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ABSTRACT 
 

The iPantura iroute ibetween iGresik iand iLamongan ihas iexperienced iroad idamage idue ito ivehicle 
ioverloading, iparticularly iat iSimpang iSembayat. iThis istudy ianalyzes ithe ieconomic iimpact iof 
ioverloading ion iroad ideterioration ialong iSTA i25+260 i– i35+260. iThe iobjectives iinclude icalculating 
iCumulative iEquivalent iStandard iAxle i(CESA) ivalues, iinitial iconstruction iand imaintenance icosts, iand 
ithe itotal iLife iCycle iCost i(LCC). iResults ishow ia inormal iCESA ivalue iof i11,612,532.61 iand ian 
ioverloaded iCESA ivalue iof i934,563.73. iThe itotal iLCC iamounts ito iIDR i260.57 ibillion, iwith iinitial icosts 
iaccounting ifor i58.11% iand imaintenance i41.89%. iThese ifindings ihighlight ithe iimportance iof iinitial 
iconstruction iquality iand ithe ineed ifor iup-to-date itraffic iand iroad idamage idata ifor imore iaccurate 
ifuture ievaluations. 
 
Keywords: iVehicle ioverloading, iCESA, iInitial icost, iLife icycle icost, iRoad imaintenance. 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar iBelakang 

Jalan iraya imemiliki iperan ipenting 
idalam imendukung iaktivitas iekonomi idan 
imobilitas imasyarakat, iterutama idalam 
isistem itransportasi idarat. iSeiring idengan 
imeningkatnya ijumlah ipenduduk idan 
ikendaraan, ikebutuhan itransportasi iterus 
ibertambah, iyang iberdampak ipada 
imeningkatnya ipermasalahan iinfrastruktur 
ijalan i[1] i(Iriyena, iNaukoko, idan iSiwu, 
i2019). iSalah isatu ijalur iutama itransportasi 
idarat idi iPulau iJawa iadalah iJalur iPantura, 
iyang idilalui isekitar i20.000-70.000 
ikendaraan isetiap ihari idan iberperan 
isebagai itulang ipunggung ipertumbuhan 
iekonomi inasional i[2] i(Bachtiar, iSidharta, 
idan iRejeki. i2022). 

Ruas ijalan iRaya iGresik-Lamongan iSTA 
i25+260 i– i35+260, imemiliki ikarakteristik 
isebagai iarteri iprimer idengan ilebar ijalan 
i14,10 i– i17,60 imeter idan ipanjang i10.000 

ikm. iAktivitas itransportasi idi ikawasan iini 
isangat itinggi ikarena iberdekatan idengan 
iKawasan iIndustri iGresik i(KIG), iRumah iSakit 
iFathma iMedika, iserta iproyek iSmelter 
iFreeport. iBeban ilalu ilintas iyang itinggi 
iberkontribusi iterhadap ipercepatan 
ikerusakan ilapisan iperkerasan ijalan, 
isehingga idiperlukan iupaya ipenanganan 
iyang iserius iuntuk imencegah ikemacetan 
idan idegradasi iinfrastruktur i[3](Sanityas, 
i2023). 

Jalan iseharusnya imemiliki iumur 
ilayanan isesuai idengan idesain 
iperencanaannya, inamun ikenyataannya, 
ibanyak iruas ijalan imengalami ipengurangan 
iumur iakibat ibeban ikendaraan iyang 
imelebihi ikapasitas iyang itelah idirencanakan. 
iOverloading imenyebabkan itegangan 
iberlebih i(over istress) ipada iperkerasan 
ijalan, iyang imempercepat ideformasi idan 
iretakan imaterial ikonstruksi i[4] i(Makruf, 
iWarsito, idan iBahktiar i2024). iSelain iitu, 
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ipenggunaan ijenis iperkerasan iyang itidak 
isesuai idi ikawasan isimpang itak ibersinyal 
imemperburuk ikondisi ijalan, imengurangi 
ikenyamanan ipengendara iyang imelintasi 
ijalan itersebut, iserta imeningkatkan irisiko 
ikemacetan. i[5] i(Petrycia, iWarsito, idan 
iBahktiar i2024) 

Berdasarkan ilatar ibelakang itersebut, 
ipenelitian iini ibertujuan iuntuk imengkaji 
idampak iekonomi iakibat ibeban iberlebih 
ikendaraan iterhadap ikerusakan iperkerasan 
iJalan iRaya iGresik-Lamongan iSTA i25+260 i– 
i35+260. 

 
1.2 Identifikasi iMasalah 

Berdasarkan ilatar ibelakang imasalah 
iyang itelah idiuraikan idiatas, imaka 
iidentifikasi imasalah iyang idijadikan ibahan 
ipenelitian iyaitu isebagai iberikut: 
1. Terjadinya ikerusakan iakibat ibeban 

iberlebih i(overload) ipada iruas ijalan 
iRaya iGresik-Lamongan iSTA i25+260 i– 
i35+260. 

2. Terjadinya kerusakan terhadap beban 
kendaraan yang mengakibatkan 
berkurangnya umur rencana pada ruas 
jalan Raya Gresik-Lamongan STA 25+260 – 
35+260. 

3. Terjadinya ikemacetan ipada iruas ijalan 
iRaya iGresik-Lamongan iSTA i25+260 i– 
i35+260 iyang idapat imengakibatkan 
iaktivitas imasyarakat ipengguna ijalan 
itersebut. I 

 
1.3 Rumusan iMasalah 

Mengacu ipada iuraian ilatar ibelakang 
iyang itelah idisampaikan idiatas, imaka iperlu 
idi ilakukakan ipenanganan iuntuk iterjadinya 
ikerusakan idi iruas ijalan itersebut. iOleh 
isebab iitu, idalam ipenelitian iini idapat 
idirumuskan ibeberapa ihal iyang idianggap 
isebagai imasalah iyaitu isebagai iberikut: 
1. Berapa inilai iCESA ikondisi inormal ipada 

iumur irencana idan ikondisi ioverload iyang 
idihasilkan? 

