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Abstrak 

Struktur perkerasan jalan sebagai komponen dari 

prasarana transportasi yang berfungsi sebagai 

penerima beban lalulintas yang dilimpahkan melalui 

roda kendaraan. Oleh karena itu, struktur perkerasan 

perlu memiliki stabilitas yang tinggi, kokoh selama 

masa pelayanan jalan dan tahan terhadap pengaruh 

lingkungan dan atau cuaca. Dalam Studi perencanaan 

ini yang akan direncanakan adalah Perkerasan Lentur 

(flexible pavement) pada jalan R. Martadinata. 

Sebagaimana suatu perkerasan lentur akan mengalami 

penurunan kinerja karena faktor lingkungan dan pada 

saat dibebani maka beban-beban tersebut akan 

menyebar ke lapisan-lapisan dibawahnya dalam 

bentuk tegangan penyebaran. Salah satu alternatif 

yang biasa digunakan adalah melakukan pelapisan 

ulang (Overlay).  Dalam penelitian ini penentuan 

untuk pengaplikasian lapis tambah (overlay) pada 

perkereasan lama di ruas jalan R. Martadinata 

digunakan metode Bina Marga 2013 dan AASHTO 

1993. Data yang digunakan dalam penelitian ini 

merupakan data sekunder yaitu Volume Lalu Lintas, 

dan data Falling Weight Deflectometer (FWD) yang 

diperoleh dari BPJN Sulawesi Utara. Hasil 

perhitungan berdasarkan metode Bina Marga 2013 

untuk CESA4 = 6.505.071 dan CESA5 = 7.456.498 dan 

menurut AASHTO 1993 W18 = 4.439.441,569. Dari 

hasil perhitungan tebal lapis tambah (overlay) pada 

metode Bina Marga 2013 didapat nilai overlay CESA5 

=8 cm, sedangkan overlay pada metode AASHTO yaitu 

3,67cm.  

 

Kata Kunci - Bina Marga 2013, AASHTO 1993, tebal 

lapis tambah (overlay) 

 

 

 

 

 

I. PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang 

Jalan adalah prasarana darat yang mempunyai 

peranan penting bagi kehidupan manusia dan paling 

digunakan dalam melakukan mobilitas keseharian. 

Namun jika terjadi kerusakan jalan akan berakibat 

bukan hanya terhalangnya kegiatan ekonomik dan 

sosial lainnya namun dapat terjadi kecelakaan bagi 

pemakai jalan. Kerusakan yang terjadi juga bervariasi 

setiap segmen di sepanjang jalan, beberapa contoh 

faktor-faktor kerusakan jalan berupa retak-retak halus, 

permukaan jalan bergelombang dan sebagian 

mengalami penurunan permukaan (deformasi) 

merupakan faktor hambatan bagi para pengguna 

jalan/lalu lintas.  

Struktur perkerasan jalan sebagai komponen dari 

prasarana transportasi yang berfungsi sebagai 

penerima beban lalulintas yang dilimpahkan melalui 

roda kendaraan. Oleh karena itu, struktur perkerasan 

perlu memiliki stabilitas yang tinggi, kokoh selama 

masa pelayanan jalan dan tahan terhadap pengaruh 

lingkungan dan atau cuaca. Dalam Studi perencanaan 

ini yang akan direncanakan adalah Perkerasan Lentur 

(flexible pavement) pada jalan R. Martadinata. 

Sebagaimana suatu perkerasan lentur akan mengalami 

penurunan kinerja karena faktor lingkungan dan pada 

saat dibebani maka beban-beban tersebut akan 

menyebar ke lapisan-lapisan dibawahnya dalam bentuk 

tegangan penyebaran. Salah satu alternatif yang biasa 

digunakan adalah  

Dalam penelitian ini penentuan untuk 

pengaplikasian lapis tambah (overlay) pada 

perkereasan lama di ruas jalan R. Martadinata 

digunakan metode Bina Marga 2013 dan AASHTO 

1993 serta akan dibandingkan hasil dari masing-

masing metode tersebut. 

 

B.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan pembahasan latar belakang tersebut, 

maka akan direncakan tebal lapis tambah (overlay) 

perkerasan lentur pada ruas Jalan Nasional R. 

Martadinata dengan nomor ruas 500412 dengan 

membandingkan dua metode yaitu metode AASHTO 

1993 dan Bina Marga 2013. 

