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ABSTRAK 

 

Terdapat beberapa cara memprediksi modulus lapis-lapis struktur perkerasan eksisting, dan pada 

penelitian ini digunakan metode AASHTO 1993 dan metode Back Calculation. Kedua metode ini 

memiliki perbedaan pada cara perhitungan, yang dapat berakibat pada hasil perhitungan kapasitas 

struktural efektif dan umur sisa perkerasan. Hal ini dikarenakan kapasitas struktural efektif dan umur 
sisa perkerasan memegang peranan penting dalam evaluasi struktural perkerasan. Terdapat 

penelitian yang menunjukkan bahwa metode Back Calculation lebih akurat dibandingkan metode 

AASHTO 1993. Dalam estimasi modulus lapisan perkerasan dan tanah dasar, metode AASHTO 

1993 melibatkan lendutan pada pusat beban dan setidaknya satu lendutan pada jarak tertentu dari 

pusat beban. Sedangkan metode Back Calculation melibatkan proses penyesuaian data lendutan 

teoritis dan hasil pengukuran. Hasil dari penelitian menunjukkan diperlukan faktor koreksi modulus 

resilien tanah dasar yang dihasilkan oleh metode Back Calculation terhadap modulus resilien tanah 

dasar metode AASHTO 1993 yang telah dikoreksi sebesar 0.579. Faktor koreksi tersebut dapat 

digunakan dengan nilai maksimal sebesar 20500 psi. Selain itu, ditemukan bahwa modulus efektif 

perkerasan yang dihasilkan metode AASHTO 1993 cenderung lebih tinggi dibandingkan jika 

dihitung menggunakan modulus masing-masing lapisan metode Back Calculation dengan rasio 
sebesar 1.139. Kapasitas struktural efektif menggunakan modulus metode AASHTO 1993 juga 

cenderung lebih tinggi dibandingkan menggunakan modulus Back Calculation dengan rasio sebesar 

1.236. Akibatnya, kapasitas struktural efektif metode Back Calculation dijadikan acuan dalam 

perhitungan umur sisa. Acuan tersebut digunakan untuk mencari faktor koreksi pada umur sisa 

metode AASHTO 1993, dengan faktor koreksi yang didapat sebesar 0.195.  

 

Kata kunci: Perkerasan Lentur, Modulus Resilien, Modulus Efektif, Kapasitas Struktural Efektif, 

Umur Sisa  
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ABSTRACT 

 

There are several methods that can be used to predict existing pavement modulus, and in this analysis 

AASHTO 1993 and Back Calculation methods are used. These two methods share a difference in 

the way the pavement and subgrade resilient modulus are calculated, which can result in the 
difference of effective structural capacity and remaining life results. It is due to the fact that effective 

structural capacity holds an important role in a pavement’s structural evaluation. A research has 

revealed that the Back Calculation method tend to be more accurate than the AASHTO 1993 method. 

In estimating each pavement layer’s moduli and subgrade resilient modulus, the AASHTO 1993 

method involves the use of deflection at the center of the load plate and at least one deflection data 

within a certain distance from the center of the load plate. While the Back Calculation method 

involves the adjustment of theoretical deflection data and measured deflections. The results show 

that a correction factor for the Back Calculation method’s subgrade resilient modulus is needed, in 

relation to the corrected AASHTO 1993 method’s subgrade resilient modulus as equal as 0.579. The 

correction factor is valid until it reaches a maximum value of 20500 psi. The AASHTO 1993 method 

tend to produce larger values of effective pavement modulus than the effective pavement modulus 
calculated using the Back Calculation method’s each pavement layer’s modulus with resulting ratio 

as equal as 1.139. The AASHTO 1993 method also tend to produce larger values of effective 

structural capacity than the Back Calculation method with resulting ratio as equal as 1.236. As a 

result, the effective structural capacity using the Back Calculation method’s modulus is used as a 

reference in the calculation of remaining life. The reference is used for calculating the correction 

factor needed for remaining life results using the AASHTO 1993 method’s modulus, with resulting 

correction factor as equal as 0.195.  