2. Berapa ibiaya iinitial icost idan ibiaya 
imasing-masing ialternatif ipemeliharaan 
ijalan idan itotal ibiaya iLife iCycle iCost 
i(LCC) iyang iharus idikeluarkan ipada iruas 
ijalan iRaya iGresik-Lamongan iSTA i25+260 
i– i35+260? 

3. Berapa ipersentase iinitial icost idan ibiaya 
ipemeliharaan iterhadap iLife iCycle iCost 
i(LCC)? 

 
2. TINJAUAN iPUSTAKA 
2.1 Klasifikasi iJalan iRaya 

Klasifikasi ijalan iraya istandar ioperasi 
iyang idibutuhkan idan imerupakan isuatu 
ibangunan iyang iberguna ibagi iperencana. iDi 
idalam iUU iRI iNo. i38 iTahun i2004 iPasal i8 
iklasifikasi ijalan iumum imenurut ifungsinya 
idibedakan imenjadi i4 isebagai iberikut: 
a. Jalan iarteri i 
b. Jalan ikolektor i 
c. Jalan i lokal i  
d. Jalan iLingkungan. 
 
2.2 Sifat idan iKomposisi iLalu-Lintas 

Dalam perencanaan peningkatan jalan 
terdapat bermacam ukuran, berat kendaraan 
yang mana sifat operasinya berbeda. Truk 
disamping lebih berat, berjalan lebih lambat 
dan mengambil ruang   jalan lebih banyak 
akibatnya memberi pengaruh lebih besar dari 
pada kendaraan  penumpang terhadap lalu – 
lintas. Memperhitungkan pengaruh terhadap 
arus lalu – lintas dan kapasitas dari bermacam-
macam ukuran dan beratnya dibagi menjadi 
dalam 2 golongan yaitu: 
a. Mobil penumpang (P), 
b. Kendaraan Truk (T), 
 
2.3 Lalu-Lintas iHarian iRata-Rata i(LHR) 

Lalu-lintas iharian irata-rata i(LHR) Lalu-
lintas harian rata-rata (LHR) dihitung 
berdasarkan jumlah lalu-lintas per hari selama 
satu minggu dengan pencatatan jenis 
kendaraan bermotor. LHR dinyatakan sebagai: 

LHR =  [ Jumlah lalu-lintas dalam 1 tahun
365

]  (2.1) 

Lalu-lintas yang melewati suatu titik 
idalam isatuan iwaktu idipengaruhi ioleh ijenis 
ikendaraan idalam iarus ilalu ilintas. iPengaruh 
iini idiperhitungkan idengan imengekivalenkan 
iterhadap ikeadaan istandar. 
2.3.1 Pertumbuhan iLalu-Lintas 

Untuk imemperkirakan ipertubuhan 
ilalu-lintas iuntuk itahun iyang iakan idatang 
idapat idihitung idengan irumus, iyaitu: 
LHRn i i= iLHRo i(1 i+ ii)n i i i ii i i i i i i ii i i(2.2) 
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Untuk i memprediksikan i faktor 
i pertumbuhan i (i), i didapat i dari i data 
i Lalu- ilintas iHarian iRata-rata i(LHR) iyang iada 
idihitung itingkat ipertumbuhan itahunannya. 

Untuk i menghitung i pertumbuhan 
i lalu i lintas i kumulatif i selama i umur 
i rencana idihitung imenggunakan ipersamaan 
iberikut: 

R i =
(1+0,01i)(UR-1) i

0.01 ii
 i i i i i i i i i i                i(2.3) 

 
2.4 Beban iSumbu iKendaraan i 

Beban ikendaraan idi ilapangan ibervariasi 
itergantung iberat ikendaraan idan 
imuatannya. iBeban iini ididistribusikan 
imelalui isumbu ikendaraan ike iperkerasan 
ijalan. iSemakin iberat imuatan, isemakin 
ibanyak isumbu iyang idibutuhkan iagar itidak 
imelampaui ibatas imuatan isumbu iyang 
idiperbolehkan. iKonfigurasi isumbu 
ikendaraan imeliputi: 
a. Sumbu iTunggal iRoda iTunggal i(STRT) 
b. Sumbu iTunggal iRoda iGanda i(STRG) 
c. Sumbu iTandem iRoda iGanda i(STdRG) 
d. Sumbu iTridem iRoda iGanda i(STrRG) 
2.4.1 Muatan iSumbu iTerberat i(MST) 

Muatan isumbu iterberat imerupakan 
ibeban iterbesar idari ibeberapa isumbu 
ikendaraan iyang idipikul ioleh ijalan i(PP iNo. 
i43 iTahun i1993). i 
2.4.2 Beban iLalu iLintas 

Ketepatan dalam menentukan 
kemampuan jalan menahan beban lalu lintas 
sangat penting untuk memastikan ketebalan 
lapisan perkerasan yang sesuai. Beban 
bertulang (repetition load) merupakan beban 
dinamis yang diterima perkerasan dari roda 
kendaraan selama umur rencana jalan. 
Besarnya beban dipengaruhi oleh berat 
kendaraan, konfigurasi sumbu, bidang kontak 
roda, dan kecepatan kendaraan. 
2.4.3 Jumlah iLajur 

Lajur irencana iadalah ilajur idengan 
ivolume ilalu ilintas itertinggi ipada isuatu 
ijalan. iJika ijalan itidak imemiliki itanda ibatas 
ilajur, ijumlah ilajur iditentukan iberdasarkan 
ilebar iperkerasan. 
2.4.4 Koefisien iDistribusi iKendaraan 

Distribusi ikendaraan iringan idan iberat 
iberdasarkan ijumlah ijalur idan iarah ilalu 
ilintas imengacu ipada iBina iMarga i2003. 

