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ABSTRAK 
 

Jalan raya merupakan bagian dari sarana transportasi darat yang sangat penting dalam menunjang 
akses mobalitas bagi masyarakat, sehingga desain perkerasan jalan yang baik adalah suatu 
keharusan untuk meningkatan nilai dari fungsi jalan. Pada ruas jalan Nasional Jenderal Sudirman-
Manado yang adalah jalan lama dengan tipe jalan arteri 1 arah 4 lajur diamati secara visual di 
beberapa segmen jalan terdapat kerusakan fungsional dan telah mengarah pada kerusakan struktural. 
Kondisi ruas jalan pada lokasi penelitian akibat kerusakan struktural dilakukan pemeriksaan non- 
destruktif dengan pengujian menggunakan alat Falling Weight Deflectometer (FWD) dan Benkelman 
Beam (BB) yang menghasilkan data lendutan. 
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui dan membandingkan hasil tebal lapis tambah (overlay) 
berdasarkan metode Bina Marga Revisi Juni 2017 dengan AASHTO 1993. Data yang digunakan 
dalam penelitian merupakan data sekunder yang diperoleh dari BPJN Sulawesi Utara yaitu Volume 
Lalu Lintas (LHR), data Struktur Lapisan Tebal Perkerasan Jalan Eksisting, Data Lendutan FWD dan 
Data Lendutan BB. Untuk data lendutan Benkelman Beam (BB) tidak tersedia dari Balai Jalan, 
sehingga dilakukan perhitungan dengan model menggunakan data lendutan FWD. 
Perhitungan CESA (Cumulative Equivalent Single Axle) berdasarkan metode Bina Marga 2017 
diperoleh nilai CESA4 = 1.226.974 dan CESA5 = 1.307.388 menurut metode AASHTO 1993 W18 = 
6.159.474,28. Dari hasil perhitungan pada Metode Bina Marga 2017 diperoleh overlay untuk CESA4 
sebesar 2 cm dan untuk CESA5 sebesar 10 cm, sementara itu pada metode AASHTO 1993 dengan 
CESA (W18) mendapatkan overlay sebesar 5 cm.  
Perbandingan dari hasil perhitungan desain tebal lapis tambah (overlay) dengan metode Bina Marga 
2017 dan metode AASHTO 1993 ditinjau berdasarkan parameter dari masing-masing metode. Dalam 
penelitian ini dilakukan juga simulasi dengan variasi beban lalu lintas (CESA) terhadap tebal lapis 
tambah (overlay) dimana model Polynomial Orde 6 menghasilkan nilai r2 paling besar dan menjadi 
pemilihan model terbaik. 
 
Kata Kunci: Bina Marga Revisi Juni 2017; AASHTO 1993; VDF; CESA; Benkelman Beam;  

Falling Weight Deflectometer; Overlay. 
 
PENDAHULUAN 

 
Latar Belakang 

Jalan merupakan prasarana pengangkutan 
darat yang berfungsi untuk memperlancar 
kegiatan ekonomi dan memudahkan mobalitas 
penduduk dalam suatu wilayah. Ruas jalan 
Nasional Jendral Sudirman yang berlokasi di 
Kecamatan Wenang, Kota Manado, Provinsi 
Sulawesi Utara berperan penting sebagai akses 

bagi pengendara untuk menuju ke kawasan 
perdagangan dan bisnis di pusat kota. 
Banyaknya jumlah kendaraan yang melewati 
jalan ini setiap harinya mengakibatkan 
meningktanya volume kendaraan sehingga 
beban lalu lintas dari berat kendaraan yang 
lewat mempengaruhi kinerja dan mengurangi 
masa pelayanan jalan serta seiring berjalannya 
waktu dapat memicu kerusakan pada 
perkerasan jalan. 



Jurnal Sipil Statik  Vol.9  No.4  Juli 2021 (657-668) ISSN: 2337-6732 
 

658 

Berdasarkan pengamatan visual pada 
ruas jalan Nasional Jendral Sudirman – Manado 
yang merupakan jalan arteri di beberapa 
segmen jalan ditemukan kerusakan fungsional 
yang sudah mengarah pada kerusakan struktural 
seperti cacat permukaan, retak (cracking), dan 
butiran – butiran agregat yang terlepas yang 
menyebabkan tingkat kenyamanan dalam 
berkendara mengalami penurunan. Kondisi ruas 
jalan pada lokasi penelitian akibat kerusakan 
struktural dilakukan pemeriksaan non-destruktif 
dengan pengujian menggunakan alat Falling 
Weight Deflectometer (FWD) dan Benkelman 
Beam (BB). 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan 
terhadap perkerasan jalan yang mengalami 
distress atau kerusakan struktural yaitu dengan 
cara penambahan tebal lapis perkerasan 
(overlay) guna memperkuat dan 
mempertahankan kinerja jalan sebelum umur 
rencana yang direncanakan sehingga memberi 
keamanan serta kenyamanan bagi pengguna 
jalan khususnya pengendara.  

