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ANALISIS PERBANDINGAN MEKANISTIK KENPAVE PADA
DESAIN PERKERASAN LENTUR, KAKU, DAN KOMPOSIT
MENGGUNAKAN METODE AASHTO 1993 DI JALAN
LEMBAR - MATARAM, NUSA TENGGARA BARAT

Oleh:

Rizal Gunawan (22035010023)
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik dan Sains
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur, Indonesia
ABSTRAK

Peningkatan volume lalu lintas berat, khususnya kendaraan logistik bermuatan lebih
(overloading), di ruas Jalan Lembar—Mataram, Nusa Tenggara Barat, memicu
degradasi prematur pada infrastruktur jalan. Hal ini menuntut perencanaan struktur
perkerasan yang tidak hanya kuat secara mekanistik, tetapi juga efisien secara ekonomi
dalam jangka panjang. Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan ketebalan serta
membandingkan kinerja mekanistik dan efisiensi Life Cycle Cost antara alternatif
perkerasan lentur, kaku, dan komposit. Perencanaan dimensi struktur menggunakan
metode AASHTO 1993 dengan proyeksi akumulasi beban lalu lintas rencana sebesar
138.661.053 ESAL selama umur layanan 20 tahun. Selanjutnya, analisis respons
mekanistik berupa regangan kritis dan prediksi umur lelah (fatigue life) dievaluasi
menggunakan program KENPAVE. Analisis ekonomi komparatif kemudian
dilakukan melalui pendekatan Life Cycle Cost yang mengakumulasikan Biaya
Konstruksi Awal dan Biaya Pemeliharaan Operasional. Hasil perencanaan ketebalan
menghasilkan struktur utama berupa lapis aspal total 24 cm (AC-WC, AC-BC, AC-
Base) untuk perkerasan lentur; pelat beton mutu tinggi K-400 setebal 39 cm untuk
perkerasan kaku; dan struktur gabungan berupa lapis permukaan aspal 10 cm di atas
fondasi pelat beton K-350 setebal 26 cm untuk perkerasan komposit. Pemodelan
KENPAVE menunjukkan kerentanan pada material aspal. Perkerasan lentur
mengalami batas umur lelah struktural secara dini pada lapis fondasi aspal di tahun ke-
1,94. Pada perkerasan komposit, lapis permukaan aspal mencapai batas umur lelah
fungsional di tahun ke-2,84. Sebaliknya, pelat beton pada perkerasan kaku memiliki
rasio tegangan yang sangat rendah (0,0477), sehingga menghasilkan kapasitas umur
lelah tak terhingga. Konsekuensi mekanistik ini berdampak langsung pada jadwal
pemeliharaan dan total biaya LCC. Perkerasan kaku terbukti paling efisien dengan
total biaya Rp 7,46 Miliar, di mana akumulasi pemeliharaan hanya sebesar 7,2% akibat
minimnya intervensi struktural. Perkerasan komposit menelan biaya moderat sebesar
Rp 14,19 Miliar (akumulasi pemeliharaan 79,0%). Sementara itu, perkerasan lentur
menelan biaya tertinggi mencapai Rp 21,70 Miliar (akumulasi pemeliharaan 155,0%)
akibat tingginya frekuensi rehabilitasi overlay aspal. Berdasarkan sintesis tinjauan
komparatif teknis dan ekonomis tersebut, perkerasan kaku ditetapkan sebagai
alternatif desain terpilih dan direkomendasikan untuk pelaksanaan konstruksi.

Kata Kunci: AASHTO 1993, KENPAVE, Perkerasan Komposit, Overloading, Jalan
Lembar-Mataram, Rutting.



MECHANISTIC ANALYSIS OF KENPAVE ON FLEXIBLE,
RIGID, AND COMPOSITE PAVEMENT DESIGNS USING
AASHTO 1993 METHOD ON LEMBAR - MATARAM ROAD,
WEST NUSA TENGGARA

Oleh:

Rizal Gunawan (22035010023)
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik dan Sains
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur, Indonesia

ABSTRACT

The increase in heavy logistical traffic, particularly overloaded vehicles, on the
Lembar—Mataram Road, West Nusa Tenggara, triggers premature degradation of
road infrastructure. This demands a pavement structure design that is mechanistically
robust and economically efficient in the long term. This study aims to design the
thickness and compare the mechanistic performance and Life Cycle Cost (LCC)
efficiency among flexible, rigid, and composite pavement alternatives. Structural
dimension planning utilized the AASHTO 1993 method with a projected traffic load of
138,661,053 ESALs over a 20-year service life. Mechanistic response analysis,
including critical strains and fatigue life predictions, was evaluated using the
KENPAVE program. A comparative economic analysis was conducted through the
LCC approach, accumulating the Initial Construction Cost (CAPEX) and Operational
Maintenance Cost (OPEX). The design resulted in a 24 cm total asphalt layer (AC-
WC, AC-BC, AC-Base) for flexible pavement; a 39 cm high-strength K-400 concrete
slab for rigid pavement; and a 10 cm asphalt surface layer over a 26 cm K-350
concrete slab for composite pavement. KENPAVE modeling revealed vulnerabilities
in the asphalt material. Flexible pavement reached its structural fatigue life
prematurely at the asphalt base layer in year 1.94. In the composite pavement, the
asphalt surface reached its functional fatigue life limit in year 2.84. Conversely, the
rigid pavement's concrete slab exhibited a very low stress ratio (0.0477), yielding an
unlimited fatigue life capacity without fatigue cracking risks. These mechanistic
consequences directly impacted maintenance schedules and the total LCC. Rigid
pavement proved to be the most efficient with a total cost of Rp 7.46 Billion, where
maintenance accumulation was only 7.2% due to minimal structural intervention.
Composite pavement incurred a moderate cost of Rp 14.19 Billion (79.0%
maintenance accumulation). Meanwhile, flexible pavement incurred the highest cost
of Rp 21.70 Billion (155.0% maintenance accumulation) due to the high frequency of
asphalt overlay rehabilitation. Based on this technical and economic comparative
synthesis, the rigid pavement is firmly established as the selected design alternative
and is highly recommended for construction implementation.

Keywords: AASHTO 1993, KENPAVE, Composite Pavement, Overloading, Lembar-
Mataram Road, Rutting.
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