2.4.5 Umur iRencana iPerkerasan iJalan 
Umur irencana i(UR) iadalah ijumlah 

itahun isejak ijalan idibuka ihingga 
imemerlukan iperbaikan istruktural i(overlay). 
iBiasanya, iumur irencana iberkisar i10 i– i20 
itahun, itergantung ipada: 
a. Klasifikasi ifungsional ijalan 
b. Pola ilalu ilintas idan inilai iekonomi ijalan, 

iyang idapat idihitung idengan imetode 
iBenefit iCost iRatio i(BCR) iatau iRate iof 
iReturn. 

2.4.6 Faktor iEkivalen iBeban i(Vehicle 
iDamage iFactor i- iVDF) 
Faktor iEkivalen i iBeban i(VDF) 

imerupakan iperkiraan idampak ikendaraan 
iterhadap istruktur iperkerasan ijalan 
iberdasarkan ibeban igandarnya. i 
2.4.7 Beban iSumbu iStandart iKumulatif i 

Beban isumbu istandar ikumulatif iatau 
iCumulative iEquivalent iSingle iAxle i(CESA) 
iadalah ibeban ikumulatif ilalu ilintas iselama 
iumur irencana ijalan, idengan ipersamaan 
inilai iVDF ikendaraan isebagai iberikut: 
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇−1=(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐽𝐽𝐽𝐽x i𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝐽𝐽𝐽𝐽)x365xDDxDLxR i(2.4) 
2.4.8 Desain iStruktur iPerkerasan 

Pemilihan ijenis iperkerasan idisesuaikan 
idengan ivolume ilalu ilintas, iumur irencana, 
idan ikondisi ipondasi ijalan. iData ilalu ilintas 
iyang iakurat, itermasuk isemua ikendaraan 
ikomersial, idiperlukan iuntuk idesain iyang 
iefektif. iJika iterdapat ikesalahan idata, iperlu 
idilakukan iperhitungan iulang isebelum 
iperencanaan iakhir. 
2.4.9 Menentukan iStruktur iPondasi iJalan 

Desain ipondasi ijalan iadalah idesain 
iperbaikan itanah idasar idan ilapis ipenopang 
i(capping), imicro ipilling i(cerucuk), idrainase 
ivertikal, ipra-pembebanan idan iberbagai 
ipenanganan ilain iyang i diperlukan iuntuk 
imembentuk iperletakan ipendukung istruktur 
iperkerasan i(Departemen iPekerjaan iUmum, 
i1987) ilentur, ibaik iuntuk ikondisi itanah 
ibiasa imaupun itanah ilainnya iyang ilazim 
iditemui idi i Indonesia. 

 

2.5 Kerusakan iJalan iAkibat iBeban iBerlebih 
Beban iberlebih iterjadi iketika iberat 

isumbu ikendaraan imelampaui ibatas 
imaksimum iyang idiizinkan i(MST) iatau 
ibeban igandar imelebihi istandar idesain 
iperkerasan. iHal iini imempercepat ikerusakan 
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ijalan idan imeningkatkan iDamage iFactor 
ikendaraan, iyang iberdampak ipada istruktur 
ijalan. Pendekatan iperhitungan imuatan 
iberlebih imenggunakan iTruck iFactor i(TF), 
iyaitu inilai itotal iEquivalent iSingle iAxle iLoad 
i(ESAL) iyang imenunjukkan idampak 
ikerusakan ijalan iakibat ibeban iberlebih. iJika 
iTF i> i1, iberarti ibeban iberlebih itelah 
ikerusakan ijalan. iPersamaan iTruck iFactor: 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 i𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑁𝑁

 i (2.4) 
 

2.6 Muatan iBerlebih i(Overload) 
Muatan iberlebih iadalah ibeban 

ikendaraan iyang imelebihi ibatas iyang 
idiizinkan iberdasarkan iregulasi i(PP i43 
iTahun i1993). iJumlah iBerat iyang iDiizinkan 
i(JBI) iditentukan iberdasarkan ikelas ijalan, 
ikekuatan iban, idan irancangan isumbu 
ikendaraan. iJumlah iBerat iBruto i(JBB) iyang 
iditetapkan ipabrikan itidak iboleh imelebihi 
iJBI. i 

Kerusakan ipada iperkerasan ijalan 
idisebabkan isalah isatunya ioleh ibeban ilalu 
ilintas iberulang iyang iberlebihan i(overload), 
ipanas/suhu iudara, iair idan ihujan, iserta 
imutu ijalan iyang iburuk. iSehingga iselain 
idirencanakan isecara itepat, ijalan iharus 
idipelihara idengan ibaik iagar idapat imelayani 
ipertumbuhan ilalu ilintas iselama iumur 
irencana. iPemeliharaan ijalan irutin imaupun 
iberkala iperlu idilakukan iuntuk 
imempertahankan ikeamanan idan 
ikenyamanan ijalan ibagi ipengguna idan 
imenjaga idaya itahan iatau ikeawetan isampai 
iumur irencana. 

