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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Jalan tol memiliki peran yang sangat strategis dalam mendukung kelancaran
sistem logistik nasional serta memperkuat konektivitas dan pertumbuhan ekonomi
antarwilayah. Hingga tahun 2025, total panjang jalan.tolyang telah beroperasi di
Indonesia mencapai sekitar 3:115km dengan volume lalu lintas harian lebih dari 3,5
juta kendaraan. Besarnya volume serta intensitas pergerakan kendaraan tersebut
menuntut kinerja‘perkerasan yang lebih andal dibandingkan jalan non-tol, terutama
dalam menjamin keselamatan dan kenyamanan pengguna secara berkelanjutan. Dalam,
konteks 1ni, evaluasi kondisi perkerasan 'tidak dapat hanya didasarkan pada
pengamatan  visual __terhadap  kerusakan permukaan, ‘melainkan perlu
mempertimbangkan respons struktural terhadap beban lalu lintas aktual.

Kondisi tersebut dapat dilihat pada Jalan Tol Jagorawi yang telah beroperasi
sejak 1978 sebagai penghubung utama di wilayah Jabodetabek. Pada tahun 2025,
jumlah transaksi mencapai 155,5 juta denganrata-rata pertumbuhan lalu lintas sebesar
4,8%. Ruas ini menggunakan perkerasan lentur dan mengalami peningkatan
kendaraan, terutama kendaraan berat dan angkutan logistik. Perubahan pola beban dari
kondisi awal perencanaan menyebabkan distribusi tegangan dan regangan pada
lapisan perkerasan ikut berubah. Kinerja struktur jalan sangat dipengaruhi oleh jenis
dan volume lalu lintas (Abdul Hadi & Fauziah, 2022), sehingga peningkatan beban
sumbu kendaraan dapat mempercepat penurunan kapasitas struktur. Meskipun
beberapa bagian jalan telah direkonstruksi dan dianggap kembali ke kondisi awal,
evaluasi tetap perlu menyesuaikan dengan kondisi lalu lintas terbaru agar kinerjajalan
tetap optimal. Penelitian ini berfokus pada ruas Tol Jagorawi dari Gerbang Tol Cibubur
hingga Citeureup, khususnya di area Gerbang-Gunung Putri. Pada lokasi ini, proporsi
kendaraan berat mencapai sekitar 52% atau sekitar 3.100 kendaraan per hari, yang
berpotensi mempercepat kerusakan perkerasan apabila tidak diantisipasi dengan baik
karena tingginya beban lalu lintas yang bekerja pada struktur jalan.

Untuk meningkatkan ketahanan terhadap suhu tinggi dan deformasi akibat
beban berulang, digunakan aspal Performance Grade (PG), khususnya PG 70, telah

diterapkan sesuai Surat Rekomendasi Teknis Direktorat Jenderal Bina Marga Nomor
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BM 0603-Db/849 dan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2. Namun,
kerusakan perkerasan di lapangan tetap ditemukan meskipun material ini telah
diterapkan. Hal ini menunjukkan bahwa penyebab kerusakan tidak sederhana dan
kondisi permukaan tidak selalu mencerminkan kekuatan struktur secara keseluruhan.
Penurunan kinerja sering terjadi pada lapisan bawah yang tidak terlihat langsung
(Qureshi dkk., 2022).

Berdasarkan permasalahan tersebut, pendekatan evaluasi yang hanya bertumpu
pada inspeksi visual menjadi‘’kurang memadai untuk menggambarkan kinerja secara
lebih akurat. Oleh sebab itu, diperlukan metode yang mampu meninjau respons
mekanistik struktur, kKhususnya distribusi tegangan dan regangan akibat pembebanan
aktual. Analisis menggunakan perangkat lunak perkerasan seperti KENPAVE menjadi
relevan Karena dapat mensimulasikan perilaku struktur secara lebih realistis. Hasil
simulasi tersebut selanjutnya dapat dimanfaatkan sebagai dasar dalam menentukan
kebutuhan perbaikan maupun modifikasi struktur, sehingga proses perencanaan tidak
semata-mata bergantung pada pendekatan empiris.

