 

RIt = 1,04 emt (RI0+265×(1+SNC)4,5×NEt)  .......................................... (2.23) 

Keterangan: 

RIt = Kekasaran pada waktu t (m/km) 

RI0 = Kekasaran awal (m/km) 

SNC = Structur Number Capacity 

NEt = Nilai ESAL pada saat t (juta ESAL/lajur) 

m = koefisien iklim = 0,0235 (wet, nonfreeze) 
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Untuk menghitung Structur Number Capacity (SNC) digunakan rumus 

Paterson, yang diambil dari World Banks berikut ini: 

SNC = 0,04 × Σ ai hi+SNSG ................................................................... (2.24) 

Keterangan: 

SNC = Structur Number Capacity 

ai = koefisien kekuatan bahan 

hi = tebal lapisan perkerasan (mm) 

SNsg = Kekuatan tanah dasar 

 = 3,51 log CBR - 0,85 (Log CBR)
2
 + 1,43..................................(2.25) 

CBR = California Bearing Ratio 

 

2. Nilai Sisa Perkerasan 

 

Nilai sisa perkerasan jalan adalah nilai struktur yang masih ada, dari sisa 

rencana umur perkerasan desain awal.  Nilai sisa perkerasan ini tetap 

diperhitungkan, bila dilakukan pelapisan ulang (overlay) di atasnya.  

Metode yang banyak dipakai oleh Bina Marga pada pelaksanaan pelapisan 

ulang (overlay), adalah metode HRODI (Hot Rolled Overlay Design in 

Indonesia).  Metode ini menambahkan tebal lapis ulang (overlay), dengan 

berdasarkan pada tujuan pavement strengthening dan pavement shaping. 

Pavement strengthening dimaksudkan untuk memberikan perkuatan baru, 

dan pavement shaping dimaksudkan untuk membentuk permukaan jalan 

yang rata sesuai syarat bentuk permukaan jalan dan kelandaian melintang 

jalan. (Saodang, 2005)  
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Tebal pelapisan tambahan (overlay)  untuk memberikan pavement 

strengthening dihitung dengan rumus: 

t = 2,303 log D-0,408(1- log ESAL)
0,08-0,013 log ESAL  ..................................................................... (2.26) 

Keterangan: 

t  = tebal perkerasan (cm) 

D  = Lendutan rencana (mm), dari Benkelman Beam 

ESAL = Equivalent Single Axle Load 

 

Sedangkan tebal pelapisan tambahan (overlay)  untuk memberikan 

pavement shaping dihitung dengan rumus: 

t = 0,001 (9-RCI)4,5+Tmin+ P.∆C
4

 ............................................................. (2.27) 

Keterangan: 

t  = tebal perkerasan (cm) 

Tmin = tebal perkerasan minimum (cm) 

RCI = Road Condition Index 

 = ͳͲ × �ሺ−5,଴5଴ଵ×���భ,మమబయమ6ሻ.......................................................(2.28) 

IRI = International Roughness Index (m/km)
 

P = Lebar perkerasan (m) 

ΔC = Perbedaan Crossfal/Camber 

 

F. Analisis Biaya Siklus Hidup (Life Cycle Cost Analysis) 

 

Analisis biaya siklus hidup (Life Cycle Cost Analysis) merupakan teknik 

analisis yang dibangun berdasarkan pada prinsip-prinsip ekonomi untuk 

mengevaluasi ekonomi jangka panjang  yang efisien, yang digunakan sebagai 
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bahan pertimbangan dalam melakukan investasi.   Menggabungkan investasi 

awal dan investasi masa yang akan datang (agency cost), biaya yang 

dikeluarkan oleh konsumen (user cost) dan biaya lainnya selama umur 

investasi.  LCCA mencoba untuk mengidentifikasi nilai terbaik (biaya jangka 

panjang terendah yang memenuhi tujuan yang diinginkan) untuk pengeluaran 

investasi (FHWA, 1998). Skema biaya yang diperhitungkan di dalam biaya 

siklus hidup diperlihatkan dalam Gambar 6 dan Gambar 7. 