 
2.7 Perkerasan iJalan 

Perkerasan ijalan iadalah ikonstruksi idi 
atas lapisan tanah dasar (subgrade) yang 
berfungsi menopang beban lalu lintas. 
Terdapat tiga jenis perkerasan jalan, yaitu: 
a. Perkerasan Lentur (Flexible Pavement) 

Perkerasan ini menggunakan aspal sebagai 
bahan pengikat dan bersifat melentur saat 
menerima beban kendaraan.  

b. Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) 
Menggunakan semen sebagai bahan 
pengikat sehingga bersifat kaku dan tidak 
melentur saat menerima beban.  

c. Perkerasan Komposit (Composite 
Pavement) 
Kombinasi perkerasan kaku dan lentur, 
berupa perkerasan lentur di atas 
perkerasan kaku atau sebaliknya. I 

 
2.8 Perkerasan iLentur i(Flexible iPavement) 

Perkerasan ilentur ipada iumumnya 
idigunakan iuntuk ijalur ilalu ilintas idengan ilalu 
ilintas iutama ikendaraan ipenumpang, ijalan 
iperkotaan, iuntuk iperkerasan ibahu ijalan, 
iatau iperkerasan idengan ikonstruksi 
ibertahap. 
2.8.1 Lapisan iPerkerasan iLentur 

Perkerasan ilentur iterdiri idari ilapisan-
lapisan iyang isaling imendukung iantara isatu 
ilapisan idengan ilapisan ilainnya, idan 
iperkerasan ilentur iini imemiliki ikelebihan 
idan ikekurangan. iLapisan i– ilapisan itersebut 
imeliputi: 
a. Lapisan iPermukaan i(Surface iCourse) 

Berfungsi isebagai ilapisan iyang imenahan 
ibeban iroda, ibersifat ikedap iair, idan 
isebagai ilapisan iaus iyang imengalami 
igesekan iakibat ikendaraan. iTerdiri idari 
ilapisan iaus i(wearing icourse) iyang 
ikontak ilangsung idengan iroda 
ikendaraan idan ilapisan ipengikat i(binder 
icourse) iyang iberfungsi istruktural idalam 
imemikul ibeban ilalu ilintas 

b. Lapisan iPondasi iAtas i(Base iCourse) 
Lapisan iini iberfungsi imenahan ibeban 
ivertikal idari ikendaraan idan 
imenyebarkannya ike ilapisan idi 
ibawahnya. iMaterial iyang idigunakan 
iharus icukup ikuat idan itahan ilama, 
iseperti iagregat ibergradasi ibaik, ipondasi 
imakadam, idan istabilisasi iaspal 
i(Sukirman, i1999). 

c. Lapisan iPondasi iBawah i(Subbase iCourse) 
Berperan isebagai ipenyebar ibeban 
ikendaraan ike itanah idasar iserta isebagai 
ilapisan iperesapan iair. iLapisan iini iharus 
istabil idengan iCBR iminimal i20% 
i(Nofrianto, i2013). 

d. Lapisan iTanah iDasar i(Subgrade) 
Lapisan iini isangat imempengaruhi idaya 
idukung iperkerasan ijalan. iDapat iberupa 
itanah iasli iyang idipadatkan iatau itanah 
iyang idistabilisasi. iFaktor ipenting 
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imeliputi idaya idukung itanah, isifat 
imengembang-menyusut, iserta ikondisi 
igeologi iyang idapat imenyebabkan 
iperbedaan ipenurunan itanah i(Sukirman, 
i1999). 

2.8.2 Distribusi iBeban iPada iPerkerasan 
iLentur 
Struktur iperkerasan ilentur iini iterdiri 

iatas ibeberapa ilapisan idengan imaterial 
itertentu, idimana imasing-masing ilapisan 
iakan imenerima ibeban idari ilapisan 
idiatasnya idan imenyebarkan ikelapisan 
idibawahnya, isehingga ilapisan istruktur 
iperkerasan idibawahnya iakan imenerima idan 
imendukung ibeban iyang ilebih iringan. 

 
2.9 Biaya iSiklus iHidup 

Menurut iFHWA i(1998), ibiaya isiklus 
ihidup iatau ilife icycle icost i(LCC) imencakup 
idua ijenis ibiaya, iyaitu ibiaya iagensi i(agency 
icost) idan ibiaya ipengguna i(user icost). 
iShanin i(1994) imenjelaskan ibahwa iLCC 
iharus idianalisis iguna ipenentuan isolusi 
idengan ibiaya iyang ipaling iefektif. i 
1. Biaya iAgensi i(Agency iCost) 

Biaya iyang iditanggung ipengelola ijalan, 
imeliputi: 
a. Biaya iawal i(C1) i→ iPembangunan iawal. 
b. Pemeliharaan i& irehabilitasi i→ iPerbaikan 

irutin idan iberkala. 
c. Administrasi i& ipengawasan i→ 

iManajemen iproyek. 
2. Biaya iPengguna i(User iCost) 

Biaya iyang iditanggung imasyarakat iakibat 
ikondisi ijalan, imeliputi: 
a. Operasional ikendaraan i→ iKonsumsi 

ibahan ibakar i& ikeausan ikendaraan. 
b. Keterlambatan i→ iWaktu itempuh ilebih 

ilama. 
c. Kecelakaan i→ iRisiko iakibat ijalan irusak. 
 
2.10 Rencana iAnggaran iBiaya 

Rencana iAnggaran iBiaya i(RAB) iadalah 
iestimasi ijumlah ibiaya iyang idiperlukan 
iuntuk imenyelesaikan isuatu iproyek 
ikonstruksi, imencakup ibiaya ibahan, iupah, 
idan ibiaya iterkait ilainnya. iRAB idihitung 
iberdasarkan irumus: 
RAB i= iΣ(Volume ix iHrg iSat iPekerjaan) i i i i i 
i(2.5) 

Tujuan iperhitungan iRAB iadalah iuntuk 
imengetahui itotal ibiaya iyang idibutuhkan, 
imengontrol ipengeluaran, imencegah 
iketerlambatan iatau ipenghentian ipekerjaan, 
iserta imeminimalisir ipemborosan ibiaya 
iselama ipelaksanaan iproyek. 
2.10.1 Analisis iHarga iSatuan iPekerjaan 

i(AHSP) 
Analisis iharga isatuan ipekerjaan 

imerupakan inilai ibiaya imaterial idan iupah 
itenaga ikerja iuntuk imenyelesaikan isatu 
isatuan ipekerjaan itertentu. iBaik iBOW 
imaupun iSNI imasing-masing imenetapkan 
ikoefisien/indeks ipengali iuntuk imaterial idan 
iupah itenaga ikerja iper isatu isatuan 
ipekerjaan. 