 

Keywords: Flexible Pavement, Resilient Modulus, Effective Modulus, Effective Structural Capacity, 

Remaining Life 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan infrastruktur di Indonesia beberapa tahun belakangan ini tentu 

berdampak pada bertambahnya ruas jalan yang ada untuk memenuhi kebutuhan 

perpindahan masyarakat dari suatu tempat ke tempat lainnya, khususnya untuk 

menunjang perekonomian baik secara makro maupun mikro. Seiring dengan 

perkembangan itu pula, dibutuhkan jalan dengan kualitas dan performa yang baik. 

Dalam pembangunan jalan tentu tidak lepas dari pentingnya desain lapisan 

perkerasan jalan sesuai dengan kondisi geografis dan cuaca daerah setempat, 

volume lalu lintas rencana, dan peruntukkan jalan agar jalan yang di desain mampu 

mendukung beban lalu lintas yang ada.  

Sebaik-baiknya desain perkerasan jalan tentu akan mengalami penurunan 

kinerja bahkan dapat terjadi kerusakan pada badan jalan itu sendiri. AASHTO 

dalam pedoman desain perkerasan jalan yang dikeluarkan pada tahun 1993 

menyatakan bahwa suatu lapisan perkerasan jalan akan mengalami penurunan 

kapasitas struktural seiring berjalannya waktu dan beban lalu lintas yang 

ditanggung, dan pada waktu evaluasi dilakukan, kapasitas struktural tersebut telah 

menurun menjadi kapasitas struktural efektif. Maka, perlu dilakukan evaluasi 

kapasitas struktural efektif yang patut mempertimbangkan kondisi lapisan 

perkerasan saat ini, dan juga perilaku lapisan perkerasan pada masa yang akan 

datang. 

Menurut Huang (2004), desain perkerasan jalan masih mengandalkan 

empirisme atau pengalaman manusia hingga saat ini meskipun pandangan 

mengenai desain perkerasan sudah berubah dari seni menjadi sebuah ilmu. 

Menjelang awal dekade 1920-an, penentuan ketebalan lapisan perkerasan 

ditentukan berdasarkan pengalaman. Ketebalan yang sama diaplikasikan untuk 

seluruh seksi dari jalan tertentu walaupun ditemukan bermacam jenis tanah di 

bawah seksi jalan tersebut.  
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Seiring perkembangan zaman dan teknologi, metode evaluasi perkerasan 

jalan terus berkembang dan semakin banyak faktor yang dipertimbangkan agar 

hasil yang didapat semakin akurat. Tentunya dalam proses evaluasi perkerasan jalan 

haruslah menggunakan data kondisi perkerasan yang berperan dalam evaluasi 

kondisi struktural jalan. Setelah itu, barulah dapat dilakukan usaha perbaikan atau 

pemeliharaan yang tepat supaya kondisi jalan yang ada dapat terjaga (Andika et al., 

2011).  

Menurut AASHTO (1993), kapasitas struktural efektif dapat ditentukan 

dengan melakukan pengujian NDT yang dapat menghasilkan data lendutan pada 

lapisan perkerasan, dimana data lendutan tersebut digunakan untuk menghitung 

modulus pada masing-masing lapisan pada perkerasan tersebut. Ada banyak cara 

untuk melakukan perhitungan modulus tersebut, seperti metode AASHTO 1993 

dan metode Back Calculation. Metode AASHTO 1993 mensyaratkan pengukuran 

lendutan perkerasan pada pusat beban dan setidaknya pada satu jarak tertentu dari 

pusat beban, dimana dari kedua data tersebut dihitung modulus resilien tanah dasar 

dan modulus efektif keseluruhan lapisan perkerasan. Sedangkan menurut Kosasih 

(2003) dan Hardwiyono (2012), pada metode Back Calculation digunakan data 

lendutan maksimum pada pusat beban dan cekung lendutan pada jarak tertentu dari 

pusat beban, dimana jarak tersebut dipengaruhi oleh spesifikasi dari lapisan 

perkerasan tersebut. Kemudian, dilakukan proses perhitungan dengan menyamakan 

data lendutan teoritis dengan data lendutan hasil pengukuran sehingga didapatkan 

nilai modulus perkerasan masing-masing lapisan termasuk modulus resilien tanah 

dasar.  