Sejauh ini, kajian desain dan_evaluasi perkerasan di Indonesia masih
didominasi oleh metode manual, seperti Metode Desain Perkerasan Jalan (MDPJ) dan
AASHTO. Dibandingkan dengan AASHTO yang menggunakan pendekatan lebih
sederhana, metode austroads lebth menekankan pada penentuan modulus elastisitas
dalam proses desain perkerasan. Penglitian yang menggabungkan analisis mekanistik
dengan metode Austroads pada jalan tol juga.masih relatif terbatas, padahal metode
Austroads " dikenal lebih praktis. dan fleksibel untuk dikombinasikan dengan
KENPAVE (Rizal dkk., 2025). ‘Kesesuaian tersebut didukung oleh penggunaan
parameter yang serupa, termasuk analisis suhu pada perangkat lunak KENPAVE dan
metode Austroads, sehingga keduanya dapat digunakan secara terpadu dalam evaluasi
perkerasan. Selain itu, metode Austroads dipilih karena beberapa ketentuan dalam
standarnya memiliki kesesuaian dengan peraturan yang berlaku di Indonesia, sehingga
perbedaan hasil yang timbul akibat perbedaan metode perhitungan cenderung tidak
signifikan. Berdasarkan celah penelitian tersebut, penelitian ini mengangkat judul
“Modifikasi Struktur Perkerasan Jalan Tol Menggunakan Metode Austroads
2024 dan Perangkat Lunak Perkerasan” dengan tujuan menghasilkan rekomendasi
desain yang lebih optimal berdasarkan evaluasi struktural Jalan Tol Jagorawi,

khususnya dalam penerapan aspal PG 70.
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1.2 Perumusan Masalah

(e

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana mendesain perkerasan lentur yang sebelumnya menggunakan
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Manual Desain Perkerasan 2024 menjadi menggunakan metode Austroads
2024

2. Bagaimana perbandingan kinegja struktur perkerasan Jalan Tol Jakarta-Bogor-
Ciawi berdasarkansmetode Austroads 2024 dan Manual Desain Perkerasan
Jalan hasil perhitungan konsultan bedasarkan analisis . mekanistik
menggunakan program KENPAVE

3. Bagaimana menentukan rekomendasi terbaik desain, perkerasan lentur
berdasarkan analisis KENPAVE dari kedua metode tersebut

4. - Bagaimana menentukan sisa umur layan kedua metode perkerasan berdasarkan

hasil analisis mekanistik menggunakan program KENPAVE.

1.3 = Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang tclah dijelaskans tujuan penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1." Mendesain perkerasan lentur yang sebelumnya menggunakan Manual Desain
Perkerasan 2024 menjadi menggunakan metode Austroads 2024

2. Menganalisis kinerja struktur perkerasan jalan tol dengan metode Austroads
2024 dan metode Manual Desain-Perkerasan Jalan hasil perhitungan konsultan
berdasarkan analisis mekanistik menggunakan program KENPAVE

3. Menentukan rekomendasi terbaik desain perkerasan lentur berdasarkan kinerja

struktur perkerasan dari hasil analisis KENPAVE dari kedua metode.
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4. Menganalisis sisa.umur layan kedua metode perkerasan berdasarkan hasil

analisis mekanistik menggunakan program KENPAVE:

1.4 Pembatasan Masalah
Berdasarkan perumusan masalah diatas dapat ditentukan pembatasan masalah

sebagai berikut:

1. Penelitian ini dilakukan pada perkerasan lentur Jalan Tol Jagorawi KM 09 —

KM 27 yang dikelola oleh PT Jasa Marga (Persero) Tbk
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Penelitian ini hanya mencakup ruas jalan yang direkonstruksi menggunakan
aspal Performance Grade (PG) 70.

Dalam penelitian ini, perhitungan tebal perkerasan baru dilakukan
menggunakan data beban lalu lintas tahun 2025 yang diperoleh dari PT Jasa
Marga (Persero) Tbk.

Penelitian ini berfokus pada analisis kerusakan yang dihitung menggunakan
program KENPAVE.

Analisis menggunakan program KENPAVE pada penelitian ini dilakukan
dengan pendekatan viskoelastik.

Analisis kerusakan yang dibahas adalah retak Alur, retak Lelah, deformasi
permanen dan umur sisa menggunakan persamaan metode Asphalt Institute.
Analisis perhitungan tebal perkerasan hanya dilakukan pada ruas jalan utama
(main road).

Penelitian ini tidak membahas analisis sensitivitas.

Penelitian ini mengasumsikan bahwa kondisi Ramp In sama dengan Ramp Out
karena sistem gerbang tol yang digunakan adalah sistem terbuka.

Penelitian ini tidak mempertimbangkan aspek biaya dalam analisis dan
perencanaan ketebalan perkerasan.

Analisis pembagian golongan kendaraan serta distribusi beban kendaraan pada
jalan tol hanya mengikuti metode perhitungan yang digunakan dalam skripsi

Pranajiwa Noor Mohammad (2025).

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai pihak

sebagai berikut:

Bagi lingkungan akademis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi terhadap pengembangan ilmu pengetahuan serta menjadi referensi
bagi penelitian selanjutnya yang membahas evaluasi perkerasan berbasis
mekanistik.

