
 

 

No. 16/SKRIPSI/S.Tr-TPJJ/2026 

SKRIPSI 

 

MODIFIKASI STRUKTUR PERKERASAN JALAN TOL 

MENGGUNAKAN METODE AUSTROADS 2024 DAN 

PERANGKAT LUNAK PERKERASAN 

 

Disusun untuk melengkapi salah satu syarat kelulusan Program D-IV 

Politeknik Negeri Jakarta 

Disusun Oleh : 

Ferdico Lolona Boang Manalu 

(NIM 2201411047) 

 

Pembimbing : 

Eva Azhra Latifa, S.T., M.T. 

(NIP 196205071986032003) 

 

PROGRAM STUDI D-IV 

TEKNIK PERANCANGAN JALAN DAN JEMBATAN 

JURUSAN TEKNIK SIPIL 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

2026



 

ii 

 

HALAMAN PERSETUJUAN 



 

iii 

 

 

HALAMAN PENGESAHAN   



 

iv 

 

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS 

 
Yang bertanda tangan di bawah ini 

Nama : Ferdico Lolona Boang Manalu 

NIM : 2201411047 

Program Studi : D4 – Teknik Perancangan Jalan dan Jembatan 

Email : ferdico.lolona.boang.manalu.ts22@mhsw.pnj.ac.id 

Judul Naskah : Modifikasi Struktur Perkerasan Jalan Tol Menggunakan 

Metode Austroads 2024 dan Perangkat Lunak Perkerasan  

 

 Dengan ini menyatakan bahwa tulisan yang saya sertakan dalam Skripsi 

Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta Tahun Akademik 2025/2026 adalah  

benar-benar hasil karya saya sendiri, bukan jiplakan karya orang lain dan belum 

pernah diikutkan dalam segala bentuk kegiatan akademis/perlombaan.  

 Apabila di kemudian hari ternyata tulisan/naskah saya tidak sesuai dengan 

pernyataan ini, maka secara otomatis tulisan/naskah saya dianggap gugur dan bersedia 

menerima sanksi yang ada. Demikian pernyataan ini dibuat dengan sebenarnya. 

 

Jakarta, 25 Juni 2026 

Yang Menyatakan, 

 

Ferdico Lolona Boang Manalu 

mailto:ferdico.lolona.boang.manalu.ts22@mhsw.pnj.ac.id


 

v 

 

KATA PENGANTAR 

 Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas rahmat dan karunia-

Nya sehingga skripsi berjudul “Modifikasi Struktur Perkerasan Jalan Tol 

Menggunakan Metode Austroads 2024 dan Perangkat Lunak Perkerasan” dapat 

diselesaikan dengan baik. Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat kelulusan, 

sekaligus untuk menambah pengetahuan dan wawasan penulis. 

 Dalam proses penyusunan skripsi ini, penulis mendapatkan bantuan, arahan, 

dan dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis 

menyampaikan terima kasih kepada: 

1. Allah SWT, atas berkat, rahmat, serta karunia-Nya sehingga penulis dapat 

menyelesaikan skripsi ini dengan baik.  

2. Mama, Bapa, Kak Ida, dan Kak Fina, yang menjadi alasan utama penulis untuk 

menyelesaikan naskah skripsi ini serta selalu memberikan dukungan, baik 

secara moral, material, maupun doa, sehingga skripsi ini dapat terselesaikan 

dengan baik.  

3. Ibu Eva Azhra Lativa, S.T., M.T., selaku dosen pembimbing skripsi yang telah 

memberikan bimbingan, arahan, solusi, serta motivasi kepada penulis sehingga 

skripsi ini dapat selesai dengan baik.  

4. Ibu Istiatun, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri 

Jakarta.  

5. Bapak Hendrian Budi Bagus Kuncoro, S.T., M.Eng., selaku Kepala Program 

Studi D4 Teknik Perancangan Jalan dan Jembatan.  

6. PT Jasa Marga (Persero) Tbk yang telah memberikan akses data penelitian 

kepada penulis sehingga dapat menyelesaikan naskah skripsi ini.  