 

C.  Batasan Penelitian 

Dalam Penelitian ini, masalah yang dibatasi sebagai 

berikut: 

• Penelitian dilakukan pada Ruas Jalan R. 

Martadinata dengan nomor Ruas 500412 
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• Perencanaan tebal lapis tambah (overlay) 

berdasarkan metode Bina Marga 2013 dan metode 

AASHTO 1993 

• Dalam penelitian ini di ambil data yang sudah ada 

yang digunakan yaitu Lalu Lintas Harian Rata-Rata 

(LHR), dan lendutan Falling Weight Deflectometer 

(FWD) yang diperoleh dari (BPJN) Sulawesi Utara. 

 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian yang dilakukan ini bertujuan untuk: 

• Menghitung tebal lapis tambah (overlay) 

perkerasan lentur pada Ruas Jalan R. 

Martadinata dengan metode Bina Marga 2013 

• Menghitung tebal lapis tambah (overlay) 

perkerasan lentur pada Ruas Jalan R. 

Martadinata dengan metode AASHTO 1993 

 

• Membandingkan tebal perkerasan lentur dengan 

menggunakan metode Bina Marga 2013 dan 

metode AASHTO 1993 

• Menghitung tebal lapis tambah (overlay) 

perkerasan lentur pada Ruas Jalan R. 

Martadinata menggunakan variasi beban dengan 

metode Bina Marga 2013 dan metode AASHTO 

1993. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

manfaat, antara lain: 

• Dapat memahami prinsip dasar dan perbedaan 

perencanaan tebal perkerasan berdasarkan metode 

Bina Marga 2013 dan AASHTO 1993 

• Dapat menjadi bahan pertimbangan dan referensi 

bagi orang lain dalam perencanaan tebal perkerasan 

jalan khususnya tebal lapis tambah (overlay). 

 

 
Gambar 1. Bagan Alur Penelitian 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Metode penelitian yang dilakukan yaitu berupa 

studi literatur desain tebal perkerasan pada kedua 

metode tersebut. 

 

 

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Volume Lalu Lintas Kendaraan 

Data volume lalu lintas ini dari hasil survei 

langsung oleh satuan kerja BPJN Sulawesi Utara 

selama satu minggu yaitu pada hari Senin, 4 November 

2019 – Minggu, 10 November 2019 selama 24 jam 

dengan rentang waktu setiap 15 menit.   

Berdasarkan data hasil survei volume lalu lintas (LHR) 

dari Balai Jalan pada ruas jalan Nasional R. 

Martadinata dengan Nomor Ruas: 5000412, setelah 

dianalisis bahwa data LHR tertinggi yaitu pada hari 

Jumat, 8 November 2019 dengan Total LHR = 119.044 

kendaraan, untuk MC = 402.324, LV = 380.911, dan 

HV = 2884. 

 

B. Struktur Lapiran Perkerasan Jalan 

Jenis perkerasan eksistingg untuk ruas jalan R. 

Martadinata yaitu perkerasan lentur. Struktur lapis 

perkerasan jalan disajikan dalam Gambar 4. 

 

C.  Data Lendutan Failing Weight Deflectometer 

(FWD) 

Data lendutan FWD merupakan data sekunder yang 

diperoleh dari Balai Pelaksanaan Jalan Nasional 

(BPJN) Sulut, pada Ruas Jalan Nasional R. 

Martadinata yang dapat dilihat pada Tabel 2. 
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D.  Menghitung Tebal Lapis Tambah (Overlay) 

Metode Bina Marga 2013 

1. Analisa Lalu Lintas Kendaraan 

Berdasarkan data Ruas Jalan Nasional R. 

Martadinata Manado merupakan jalan arteri dan 

perkotaan maka diambil nilai laju pertumbuhan lalu 

lintas (Rata – rata Indonesia) i = 4,75% berdasarkan 

Tabel 2.3, dengan Umur rencana UR = 12 tahun. 

Pertumbuhan lalu-lintas selama umur rencana  dihitung  

dengan  faktor pertumbuhan kumulatif  (R) yaitu 

sebagai berikut : 

R =
(1 + 0,01 𝑖) 𝑈𝑅 − 1

0,01 𝑖
 

R =
(1 + 0,01 𝑥 4,75%) 12 − 1

0,01 𝑥 4,75%
 

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). Untuk 

jalan dua arah, faktor distribusi arah umumnya diambil 

0,50 dan untuk faktor distribusi lajur kendaraan niaga 

(DL). 