Bagi pemangku kepentingan dan pengambil keputusan, penelitian ini dapat
dijadikan sebagai dasar teknis dalam menentukan perencanaan struktur

perkerasan.



eyieyer Labap yiuya3ijod uizi eduey

v
o
(]
=}
Q
c
—
T
Q
=
o
Q.
o
=
=
[}
=
<
=l
==
Q
=
==
(1)
T
[}
=
s
=
Q
o
=
<
-
=}
Q
3
o
N
)
=
0
Of
=
(1)
==
=
=
=
m
Q
[}
o 8
—
o
=
o
=
-
-

N
Doy
o ]
s 8
E] @
Qe s
35S
.y =
833
=]
3 <
(= (Y
<
235
Y c
= =
g5 %
3 >%
SESE=
o g
338
T es
= °
T
s 53
= 2
T< B
o 2
(o d
s Q7P
Q s 3
o o
S =
‘ﬁ_l’ (Y]
g 7
< °
w m
® B 3
£ 3 <
c Y
> 25
3835
- -
< <
o o
= =
€93
— T
4 B
3, °
Q.
o g
o —
3 £
5 =
°
z °
* 3
5 T
B
° =
c S
= W
[
-
~
)
=
~
Q
-
[
o
o=
3.
i
=
i
=
w
=
QO
ad
{5
3
0
w
o
(Y]
7

il
1)
0
8]
T
-+
o

“e
)
e
0
©
-+
o
é.
;
v
=
;.
o
x
E.
*
2
®
Q
0
=
b
)
x
o
q
-+
o

-
9
)
=
o
=]

Q
3
o
>

Q
c
—

T
["d
(]
o
Q

e
o
=
o
-~
Q9
c
w
o
c
=
s
=
E3
o
-

<
o
-
i
E3
3
-
o
=

T
o
=
(]
=1
n
o
=
-
c
3
=
o
=
o
o
=
=
(]
=]

<
()
o
c
-
~
o
=
w
c
3
o
o
-

3. Bagi masyarakat umum, penelitian ini dapat dijadikan sebagai informasi dan
pengetahuan  bagaimana  struktur  perkerasan  dirancang dengan

mempertimbangkan keamanan dan kenyamanan pengguna.

=
a

Sistematika Penulisan

Penelitian ini disusun dalam lima bab yang dirancang untuk memberikan
gambaran yang sistematis serta memudahkan pembahasan setiap tahapan penelitian.
Adapun susunan bab dalam penelitian-ini adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang penelitian mengenai pentingnya evaluasi
struktural perkerasan Jalan Tol Jagorawi akibat peningkatan beban lalu lintas. Selain
itu, bab ini memuat rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan penelitian, manfaat
penelitian, serta sistematika penulisan. Penelitian ini berfokus pada analisis kinerja
struktur perkerasan dan perencanaan modifikasi menggunakan metode Austroads
2024 dengan bantuan KENPAVE; serta penerapan aspal PG 70 untuk meningkatkan

kinerja struktural.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menyajikan tinjauan pustaka yang memuat landasan teori dan hasil
penelitian terdahulu sebagai acuan serta pembanding dalam penyusunan kerangka
kajian. ' Pembahasan mencakup parameter desain perkerasan lentur berdasarkan
Austroads 2024 dan MDPJ 2024, metode evaluasi perkerasan, serta analisis
mekanistik menggunakan KENPAVE sebagai dasar penelitian.

BAB II1 METODELOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tahapan dan prosedur penelitian secara sistematis,
meliputi lokasi dan objek studi di Jalan Tol Jagorawi serta bagan alir penelitian. Uraian
mencakup jenis dan sumber data; yaitu lalu lintas, strukturperkerasan, dan material
termasuk aspal PG 70, beserta metode pengumpulan dan pengolahannya. Selain itu,
dibahas parameter desain berdasarkan metode Austroads 2024 dan MDPJ 2024,
analisis kerusakan, serta pemodelan mekanistik menggunakan KENPAVE. Penerapan
aspal PG 70 dievaluasi untuk menilai peningkatan kinerja struktural, dan metode

analisis data dijelaskan sebagai dasar penarikan kesimpulan.
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BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil analisis dan pembahasan penelitian yang meliputi
perhitungan tebal perkerasan eksisting berdasarkan MDPJ 2024, analisis beban lalu
lintas dan proyeksinya, serta simulasi respons struktur menggunakan KENPAVE.
Hasil tersebut dievaluasi berdasarkan kriteria desain Austroads 2024 untuk menilai
kinerja perkerasan, termasuk identifikasi kerusakan (retak lelah, retak alur, dan
deformasi permanen) serta estimasi‘Sisa-umur layan pada penggunaan aspal PG 70.
Selanjutnya, dilakukan perbandingan antara struktur eksisting dan struktur modifikasi