Dalam melakukan perencanaan desain 
tebal lapis tambah (overlay) beberapa faktor 
yang perlu diperhatikan salah satunya metode 
perencanaan. Apabila penggunaan metode yang 
tidak tepat dapat menyebabkan kondisi jalan 
yang akan di lapis ulang (overlay) tidak akan 
bertahan lama atau cepat rusak. 

Pada penelitian ini digunakan dua metode 
dalam mendesain tebal lapis tambah (overlay) 
di ruas jalan Nasional Jenderal Sudirman – 
Manado yaitu Bina Marga Revisi Juni 2017 
yang merupakan revisi terbaru dari metode 
sebelumnya yakni Bina Marga 2013 yang berisi 
ketentuan teknis untuk pelaksanaan perkerasan 
dan desain pekerjaan jalan yang dianalisis 
dalam suatu pendekatan perencanaan struktur 
perkerasan jalan baru dan tebal lapis tambah 
pada suatu struktur perkerasan jalan. 

Selanjutnya metode AASHTO 1993 
(American Association of State Highway and 
Transportasion Officials) merupakan metode 
yang berasal dari Amerika Serikat yang sudah 
dipakai secara umum di seluruh dunia dan 
banyak diadopsi oleh metode – metode lainnya 
salah satunya di Indonesia pada (Pt T-01-2002-

B). Metode AASHTO 1993 digunakan sebagai 
panduan dalam perencanaan struktur perkerasan 
jalan baru dan lapis tambah (overlay). Dari 
permasalahan pada lokasi penelitian yang 
ditemukan berupa kerusakan fungsional dan 
telah mengarah pada kerusakan struktural, hal 
ini kemudian menjadi latar belakang penulis 
melakukan penelitian tentang perencanaan 
desain tebal lapis tambah (overlay) untuk 
perkerasan lentur pada ruas jalan Nasional 
Jendral Sudirman-Manado dengan nomor ruas 
jalan 5000413 (STA 0+050 – STA 0+200), 
menggunakan Metode Bina Marga Revisi Juni 
2017 dan AASHTO 1993 yang nantinya akan 
dilakukan perbandingan dari kedua metode 
tersebut. 

 
Rumusan Masalah 

Pada ruas jalan Nasional Jenderal 
Sudirman-Manado setelah dilakukan survei 
lokasi terdapat kerusakan fungsional dan telah 
mengarah pada kerusakan struktural. Jenis 
kerusakan yang ditemukan antara lain jalan 
berlubang, pelepasan butir atau agregat lapis 
perkerasan, retak halus, dan pengelupasan lapis 
perkerasan, maka akan direncanakan desain 
tebal lapis tambah (overlay) perkerasan lentur 
dengan membandingkan dua metode yaitu Bina 
Marga Revisi Juni 2017 dan Metode AASHTO 
1993. 

 
Batasan Masalah 
1. Perencanaan tebal lapis tambah (overlay) 

perkerasan lentur berdasarkan Metode 
Manual Desain Perkerasan Jalan Revisi 
Juni 2017 dan AASHTO 1993.  

2. Pelaksanaan penelitian dilakukan di ruas 
jalan Nasional Jendral Sudirman- Manado 
dengan nomor ruas jalan 5000413. 

3. Dalam penelitian ini digunakan data 
sekunder. Data yang digunakan adalah data 
Lalu lintas Harian Rata-rata (LHR), data 
struktur lapisan perkerasan jalan eksisting, 
data lendutan hasil uji Benkelman Beam 
(BB) dan Falling Weight Deflectometer 
(FWD) yang diperoleh dari Balai 
Pelaksanaan Jalan Nasional (BPJN) 
Sulawesi Utara. 

4. Tidak menghitung anggaran biaya. 
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Tujuan Penelitian 
1. Menghitung desain tebal lapis tambah 

(overlay) perkerasan lentur ruas jalan 
Nasional Jenderal Sudirman-Manado, 
(Nomor Ruas: 500041) dengan metode  
Bina Marga Revisi Juni 2017. 

