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1. PENDAHULUAN

Berkembangnya teknologi secara pesat mengakibatkan banyaknya aktivitas lalu lintas di berbagai
akses dan infrastruktur yang ada. Hal ini juga memicu adanya pertambahan panjang akses jalan yang
cukup tinggi per tahunnya (Mahfuda et al., 2023). Pertambahan jumlah kendaraan, menuntut para
akademisi terutama di bidang teknik sipil untuk memperdalam kemampuannya dalam meningkatkan
sarana infrastruktur terutama jalan (Zhafirah, 2022). Kondisi tersebut juga berbanding lurus dengan
perkembangan perekonomian, salah satunya adalah pertumbuhan di sektor pertambangan yang
berkembang dari tahun ke tahun (Khairani et al., 2019; Yuniarto et al.,, 2022). Pertumbuhan tersebut
akan berdampak pada perkerasan jalan yang mendukung beban lalu lintas yang akan berkerja,
sehingga perlu perencanaan jalan yang matang agar tingkat pelayanan, kenyamanan, dan keamanan
pengguna jalan bisa terwujud (Hartono & Latifa, 2020).

Jalan yang ditinjau dalam penelitian ini adalah jalan yang dilintasi untuk mengangkut hasil tambang
berupa batubara di Kabupaten Kutai Timur, Kalimantan Timur. Lalu lintas yang cukup berat dan tinggi
dalam setiap jamnya akan memerlukan adanya daya dukung yang baik (Utomo et al., 2017). Kondisi
lalu lintas yang berat akan mengerucutkan jenis perkerasan yang akan digunakan. Berdasarkan faktor
kondisi daerah dan lalu lintas yang ada serta topografi yang ada, maka jenis perkerasan jalan yang
akan digunakan adalah perkerasan lentur. Perkerasan lentur di Indonesia sudah sering digunakan
untuk mendukung beban dan volume lalu lintas pada tingkat sedang maupun tinggi (Adiman & Yuda
Pranata, 2024; Firdziawan & Sastrodiningrat, 2022; Juniarti et al.,, 2021; Novriani et al., 2024). Ditinjau
dari sisi ekonomis, perkerasan lentur juga memiliki nilai yang lebih rendah bilamana dibandingkan
dengan perkerasan kaku ataupun perkerasan komposit, sehingga hal ini menjadi pertimbangan
peneliti dalam menentukan jenis perkerasan yang akan digunakan (Hendriansyah & Widayanti, 2017;
Kartadipura, 2011; Maklas & Erizal, 2019; Rifhan & Susilo, 2021). Pemilihan jenis perkerasan lentur
didasarkan pada pemeliharaan dan perawatan perkerasan, sehingga biaya yang akan dikeluarkan
dapat berjalan dengan prinsip efisiensi dan efektivitas (Hendriansyah & Widayanti, 2017; Kartadipura,
2011; Nur, 2019; Rachmayati, 2014).

Perencanaan perkerasan jalan banyak ditemukan dengan menggunakan berbagai macam peraturan
yang ada. Perencanaan perkerasan jalan dapat menggunakan metode yang dituangkan di dalam
peraturan Bina Marga 2002 dan Bina Marga 2011 (Juniarti et al., 2021). Bina Marga juga terus
melakukan pembaharuan salah satunya adalah peraturan perkerasan jalan Bina Marga 2017 (Adiman
& Yuda Pranata, 2024; Darmawan & Lizar, 2020; Hidiyati et al., 2023; Novriani et al., 2024). Peraturan
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lain yang berlaku di negara lain juga dapat diadopsi ke dalam metode penentuan tebal perkerasan
jalan seperti Austroad 2012 dan AASHTO 1993 (Hartono & Latifa, 2020). Penggunaan metode
penentuan jenis dan tebal perkerasan lentur dapat menggunakan metode AASHTO 1993 dan SNI Pd T-
14-2003 (Maklas & Erizal, 2019). Penelitian ini akan merencanakan jenis dan tebal perkerasan lentur
dengan menggunakan Bina Marga 2017, sebab peraturan ini dianggap masih cukup relevan dengan
kondisi lalu lintas dan kondisi daerah yang akan ditinjau.