7. Rekan-rekan dari JMTM Maintenance Service Area (MSA) Jagorawi, yaitu 

Pak Aan, Pak Dhani, Pak Winsar, Pak Dwi, Pak Endang, Pak Wana, Pak Arafik, 

Bang Fianda, Bang Amin, Bang Ibnu, Ka Hasna, dan Ka Nisa yang senantiasa 

memberikan dukungan kepada penulis dalam penyusunan naskah skripsi ini.  

8. Enemy Kost Bu Dwi, yaitu Okra, Galih, Fadli, Minang, Ijwar, Bagas, Jallu, 

dan Asadel yang telah menemani dalam suka dan duka sejak masa kuliah 

dimulai hingga penulis menyelesaikan naskah skripsi ini.  

9. Ucapan terima kasih juga penulis sampaikan kepada seseorang yang selalu 

menemani dalam setiap proses perjuangan selama penyusunan skripsi ini. 



 

vi 

 

Kepada Nazhira Nuraini, terima kasih atas segala bantuan, dukungan, dan 

perhatian yang telah diberikan sehingga menjadi support system bagi penulis 

hingga skripsi ini dapat terselesaikan. 

10. Rekan-rekan Teknik Sipil PJJ’22 beserta teman-teman kelas 4 TPJJ 2 selaku 

teman seperjuangan.  

 Akhir kata, penulis bersyukur atas terselesaikannya skripsi ini. Penulis 

menyadari bahwa skripsi ini masih memiliki keterbatasan dan kekurangan, sehingga 

dengan segala kerendahan hati penulis mengharapkan kritik dan saran yang 

membangun guna perbaikan di masa mendatang. Penulis juga memohon maaf atas 

segala kekurangan yang terdapat dalam skripsi ini serta berharap karya ini dapat 

memberikan manfaat bagi pembaca dan pihak-pihak yang membutuhkan. 

 

Cibinong, 25 Juni 2026 

 

Penulis 

 



 

ix 

 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN PERSETUJUAN ............................................................................... ii 

HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................... iii 

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ....................................................... iv 

KATA PENGANTAR ............................................................................................. v 

ABSTRAK ............................................................................................................ vii 

ABSTRACT.......................................................................................................... viii 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... ix 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xiii 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xiii 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................... xix 

BAB I PENDAHULUAN ................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ......................................................................................... 1 

1.2 Perumusan Masalah .................................................................................. 3 

1.3 Tujuan Penelitian ...................................................................................... 3 

1.4 Pembatasan Masalah ................................................................................ 3 

1.5 Manfaat Penelitian .................................................................................... 4 

1.6 Sistematika Penulisan ............................................................................... 5 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA .......................................................................... 7 

2.1 Pendahuluan ............................................................................................. 7 

2.2 Keterbaruan (Novelty)............................................................................... 7 

2.3 Penelitian Terdahulu ................................................................................. 8 

2.4 Perkerasan Lentur ................................................................................... 16 

2.5 Bahan Penyusun Perkerasan Lentur ........................................................ 18 

2.5.1 Agregat Kasar ................................................................................. 18 

2.5.2 Agregat Halus ................................................................................. 18 

2.5.3 Bahan Pengisi (Filler) ..................................................................... 19 

2.5.4 Aspal .............................................................................................. 19 

2.6 Tanah Dasar (Subgrade) ......................................................................... 20 

2.7 Karakteristik Material Perkerasan ........................................................... 21 

2.8 Beban Lalu Lintas .................................................................................. 21 

2.9 Umur Rencana Perkerasan ...................................................................... 23 



 

x 

 

2.10 Pertumbuhan Lalu Lintas ........................................................................ 23 

2.11 Tegangan Regangan Pekerasan Lentur .................................................... 23 

2.12 Desain Perkerasan Lentur Metode Manual Desain Perkerasan Jalan 202425 

2.13 Desain Perkerasan Lentur Metode AUSTROADS 2024 .......................... 26 

2.14 Program KENPAVE................................................................................ 27 

2.15 Kerusakan Pada Perkerasan Lentur ......................................................... 28 

2.15.1 Retak Lelah (Fatigue cracking)....................................................... 28 

2.15.2 Retak Alur (Rutting)........................................................................ 29 

2.15.3 Deformasi Permanen (Permanent deformation) .............................. 29 

2.16 Nilai Sisa Umur Layan ........................................................................... 30 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN .......................................................... 31 