 
2.11 Analisis iBahan idan iUpah 

Analisa ibahan isuatu ipekerjaan iialah 
ianalisis iterhadap ibanyaknya/volume 
imasing-masing ibahan, iserta ibesarnya ibiaya 
iyang idibutuhkan. iSedangkan, iyang 
idimaksud idengan ianalisa iupah isuatu 
ipekerjaan iialah, imenghitung ibanyaknya 
itenaga iyang idiperlukan, iserta ibesarnya 
ibiaya iyang idibutuhkan iuntuk ipekerjaan 
itersebut. 

 
3. METODE iPENELITIAN 

Penelitian ini merupakan studi literatur yang 
mengacu pada referensi teori relevan sebagai 
dasar dan alat utama dalam praktik penelitian 
di lapangan. Teknik pengumpulan data 
mencakup data primer melalui observasi dan 
dokumentasi, serta data sekunder yang 
diperoleh dari berbagai sumber seperti jurnal, 
buku, instansi pemerintahan, dan internet. 
Data sekunder yang digunakan meliputi LHR 
2022, LHR 2017, data jembatan timbang, RAB 
perencanaan jalan, data CBR, data geometrik 
jalan, dan petailokasi. 

 
4. HASIL iDAN iPEMBAHASAN i 
4.1 Gambaran iUmum 

Umumnya ilokasi idari igambar idan itabel 
iJalan iRaya iGresik- iLamongan iSTA i25+260 
i+35+260 imerupakan iruas ijalan 
imenghubungkan iKabupaten iGresik idengan 
iKabupaten iLamongan. iPanjang ilokasi 
ipenelitian isepanjang i10 ikm. iData iLHR idan 
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idata iCBR iditentukan idengan imenggunakan 
idata isekunder. iLokasi ipenelitian 
iditampilkan ipada iGambar iberikut: 

 
Gambar i1 iLokasi iPenelitian 

Sumber: iDokumentasi iPenulis, i2024 
 

4.2 Hasil iPengujian iDCP 
Hasil iuji iDinamic iCone iPenetrometer idi 

ilokasi ipenelitian idilakukan isesuai idengan 
iSurat iEdaran iMenteri iPekerjaan iUmum iNo. 
i04/SE/M/2010 itentang ipemberlakuan 
ipedoman icara iuji iCalifornia iBearing iRatio 
i(CBR) idengan iDynamic iCone iPenetrometer 
i(DCP). iPengujian iDCP idilakukan idengan 
iinterval ijarak ipengukuran isetiap i200 im. 
iHasil ipengukuran iDCP iditampilkan isebagai 
iberikut. 

Hasil iPenelitian imenunjukan iNilai iCBR 
i90% isebesar i3,12% idigunakan isebagai 
idasar iperhitungan itebal iperkerasan ijalan 
ikarena imemberikan istabilitas itanah, 
imeminimalkan irisiko ikerusakan, iserta 
imenjadi ikompromi iantara ikekuatan itanah 
idan iefisiensi ipelaksanaan. iSelain iitu, inilai 
iini irealistis iuntuk idicapai idengan iperalatan 
ikonstruksi ibiasa iserta ilebih iefisien idalam 
ihal ibiaya idan iwaktu idibandingkan 
ipemadatan iyang ilebih itinggi. 

 
4.3 Analisis iLalu iLintas iHarian i(LHR) i 

Dalam ipenelitian iini idilakukan 
iperhitungan itebal iperkerasan ijalan idengan 
iumur irencana i20 itahun iberdasarkan idata 
iLHR ipada itahun iperencanaan idan iLHR 
ipada ikondisi iterkini iuntuk idiketahui 
ikebutuhan itebal iperkesaran isesuai idengan 
ikondisi ioverloading. iPerencanaan iJalan 
iRaya iGresik-Lamongan iSTA i25+260 i– 

i35+260, imengacu ipada ifaktor ilaju 
ipertumbuhan ilalu ilintas iberdasarkan 
iManual iDesain iPerkerasan iNo. 
i02/M/BM/2017 iuntuk ikolektor irural idi 
iPulau iJawa iyaitu i3,5 iyang iditampilkan 
ipada iTabel iberikut: 
Tabel i1 iFaktor iLaju iPertumbuhan iLalu 

iLintas i i/i i(%) 

Sumber: iManual iDesain iPerkerasan iNo. 
i02/M/BM/2017 
 

Untuk iperhitungan ikondisi ioverlaoad, 
ifaktor ilaju ipertumbuhan ilalu ilintas 
imengacu ipada idata iLHR irata-rata iharian 
itahun i2017 ihingga itahun i2022 isebagai 
iberikut i(pada itahun i2020 idan itahun i2021 
itidak idilakukan iperhitungan iLHR ioleh iDinas 
iPekerjaan iUmum i& iPenataan iRuang 
iKabupaten iGresik idikarenakan ikondisi 
icovid-19). I 

 
4.4 Analisis iESA iKondisi iNormal idan 

iKondisi iOverload i 
Beban idesain ipada isetiap ilajur ididesain 

itidak iboleh imelampaui ikapasitas ilajur 
iselama iumur irencana. iKapasitas ilajur 
imengacu iPermen iPU iNo.19/PRT/M/2011 
itentang iPersyaratan iTeknis iJalan idan 
iKriteria iPerencanaan iTeknis iJalan iberkaitan 
irasio iantara ivolume idan ikapasitas ijalan 
iyang iharus idipenuhi. iFaktor idistribusi ilajur 
iditampilkan ipada itabel idi ibawah iini. 