2. DATA DAN METODE

Berdasarkan hasil observasi di daerah yang telah dipilih, maka didapatkan data lalu lintas harian yang
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Lalu Lintas harian rata-rata (LHR)

Jenis Kendaraan = LHR

HV-01 292
HV-02 63
HV-03 12
HV-04 18
LV-05 73
MC 0

Bilamana disinkronkan dengan tipe kendaraan yang terdapat pada Bina Marga 2017, maka HV-01
adalah kendaraan golongan 7c, HV-02 adalah kendaraan golongan 7a, HV-03 adalah kendaraan
golongan 6, HV-04 adalah kendaraan golongan 5a atau bus, LV-05 adalah kendaraan golongan 2, dan
MC adalah kendaraan bermotor beroda dua. Konversi tersebut didapatkan dari hasil observasi di
persimpangan yang sudah ditentukan dengan membandingkan antara kendaraan yang melintas
dengan daftar kriteria kendaraan yang berada di dalam Bina Marga 2017 pada Gambar 2. Adapun
keterangan tentang tipe kendaraan pada lalu lintas angkutan batubara di Kutai, Kalimantan Timur
dapat dilihat pada Gambar 1 di bawah ini.

® ) O
@@ O: .. AO,
HV-04 Lv MC
Keterangan :
(HV-01) Trailer /Double Trailer (DDT) (HV-03) Truck (2 Sumbu 3/4) (HV-04) Bis Kecil
(HV-02) Truck/ Truck Tangki (3 Sumbu) (LV) Pickup, Minibus,Micro Truck (MC) Sepeda Motor

Gambar 1 Jenis kendaraan angkutan batubara yang melintas pada jalan di Kutai, Kalimantan Timur
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Jenis Kendaraan

. Konfigurasi
Uraian
Klasifikasi . Sumbu
Alternatif
Lama
1 1 Sepeda Motor 1.1
2,34 2,34 Mobil, Angkot, Wagon 1.1
Pickup
5a 5a Bus Kecil 1.2
5b 5b Bus Besar 1.2
6a.1 6.1 Truk 2 Sumbu — Cargo 1.1
Ringan
6a.2 6.2 Truk 2 Sumbu — Ringan 1.2
© 6b1.1 71 Truk 2 Sumbu — Cargo 1.2
N Sedang
rlu 6h1.2 7.2 Truk 2 Sumbu —Sedang 1.2
1)
E 6b2.1 8.1 Truk 2 Sumbu — Berat 1.2
% 6b2.2 8.2 Truk 2 Sumbu — Berat 1.2
5 7a1 9.1 Truk 3 Sumbu — Ringan 1.22
% 7a2 9.2 Truk 3 Sumbu — Sedang 1.22
o
é 7a3 93 Truk 3 Sumbu —Berat 112
7b 10 Truk 2 Sumbu dan Penarik 1.2-22
Trailer 2 Sumbu
7c1 11 Truk 4 Sumbu — Trailer 1.2-22
7c2.1 12 Truk 5 Sumbu — Trailer 1.2-22
7c2.2 13 Truk 5 Sumbu — Trailer 1.2-222
7c3 14 Truk 6 Sumbu — Trailer 1.22-222

Gambar 2 Jenis kendaraan pada Bina Marga 2017.

Berdasarkan hasil pengamatan di lokasi tersebut, maka akan didapatkan nilai VDF atau Vehicle
Damage Factor yang didapatkan dari Bina Marga 2017 (Bina Marga, 2017). VDF atau angka ekivalen
kendaraan dihitung untuk kendaraan dengan muatan standar dan muatan berlebih. Angka ini juga
mewakili daya rusak yang akan ditimbulkan oleh kendaraan yang melintas terhadap perkerasan jalan
(Adiman & Yuda Pranata, 2024). VDF akan ditentukan berdasarkan jenis kendaraan yang akan
melintas di atas perkerasan jalan. Adapun nilai VDF berdasarkan LHR dapat dilihat pada Tabel 2 (Bina
Marga, 2017).