3.1 Jenis Penelitian ....................................................................................... 31 

3.2 Lokasi Penelitian .................................................................................... 31 

3.3 Tahapan Penelitian.................................................................................. 32 

3.4 Pengumpulan dan Analisis Data .............................................................. 43 

3.4.1 Pengumpulan Data .......................................................................... 43 

3.4.2 Analisis Data .................................................................................. 43 

3.5 Analisis Data Desain Tebal Perkerasan Lentur berdasarkan Metode MDPJ 

2024 44 

3.6 Analisis Data Desain Tebal Perkerasan Lentur berdasarkan Metode 

Austroads 2024 .................................................................................................. 54 

3.7 Pengoperasian Program KENPAVE ........................................................ 70 

3.7.1 Menu-menu pada Program KENPAVE ............................................ 71 

3.7.2 Program KENLAYER ..................................................................... 72 

3.7.3 Input Data Program KENPAVE....................................................... 77 

3.7.4 Output Data Program KENPAVE .................................................... 80 

3.7.5 Menghitung Nilai Repetisi Beban ................................................... 81 

3.8 Analisis Nilai Sisa Umur Layan .............................................................. 82 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN ............................................................... 83 

4.1 Data Umum ............................................................................................ 83 

4.1.1 Data Geometri Jalan........................................................................ 83 



 

xi 

 

4.1.2 Pertumbuhan Lalu Lintas ................................................................ 83 

4.1.3 Data Lalu Lintas Harian Rata-Rata.................................................. 84 

4.1.4 Data Uji Laboratorium Aspal PG 70................................................ 85 

4.1.5 Data California Bearing Ratio (CBR) ............................................. 86 

4.2 Perhitungan Jumlah LHR Berdasarkan Golongan Kendaraan Bina Marga

 87 

4.3 Perhitungan Tebal Perkerasan Lentur Metode MDPJ 2024 ...................... 92 

4.3.1 Perhitungan Beban Lalu Lintas ....................................................... 93 

4.3.2 Tebal Perkerasan Lentur MDPJ 2024 .............................................. 97 

4.4 Perhitungan Tebal Perkerasan Lentur Metode Austroads 2024 ................ 98 

4.4.1 Perhitungan Beban Lalu Lintas ....................................................... 99 

4.4.2 Evaluasi Tanah Dasar (Subgrade Evaluation) ................................ 110 

4.4.3 Tebal Perkerasan Lentur Austroads 2024 ....................................... 110 

4.5 Analisis Perkerasan Lentur menggunakan Program Kenpave ................ 114 

4.5.1 Analisis Struktur Perkerasan Eksisting Metode MDPJ 2024 .......... 114 

4.5.2 Hasil Analisis KENLAYER Eksisting Metode MDPJ 2024 ............. 119 

4.5.3 Analisis Struktur Perkerasan Hasil Hitungan Metode MDPJ 2024 . 120 

4.5.4 Hasil Analisis KENLAYER Hasil Hitungan Metode MDPJ 2024 .... 125 

4.5.5 Analisis Struktur Perkerasan Metode Austroads 2024 ................... 127 

4.5.6 Hasil Analisis KENLAYER Metode Austroads 2024 ...................... 132 

4.6 Analisis Kerusakan ............................................................................... 133 

4.6.1 Hasil Analisis Kerusakan Perkerasan Eksisting Terpasang Metode 

MDPJ 2024 .................................................................................................. 133 

4.6.2 Hasil Analisis Kerusakan Perkerasan Hasil Hitungan Desain Ulang 

MDPJ 2024 .................................................................................................. 137 

4.6.3 Hasil Analisis Kerusakan Perkerasan Desain Ulang Metode Austroads 

2024 140 

4.6.4 Bahasan Metode MDPJ 2024 dan Austroad 2024 .......................... 143 

4.7 Analisis Solusi Kerusakan Perkerasan yang Aman ................................ 144 



 

xii 

 