Berdasarkan Bina Marga 2013 ada dua nilai VDF, 

yaitu VDF4 dan VDF5 dimana nilai VDF4 dan VDF5 

adalah nilai VDF standar yang telah ditetapkan 

berdasarkan Bina Marga 2013 pada Tabel 3. 

Perhitungan CESA4 (golongan 5a) 

R  = 12,031 

ESA4 = LHR x VDF4 

ESA4 = 341 x 0,3 

ESA4 = 102,300 

Setelah nilai ESA4 didapatkan, kemudian hitung nilai 

CESA4 dengan rumus dibawah ini: 

CESA4 = ESA4 x 365 x R 

CESA4 = 102,300 x 365 x 12,031 

CESA4 = 449246,449 

Jadi pada golongan kendaraan (5a) didapatkan nilai 

CESA4 yaitu 449246,449.  

Perhitungan CESA5 (golongan 5a) 

R  = 12,031 

CESA5  = TM x CESA4 

CESA5  = 1,8 x 449246 

CESA5  = 808644   
Jadi pada golongan kendaraan (5a) didapatkan nilai 

CESA5 yaitu 808644 

Nilai Rekapitulasi Beban sumbu Standar Kumulatif 

(CESA) untuk umur rencana (UR) = 12 tahun di 

sajikan dalam Tabel 4. 

 

2. Tebal Lapis Tambah (Overlay) 

Untuk mencari tebal lapis tambah menggunakan 

nilai CF = Lendutan Wakil df1 = 0,836 – Lendutan 

Wakil df2 = 0,630, didapatkan nilai CF = 0,21. 

Kemudian hitung tebal lapis tambah overlay dengan 

memplot Gambar 5 dengan menggunakan CESA5 = 

7.456.498 kendaraan. 

CF  = df1 - df2 

  = 0,836 – 0,630 

  = 0,21 

Jadi setelah diplot didapatkan untuk tebal perkerasan 

overlay pada Bina Marga 2013 yaitu 80 mm atau 8 cm. 

 

E. Menghitung Tebal Lapis Tambah (Overlay) 

Metode AASHTO 1993 

1. Analisa Lalu Lintas Kendaraan 

Pada metode AASHTO 1993, analisis lalu lintas 

yang dihitung adalah berupa kendaraan ringan hingga 

kendaraan berat (golongan 2-7c). Adapun nilai VDF 

metode AASHTO 1993 dari hasil perhitungan 

disajikan pada Tabel 5. 

Berdasarkan nilai VDF dari Tabel 10, selanjutnya 

dihitung ESAL per tahun yang hasil perhitungannya 

dapat dilihat pada tabel 6 berikut ini.  

Faktor pertumbuhan lalu lintas (R) rata-rata di 

indonesia sebesar 4,75% dengan umur rencana desain 

overlay (UR) yaitu 12 tahun. Faktor pertumbuhan lalu 

lintas dihitung berdasarkan rumus dibawah ini.                      

  𝑅 =  
1+𝑖𝑈𝑅−1

𝑖
 

  𝑅 =  
1+(0,0475)12−1

0,0475
 

  𝑅 = 15,689 

Perhitungan nilai Kumulatif ESAL (W18) selama 

umur rencana (UR) 12 tahun berdasarkan data 

rekapitulasi ESAL per tahun dari Tabel 6 di atas 

dihitung dengan rumus sebagai berikut. 

ESALn    = ESAL2019 x R x DL x DD  

ESAL12   = 785.212,074 x 15,689 x 1 x 0,5 

 =  4.439.441,569 

Berdasarkan hasil perhitungan nilai ESAL W18 

yaitu 4.439.441,569 atau 4,439441569x 106 

 

2. 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) 

Berdasarkan perhitungan diperoleh desain tebal 

lapis tambah untuk ruas Jalan Nasional R.Martadinata 

Manado yaitu sebesar 3,67 cm dibulatkan menjadi 4 

cm. Selanjutnya dibuat desain model struktur tebal 

lapisan perkerasan jalan yang disajikan pada Gambar 

7. 