2. Menghitung desain tebal lapis tambah 
(overlay) perkerasan lentur ruas jalan 
Nasional Jenderal Sudirman-Manado, 
(Nomor Ruas: 5000413) dengan metode 
AASHTO 1993. 

3. Menganalisis dan membandingkan tebal 
lapis tambah (overlay) berdasarkan kedua 
metode yaitu Bina Marga Revisi Juni 2017 
dan AASHTO 1993. 

4. Menghitung tebal lapis tambah perkerasan 
lentur (overlay) dengan variasi beban lalu 
lintas berdasarkan metode Bina Marga 
Revisi Juni 2017 dan AASHTO 1993. 
 

Manfaat Penelitian 
1. Dapat menghitung desain tebal lapis 

tambah (overlay) dengan metode Bina 
Marga Revisi 2017.  

2. Dapat menghitung desain tebal lapis 
tambah (overlay) dengan metode 
AASHTO 1993 

3. Dapat digunakan sebagai acuan untuk 
membandingkan desain tebal perkerasan 
lentur dengan perbandingan dari metode 
Bina Marga Revisi Juni 2017 dan 
AASHTO 1993. 

4. Mengetahui tebal lapis tambah (overlay) 
dengan menggunakan variasi beban lalu 
lintas berdasarkan metode Bina Marga 
Revisi Juni 2017 dan AASHTO 1993. 

 
 

     LANDASAN TEORI 
 

Perencanaan Tebal Lapis Tambah (Overlay) 
Menggunakan Metode Bina Marga Revisi 
Juni 2017 Dengan Data Lendutan 
Benkelman Beam (BB) 

Dalam menentukan tebal lapis tambah 
perkerasan lentur (overlay) menggunakan data 
lendutan Benkelman Beam (BB) dilakukan 
berdasarkan tahapan berikut ini. 
1. Dari data LHR yang sudah analisa 

kemudian tentukan nilai VDF (VDF4 dan 
VDF5) dari tiap jenis kendaraan 
berdasarkan Tabel Nilai VDF Muatan 
masing – masing jenis kendaraan niaga 
dari (Bina Marga 2017 Bagian I, Bab 4 
hal.5). Selanjutnya menghitung nilai 

CESA (Cumulative Equivalent Single Axle 
Load) untuk CESA4 dan CESA5.  

2. Menentukan desain tebal lapis tambah 
(overlay) berdasarkan beban lalu lintas 
CESA4 dan CESA5. 

3. Menentukan Level Desain Pemicu dan 
Penanganan menggunakan Gambar 1 
seperti berikut. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 1. Level Desain Pemicu dan Penanganan 

Sumber: Bina Marga 2017 
4. Menghitung desain tebal lapis tambah 

(overlay) dari data lendutan Benkelman 
Beam (BB). 
 

Dalam mendesain tebal lapis tambah (overlay) 
struktural dapat dilakukan melalui 2 cara 
menurut Bina Marga 2017 sebagai berikut. 
 
Overlay Berdasarkan Lendutan Maksimum 
(D0) 

Data lendutan hasil pengujiaan di lokasi 
penelitian menggunkan alat Benkelman Beam 
yang akan digunakan untuk mendesain tebal 
lapis tambah terlebih dahulu dikoreksi 
berdasarkan faktor koreksi musim (Ca), faktor 
koreksi suhu (FT), dan faktor koreksi beban 
(FKB-BB). 
Selanjutnya nilai dari lendutan maksimum yang 
sudah terkoreksi akan digunakan sebagai 
lendutan yang mewakili hasil survei lapangan 
yang merupakan lendutan wakil (Dwakil). Dwakil 

nantinya digunakan dalam menentukan tebal 
lapis tambah (overlay) berdasarkan Gambar 2 
sebagai berikut. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Solusi Overlay Berdasarkan Lendutan 
Balik Benkelman Beam untuk WMAPT 41°C 

Sumber: Bina Marga 2017
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Overlay Berdasarkan Lengkung Lendutan  
(D0-D200) 

Data lendutan hasil pengujiaan di lokasi 
penelitian menggunkan alat Benkelman Beam 
yang akan digunakan untuk mendesain tebal 
lapis tambah terlebih dahulu dikoreksi 
berdasarkan faktor koreksi musim (Ca), faktor 
koreksi suhu (FT), faktor koreksi beban (FKB-
BB), dan penyesuaian BB ke FWD. Perkiraan 
kinerja lapisan perkerasan jalan berdasarkan 
retak lelah dihitung menggunakan lengkung 
lendutan karakteristik. 
 