4.8 Rekapitulasi Hasil Analisis Data ........................................................... 151 

4.8.1 Rekapitulasi Hasil Analisis Program KENPAVE ........................... 152 

4.8.2 Rekapitulasi Hasil Analisis Kerusakan .......................................... 153 

4.8.3 Rekapitulasi Hasil Nilai Sisa Umur Layan .................................... 154 

4.9 Rekapitulasi Hasil Analisis Solusi Austroads 2024 ................................ 155 

4.9.1 Rekapitulasi Hasil Analisis Program KENPAVE ........................... 156 

4.9.2 Rekapitulasi Hasil Analisis Kerusakan .......................................... 157 

4.9.3 Rekapitulasi Hasil Nilai Sisa Umur Layan .................................... 157 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ........................................................... 160 

5.1 Kesimpulan .......................................................................................... 160 

5.2 Saran .................................................................................................... 161 

DAFTAR PUSTAKA ......................................................................................... 162 

LAMPIRAN ....................................................................................................... 165 

 
 



 

xiii 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 3. 1 Umur Rencana ....................................................................................... 44 

Tabel 3. 2 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas (i) ....................................................... 46 

Tabel 3. 3 Nilai VDF pada Jawa Barat – Lintas Tengah .......................................... 47 

Tabel 3. 4 Klasifikasi dan Konfigurasi Sumbu Kendaraan ...................................... 47 

Tabel 3. 5 Faktor Distribusi Lajur (DL) .................................................................. 49 

Tabel 3. 6 Pemilihan Jenis Perkerasan .................................................................... 50 

Tabel 3. 7 Desain Perkerasan Lentur dengan Lapis Fondasi Agregat ...................... 52 

Tabel 3. 8 Penyesuaian Tebal Lapis Fondasi Agregat untuk CBR >6% ................... 53 

Tabel 3. 9 Umur Rencana Perkerasan Jalan ............................................................ 54 

Tabel 3. 10 Sistem Klasifikasi Kendaraan Austroads 2024 ..................................... 55 

Tabel 3. 11 Faktor Distribusi Lajur (LDF) .............................................................. 59 

Tabel 3. 12 Nilai CGF untuk Arus Lalu Lintas di Bawah Kapasitas ........................ 60 

Tabel 3. 13 Jumlah Dugaan Kelompok Gandar Kendaraan Berat Per Kendaraan .... 61 

Tabel 3. 14 Beban Sumbu yang Mengakibatkan Kerusakan Sama dengan Ban Ganda

 .............................................................................................................................. 61 

Tabel 3. 15  Beban pada Kelompok Sumbu dengan Ban Tunggal ........................... 61 

Tabel 3. 16 Modulus Vertikal Yang Disarankan dari Sublapisan Atas Bahan Dasar 

Standar Normal ...................................................................................................... 65 

Tabel 3. 17 Nilai Modulus Elastisitas dan Rasio Poisson ........................................ 78 

Tabel 3. 18 Data Load pada KENPAVE .................................................................. 79 

Tabel 3. 19 Titik Koordinat NPT pada KENPAVE .................................................. 79 

Tabel 3. 20 Data Time Program KENPAVE ............................................................ 79 

Tabel 3. 21 Data Creep Compliance Program KENPAVE ....................................... 80 

Tabel 4. 1 Pertumbuhan Volume Lalu Lintas .......................................................... 84 

Tabel 4. 2 Data Lalu Lintas Harian Tol Jakarta-Bogor-Ciawi KM 09-27 Tahun 2025

 .............................................................................................................................. 85 

Tabel 4. 3 Hasil Uji Laboratorium Aspal PG 70...................................................... 85 

Tabel 4. 4 Data CBR Tol Jakarta-Bogor-Ciawi KM 09 - 27 .................................... 86 

Tabel 4. 5 LHR Tertimbang Tol Jakarta Outer Ring Road (JORR) .......................... 89 

Tabel 4. 6 Data LHR Sesuai Golongan Bina Marga ................................................ 91 

Tabel 4. 7 Nilai CESA5 Metode MDPJ 2024 ......................................................... 96 

Tabel 4. 8 Hasil Perhitungan Tebal Perkerasan dan Perkerasan Lentur Eksisting .... 97 



 

xiv 

 

Tabel 4. 9 Hasil Perhitungan Nilai Persentase Kendaraan Berat (HV)..................... 99 

Tabel 4. 10 Hasil Perhitungan Ni Kendaraan ........................................................ 100 

Tabel 4. 11  Hasil Perhitungan Pertumbuhan Lalu Lintas (CGF) ........................... 101 