Tabel 2 VDF berdasarkan LHR pada lokasi yang telah dipilih

Jenis Kendaraan LHR VDF4 VDF5

HV-01 292 13,5 22,9
HV-02 63 9,9 18,3
HV-03 12 4,8 8,5
HV-04 18 0,3 0,2
LV-05 73 0 0
MC 0 0 0

Berdasarkan Bina Marga 2017 ada dua nilai VDF, yaitu VDF4 dan VDF5 dimana nilai VDF4 dan VDF5
adalah nilai VDF standar yang telah ditetapkan berdasarkan Bina Marga 2017 pada Tabel 2.
Direncanakan perkerasan jalan akan memiliki umur rencana 22 tahun, sebab pada tahun 2047 area
pada kawasan tersebut akan ditinjau ulang. Hal tersebut juga disebabkan lalu lintas kendaraan
angkutan batubara yang ada akan melalui pengkajian ulang oleh perusahaan di sekitar area tersebut,
sehingga terdapat penyesuaian kembali terhadap kendaraan yang akan beroperasi. Beban lalu lintas
pada lajur rencana dinyatakan dalam kumulatif beban gandar standar (ESA) dengan
memperhitungkan faktor distribusi arah (DD) dan faktor distribusi lajur kendaraan niaga (DL). Untuk
jalan dua arah, faktor distribusi arah (DD) umumnya diambil 0,50. Nilai faktor distribusi lajur
kendaraan niaga akan bernilai 1 sesuai dengan yang tertuang di dalam Bina Marga 2017.
Menggunakan VDF masing-masing kendaraan niaga untuk menentukan nilai ESAL atau Equivalent
Single Axle Load seperti di bawah ini.

ESA4my.1 = (ELHR x VDF4) x 365 x DD x DL x R (1)
ESA4,, = (LHR x VDF4) x 365 x DD x DL x R (2)
ESA5,; = (LHR x VDF5) x 365 x DD x DL x R (3)
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Dengan ESAry.1 adalah kumulatif lintasan sumbu standar ekivalen (Equivalent Standard Axle) pada
tahun pertama, LHRjx adalah lintas harian rata - rata tiap jenis kendaraan niaga (satuan kendaraan per
hari), VDFjx adalah Faktor Ekivalen Beban (Vehicle Damage Factor) tiap jenis kendaraan niaga, DD
adalah Faktor distribusi arah, DL adalah Faktor distribusi lajur pada Tabel 10 Bina Marga 2017, CESAL
adalah Kumulatif beban sumbu standar ekivalen selama umur rencana, dan R adalah Faktor pengali
pertumbuhan lalu lintas kumulatif. VDF akan disesuaikan dengan daerah yang akan ditinjau, dalam
penelitian ini adalah Pulau Kalimantan. VDF pada Bina Marga 2017 dibedakan menjadi VDF4
berdasarkan ESA4 dan VDF5 berdasarkan ESAS5. ESA4 adalah angka ekivalen berdasarkan prinsip
fourth power law, sedangkan ESA5 dengan formulasi seperti fourth power law namun dengan pangkat
5 (Tjan, 2020). ESA4 digunakan untuk desain perkerasan denga umur rencana 20 tahun dan kurang
dari 4 juta ESA. ESA5 digunakan untuk perkerasan lentur dengan lapis pondasi batu pecah yang
didesain dengan umur rencana 20 tahun dan lebih dari 4 juta ESA (Tjan, 2020).

Tabel 3 ESA4 dan ESA5 berdasarkan LHR

Jenis Kendaraan LHR VDF4 VDF5 ESA 4 ESA 5
HV-01 292 13,5 229 17605226,02 29863679,7
HV-02 63 9,9 18,3 2785484,392 5148925,693
HV-03 12 4,8 8,5 257245,3118 455538,5729
HV-04 18 0,3 0,2 24116,74798 16077,83199
LV-05 73 0 0 0 0

MC 0 0 0 0 0
CESA 4 20.672.072,48
CESA 5 35.484.221,8

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis lalu lintas dan faktor lokasi yang telah terpilih (Pulau Kalimantan),
selanjutnya data tersebut dijadikan sebagai landasan untuk memilih jenis perkerasan lentur.
Berdasarkan Bina Marga 2017, jenis perkerasan lentur ditentukan dari nilai umur rencana dan ESAL.
Adapun jenis perkerasan lentur dapat dilihat pada Tabel 4 di bawah ini.

Tabel 4 Penentuan jenis perkerasan lentur Bina Marga 2017 (Bina Marga, 2017).