 
Gambar 6. Life Cycle Design pada Umur Rencana Jalan 

Sumber: Federal Highway Administration (1998) 

 

 
Gambar 7. Life Cycle Cost pada Umur Rencana Jalan 

Sumber: Federal Highway Administration (1998) 



 
 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Lokasi Penelitian  

 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan data Lalu Lintas Harian Rata-

rata (LHR) pada ruas Jalan Metro - Gedung Dalam tahun 2014 yang didapat 

dari Core Team Satuan Kerja Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional 

(Satker P2JN) Wilayah I Provinsi Lampung yang berada di bawah naungan 

Dinas Bina Marga.  

 

 

Gambar 8. Lokasi Penelitian 
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Gambar 9. Foto Lokasi Ruas Jalan Metro - Gedung Dalam 

 

B. Pengumpulan Data  

 

Dalam penelitian ini, peneliti hanya menggunakan satu jenis data yaitu data 

sekunder.  Data sekunder adalah data yang diperoleh dari sumber data yang 

sudah ada sebelumnya.  Adapun data sekunder yang dibutuhkan dalam 

penelitian ini antara lain :  

 

a. Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR)  

Data Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR) didapat dari Core Team Wilayah I 

Satuan Kerja Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional (Satker P2JN) 

Provinsi Lampung yang berada di bawah naungan Dinas Bina Marga.   
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Tabel 18. Klasifikasi Kendaraan 

No. Kelas Jenis Kendaraan Sumbu 

1 1 Sepeda Motor 1,1 

2 2.3.4 Sedan/Angkot/pickup/station wagon 1,1 

3 5.a Bus Kecil 1,2 

4 5.b Bus Besar 1,2 

5 6,1 Truk 2 Sumbu Cargo Ringan 1,1 

6 6,2 Truk 2 Sumbu  Ringan 1,2 

7 7,1 Truk 2 Sumbu Cargo Sedang 1,2 

8 7,2 Truk 2 Sumbu  Sedang 1,2 

9 8,1 Truk 2 Sumbu  Berat 1,2 

10 8,2 Truk 2 Sumbu  Berat 1,2 

11 9,1 Truk 3 Sumbu Ringan 1,22 

12 9,2 Truk 3 Sumbu Sedang 1,22 

13 9,3 Truk 3 Sumbu Berat 1.1.2 

14 10 Truk 2 Sumbu dan Trailer Penarik 2 Sumbu 1.2-2.2 

15 11 Truk 4 Sumbu-Trailer 1.2 - 22 

16 12 Truk 5 Sumbu-Trailer 1.22-22 

17 13 Truk 5 Sumbu-Trailer 1.2-222 

18 14 Truk 6 Sumbu-Trailer 1.22-222 

 

b. CBR tanah dasar didapat dari Core Team Wilayah I Satuan Kerja 

Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional (Satker P2JN) Provinsi 

Lampung yang berada di bawah naungan Dinas Bina Marga 

c. Harga satuan pekerjaan yang dikeluarkan oleh Dinas Bina Marga Lampung 

tahun 2014.  

 

C. Prosedur Pelaksanaan Penelitian  

 

Prosedur pelaksanaan penelitian ini yaitu :  

1. Studi pustaka peraturan-peraturan yang berlaku dan penelitian terdahulu. 

2. Pengumpulan data sekunder. 

a. Data Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR). 

b. Tipe ruas jalan Gedung Dalam-Sukadana. 
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c. Umur rencana perkerasan jalan. 

d. Nilai pertumbuhan lalu lintas. 

e. Nilai CBR tanah dasar. 

f. Harga satuan pekerjaan yang dikeluarkan oleh Dinas Bina Marga 

Lampung tahun 2014.  

g. Nilai suku bunga yang dikeluarkan oleh Bank Indonesia. 