Tabel 4. 12 Hasil Perhitungan NHV ..................................................................... 102 

Tabel 4. 13 Hasil Perhitungan Kumulatif Kendaraan Gandar (NDT) .................... 104 

Tabel 4. 14 Hasil Perhitungan Nilai ESA .............................................................. 108 

Tabel 4. 15 Hasil Perhitungan DESA ................................................................... 109 

Tabel 4. 16 Tebal Perkerasan Lentur Austroads 2024 ............................................ 113 

Tabel 4. 17 Data Input General Eksisting MDPJ 2024 .......................................... 115 

Tabel 4. 18 Data Zcoord ....................................................................................... 116 

Tabel 4. 19 Data Layer ......................................................................................... 116 

Tabel 4. 20 Data Moduli MDPJ 2024 ................................................................... 117 

Tabel 4. 21 Data Menu Load ................................................................................ 117 

Tabel 4. 22 Data General pada Menu Viscoelastic ................................................ 118 

Tabel 4. 23  Time of Duration for Creep Compliance ........................................... 118 

Tabel 4. 24 Hasil Analisis KENPAVE Metode MDPJ 2024 .................................. 119 

Tabel 4. 25 Rekapitulasi Nilai Regangan (Strain) MDPJ 2024.............................. 120 

Tabel 4. 26 Data Input General Hasil Hitungan MDPJ 2024 ................................. 121 

Tabel 4. 27 Data Zcoord ....................................................................................... 122 

Tabel 4. 28 Data Layer ......................................................................................... 122 

Tabel 4. 29 Data Moduli MDPJ 2024 ................................................................... 123 

Tabel 4. 30 Data Menu Load ................................................................................ 123 

Tabel 4. 31 Data General pada Menu Viscoelastic ................................................ 124 

Tabel 4. 32  Time of Duration for Creep Compliance ........................................... 124 

Tabel 4. 33 Hasil Analisis KENPAVE Hasil Perhitungan Metode MDPJ 2024 ...... 125 

Tabel 4. 34 Rekapitulasi Nilai Regangan (Strain) MDPJ 2024.............................. 126 

Tabel 4. 35 Data Input General Austroads 2024 .................................................... 127 

Tabel 4. 36 Data Zcoord Austroads 2024 .............................................................. 128 

Tabel 4. 37 Data Layer Austroads 2024 ................................................................ 129 

Tabel 4. 38 Data Moduli Austroads 2024 .............................................................. 129 

Tabel 4. 39 Data Menu Load ................................................................................ 130 

Tabel 4. 40 Data General pada Menu Viscoelastic ................................................ 130 

Tabel 4. 41 Time of Duration for Creep Compliance ............................................ 131 

Tabel 4. 42 Hasil Analisis KENPAVE Metode Austroads 2024 ............................. 132 



 

xv 

 

Tabel 4. 43 Rekapitulasi Nilai Regangan (Strain) MDPJ 2024.............................. 133 

Tabel 4. 44 Modifikasi Tebal Lapisan Alternatif I ................................................ 145 

Tabel 4. 45 Rekapitulasi Nilai Regangan (Strain) Modifikasi Tebal Alternatif I .... 145 

Tabel 4. 46 Modifikasi Modulus Material Perkerasan Austroads 2024 .................. 147 

Tabel 4. 47 Rekapitulasi Nilai Regangan (Strain) Modifikasi Modulus Material 

Austroad 2024 ..................................................................................................... 147 

Tabel 4. 48 Modifikasi Tebal Lapisan Alternatif II................................................ 149 

Tabel 4. 49 Rekapitulasi Nilai Regangan (Strain) Modifikasi Tebal Lapisan II 

Austroad 2024 ..................................................................................................... 150 

Tabel 4. 50 Tebal Perkerasan Eksisting Metode MDPJ 2024, Hasil Hitungan MDPJ 

2024, dan Hasil Desain Awal Metode Austroads 2024 .......................................... 151 

Tabel 4. 51 Perbandingan Nilai Regangan Maksimum pada Variasi Kedalaman 

Analisis ................................................................................................................ 152 

Tabel 4. 52 Rekapitulasi Hasil Repetisi Beban Analisis Kerusakan ....................... 153 