ESA (juta) dalam 20 Tahun

Struktur Perkerasan ]])3:;%;?1 (Pangkat 4 keduali ditentukan lain)
0-0,5 01-4 >4 -10 >10-30 >30-200

Perkerasan kaku dengan
Lalu Lintas Berat di atas 4 - - 2 2 2
tanah CBR 22,5%
Perkerasan kaku dengan
Lalu Lintas Rendah A ) 1.2 ) ) )
AC-WC modifikasi atau SMA

3 - - - 2 2
dengan CTB
AC dengan CTB (ESA5) 3 - - - 2 2
AC dengan tebal 2100 mm,
dengan lapis pondasi 3B - - 1,2 2 2
berbutir (ESA5)
AC atau. HRS de.ngan lapis 3A i 12 i ) i
pondasi berbutir
Burda atau Burtu dengan
LPA Kelas A atau Batuan 5 3 3 - - -
Asli
Lapis Pondasi Soil Cement 6 1 1 - - -
Perkerasan Jalan Tanpa 7 1 i i i
Penutup
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Berdasarkan Tabel 4, maka dipilih jenis perkerasan lentur dengan lapis permukaan Asphalt Concrete -
Wearing Course (AC-WC) atau hanya menggunakan lapisan permukaan berupa Asphalt Concrete (AC)
dengan berbagai macam lapis pondasi atas. Laston (Lapisan Aspal Beton) sebagai lapisan aus, dikenal
dengan nama AC-WC (Asphalt Concrete - Wearing Course) dengan tebal minimum AC - WC adalah 4
cm (Adiman & Yuda Pranata, 2024; Duani et al., n.d.; Firdziawan & Sastrodiningrat, 2022; Wardana &
Widayanti, 2020). Lapisan ini adalah lapisan yang berhubungan langsung dengan ban kendaraan dan
dirancang untuk tahan terhadap perubahan cuaca, gaya geser, tekanan roda ban kendaraan serta
memberikan lapis kedap air untuk lapisan dibawahnya.

Adapun salah satu alternatif dalam pemilihan jenis perkerasan lentur sebagaimana pada Tabel 4
memiliki tiga pilihan, salah satunya adalah AC-WC modifikasi atau SMA dengan CTB serta AC dengan
CTB (ESA5). CTB (Cement Treated Base) adalah bahan untuk lapis pondasi (base course). CTB
memanfaatkan semen Portland sebagai bahan pengikat. Walaupun cara pembuatan dan produk
akhirnya berupa beton, namun CTB bukan merupakan pengcmbangan dari perkerasan kaku (rigid
pavement) (Hadijah, 2022). Pemilihan jenis lapisan ini dapat dilihat pada Bagan Desain 3 di dalam Bina
Marga 2017. Adapun Bagan Desain 3 dapat dilihat pada Tabel 5 di bawah ini.

Tabel 5 Penentuan tebal lapis pondasi dan subgrade(Bina Marga, 2017)

Bagan Desain - 3. Desain Perkerasan Lentur Opsi Biaya Minimum Dengan ctel

F12 F2 | F3 | F4 | F5
Untuk lalu fintas di bawahj f
13 ju[aaEuS% I;a{ ba::n Lihat Bagan Desain 4 untuk alternatif perkerasan kaku®
desain 3A - 3Bdan 3 C
Repetisi beban sumbu
kumulatif 20 tahun pada lajur
fencana >10-30 > 30-350 > 50 - 100 > 100 - 200 > 200 - 500
[10°ESAs)
Jenis permukaan berpengikat AC AC
Jenis lapis Fondasi Cement Treppted Base (CTB)
ACWC 40 40 40 50 50
AC BC* 60 60 60 60 60
AC BC atau AC Base 75 100 125 160 220
cTB? 150 150 150 150 150
Fondasi Agregat Kelas A 150 150 150 150 150

Bedasarkan Tabel 5, dengan CESA5 sebesar 35.484.221,8, dimana dalam Tabel 5 CESAS5 tersebut
termasuk ke dalam nilai CESA5 >30-50 x 106, maka dapat ditentukan bahwa perancangan akan
menggunakan solusi dengan tebal lapisan AC-WC modifikasi atau SMA setebal 40 mm, lapisan Asphalt
Concrete-Binder Course (AC-BC) setebal 60 mm, lapisan Asphalt Concrete-Base (AC Base) setebal 100
mm, lapisan Cement Treated Base (CTB) setebal 150 mm dan lapisan fondasi dengan LPA Kelas A
setebal 150 mm. Alternatif lain adalah hanya menggunakan lapisan AC setebal 40 mm dan lapisan CTB
setebal 150 mm. Adapun ketebalan dari masing-masng lapisan perkerasan yang sudah dipilih dapat
dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6 Tebal perkerasan lentur berdasarkan perencanaan Bina Marga 2017 untuk alternatif 1 dan 2