Terdapat penelitian yang dilakukan oleh Nazzal dan Mohammad (2010) 

dimana dilakukan estimasi modulus resilien tanah dasar menggunakan berbagai 

metode. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Back Calculation memiliki 

keakuratan yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode AASHTO 1993. Dari 

hal tersebut, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai dampak dari 

perbedaan hasil perhitungan kedua metode tersebut terhadap kapasitas struktural 

efektif dan umur sisa perkerasan, yang krusial dalam melakukan evaluasi struktural 

pada perkerasan.  
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1.2 Inti Permasalahan 

Terdapat beberapa cara yang dapat digunakan dalam menghitung nilai modulus 

pada masing-masing lapisan perkerasan, seperti metode AASHTO 1993 dan 

metode Back Calculation. Pada metode AASHTO 1993 digunakan data lendutan 

pada pusat beban dan pada jarak tertentu dari pusat beban, kemudian didapat 

modulus resilien tanah dasar dan modulus efektif lapisan perkerasan. Sedangkan 

pada metode Back Calculation digunakan data lendutan maksimum pada pusat 

beban dan cekung lendutan pada jarak tertentu dari pusat beban, kemudian 

perhitungan dilakukan dengan menyamakan data lendutan teoritis dengan data 

lendutan hasil pengukuran untuk mendapatkan modulus masing-masing lapisan 

perkerasan termasuk modulus resilien tanah dasar. Nazzal dan Mohammad (2010) 

berdasarkan penelitian yang dilakukan menilai bahwa untuk semua metode yang 

diuji, metode Back Calculation lebih akurat dalam mengestimasi modulus resilien 

tanah dasar dibandingkan dengan metode AASHTO 1993. Perbedaan hasil 

perhitungan kedua metode tersebut dapat mengakibatkan perbedaan nilai modulus 

yang didapat, sehingga berdampak pula pada hasil estimasi kapasitas struktural 

efektif dan umur sisa perkerasan.    

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian yang terdiri atas: 

1. Mencari faktor koreksi yang diperlukan pada modulus resilien tanah dasar 

metode Back Calculation terhadap modulus pada metode AASHTO 1993 yang 

telah dikoreksi untuk keperluan desain.  

2. Membandingkan modulus efektif lapisan perkerasan hasil perhitungan metode 

AASHTO 1993 dan Back Calculation.  

3. Membandingkan kapasitas struktural efektif akibat penggunaan nilai modulus 

metode AASHTO 1993 dan Back Calculation untuk menentukan acuan dalam 

menghitung umur sisa.  
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1.4 Pembatasan Masalah 

Adapun pembatasan masalah pada penelitian yang dijabarkan sebagai berikut: 

1. Jenis perkerasan yang diteliti hanya pada konstruksi perkerasan lentur. 

2. Perangkat lunak yang digunakan adalah MODULUS. 

3. Metode yang digunakan dalam perhitungan modulus pada lapisan perkerasan 

dan tanah dasar adalah metode AASHTO 1993 dan metode Back Calculation.  

4. Metode yang digunakan dalam evaluasi struktural perkerasan adalah metode 

AASHTO 1993. 

5. Data lendutan merupakan data hasil pengukuran menggunakan alat FWD 

berjenis Dynatest 8000.  

6. Data lendutan, struktur perkerasan, dan temperatur diperoleh dari LTPP.  

7. Seksi jalan yang diteliti adalah HI-30, Maui, Hawaii, Amerika Serikat.  

8. Bahan perkerasan diasumsikan homogen, elastis, dan isotropik.  

 

1.5 Metode Penelitian 

Adapun metode dari penelitian yang terdiri atas: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan penelusuran pada sejumlah sumber seperti 

jurnal dan buku teks (textbook) yang berfungsi sebagai landasan penelitian.  