 

F. Perbandingan Hasil Perhitungan Desain Tebal 
Overlay Perkerasan Lentur Metode Bina Marga 

2013 dan Metode AASHTO 1993  

Berdasarkan hasil perhitungan desain perencanaan 

tebal lapis tambah overlay dimana pada metode 

AASTHO 1993 dan metode Bina Marga 2013 

memiliki perbedaan ketebalan overlay yang dapat 

dilihat pada Tabel 7. 
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G. Perhitungan Variasi Beban Lalu Lintas Terhadap 

Tebal Lapis Tambah (Overlay) Perkerasan 

Lentur 

1. Metode Bina Marga 2013 

Tebal lapis tambah (overlay) berdasarkan variasi 

beban lalu lintas pada Tabel 8. Lendutan wakil = 1,191 

mm dan untuk variasi beban lalu lintas yang digunakan 

mulai dari ESA4 = 7456498 dengan kelipatan 500.000 

sampai dengan beban lalu lintas 10.000.000 (10×106). 

Dari Tabel 4 dibuat model untuk mencari R2. Model 

yang digunakan yaitu Regresi Linier, Exponential, 

Logarithmic dan Polynomial Order 6. Berdasarkan 

keempat model disimpulkan bahwa model polynomial 

order 6 merupakan model terbaik karena memiliki nilai 

R2 terbesar = 0,1, persamaan ini dapat digunakan untuk 

menentukan tebal lapis tambah berdasarkan nilai 

CESA. 

 

2. Metode AASHTO 1993 

Tebal lapis tambah (overlay) berdasarkan  variasi 

beban lalu lintas pada Tabel 9. Dari Tabel 9 dibuat 

model untuk mencari R2. Model yang digunakan yaitu 

Regresi Linier, Exponential, Logarithmic dan 

Polynomial Order 6. Berdasarkan keempat model 

disimpulkan bahwa model polynomial order 6 

merupakan model terbaik karena memiliki nilai R2 

terbesar = 1, persamaan ini dapat di gunakan untuk 

menentukan tebal lapis tambah berdasarkan nilai 

CESA. 

 

 
TABEL 1 

Data Lalu Lintas Harian Rata-rata (1 Minggu) 

Sumber : Hasil Analisis 

 

 

 
 

Gambar 2. Grafik Volume Lalu Lintas (7 Hari) 
Sumber : Hasil Analisis

MC

Gol.1 Gol.2 Gol.3 Gol.4 Gol.5a Gol.5b Gol.6a Gol.6b Gol.7a Gol.7b Gol.7c

8/5/2019 56487 40847 8119 4369 28 20 118 53 36 5 4 110086

8/6/2019 57251 40648 6477 4326 45 11 74 53 42 4 2 108933

8/7/2019 57681 40924 7379 5067 108 16 139 72 45 3 4 111438

8/8/2019 58659 42473 8984 6185 185 19 173 71 61 36 7 116853

8/9/2019 58477 42473 9895 7519 341 10 161 93 52 15 8 119044

8/10/2019 57959 41921 7993 5717 129 21 182 108 78 21 1 114130

8/11/2019 55810 38731 6468 4396 17 12 93 65 37 2 4 105635
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Gambar 3. Struktur Lapisan Perkerasan 

 

 

TABEL 2 

Data Lendutan Falling Weight Deflectometer (FWD) 

 

 
Sumber : Survei BPJN Sulawesi Utara 

 

TABEL 3 

Nilai VDF dan VDF5 Tap Kendaraan 

 

 
Sumber : Hasil Analisis

 

TABEL 4 

Rekapitulasi perhitungan CESA4 dan CESA5 

 

 
Sumber : Hasil Analisis
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Gambar 4. Grafik Curvacture Function 

Sumber : Hasil Analisis

 

 

 
 

Gambar 5. Struktur lapis Perkerasan setelah dioverlay 

 

 
TABEL 5 

Rekapitulasi perhitungan VDF 

 

 
Sumber : Hasil Analisis 
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TABEL 6 

Rekapitulasi Perhitungan VDF 

 

 
Sumber : Hasil Analisis 

 

 

 
 

Gambar 5. Struktur Lapisan Perkerasan Jalan Setelah di Overlay Berdasarkan Metode AASHTO 1993. 