Tabel i2 iFaktor iDistribusi iLajur i(DL) 

Sumber: iManual iDesain iPerkerasan iNo. 
i02/M/BM/2017 
 

 Distribusi ilajur ipada ilokasi ipenelitian 
imemiliki i2 ilajur isetiap iarah, isehingga 
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ifaktor idistribusi ilajur iadalah i0,8. 
iPerhitungan iBeban iSumbu iStandar 
iKumulatif ididasarkan ipada inilai iVDF 
iregional imasing-masing ijenis ikendaraan 
iniaga iyang idiolah idari i data istudi iWIM 
i(Weight iIn iMotion) iyang idilakukan iDirjen 
iBina iMarga ipada itahun i2012 i– i2013. iUntuk 
iperiode ibeban ifaktual i(sampai itahun i2020) 
idigunakan inilai iVDF ibeban inyata. i Data 
itersebut iditampilkan ipada itabel iberikut: 

Tabel i i1 iNilai iVDF iMasing-Masing iJenis 
iKendaraan iNiaga 

Jawa 

Jenis 
iKendaraan 

Beban iAktual Normal 

VDF i4 VDF 
i5 

VDF 
i4 

VDF 
i5 

5B 1 1 1 1 

6A 0,55 0,5 0.55 0.5 

6B 5.3 9.2 4.0 5.1 

7A1 8.2 14.4 4.7 6.4 

7A2 10.2 19.0 4.3 5.6 

7B1 11.8 18.2 9.4 13.0 

7B2 13.7 21.8 12.6 17.8 

7C1 11,0 19.8 7.4 9.7 

7C2A 17.7 33.0 7.6 10.2 

7C2B 13.4 24.2 6.5 8.5 

7C3 18.1 34.4 6.1 7.7 
Sumber: iManual iDesain iPerkerasan 
iNo.02/M/BM/2017 
 

Dalam imenentukan inilai iVDF, 
idigunakan iVDF iNormal ikarena idata iyang 
idiperoleh iberupa idata ijumlah ikendaraan 
iserta itidak idiketahui ibeban isumbu idari 
imasing-masing ikendaraan. 

 
4.5 Perencanaan iPerkerasan 
4.5.1 Hitung iKumulatif iBeban iPada iKondisi 

iNormal 
Perhitungan ikumulatif ibeban i(ESA5) 

iuntuk iumur irencana i20 itahun ipada ikondisi 
inormal i(2018-2038) idengan imenggunakan 
iVDF idan iangka ipertumbuhan ilalu ilintas 
iregional. iDalam ianalisis iini inilai iVDF 
imenggunakan iVDF inormal isebagaimana 
imerujuk ipada iSurat iEdaran iDirjen iManual 
iPerkerasan iJalan iNo.02/M/BM/2017. i 

Tabel i4 iPerkiraan iKumulatif iBeban iLalu iLintas 
iESA i5 iTahun i2018 i(Kondisi iNormal) 

 
Sumber: iAnalisa iData 
 
4.5.2 Hitung iKumulatif iBeban iPada iKondisi 

iOverload 
Perhitungan ikumulatif ibeban i(ESA5) 

ipada itahun iterjadi ikondisi ioverload i(2022) 
idengan imenggunakan iVDF i4. 

Dari idata iCBR iyang isudah idiperoleh 
isebesar i3,12% imaka istruktur ipondasi ijalan 
idapat idiketahui isebagai iberikut: 
1. CBR iTanah idasar i = i3,12% 
2. Kelas ikekuatan itanah idasar i = iSG.3 
3. Perbaikan itanah i = i300 imm 

Deskripsi istruktur ipondasi ijalan i= 
iPerbaikan iTanah iDasar iDapat iBerupa 
iStabilitasi iSemen iatau iMaterial iTimbunan 
iPilihan i(Sesuai iPersyaratan iSpesifikasi 
iUmum, iDevisi i3 i- iPekerjaan iTanah) 
i(Pemadatan iLapisan i≤ i200 imm iTebal 
iGembur) 
4.5.3 Menentukan iTebal iLapisan 

iPerkerasan iLentur 
Karena inilai iCESA5 isebesar 

i11.612.532,61 iatau ilebih idari i10.000.000 
idan ikurang idari i20.000.000 imaka 
ididapatkan ihasil iperkerasan isebagai 
iberikut: 
AC-WC i = i40 imm i→ i4 icm i 
AC-BC i = i60 imm i→ i6 icm i 
AC-Base i = i145 imm i→ i14,5 icm 
LPA iKelas iA i = i300 imm i→ i30 icm 
Perbaikan itanah i= i300 imm i→ i30 icm 
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Nilai iESA5 ipada ihasil ipenelitian iini 
isebesar i11.612.532,61 i, iyaitu ilebih idari i10 
ix i106 ihingga i20 ix i106 i(didapat idari 
ihitungan ibeban iLHR) idan inilai iCBR i3,12%, 
idapat idilakukan ipenyesuaian itebal iLPA 
ikelas iA iuntuk itanah idasar iCBR i< i5.5 
isehingga itebal iLPA itetap i300 imm. 

 
4.6 Biaya iInitial iCost iDan iBiaya iMasing-

Masing iAlternatif iPemeliharaan iJalan 
iDan iTotal iBiaya iLife iCycle iCost i(LCC) 
Life Cycle Cost  adalah teknik evaluasi 

ekonomi yang memperhitungkan semua biaya 
yag berkaitan selama jangka waktu investasi 
dengan peneyesuaian pada time value money. 

Dalam menghitung biaya initial cost atau 
biaya pembangunan, perlu dilakukan 
perhitungan volume pekerjaan dengan lingkup 
pekerjaan. 
 

Tabel i2 iPerhitungan iRAB iKonstruksi 

Sumber: iHasil iAnalisis 
 

Berdasarkan ianalisis idi iatas, idiketahui 
ibahwa ibiaya ikonstruksi isebesar iRp. 
i151.403.212.434,71 i(seratus ilima ipuluh 
isatu imilyar iempat iratus itiga ijuta idua iratus 
idua ibelas iribu iempat iratus itiga ipuluh 
iempat irupiah). 