Alternatif 1 Alternatif 2
Lapisan Tebal (mm) Lapisan Tebal (mm)
AC-WC Modifikasi 40 AC 40
AC-BC 40 CTB 150
AC Base 100
CTB 150
LPA Kelas A 150

Namun dalam Bina Marga 2017, dijelaskan bahwa hanya kontraktor yang cukup berkualitas dan
memiliki akses terhadap peralatan yang sesuai dan keahlian yang diizinkan melaksanakan pekerjaan
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CTB. Lean Concrete dapat digunakan sebagai pengganti CTB untuk pekerjaan di area sempit atau jika
disebabkan oleh ketersediaan alat. Sehingga hal ini menjadi pertimbangan dalam pemilihan
perkerasan lentur berdasarkan lokasi dan kompetensi yang dimiliki oleh perusahaan di sekitar lokasi
perkerasan yang akan dibangun. Berdasarkan Tabel 4, terdapat satu alternatif pemilihan perkerasan
lentur yakni, AC dengan tebal 2100 mm, dengan lapis pondasi berbutir (ESA5). Pemilihan alternatif
ketiga ini dapat dilihat pada Bagan Desain 3B yang tertuang pada Tabel 7.

Tabel 7 Bagan Desain 3B untuk AC dengan tebal 2100 mm, dengan lapis pondasi berbutir (ESA5)

(Sebagai Alternatif dari Bagan Desain- 3 dan 3A)
STRUKTUR PERKERASAN

FFF1 ‘ FFF2 ‘ FFF3 | FFF4 FFF5 ‘ FFF& | FFFT | FFFa | FFF3
Solusi yang dipilih Lihat Catatan 2

Kumulatif beban sumbu
20 tahun pada lajur <2 z2-4 >4 _7 >7-10 =10-20 »20-30 | >»30-50 | =50-100 (=100 - 200
rencana(10® ESAS)

KETEBALAN LAPIS PERKERASAN (mm)
AC WC 40 40 40 40 40 40 40 40 40
AC BC 60 60 60 60 60 60 60 60 60
AC Base 0 [ 80 105 145 160 180 210 245
LPA Kelas A 400 300 300 300 300 300 300 300 300

Berdasarkan Tabel 7, dengan mempertimbangan CESAS sebesar 35.484.221,8, dimana dalam Tabel 7
CESAS tersebut termasuk ke dalam nilai CESA5 >30-50 x 106 atau berada pada kolom FFF7. Lapisan
perkerasan yang akan digunakan dapat berupa lapisan AC-WC setebal 40 mm, lapisan Asphalt
Concrete-Bearing Course (AC-BC) setebal 60 mm, lapisan Asphalt Concrete-Base (AC Base) setebal 180
mm, dan lapisan fondasi dengan LPA Kelas A setebal 300 mm. Menurut Bina Marga 2017, struktur
lapisan perkerasan lentur pada Tabel 7 dianggap lebih praktis dan ekonomis bilamana dibandingkan
dengan perkerasan lentur pada Tabel 5. Oleh karena itu, mempertimbangkan faktor ekonomi dan
lokasi, maka perkerasan lentur yang akan digunakan adalah perkerasan lentur dengan tipikal AC
dengan tebal 2100 mm, dengan lapis pondasi berbutir (ESA5). Ketebalan struktur lapisan perkerasan
lentur yang sudah dipilih dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8 Tebal perkerasan lentur berdasarkan perencanaan Bina Marga 2017 alternatif 3

Alternatif 3
Lapisan Tebal (mm)
AC-WC 40
AC-BC 60
AC Base 180
LPA Kelas A 300

4. KESIMPULAN

Berdasarkan data pengamatan LHR yang telah didapatkan di Kutai Timur, Kalimantan Timur,
kendaraan yang memiliki kriteria kerusakan jalan adalah kendaraan HV-01 atau setara dengan
kendaraan golongan 7c. Setelah mendapatkan nilai LHR, maka didapatkan nilai ESAL4 kumulatif
sebesar 20.672.072,48 dan nilai ESAL5 kumulatif sebesar 35.484.221,8. Berdasarkan nilai CESALS5
kumulatif, kondisi daerah, dan kondisi pemeliharaan dan perawatan, terdapat setidaknya tiga
alternatif pilihan dalam memilih jenis perkerasan lentur. Adapun jenis perkerasan yang akan
digunakan dari ketiga opsi tersebut adalah struktur perkerasan lentur dengan lapisan AC dengan tebal
2100 mm, dengan lapis pondasi berbutir (ESA5).
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