2. Studi Analisis 

Studi analisis dilakukan dengan melakukan perhitungan modulus pada lapisan 

perkerasan dan tanah dasar baik menggunakan metode AASHTO 1993 dan 

metode Back Calculation menggunakan perangkat lunak MODULUS, 

kemudian dilakukan perhitungan untuk evaluasi struktural perkerasan 

menggunakan nilai modulus dari kedua metode tersebut, yang kemudian 

dilakukan analisis.  
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1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan yang berfungsi untuk memberikan penjelasan 

mengenai isi dari setiap bab, yang kemudian terbagi menjadi: 

BAB 1 Pendahuluan 

Bab ini terdiri atas latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, pembatasan 

masalah, metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir.  

BAB 2 Tinjauan Pustaka 

Bab ini terdiri atas sejumlah teori yang ditinjau berdasarkan literatur yang ada 

sebagai landasan dalam penelitian.  

BAB 3 Metode Penelitian 

Bab ini terdiri atas penjabaran data, parameter, dan mekanisme pengolahan data 

yang digunakan dalam mencapai tujuan penelitian.  

BAB 4 Analisis dan Pembahasan 

Bab ini terdiri atas analisis mengenai korelasi antara metode AASHTO 1993 dan 

Back Calculation pada hasil perhitungan modulus pada lapisan perkerasan dan 

tanah dasar, serta analisis perbedaan hasil evaluasi struktural perkerasan akibat 

penerapan kedua metode tersebut.  

BAB 5 Kesimpulan dan Saran  

Bab ini terdiri atas kesimpulan yang diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan 

dan saran sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya.  

 

1.7 Diagram Alir 

Adapun diagram alir yang menjelaskan mengenai langkah-langkah penelitian yang 

dilakukan dalam skripsi ini. Langkah-langkah tersebut terdiri dari studi pustaka, 

pengumpulan data, analisis data, dan pengambilan kesimpulan serta saran dari 

penelitian yang dilakukan. Diagram alir tersebut dilampirkan pada Gambar 1.1. 
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MULAI

Identifikasi Masalah

Studi Pustaka

Pengumpulan Data

Metode AASHTO 1993 Metode Back Calculation

(MODULUS)

Modulus Resilien 

Tanah Dasar, Mr

Persamaan 2.2

Modulus Masing-

Masing Lapisan

Modulus Efektif Lapisan 

Perkerasan, Ep

Persamaan 2.3

Jari-Jari Gelembung 

Tegangan, ae

Persamaan 2.5

Beban 

FWD, P
Jarak Lendutan 

dari Pusat 

Beban, r

Lendutan pada 

Jarak r dari 

Pusat Beban, dr
Lendutan

Suhu 

Perkerasan

Struktur 

Perkerasan

Apakah 

r   0.7ae? 

Menggunakan 

Data Lendutan 

yang Berbeda

TIDAK

Mr dapat digunakan

Modulus Efektif Lapisan 

Perkerasan, Ep 

Persamaan 2.11

YA

Kesimpulan & Saran

SELESAI

Seed Modulus 

dan Angka 

Poisson 

Modulus Resilien 

Tanah Dasar, Mr

Faktor Koreksi C pada Mr, 

Persamaan 2.6

Kapasitas Struktural Efektif, 

SNeff Persamaan 2.12

Umur Sisa Perkerasan, W18 

Persamaan 2.17

Umur Sisa Perkerasan, W18 

Persamaan 2.17

Rasio Perbedaan Nilai Ep 

Kedua Metode 

Faktor Koreksi Mr  

terhadap Mr AASHTO 

1993 yang Dikoreksi

Faktor Koreksi W18 Akibat 

SNeff Kedua Metode 

Kapasitas Struktural Efektif, 

SNeff Persamaan 2.13

Kapasitas Struktural Efektif, 

SNeff Persamaan 2.12

Perbandingan SNeff Kedua 

Persamaan terhadap SNeff 

AASHTO 1993

 

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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