3. Penentuan nilai parameter perencanaan tebal perkerasan. 

a. Menghitung faktor pertumbuhan lalu lintas (R).{Rumus 2.2}  

b. Menentukan faktor Distribusi Lajur (DL) dan faktor Distribusi Arah 

(DD).  

c. Menentukan nilai Indeks Permukaan awal (IPt) dan Indeks Permukaan 

Akhir (IP0).  

d. Menentukan Faktor Kekuatan Relatif (a) tiap lapisan.  

4. Menghitung tebal perkerasan dengan MDPJ Nomor 02/M/BM/2013 

a. Menghitung LHRT selama umur rencana. 

b. Menentukan  nilai-nilai CESA4 untuk umur desain 20 tahun. {Rumus 

2.17; 2.18} 

c. Menentukan nilai Traffic Multiflier (TM). 

d. Menghitung CESA5. {Rumus 2.19} 

e. Menentukan tipe perkerasan dari Tabel 9 atau dari pertimbangan biaya 

(analisis discounted whole of life cost). 

f. Menentukan struktur perkerasan yang memenuhi syarat desain 3 atau 3A. 

g. Menggambar tebal lapisan perkerasan lentur hasil desain. 
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5. Menghitung tebal perkerasan dengan Pedoman Bina Marga Pt T-01-2002-B 

a. Menghitung LHRT selama umur rencana. 

b. Menghitung Modulus Resilien tanah dasar (MR). {Rumus 2.1}  

c. Menentukan nilai Reabilitas (R) dan Standar Deviasi (ZR).  

d. Menentukan nilai Equivalent Single Axle Load (ESAL). {Rumus 2.14} 

e. Menentukan jumlah beban gandar tunggal standar kumulatif (Wt) 

{Rumus 2.15; 2.16} 

f. Menghitung nilai Indeks Tebal Perkerasan (ITP) kemudian menentukan 

tebal lapisan yang dipakai dengan menggunakan metode Pt T-01-2002. 

{Rumus 2.20; 2.22} 

g. Menggambar tebal lapisan perkerasan lentur hasil desain. 

6. Menghitung tebal perkerasan Metode Analisa Komponen 387-KPTS-1987. 

a. Menghitung LHRT selama umur rencana. 

b. Menentukan nilai Lintas Ekivalen Rencana (LER). {Rumus 2.10; 2.11; 

2.12; 2.13} 

c. Menghitung nilai Indeks Tebal Perkerasan (ITP) kemudian menentukan 

tebal lapisan yang dipakai dengan menggunakan metode 378-KPTS-

1987. {Rumus 2.21; 2.22} 

d. Menggambar tebal lapisan perkerasan lentur hasil desain. 

7. Memprediksi kerusakan jalan dan efek pemeliharaan selama umur rencana 

dengan parameter nilai IRI. {Rumus 2.23; 2.24; 2.25} 

8. Menghitung biaya siklus hidup dari hasil perhitungan tebal perkerasan. 

9. Menganalisis hasilnya untuk mendapatkan simpulan dan saran. 
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Gambar 10. Diagram Alir Penelitian 

MDPJ 02/M/BM/2013 Analisa Komponen 

Pt T-01-2002-B 

Studi Pustaka 

Mulai 

Analisis Nilai 

Parameter Perkerasan 

Tahap Perencanaan 

Menghitung LHR pada awal 

tahun perencanaan 

Menghitung LHR pada awal 

tahun perencanaan 

Menghitung CESA pada tahun 

2020 

Menghitung Equivalen Single 

Axle Load pada umur rencana 

Menghitung Jumlah beban gandar 

tunggal standar kumulatif 

Menghitung CESA pada tahun 

2035 (Umur Rencana) 

Analisa Biaya Siklus Hidup 

 

Analisa Biaya Siklus Hidup 

 

Menghitung ITP dan Menentukan 

Struktur Perkerasan 

Menentukan struktur 

perkerasan sesuai MDPJ 2013 

Kesimpulan 

Selesai 

Memprediksi nilai IRI umur 

rencana 

Memprediksi nilai IRI umur 

rencana 

Pertumbuhan 

Lalulintas, Distribusi 

Lajur dan Distribusi 

Arah, Modulus 

Elastisitas bahan, 

Faktor Kerusakan 

Akibat Kendaraan, 

Standar Deviasi, 

Reabilitas dan 

Indeks Permukaan 

Data LHR, Tipe 

Jalan, Umur 

Rencana, B.I. 