Tabel 4. 53 Tebal Solusi Perkerasan Austroads 2024 ............................................ 155 

Tabel 4. 54 Perbandingan Nilai Regangan Maksimum pada Variasi Kedalaman 

Analisis ................................................................................................................ 156 

Tabel 4. 55 Rekapitulasi Hasil Repetisi Beban Analisis Kerusakan ....................... 157 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 



 

xvi 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1 Struktur Perkerasan Lentur pada Tanah Asli (At Grade) ..................... 17 

Gambar 2. 2 Agregat Kasar .................................................................................... 18 

Gambar 2. 3 Agregat Halus .................................................................................... 19 

Gambar 2. 4 Bahan Pengisi (Filler) ........................................................................ 19 

Gambar 2. 5 Aspal ................................................................................................. 20 

Gambar 2. 6 Multi Layered Viscoelastic System...................................................... 24 

Gambar 2. 7 Struktur Perkerasan Lentur MDPJ 2024 ............................................. 26 

Gambar 2. 8 Tampilan Menu KENPAVE ................................................................ 28 

Gambar 2. 9 Retak Lelah (Fatigue cracking).......................................................... 29 

Gambar 2. 10 Retak alur (rutting) .......................................................................... 29 

Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian ............................................................................... 31 

Gambar 3. 2 Pekerjaan Rekontruski Perkerasan Lentur .......................................... 32 

Gambar 3. 3 Bagan Alir Penelitian ......................................................................... 34 

Gambar 3. 4 Bagan alir Perhitungan Tebal Lapis Perkerasan Lentur Metode MDPJ 

2024....................................................................................................................... 36 

Gambar 3. 5 Bagan Alir Perhitungan Tebal Lapis Perkerasan Lentur Metode Austroads 

2024....................................................................................................................... 38 

Gambar 3. 6 Bagan Alir Analisis dengan Program KENPAVE ................................ 40 

Gambar 3. 7 Bagan Alir Analisis Kerusakan ........................................................... 42 

Gambar 3. 8 Kendaraan berdasarkan Klasifikasi Austroads 2024 ........................... 57 

Gambar 3. 9 Modulus Aspal Dugaan Campuran Bergradasi Padat dengan Pengikat 

Kelas 320 untuk Berbagai Kecepatan Desain Kendaraan Berat (Km/Jam) .............. 64 

Gambar 3. 10 Bagan Desain untuk Perkerasan Granular dengan Permukaan Bitumen 

Tipis ...................................................................................................................... 66 

Gambar 3. 11 Bagan Desain Perkerasan Aspal Granular dengan Modulus Aspal 1000 

Mpa dan Modulus Tanah Dasar 30 Mpa ................................................................. 66 

Gambar 3. 12 Bagan Desain Perkerasan Aspal Granular dengan Modulus Aspal 1000 

Mpa dan Modulus Tanah Dasar 50 Mpa ................................................................. 67 

Gambar 3. 13 Bagan Desain Perkerasan Aspal Granular dengan Modulus Aspal 1000 

Mpa dan Modulus Tanah Dasar 70 Mpa ................................................................. 67 

Gambar 3. 14 Bagan Desain Perkerasan Aspal Granular dengan Modulus Aspal 2000 

Mpa dan Modulus Tanah Dasar 30 Mpa ................................................................. 68 



 

xvii 

 

Gambar 3. 15 Bagan Desain Perkerasan Aspal Granular dengan Modulus Aspal 2000 

Mpa dan Modulus Tanah Dasar 50 Mpa ................................................................. 68 

Gambar 3. 16 Bagan Desain Perkerasan Aspal Granular dengan Modulus Aspal 2000 

Mpa dan Modulus Tanah Dasar 75 Mpa ................................................................. 69 

Gambar 3. 17 Bagan Desain Perkerasan Aspal Granular dengan Modulus Aspal 3500 

Mpa dan Modulus Tanah Dasar 30 Mpa ................................................................. 69 

Gambar 3. 18 Bagan Desain Perkerasan Aspal Granular dengan Modulus Aspal 3500 

Mpa dan Modulus Tanah Dasar 50 Mpa ................................................................. 70 