Selanjutnya nilai lengkung lendutan yang telah 
terkoreksi kemudian dihitung lendutan rata-rata 
(D0-D200 rata-rata) yang merupakan nilai lendutan 
yang akan digunakan untuk menentukan tebal 
lapis tambah (overlay) berdasarkan Gambar 3.1 
dan Gambar 3.2. Overlay didapatkan 
menggunakan grafik dari kedua gambar dengan 
cara memasukan nilai lendutan rata-rata dan 
CESA5 yang diplot pada grafik sehingga 
terbaca hasil tebal lapis tambahan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Tebal overlay aspal konvensional untuk 

mencegah retak akibat lelah pada MAPT > 35 
(Overlay tipis) 

Sumber: Bina Marga 2017 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2 Tebal overlay aspal konvensional untuk 

mencegah retak akibat lelah pada MAPT > 35 
(Overlay tebal) 

Sumber: Bina Marga 2017 
 

Perencanaan Tebal Lapis Tambah (Overlay) 
Menggunakan Metode AASHTO 1993 
Dengan Data Lendutan Falling Weight 
Deflectometer (FWD) 

Dalam menentukan tebal lapis tambah 
perkerasan lentur (overlay) menggunakan data 
lendutan Falling Weight Deflectometer (FWD) 
dilakukan berdasarkan tahapan berikut ini. 
1. Hitung daya rusak jalan atau Vehicle 

Damage Factor (VDF) setiap kendaraan 
dengan menginterpolasi nilai SN 
(Structural Number) dan faktor ekivalensi 
beban gandar berdasarkan sumbu roda 
kendaraan. 

2. Menghitung total ESAL per tahun dari 
masing-masing jenis dan golongan 
kendaraan (ESAL per tahun = LHR x VDF 
x 365). 

3. Menghitung Kumulatif Equivalent Single 
Axle Load Tahun n (W18). Dengan rumus 
(ESALW18 = ESAL (tahun n) x R x DL x DD) 

4. Desain tebal lapis tambah (overlay) 
menggunakan data lendutan hasil 
pengujian alat FWD. 
 
 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
Bagan Alir Penelitian: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Bagan Alir 
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Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada ruas jalan 

Nasional Jenderal Sudirman – Manado pada 
(STA 0+050 – 0+200) yang merupakan jalan 
arteri tipe 1 arah (one way) 4 lajur dengan 
panjang total ruas jalan 1,45 km.  

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

Gambar 5. Lokasi Penelitian 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Volume Lalu Lintas Kendaraan 
Data hasil survei volume lalu lintas 

kendaraan (LHR) di lokasi penelitian diperoleh 
dari Balai Pelaksanaan Jalan Nasinoal (BPJN) 
Sulawesi Utara dengan waktu pelaksanaan 
survei selama 1 minggu atau 7 hari dimulai dari 
tanggal 9 September – 15 September 2019. 
Survei data LHR yang dilakukan berdasarkan 
total dari tiap jenis dan golongan kendaraan 
yang lewat dari jalur kiri (tugu zero point – 
perempatan ujung jalan) dan jalur kanan 
(perempatan ujung jalan – tugu zero ponit). 
Pengambilan data dilakukan selama 24 jam 
dengan rentang waktu setiap 15 menit. 

Data hasil survei volume lalu lintas 
selama 7 hari (1 minggu) merupakan total 
penjumlahan jalur kiri + jalur kanan yang 
dibuat dalam bentuk tabel dan grafik seperti 
pada Tabel 1. dan Gambar 6 berikut. 

 
Tabel 1. Data Volume Lalu Lintas (LHR) 7 Hari 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sumber: BPJN Sulawesi Utara, Tahun 2019 

Gambar 6. Grafik Volume Lalu Lintas (LHR) 7 Hari 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Perhitungan dalam mendesain tebal lapis 
tambah (overlay) digunakan data volume lalu 
lintas terbesar. Berdasarkan Tabel 1. dan 
Gambar 6. dapat dilihat bahwa volume lalu 
lintas terbesar terjadi pada hari Sabtu 19 
September 2019, dengan total kendaraan yang 
melewati ruas jalan Jendral Sudirman 61.490 
kendaraan. Selanjutnya dapat dilihat data Lalu 
Lintas Harian Rata-rata (LHR) terbesar yang 
disajikan pada Tabel 2. dan Gambar 7 seperti 
berikut. 
 