 
4.7 Perhitungan iBiaya iPemeliharaan iRutin 

Untuk ipemeliharaan irutin ipada iJl. 
iSembayat idirencanakan iuntuk idilakukan 
ioverlay iselama i2 itahun isekali idengan 
ipanjang ikerusakan ijalan isepanjang i20%. 
iPenentuan ikerusakan isepanjang i20% isetiap 
i2 itahun iini imengacu ipada ibeberapa 
ipenelitian iempiris iterdahulu, idimana iuntuk 
ikondisi ilapisan ipermukaan iyang iberbahan 
ilaston, ipada iumur irencana idiasumsikan 
ilapisan iperkerasan ilaston imengalami iretak 
isedang, ideformasi, idan ilubang isehingga 
idirencanakan itebal ipelapisan itambah. i 

Berdasarkan iGrafik idiketahui 
iperhitungan inilai ipresent idari ibiaya ifuture 
iyang itelah idihitung isebelumnya idengan 
imempertimbangkan isuku ibunga irata-rata 
isebesar i4,67%. iBiaya ipresent iterlihat ilebih 
irendah idibandingkan ibiaya ifuture ipada 
isetiap iumur irencana. iPada itahun ike-2, 
inilai ipresent ihanya iRp i645,98 ijuta idari 
ibiaya ifuture iRp i707,67 ijuta. iPada itahun 
ike-16, inilai ipresent isekitar iRp i1,57 imiliar, 
ilebih irendah idibandingkan inilai ifuture iRp 
i3,25 imiliar. iHal iini imenunjukkan ibahwa 
inilai iwaktu iuang isangat imempengaruhi 
iperhitungan ibiaya iinvestasi iinfrastruktur idi 
imasa idepan. 

 
4.8 Perhitungan iBiaya iPemeliharaan 

iBerkala 
Umur irencana iperkerasan ilentur ipada 

iumumnya iakan irusak ipada iumur i10 itahun 
idan iumur irencana i20 itahun, idiasumsikan 
ipada itahun ike-10 idilakukan ipelapisan iulang 
itambah istruktur ilaston isecara ikeseluruhan. 
Biaya ipekerjaan  i= i 
Jumlah iharga iAC-WC i+ iAC iBC i+ iAC iBase i 
= iRp24,809,652,000 i+ iRp. i30,585,425,285.19 
i+ iRp. i60.889.307.000 
= iRp i116.294.384.285,19 

Dari ibiaya ipekerjaan itersebut 
idihitung inilai ifuture ipada itahun ike i-10: 
P itahun ike i10 i= iRp i116.294.384.285,19 
Perhitungan ifuture idihitung idengan irumus: 
F = iP i(1+i)n 
 = i116.294.384.285,19 i(1+0309)10 

 = i157.609.979.294,20 
Dari inilai iperhitungan ifuture idi iat ias, 

ikemudian idi-present ikembali ihingga inilai 
isesuai idengan ikeadaan isaat iini. 
Perhitungan ipresent idihitung idengen irumus: 
P i = iF i[

1

(1+i)n] 

 = i157.609.979.294,20 i+ i[
1

(1+0,0467)10] 

 = i99.884.886.037,53 
 
4.9 Persentase iInitial iCost iDan iBiaya 

iPemeliharaan iTerhadap iLife iCycle iCost 
i(LCC) 

Berdasarkan iperhitungan iLife iCycle iCost 
i(LCC) iuntuk ipembangunan ijalan iRaya 
iGresik-Lamongan iSTA i25+260 i– i35+260 
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isebesar iRp i260.566.832.089,69, idiketahui 
ibahwa: 
a. Initial iCost i(biaya iawal ipembangunan) 

isebesar iRp i151.403.212.434,71, iatau 
i58,11% idari itotal iLCC. 

b. Biaya ipemeliharaan i(rutin idan iberkala) 
isebesar iRp i109.163.619.654,99, iatau 
i41,89% idari itotal iLCC. 
Analisis iPersentase: 

a. Initial iCost iyang idominan i(58,11%) 
imenunjukkan iinvestasi ibesar idi iawal 
iproyek iuntuk imemastikan ikualitas 
ikonstruksi idan imengurangi iperbaikan 
ibesar idi imasa idepan. 

b. Biaya ipemeliharaan i(41,89%) icukup 
isignifikan. 

 
4.10  iMetode iNilai iSekarang 

 iPada imetode iini isemua ialiran ikas 
idikonversikan imenjadi inilai isekarang i(P) 
idan idijumlahkan isehingga i(P) iyang 
idiperoleh imencerminkan ialiran ikas iyang 
iterjadi iselama ihorizon iperencanaan. iArus 
ikas idengan iperencanaan iperkerasan ilentur 
iseperti ipada igambar idi ibawah iini idengan 
itotal ibiaya iRp i260.566.832.089,69 idan isisa 
iumur irencana i17 itahun. i 

 
Gambar i i2 iArus iKas iPerencanaan iPerkerasan 

Sumber: iDokumen iPribadi 
 

5. PENUTUP i 
5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan ianalisis iyang itelah 
idilakukan, iterdapat itiga ikesimpulan isesuai 
idengan irumusan imasalah iyang idiajukan 
iyaitu: 
1. Nilai inilai iCESA ikondisi inormal ihingga 

iakhir itahun iperencanaan i(tahun i2038) 
isebesar i11.612.532,61 idan ikondisi 
ioverload itahun i2022 isebesar i934.563,73 