Gambar 3. 19 Bagan Desain Perkerasan Aspal Granular dengan Modulus Aspal 3500 

Mpa dan Modulus Tanah Dasar 70 Mpa ................................................................. 70 

Gambar 3. 20 Main Screen Program KENPAVE .................................................... 71 

Gambar 3. 21 Main Menu LAYERINP .................................................................... 73 

Gambar 3. 22 Menu General .................................................................................. 73 

Gambar 3. 23 Menu Zcoord ................................................................................... 75 

Gambar 3. 24 Menu Layer ..................................................................................... 75 

Gambar 3. 25 Menu Interface ................................................................................ 76 

Gambar 3. 26 Menu Interface ................................................................................ 76 

Gambar 3. 27 Menu Load ...................................................................................... 77 

Gambar 3. 28 Konfigurasi Beban Roda Ganda pada Pemodelan Perkerasan ........... 79 

Gambar 4. 1 Tebal Perkerasan Jalan Eksisting ........................................................ 98 

Gambar 4. 2 Grafik Modulus Aspal ....................................................................... 111 

Gambar 4. 3 Data CBR Base A ............................................................................. 111 

Gambar 4. 4 Grafik Penentuan Ketebalan Lapisan berdasarkan nilai DESA dan CBR

 ............................................................................................................................ 112 

Gambar 4. 5 Grafik penentuan ketebalan aspal berdasarkan nilai DESA dan Subgrade 

Modulus............................................................................................................... 113 

Gambar 4. 6 Ketebalan Lapisan Perkerasan Lentur Austroads 2024 ..................... 114 

Gambar 4. 7 Sketsa Koordinat Kedalaman Lapisan yang ditinjau (cm)................. 116 

Gambar 4. 8 Sketsa Koordinat Kedalaman Lapisan yang ditinjau (cm)................. 122 

Gambar 4. 9 Sketsa Koordinat Kedalaman Lapisan yang ditinjau (cm)................. 129 

Gambar 4. 10 Grafik Nilai Sisa Umur Layan Eksisting MDPJ 2024 ..................... 137 

Gambar 4. 11 Grafik Nilai Sisa Umur Layan Hasil Hitungan MDPJ 2024 ............ 140 

Gambar 4. 12 Grafik Nilai Sisa Umur Layan Austroads 2024 ............................... 142 

Gambar 4. 13 Rekapitulasi Nilai Sisa Umur Layan Metode MDPJ dan Austroad .. 143 



 

xviii 

 

Gambar 4. 14 Layering Modifikasi Tebal I ........................................................... 145 

Gambar 4. 15 Grafik Nilai Sisa Umur Modifikasi Tebal Lapisan I ........................ 146 

Gambar 4. 16 Grafik Nilai Sisa Umur Modifikasi Modulus Material .................... 148 

Gambar 4. 17 Layering Modifikasi Tebal II .......................................................... 149 

Gambar 4. 18 Grafik Nilai Sisa Umur Modifikasi Tebal Lapisan II ...................... 150 

Gambar 4. 19 Grafik Nilai Sisa Umur Layan Desain MDPJ 2024 dan Austroads 2024

 ............................................................................................................................ 154 

Gambar 4. 20 Grafik Nilai Sisa Umur Pada Solusi Modifikasi Austroads 2024 .... 157 

 



 

xix 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 LHR Jalan Tol Jakarta-Bogor-Ciawi 2025 ......................................... 166 

Lampiran 2 Data CBR Jalan Tol Jakarta-Bogor-Ciawi.......................................... 167 

Lampiran 3 Data Laboratorium Aspal .................................................................. 168 

Lampiran 4 Hasil Analisis KENPAVE Perkerasan Eksisting ................................. 169 

Lampiran 5 Hasil Analisis KENPAVE Perkerasan Desain Ulang Merode MDPJ 2024

 ............................................................................................................................ 172 

Lampiran 6 Hasil Analisis KENPAVE Perkerasan Metode Austroads 2024 .......... 173 

Lampiran 7 Hasil Analisis KENPAVE Modifikasi Perkerasan Metode Austroads 2024

 ............................................................................................................................ 175 

Lampiran 8 Pernyataan Calon Pembimbing .......................................................... 176 

Lampiran 9 Lembar Pengesahan .......................................................................... 177 