Tabel 2 Data Volume Lalu Lintas (LHR) Hari Sabtu 

(Dalam 24 Jam) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 7. Grafik Penentuan LHR (Dalam 24 Jam
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Struktur Lapisan Perkerasan Jalan 
Ekisisting 

Data struktur tebal lapisan perkerasan 
jalan eksisting pada ruas jalan Nasional 
Jenderal Sudirman – Manado dapat dilihat pada 
Gambar 8 sebagai berikut. 

 
Gambar 8. Struktur Lapisan Perkerasan Jalan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Data Lendutan FWD (Falling Weight 
Deflectometer) 

Data lendutan dari hasil pengujian 
menggunakan alat FWD dengan merek APJK 
2015 (geophone 7 sensor) diperoleh dari Balai 
Pelaksanaan Jalan Nasional (BPJN) Sulawesi 
Utara. Selanjutnya data lendutan FWD dapat 
dilihat pada Tabel 3.  

 
Tabel 3. Data Lendutan FWD  

 
Sumber: Survei BPJN Sulawesi Utara, 2020 

 
 
Data Lendutan BB (Benkelman Beam) 

Data lendutan Benkelman Beam (BB) 
merupakan data yang diperoleh dari konversi 
perhitungan menggunakan persamaan model 
terbaik yaitu (Model Polynomial Orde 6) 
berdasarkan data lendutan FWD. Selanjutnya 
data lendutan BB dapat dilihat pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Data Lendutan BB 

 
Sumber: Hasil Analisa Pribadi, 2021 

 
 

Menghitung Tebal Lapis Tambah (Overlay) 
Metode Bina Marga Revisi Juni 2017 
Dengan Data Lendutan Benkelman Beam 
(BB). 
 
Analisa Lalu Lintas Kendaraan 

Pada ruas jalan Nasionnal Jendral 
Sudirman – Manado (STA 0+050 – STA 
0+200) dengan karakteristik jalan arteri dan 
perkotaan berdasarkan Tabel 5, diambil nilai 
laju pertumbuhan lalu lintas (Rata-rata 
Indonesia) sebesar 4,75% dengan umur rencana 
(UR) 12 tahun. 

 
Tabel 5. Faktor Laju Pertumbuhan Lalu Lintas, i (%) 

 
 
 
 
 
 

Sumber: Bina Marga 2017 
 

Pertumbuhan lalu lintas selama umur 
rencana dihitung dengan faktor pertumbuhan 
lalu lintas kumulatif (R) sebagai berikut. 

R =
(ଵା,ଵ )ೆೃିଵ

,ଵ  
   

R =
(ଵା,ଵ ସ,ହ%)భమିଵ

,ଵ  ସ,ହ%
   

R =
(ଵା,ଵ ௫ ,ସହ)భమିଵ

,ଵ ௫ ,ସହ
   

R = 12,031 
 

Lalu lintas pada lajur rencana 
dinyatakan dalam kumulatif beban gandar 
standar (CESA) dengan memperhitungkan 
faktor distribusi arah (DD) dan faktor 
distribusi lajur kendaraan niaga (DL). Pada 
jalan dengan tipe 1 arah (one way) digunakan 
faktor distribusi arah (DD) sebesar 1,0 dan 
faktor distribusi lajur (DL) sebesar 0,5 untuk 
ruas jalan (4 lajur – 1 arah). 

Berdasarkan Metode Bina Marga 
Revisi Juni 2017 ada 2 nilai faktor ekivalen 
beban (Vehicle Damage Factor) atau faktor 
daya rusak jalan yang sudah ditentukan yaitu 
VDF4 dan VDF5. Dalam metode ini juga 
dijelaskan bahwa hanya berlaku kendaraan 
niaga dengan roda berjumlah enam atau lebih 
yang dianalisa dalam perhitungan.  
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Nilai VDF untuk tiap jenis kendaraan dapat 
dilihat pada Tabel 6 seperti berikut. 

Tabel 6. Nilai VDF4 dan VDF5 Tiap kendaraan 
 
 
 
 
 
 
 

Sumber: Bina Marga 2017 
 

Hasil perhitungan dari nilai CESA 
(Cumulative Equivalent Single Axle Load) atau 
kumulatif beban sumbu standar lalu lintas 
dengan umur rencana (UR) 12 tahun dengan 
rumus: ESATH-1 = (ƩLHRJK x VDFJK) x 365 x 
DD x DL x R, dapat dilihat di Tabel 7 sebagai 
berikut. 
 