guna menilai kelayakan desain secara struktural.
BAB V KESIMPULAN DAN.SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang disusun berdasarkan: hasil analisis dan
pembahasan penelitian sebagai jawaban atas rumusan masalah serta tujuan penelitian
yang telah ditetapkan. Selain itu, bab ini juga memuat saran yang dapat dijadikan
bahan pertimbangan dalam pengelolaan dan perencanaan perkerasan jalan tol di masa
mendatang, terutama yang berkaitan dengan penerapan evaluasi perkerasan berbasis
mekanistik dan penggunaan aspal Performance Grade (PG) 70. Bab ini juga
memberikan saran yang dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam
pengelolaan dan perencanaan perkerasan jalan tol di_masa mendatang, serta

rekomendasi untuk penelitian selanjutnya.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis perkerasan lentur menggunakan

program KENPAVE pada desain perkerasan eksisting dengan metode MDPJ 2024 dan
Austroads 2024 di ruas Jalan Tol~Jakarta—Bogor—Ciawin KM 09-27, diperoleh

beberapa kesimpulan sebagaiberikut:

1.

Hasil desain perkerasan lentur dengan metode Austroads 2024 menghasilkan
tebal total 52.¢m, yang terdiri atas asphalt surfacing 4 cm, asphalt intermediate
6 cm; LFA 20 cm, dan LFB 22 cm. Berdasarkan evaluasi menggunakan
KENPAVE, desain tersebut belum memenuhi kriteria rutfing, sehingga umur
layan perkerasan kurang dari umur rencana yang ditetapkan.

Hasil analisis KENPAVE menunjukkan bahwa desain perkerasan metode
Austroads 2024 dan eksisting MDPJ.2024 belum mampu mencapai umur
rencana yang ditetapkan. Metode Austroads 2024 mengalami kegagalan pada
parameter rutting dengan tingkat kegagalan yang lebih besar dibandingkan
MDPJ 2024, tetapi masih memenuhi kriteria permanent deformation.
Sebaliknya, metode MDPJ 2024 mengalami kegagalan pada kedua parameter
tersebut.

Hasil perhitungan ulang menggunakan metode MDPJ 2024 dan metode
Austroads 2024 menunjukkan bahwa kedua metode mampu memenuhi seluruh
kriteria kinerja struktural hingga akhir umur rencana, meskipun dengan proses
yang berbeda. Metode MDPJ 2024 telah- memenuhi seluruh kriteria yang
disyaratkan' tanpa memerlukan modifikasi desain, sedangkan ‘metode
Austroads 2024 memerlukan modifikasi ketebalan lapisan perkerasan terlebih
dahulu agar seluruh kriteria«.dapat_terpenuhi...Berdasarkan hasil analisis
tersebut, dari aspek teknis, baik metode MDPJ 2024 maupun desain modifikasi
Austroads 2024 dapat direkomendasikan sebagai alternatif desain perkerasan
yang layak untuk diterapkan.

Hasil analisis KENPAVE menunjukkan bahwa perhitungan ulang MDPJ 2024
dan desain modifikasi Austroads 2024 telah memenuhi seluruh kriteria
keamanan struktural hingga akhir umur rencana. Pada parameter fatigue

cracking, metode MDPJ 2024 menghasilkan sisa umur layan yang lebih rendah
160
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5.2

dibandingkan Austroads 2024. Sebaliknya, pada parameter rutting dan
permanent deformation, metode Austroads 2024 menunjukkan sisa umur layan
yang lebih tinggi dibandingkan MDPJ 2024. Secara keseluruhan, kedua
metode mampu memenuhi persyaratan kinerja struktural dan mempertahankan

ketahanan perkerasan hingga akhir umur rencana.

Saran

Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukananalisis biaya berdasarkan
tebal perkerasan .yang direncanakan sehingga dapat diperoleh desain
perkerasan yang lebih efisien dan ekonomis, baik dari segi materialimaupun
pelaksanaan.

Selain< menggunakan KENPAVE, ' penelitian berikutnya juga perlu
mempertimbangkan perangkat lunak lain agar analisis kerusakan perkerasan
dapat dilakukan lebih luas, tidak hanya pada retak lelah (fatigue cracking),
retak alur (rutting), dan deformasi permanen (permanent deformation).
Penelitian selanjutnya disarankan-.melakukan analisis sensitivitas terhadap
variasi parameter input, seperti nilai CBR, modulus, dan suhu, untuk menilai

tingkat ketahanan desain perkerasan terhadap ketidakpastian kondisi lapangan.
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