  
 

TABEL 7 

Rekapitulasi Perhitungan VDF 

 

 
Sumber : Hasil Anali
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TABEL 8 

Tebal Lapis Tambah Metode Bina Marga 2013 Menggunakan Variasi Beban Lalu Lintas 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 
 

TABEL 8 

Tebal Lapis Tambah Metode AASHTO 1993 Menggunakan Variasi Beban Lalu Lintas 
 

 
Sumber: Hasil Analisis 
 

 

 

IV.  KESIMPULAN DAN SARAN 

A.  Kesimpulan 

Berdasarkan seluruh hasil tahapan analisis 

perhitungan desain tebal perkerasan dengan metode 

Bina Marga 2013 dan metode AASHTO dapat 

ditarik kesimpulan: 

1. Perhitungan  desain  tebal  lapis  tambah  (overlay)  

perkerasan  lentur  dengan metode Bina Marga 

2013 berdasarkan data lendutan FWD 

menghasilkan tebal lapis tambah sebesar 8cm 

dengan nilai CESA 7.456.498. Perhitungan beban 

sumbu standar kumulatif (CESA) pada metode 

Manual Desain Perkerasan Jalan 2017 hanya 

menghitung jenis kendaraan niaga yaitu 

berdasarkan golongan 5 sampai 7c. Selanjutnya 

dalam perhitungan CESA4 dan CESA5 

menggunakan nilai VDF (Vehicle damage Factor) 

yang sudah ada berdasarkan Tabel 2.5 (Nilai VDF 

masing – masing jenis kendaraan niaga). 

2. Perhitungan  desain  tebal  lapis  tambah  (overlay)  

perkerasan  lentur  dengan metode AASHTO 1993  

berdasarkan data lendutan FWD menghasilkan: 

Tebal lapis tambah dengan nilai W18  = 

4.439.441,569 diperoleh tebal lapis tambah 
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(overlay) sebesar 3,67 cm ≈ 4 cm. Selanjutnya 

dapat dilihat gambar struktur lapisan perkerasan 

lentur yang telah di overlay. 

3. Analisis perbandingan dari hasil nilai tebal lapis 

tambah (overlay) berdasarkan metode Bina Marga 

2013 dan AASHTO 1993 di ruas jalan Nasional R. 

Martadinata Manado memiliki perbedaan selisih 

sebesar 4 cm, dimana pada metode Bina Marga 

2013 mendapatkan tebal lapis tambah 8 cm 

sedangkan pada metode AASHTO 1993 

mendapatkan tebal lapis tambah sebesar  4cm. 

4. Dalam perhitungan desain lapis tambah (overlay) 

dibuat variasi beban untuk masing-masing metode 

yang digunakan dan menghasilkan tebal lapis 

tambah yang berbeda atau bervariasi. Berdasarkan 

hasil desain tebal lapis tambah dengan 

menggunakan variasi bebeban pada kedua metode 

dilakukan analisis perhitungan dengan Model 

Regresi Linier, Model Eksponensial, Model 

Logarithmic, dan Model Polynomial Orde 6. Hasil 

perhitungan tebal lapis tambah dengan variasi 

beban pada metode Bina Marga 2013 dipilih model 

Polynomial Orde 6 yang merupakan model terbaik 

kerena hasil persamaan yang diperoleh berdasarkan 

nilai R2 = 1 adalah terbesar diantara model lainnya. 

Sedangkan pada metode AASHTO 1993, diperoleh 

nilai R2 = 1. 
 

B.  Saran 

1. Dalam penelitian ini data yang digunakan 

khususnya volume lalu lintas kendaraan (LHR) 

hanya berdasarkan data sekunder pada tahun 2019 

yang diperoleh dari BPJN Sulawesi Utara, 

dikarenakan penelitian ini dilakukan pada saat 

pandemi covid-19 sehingga tidak dapat melakukan 

survei atau pengumpulan data. Peneliti 

menyarankan agar bisa survei langsung di lokasi 

penelitian dan memperoleh data yang lebih akurat. 

2. Data lendutan FWD yang didapat dari BPJN 

Sulawesi Utara di lokasi penelitian hanya pada titik 

tertentu saja yang diasumsikan mewakili kerusakan 

di ruas jalan. Sebaiknya pengujian dengan 

menggunakan alat FWD dapat dilakukan pada 

setiap STA di sepanjang ruas jalan. 

3. Sebaiknya dilakukan penelitian dengan 

menggunakan revisi terbaru dari metode Bina 

Marga yaitu metode Bina Marga 2017 
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