Tabel 7. Rekapitulasi Perhitungan CESA4 dan 
CESA5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sumber: Hasil Analisa, 2021 
 

Tebal Lapis Tambah (Overlay) Berdasarkan 
Lendutan Maksimum (Dwakil) 
 
Analisa Data Lendutan 

Perhitungan lendutan balik maksimum 
terkoreksi berdasarkan data lendutan survei di 
lokasi penelitian pada (STA 0+050 – STA 
0+200) dapat dilihat pada Tabel 8 berikut ini. 

 
Tabel 8. Perhitungan Lendutan Balik Maksimum 

Terkoreksi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a. Lendutan Rata-rata (DR) 
DR dihitung berdasarkan nilai D0 yang 

telah seragam dan telah dikoreksi dengan beban 
standar 8,2 ton, faktor musim, dan temperatur. 

D0 rata-rata  =  
∑ ୈ 


 

  = 
ଶ,ଽଽଶ

ସ
 

  = 0,748 
 
b. Standar Deviasi (S) 

S = ට
ே(∑ௗమ)ି(∑ௗ)మ

ே(ேିଵ)
 

S = ටସ(ଶ,ଷ଼଼)ି(ଶ,ଽଽଶ)మ

ସ(ସିଵ)
 

S = 0,224 
 
c. Faktor Keseragam Lendutan (FK) 

Fk = 
ௌ௧ௗ ௩௦ (ௌ)

ௗ௨௧ ோ௧ି௧ (ோ)
𝑥 100 

      = 
0,224

0,748
 𝑥 100 

      = 29,881 (cukup baik) 
 
d. Lendutan maksimum (Dwakil) 
Dwakil = DR + 2s   (untuk Jalan arteri / tol) 

 = 0,748 + (2 x 0,224) 
 = 1,20 mm 
 
e. Hasil Tebal Lapis Tambah (Overlay) 

Tebal lapis tambah (overlay) dapat 
ditentukan dengan menggunakan Gambar 9. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 9. Grafik Penentuan Tebal Lapis Tambah 
(overlay) Metode Bina Marga 2017 Berdasarkan 

Lendutan Maksimum 
 

Dari Gambar 9. di atas menunjukan 
bahwa tebal lapis tambah (overlay) yang 
direncanakan berdasarkan nilai lendutan 
karakteristik maksimum (Dwakil) =1,2 mm untuk 
beban lalu lintas rencana CESA4 =1.226.974 
yaitu sebesar 20 mm atau 2 cm.  
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Selanjutnya dibuat desain model struktur 
lapisan perkerasan jalan yang disajikan pada 
Gambar 10. 

 
 

 
  

 
 
 

Gambar 10. Struktur lapisan perkerasan jalan setelah 
di overlay berdasarkan Lendutan Maksimum (Dwakil) 
 
Tebal Lapis Tambah (Overlay) Berdasarkan 
Lengkung Lendutan (D0 – D200) 

Perhitungan lengkung lendutan 
berdasarkan data lendutan survei di lokasi 
penelitian dikoreksi dengan faktor koreksi suhu, 
faktor musim, faktor koreksi beban, dan 
penyesuain BB ke FWD dapat dilihat pada 
Tabel 9 seperti berikut. 

 
Tabel 9. Perhitungan Lengkung Lendutan 

Terkoreksi 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

a. Lendutan Rata-rata (DR) 
D0 – D200 rata – rata dihitung berdasarkan 

nilai total D0 – D200 yang telah seragam dan 
telah dikoreksi.  

D0 – D200 rata – rata = 
∑ ୈ – ୈଶ  


 

   = 
ଶ,ଷସ

ସ
 

   = 0,591 
 
b. Hasil Tebal Lapis Tambah (Overlay) 

Tebal overlay berdasarkan lengkung 
lendutan ditentukan dengan menggunakan 
grafik pada Gambar 11 dengan cara 
memasukan nilai D0 – D200 rata – rata dan 
CESA5. dari hasil perhitungan sebelumnya. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 11. Tebal (overlay) aspal konvensional 
untuk mencegah retak akibat lelah pada MAPT > 35 

(Overlay tebal) 
 

Dari grafik pada Gambar 11 di atas 
menunjukan bahwa tebal lapis tambah (overlay) 
yang direncanakan berdasarkan nilai lengkung 
lendutan rata-rata (D0 – D200 rata - rata) =0,591 
mm untuk beban lalu lintas rencana CESA5= 
1.307.338 yaitu sebesar 100 mm atau 10 cm.  