Lampiran 10 Lembar Asistensi ............................................................................. 178 

Lampiran 11. 1 Lembar Persetujuan Pembimbing ................................................ 180 

Lampiran 11. 2 Lembar Persetujuan Pembimbing ................................................ 181 

Lampiran 12. 1 Lembar Asistensi Penguji ............................................................ 182 

Lampiran 12. 2 Lembar Persetujuan Penguji ........................................................ 183 

Lampiran 13. 1 Lembar Asistensi Penguji ............................................................ 184 

Lampiran 13. 2 Lembar Persetujuan Penguji ........................................................ 185 

Lampiran 14. 1 Lembar Asistensi Penguji ............................................................ 186 

Lampiran 14. 2 Lembar Persetujuan Penguji ........................................................ 187 

Lampiran 15 Lembar Bebas Pinjaman dan Urusan Administrasi........................... 188 

 



 

1 

 

BAB I  

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 tol yang telah beroperasi di 

Indonesia mencapai sekitar 3.115 km 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 ini, 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 dengan rata-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 kinerja jalan 

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, khususnya 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 lebih menekankan pada penentuan modulus elastisitas 

dalam proses desain perkerasan. Penelitian 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 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana mendesain perkerasan lentur yang sebelumnya menggunakan 

Manual Desain Perkerasan 2024 menjadi menggunakan metode Austroads 

2024 

2. Bagaimana perbandingan kinerja struktur perkerasan Jalan Tol Jakarta-Bogor-

Ciawi berdasarkan metode 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 telah dijelaskan, 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. 

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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2. Penelitian ini hanya mencakup ruas jalan yang direkonstruksi menggunakan 

aspal Performance Grade (PG) 70. 

3. Dalam penelitian ini, perhitungan tebal perkerasan baru dilakukan 

menggunakan data beban lalu lintas tahun 2025 yang diperoleh dari PT Jasa 

Marga (Persero) Tbk. 

4. Penelitian ini berfokus pada analisis kerusakan yang dihitung menggunakan 

program KENPAVE. 

5. Analisis menggunakan program KENPAVE pada penelitian ini dilakukan 

dengan pendekatan viskoelastik. 

6. Analisis kerusakan yang dibahas adalah retak Alur, retak Lelah, deformasi 

permanen dan umur sisa menggunakan persamaan metode Asphalt Institute. 

7. Analisis perhitungan tebal perkerasan hanya dilakukan pada ruas jalan utama 

(main road). 

8. Penelitian ini tidak membahas analisis sensitivitas. 

9. Penelitian ini mengasumsikan bahwa kondisi Ramp In sama dengan Ramp Out 

karena sistem gerbang tol yang digunakan adalah sistem terbuka. 

10. Penelitian ini tidak mempertimbangkan aspek biaya dalam analisis dan 

perencanaan ketebalan perkerasan. 

11. Analisis pembagian golongan kendaraan serta distribusi beban kendaraan pada 

jalan tol hanya mengikuti metode perhitungan yang digunakan dalam skripsi 

Pranajiwa Noor Mohammad (2025). 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai pihak 

sebagai berikut: 

1. 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. 

2. Bagi pemangku kepentingan dan pengambil keputusan, penelitian ini dapat 

dijadikan sebagai dasar teknis dalam menentukan perencanaan struktur 

perkerasan.  
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3. Bagi masyarakat umum, penelitian ini dapat dijadikan sebagai informasi dan 

pengetahuan bagaimana struktur perkerasan dirancang dengan 

mempertimbangkan keamanan dan kenyamanan pengguna. 

1.6 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 II 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 III 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, struktur perkerasan, 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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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 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–Ciawi KM 09–27, diperoleh 

beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil desain perkerasan lentur dengan metode Austroads 2024 menghasilkan 

tebal total 52 cm, 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 rutting, sehingga umur 

layan perkerasan kurang dari umur rencana yang ditetapkan. 

2. 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. 

3. 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. 

4. 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 
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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. 

5.2 Saran 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan analisis biaya berdasarkan 

tebal perkerasan yang direncanakan sehingga dapat diperoleh desain 

perkerasan yang lebih efisien dan ekonomis, baik dari segi material maupun 

pelaksanaan.  

2. 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). 

3. 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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