2. Biaya iinitial icost ipada ipembangunan 
ijalan ijalan iRaya iGresik-Lamongan iSTA 
i25+260 i– i35+260 isebesar iRp 
i151.403.212.434,71, ibiaya ipemeliharaan 
irutin idan iberkala imasing-masing isebesar 
iRp i9.278.733.617,45 idan iRp 
i99.884.886.037,53 isehingga itotal 
iRp109.163.619.654,99 isehingga iLCC 
isebesar i= iRp i151.403.212.434,71, i+ 
iRp109.163.619.654,99 i= iRp 
i260.566.832.089,69 

3. Persentase iinitial icost idan ibiaya 
ipemeliharaan iterhadap iLife iCycle iCost 
imasing-masing iadalah i58,11% idan 
i41,89%. iNilai iproporsi iinitial icost i> 
imaintenance imenunjukkan ibahwa 
iproyek imenitikberatkan ikualitas iawal 
iuntuk imeminimalkan iperbaikan ibesar idi 
imasa idepan. iNilai ipemeliharaan ijalan 
isebesar i41,89% idianggap iwajar ikarena 
imencerminkan ikebutuhan ijangka 
ipanjang idimana ijalan iini idirencanakan 
idengan iumur irencana ipanjang. 

 
5.2 Saran i 
Adapun isaran iyang idiharapkan idari 
ipenelitian iini iuntuk imendapatkan ihasil 
iyang ilebih ioptimal iadalah isebagai iberikut: 
1. Hasil ipengujian iCBR i(3,4% i- i7,94%) 

imenunjukkan idaya idukung itanah idasar 
iyang ibervariasi. iUntuk imeningkatkan 
iumur irencana ijalan, iperbaikan istruktur 
iperkerasan idapat idilakukan idengan 
imenyesuaikan iketebalan ilapisan ipondasi 
isesuai idengan ikondisi itanah isetempat 
iserta imempertimbangkan ipenggunaan 
imaterial idengan idaya itahan ilebih itinggi 
iterhadap ibeban iberlebih. 

2. Dari ihasil iperhitungan iLife iCycle iCost 
i(LCC), ibiaya ipemeliharaan irutin idan 
iberkala icukup ibesar i(41,89% idari itotal 
ibiaya iLCC). iOleh ikarena iitu, ipemilihan 
imetode ipemeliharaan iyang ilebih iefektif 
idan iefisien isangat idiperlukan, iseperti 
ipenggunaan iteknologi irehabilitasi 
iperkerasan iyang ilebih ihemat ibiaya 
idalam ijangka ipanjang. 

3. Dengan ivolume ilalu ilintas iharian iyang 
iterus imeningkat i(86.676 ikendaraan/hari 
ipada itahun i2022), iperlu idilakukan istudi 
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ikelayakan ipelebaran ijalan iatau 
ipeningkatan ikapasitas ijalan iuntuk 
imengurangi ikemacetan idan 
imemperpanjang iumur ilayanan ijalan. 

 
6. DAFTAR iPUSTAKA 
[1] Bachtiar, Ifirmansyah, Ialbertus Isidharta, Ivg Isri 

Irejeki, Iriandy Itarigan, Idan Iantonius 
Iardiyanto. I2022. I“De Igroote Ipostweg 
Isebagai Ipemicu Iperubahan Istruktur Ikota Idi 
Ijawa Ibagian Ibarat.” Iarsitekta : Ijurnal 
Iarsitektur Idan Ikota Iberkelanjutan I4 I(02): 
I54–62. 
Ihttps://Doi.Org/10.47970/Arsitekta.V4i02.358. 

[2] Iriyena, Ipaulus, Iamran It Inaukoko, Idan Ihanly 
If Idj Isiwu. I2019. I“Analisis Ipengaruh 
Iinfrastruktur Ijalan Iterhadap Ipertumbuhan 
Iekonomi Idi Ikabupaten Ikaimana I2007-2017” 
I19 I(02). 

[3] Makruf, Imuhammad Ikhuzaiyin, Iwarsito 
Iwarsito, Idan Ianang Ibahktiar. I2024. I“Analisis 
Ipengaruh Ioverloading Ikendaraan Iberat 
Iterhadap Iumur Irencana Ijalan Ipada Iruas 
Ijalan Iraya Imojoagung I- Imojongapit 
Ikabupaten Ijombang” I14. 

[4] Petrycia, Francyska Millenia, Warsito Warsito, 
Dan Anang Bahktiar. 2024. “Analisis Penentuan 
Prioritas Penanganan Pemeliharaan Ruas Jalan 
Di Kabupaten Tulungagung Dengan 
Menggunakan Metode Analytical Hierarchy 
Process (Ahp).” 

[5] Sanityas, Alva Nabila. 2023. “Evaluasi Dan 
Pemeliharaan Perkerasan Lentur Jalan Raya 
Gresik – Lamongan Sta. 7+050 – Sta. 13 + 250 
Dengan Menggunakan Metode Bina Marga Dan 
Pci 

[6] Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 38 
Tahun 2004 Tentang Jalan. Lembaran Negara 
Republik Indonesia Tahun 2004 Nomor 132. 
Jakarta: Sekretariat Negara. 

 i 
 
 


	2.3.1 Pertumbuhan iLalu-Lintas
	2.4.1 Muatan iSumbu iTerberat i(MST)
	2.4.2 Beban iLalu iLintas
	2.4.3 Jumlah iLajur
	2.4.4 Koefisien iDistribusi iKendaraan
	2.4.5 Umur iRencana iPerkerasan iJalan
	2.4.6 Faktor iEkivalen iBeban i(Vehicle iDamage iFactor i- iVDF)
	2.4.7 Beban iSumbu iStandart iKumulatif i
	2.4.8 Desain iStruktur iPerkerasan
	2.4.9 Menentukan iStruktur iPondasi iJalan
	2.8.1 Lapisan iPerkerasan iLentur
	2.8.2 Distribusi iBeban iPada iPerkerasan iLentur