 
Selanjutnya dibuat model struktur lapisan 

perkerasan jalan yang disajikan pada Gambar 
12 berikut ini. 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 12. Struktur lapisan perkerasan jalan setelah 
di overlay berdasarkan (Lengkung Lendutan) 

 
Menghitung Tebal Lapis Tambah (Overlay) 
Metode AASHTO 1993 Dengan Data 
Lendutan Falling Weight Deflectometer 
(FWD) 
 
Analisa Lalu Lintas Kendaraan 

Analisa lalu lintas pada metode 
AASHTO1993 dalam perhitungan adalah jenis 
kendraan yang ditinjau berupa kendaraan ringan 
sampai berat (golongan 2 – 7c). Nilai VDF 
berdasarkan metode AASHTO 1993 dari hasil 
perhitungan disajikan pada Tabel 10. 
 

Tabel 10. Hasil Rekapitulasi Nilai VDF 
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Berdasarkan nilai VDF dari Tabel 10, 
selanjutnya dihitung ESAL per tahun yang hasil 
perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 11 
berikut ini. 

 
Tabel 11. Rekapitulasi ESAL per tahun 

 
 

 
 
 

 
 
 

Sumber: Hasil Analisa, 2021 
 

Perhitungan nilai Kumulatif ESAL (W18) 
selama umur rencana (UR) 12 tahun 
berdasarkan data rekapitulasi ESAL per tahun 
dari Tabel 11 di atas dihitung dengan rumus 
sebagai berikut. 

 
ESALn  = ESAL2019 x R x DL x DD 
ESAL12  = 785.212,074 x 15,689 x 0,5 x 1 
  = 6.159.474,283 
Jadi, ESAL (W18) = 6.159.474 
 
Analisa Perhitungan Tebal Lapis Tambah 
(Overlay) Metode AASHTO 1993 
Tahapan dalam perencanaan dalam menghitung 
desain tebal lapis tambah metode AASHTO 
1993 sebagai berikut:  
1. Menghitung Modulus Resilient Tanah Dasar 

(MR) 
2. Menghitung Modulus Efektif Perkerasan 

(EP) 
3. Menghitung Angka Struktural Efektif 

Eksisting (SNeff) 
4. Menghitung Angka Struktural Efektif 

Rencana (SNf) 
5. Hitung Tebal Lapis Tambah Overlay (HOL) 
 

Melalui serangkaian berdasarkan tahapan 
perhitungan diperoleh hasil tebal lapis tambah 
rata-rata pada (STA 0+050 – STA 0+200) 
menggunakan metode AASHTO 1993 sebesar 
4,57 cm atau dibulatkan menjadi 5 cm.  

 

Selanjutnya dibuat desain model 
struktur tebal lapisan perkerasan jalan yang 
disajikan pada Gambar 13. 

 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13. Struktur lapisan perkerasan jalan setelah 

di overlay berdasarkan metode AASHTO 1993. 
 
Perbandingan Hasil Perhitungan Desain 
Tebal Lapis Tambah (Overlay) Perkerasan 
Lentur Metode Bina Marga 2017 dengan 
Metode AASHTO   1993 
 

Perbandingan dari hasil desain tebal lapis 
tambah perkerasan lentur dipengaruhi oleh 
parameter dari masing-masing metode yang 
disajikan pada Tabel 12 sebagai berikut. 

 
Tabel 12. Perbedaan Parameter Desain Overlay 
Metode Bina Marga 2017 dan AASHTO 1993 
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Perhitungan Variasi Beban Lalu Lintas 
Kendaraan Terhadap Tebal Lapis Tambah 
(Overlay) Perkerasan Lentur Berdasarkan 
Metode Bina Marga 2017 
 

Perhitungan variasi beban lalu lintas 
terhadap tebal lapis tambah disajikan pada 
grafik Gambar 14 berdasarkan nilai lendutan 
karakteristik maksimum = 1,2 mm dengan 
variasi nilai CESA4 = 2 x 106, 5 x 106, dan 10 x 
106 ESA. 

 
 

 
 

  
 
 
 

 
 
 

 
Gambar 14. Grafik Tebal Overlay Berdasarkan 
Lendutan Balik Maksimum BB dengan Variasi 

Beban Lalu Lintas 
 
 

Tabel 13. Tebal Lapis Tambah Berdasarkan Variasi 
Beban Lalu Lintas Metode Bina Marga 2017 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sumber: Hasil Analisa, 2021 
 
 
 
 

Tabel 14. Rekapitulasi Analisa Statistik Pada 
Metode Bina Marga 2017 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sumber: Hasil Analisa, 2021 
 
 

Perhitungan Variasi Beban Lalu Lintas 
Kendaraan Terhadap Tebal Lapis Tambah 
(Overlay) Perkerasan Lentur Berdasarkan 
AASHTO 1993 
 

Perhitungan variasi beban lalu lintas 
terhadap tebal lapis tambah metode AASHTO 
1993 disajikan pada Tabel 15 berdasarkan nilai 
(a0L = 0,4) , (SNeff STA 0+050 = 3,0559 ;  
SNeff STA 0+100 = 2,6805 ; SNeff STA 0+150  
= 3,3228 ; SNeff STA 0+200  = 2,6497) dengan 
variasi nilai CESA (W18) = 6 x 106 , 7 x 106 , 8 x 
106 , 9 x 106 , dan 10 x 106. 