Rate, 

Pertumbuhan 

Lalulintas 

 
Pengumpulan 

Data Perencanaan 

Analisa Komponen 378-

KPTS-1987 

Menghitung LHR pada awal 

tahun perencanaan 

Menghitung Lintas Ekivalen 

Rencana 

Menghitung ITP untuk MST 10 

ton 

Analisa Biaya Siklus Hidup 

 

Menentukan Struktur Perkerasan 

 

Memprediksi nilai IRI umur 

rencana 



 

V. PENUTUP 

A. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka 

dapat disimpulkan bahwa : 

1. Dari hasil perhitungan tebal  perkerasan dengan metode Bina Marga 

MDPJ No. 02/M/BM/2013 didapatkan tebal lapis permukaan 26 cm, 

tebal lapis pondasi 15 cm dan tebal lapis pondasi bawah 15 cm.     

2. Dari hasil perhitungan tebal perkerasan dengan metode Bina Marga No. 

Pt T-01-2002-B didapatkan tebal lapis permukaan 20 cm, tebal lapis 

pondasi 15 cm dan tebal lapis pondasi bawah 15 cm. 

3. Dari hasil perhitungan tebal perkerasan dengan metode Bina Marga No. 

387/KPTS/1987 didapatkan tebal lapis permukaan 17 cm, tebal lapis 

pondasi 25 cm dan tebal lapis pondasi bawah 19 cm. 

4. Dari segi biaya konstruksi awal (initial cost), metode Bina Marga No.    

Pt T-01-2002-B lebih murah dibandingkan dengan metode Bina Marga 

MDPJ No. 02/M/BM/2013 maupun metode Bina Marga No. 

387/KPTS/1987. 

5. Dari segi biaya siklus hidup (life cycle cost), metode Bina Marga MDPJ 

No. 02/M/BM/2013 menghasilkan desain perkerasan yang lebih murah 

dibandingkan dengan metode Bina Marga No. Pt T-01-2002-B maupun 
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metode Bina Marga No. 387/KPTS/1987. Oleh karena itu, penulis 

menganjurkan menggunakan metode MDPJ No. 02/M/BM/2013 jika 

akan melaksanakan perkerasan jalan pada Ruas Jalan Metro-Gedung 

Dalam dengan tebal lapis permukaan 26 cm, tebal lapis pondasi 15 cm 

dan tebal lapis pondasi bawah 15 cm.  

 

B. Saran  

 

Setelah menyelesaikan penelitian ini, penulis memberikan beberapa saran 

sebagai berikut: 

1. Dalam penelitian ini, seluruh data yang digunakan merupakan data 

sekunder, sebaiknya untuk penelitian selanjutnya menggunakan data-data 

yang diuji atau dihasilkan sendiri, sehingga menghasilkan hasil penelitian 

yang memiliki keakuratan lebih tinggi. 

2. Dalam penelitian ini ruas jalan yang digunakan hanya satu jenis ruas 

jalan, untuk penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan jenis ruas 

jalan yang berbeda agar dihasilkan hasil penelitian yang lebih baik. 

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk membandingkan hasil 

desain awal dengan kondisi perkerasan yang ada di lapangan. 

4. Dalam pelaksanaan perkerasan jalan harus dilakukan pengawasan yang 

ketat dan penegasan terhadap aturan-aturan yang berlaku terutama pada 

faktor-faktor yang dapat mengurangi umur layan suatu jalan, seperti 

faktor beban berlebih dengan pengoptimalan fungsi jembatan timbang, 

faktor mutu bahan dan faktor mutu pekerjaan dengan memperketat 

pengawasan dilapangan dan faktor pemeliharaan jalan. 
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