 
Tabel 15 Tebal Lapis Tambah (Overlay) Metode 

AASHTO 1993 Menggunakan Variasi Beban Lalu 
Lintas 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

Sumber: Hasil Analisa 2021 
 

Tabel 16. Rekapitulasi Analisa Statistik Pada 
Metode AASHTO 1993 
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Berdasarkan hasil analisa perhitungan 
tebal lapis tambah (overlay) dengan metode 
Bina Marga 2017 dan AASHTO 1993 terpilih 
model Polynomial Orde 6 yang menghasilkan 
nilai korelasi (r2) terbesar sehingga menjadi 
model terbaik. 
 

PENUTUP  
 

Kesimpulan 
1. Perhitungan desain tebal lapis tambah 

(overlay) perkerasan lentur dengan metode 
Bina Marga Revisi 2017 berdasarkan data 
lendutan BB dihasilkan: 
i. Tebal lapis tambah menggunakan 

lendutan maksimum (deformasi 
permanen) dengan nilai CESA4 = 
1.226.974 menghasilkan tebal lapis 
tambah (overlay) sebesar 2 cm. 

ii. Tebal lapis tambah menggunakan 
lengkung lendutan (Curfature 
Function) dengan nilai CESA5 = 
1.307.338 menghasilkan tebal lapis 
tambah (overlay) sebesar 10 cm. 

Perhitungan CESA4 dan CESA5 menggunakan 
nilai VDF (Vehicle Damage Factor) yang 
sudah ditentukan berdasarkan Tabel 6 (Nilai 
VDF4 dan VDF5 Tiap kendaraan) dengan jenis 
kendaraan niaga golongan 5a sampai 7c. 
 
2. Perhitungan desain tebal lapis tambah 

(overlay) perkerasan lentur dengan metode 
AASHTO 1993 berdasarkan data lendutan 
FWD dihasilkan: Tebal lapis tambah 
dengan nilai CESA (W18) = 6.159.474 
sebesar 4,57 cm kemudian dibulatkan 
menjadi 5 cm. 
 

3. Dalam perhitungan desain lapis tambah 
(overlay) dibuat variasi beban untuk 

masing-masing metode yang digunakan 
dan menghasilkan tebal lapis tambah yang 
berbeda atau bervariasi. Analisis variasi 
beban juga dilakukan perhitungan dengan 
model Regresi Linier, model Eksponensial, 
model Logarithmic, dan model Polynomial 
Orde 6. Perhitungan tebal lapis tambah 
dengan variasi beban pada metode Bina 
Marga 2017 dan AASHTO 1993 dipilih 
model Polynomial Orde 6 yang merupakan 
model terbaik karena nilai korelasi (r2) 
terbesar. 

 
Saran 
1. Dalam penelitian ini jenis data khususnya 

volume lalu lintas Kendaraan (LHR) yang 
digunakan hanya berdasarkan data 
sekunder yang telah di survei tahun 2019 
yang diperoleh dari BPJN Sulawesi Utara. 
Disarankan untuk melakukan survei 
langsung di lokasi penelitian agar 
mengamati langsung kendaraan yang lewat 
serta mengetahui cara perhitungan 
kendaraan kemudian melakukan pengisian 
pada lembar form survei LHR  yang sudah 
ada. 
 

2. Data lendutan FWD yang diperoleh dari 
Balai Pelaksaaan Jalan Nasional (BPJN) 
Sulawesi Utara di lokasi penelitian hanya 
pada titik atau segmen tertentu yang 
diasumsikan mewakili kerusakan di ruas 
jalan pada studi kasus. Sebaiknya 
pengujian dengan menggunakan alat FWD 
dapat dilakukan pada setiap stasioning di- 
sepanjang ruas jalan agar data yang 
diperoleh lebih akurat dan dapat mencakup 
keseluruhan ruas jalan pada lokasi 
penelitian. 
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