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BAB III 

LANDASAN TEORI 

3.1  Metode Pavement Condition Index 

Metode PCI atau Pavement Condition Index dipakai untuk mengetahui nilai 

dari lapis permukaan dalam suatu ruas jalan yang besarnya ditentukan dari keadaan 

permukaan yang diakibatkan dari kerusakan terjadi. Menurut Hardiyatmo (2007) 

PCI atau Pavement Condition Index adalah tingkatan dari kondisi permukaan 

perkerasan dan ukuran yang ditinjau dari fungsi daya guna mengacu pada kondisi 

dan kerusakan di permukaan perkerasan yang terjadi. Nilai PCI ini memiliki nilai 

yang berkisaran antara 0 – 100. Yang dimana nilai tersebut didapatkan dari analisis 

kerusakannya. Nilai 0 menunjukan hasil perkerasan yang rusak hingga nilai 100 

yang berarti kondisi dari perkerasan jalan Sempurna. 

Tabel 3.1 Nilai PCI 

 
Sumber : Shahin (1994) 
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Cara menentukan klasifikasi kerusakan dapat diketahui dengan mengukur 

kerusakan yang terjadi pada lapangan, untuk mengukur kerusakan dapat diketahui 

sebagai berikut: 

Tabel 3.2 Pengukuran Kerusakan PCI 

Jenis Kerusakan Cara Mengukur Satuan 

Kerusakan Tipe I 

 Retak kulit buaya 

 Keriting 

 Amblas 

 Tambalan 

 Alur 

 Sungkur 

 Pelepasan 

 

 

Mencari luas kerusakan 

 

 

m2 

Kerusakan Tipe II 

 Cacat tepi perkerasaan 

 Retak refleksi sambungan 

 Penurunan bahu jalan 

 Retak memanjang dan 

melitang 

 

 

Mengukur Panjang kerusakan 

 

 

m 

Kerusakan Tipe III 

 Lubang 

 

 

Menhitung Banyak Lubang 

 

n 

Sumber : Shahin (1994) 

Data-data survey kerusakan jalan dapat diukur seusuai tingkat kerusakan, 

menurut. Shahin (1994) tingkat kerusakan setiap jenis kerusakan dibagi menjadi 

tiga bagian yaitu L (Low), M (Medium), dan H (High).  

Berikut adalah cara mengidentifikasi kerusakan menurut Shahin (1994). 

Berikut adalah cara membedakan jenis kerusakan: 
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Tabel 3.3 Tingkat Kerusakan Retak Kulit Buaya (Alligator Cracking) 

 
Sumber : Shahin (1994) 

 

             

             (1)            (2) 

 

(3) 

Gambar 3.1 (1) Low; (2) Medium; (3) High Alligator Cracking 
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Tabel 3.4 Tingkat Kerusakan Rerak Samping Jalan (Edge Cracking) 

 
Sumber : Shahin (1994) 

 

 

   
                 (1)                                          (2) 

 
(3) 

Gambar 3.2 (1) Low; (2) Medium; (3) High Edge Cracking 

 

 

Tabel 3.5 Tingkat Kerusakan Penurunan pada Bahu Jalan (Lane/Shoulder 

Drop Off) 
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Sumber : Shahin (1994) 

 

 

            
                 (1)           (2) 

 
(3) 

Gambar 3.3 (1) Low; (2) Medium; (3) High Lane/Shoulder Drop Off 
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Tabel 3.6 Tingkat Kerusakan Retak Memanjang Dan Melintang 

(Longitudinal & Tranfersal Cracks) 

 
Sumber: Shahin, 1994 

      
                         (1)               (2) 
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(3) 

Gambar 3.4 (1) Low; (2) Medium; (3) High Longitudinal & Tranfersal Cracks 

Tabel 3.7 Tingkat Kerusakan Alur (Rutting) 

 
Sumber: Shahin, 1994 

             
                (1)            (2) 

 
(3) 

Gambar 3.5 (1) Low; (2) Medium; (3) High Rutting 
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Tabel 3.8 Tingkat Kerusakan Tambalan Dan Tambalan Galian 

Utilitas (Patching And Utility Cut Packing) 

 
Sumber: Shahin, 1994 

 

 

       
                (1)                           (2) 

 
(3) 

Gambar 3.6 (1) Low; (2) Medium; (3) High Patching and Utility Cut Packing 
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Tabel 3.9 Tingkat Kerusakan Lubang (Potholes) 

 
Sumber: Shahin, 1994 

           
                 (1)              (2) 

 
(3) 

Gambar 3.7 (1) Low; (2) Medium; (3) High Potholes 

Tabel 3.10 Tingkat Kerusakan Pelepasan Butir (Weathering/Raveling) 
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Lanjutan Tabel 3.10 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Shahin, 1994 

            
                 (1)               (2) 

 
(3) 

 Gambar 3.8 (1) Low; (2) Medium; (3) High Weathering/Raveling 
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Tabel 3.11 Tingkat Kerusakan Perlintasan Jalan Rel (Railroad 

Crossing) 

 
Sumber: Shahin, 1994 

 

           
                (1)              (2) 

 
(3) 

Gambar 3.9 (1) Low; (2); (3) High Railroad Crossing 
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Tabel 3.12 Tingkat Kerusakan Sungkur (Shoving) 

 
Sumber: Shahin, 1994 

           
                 (1)                      (2) 

 
(3) 

Gambar 3.10 (1) Low; (2) Medium; (3) High Shoving 

 

3.2.1 Perhitungan PCI (Pavement Condition Index) 

 Perhitungan PCI dapat diketahui dari persentasi luasan suatu jenis 

kerusakan dibagi dengan luasan total dari degmen tersebut, nilai tersebut 
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dinamakan kadar kerusakan atau nilai densitas. Nilai tersebut dibedakan menjadi 

beberapa tipe kerusakan dan dapat dinyatakan dengan rumus sebagai berikut: 

1. Kerusakan tipe 1 

𝐃𝐞𝐧𝐬𝐢𝐭𝐚𝐬 (%) =
𝑨𝒅

𝑨𝒔
 × 𝟏𝟎𝟎% …………………………………………(3.1)  

2. Kerusakan tipe 2 

𝐃𝐞𝐧𝐬𝐢𝐭𝐚𝐬 (%) =
𝑳𝒅

𝑨𝒔
 × 𝟏𝟎𝟎%………………………………………...(3.2) 

3. Kerusakan tipe 3 

𝐃𝐞𝐧𝐬𝐢𝐭𝐚𝐬 (%) =
𝑵

𝑨𝒔
 × 𝟏𝟎𝟎%………………………………………...(3.3) 

Keterangan : 

Ad : luas total dari setiap jenis dan tingkat kerusakan  (m2)  

Ld  : panjang total dari jenis dan tingkat kerusakan (m). 

N : Jumlah banyaknya lubang tiap keparahan 

As : luas total tiap segmen (m2)  

Setelah ditemukan hasil dari nilai disentitas selanjutnya adalah menentukan 

nilai pengurangan (deduct value) untuk tiap jenis kerusakan yang diperoleh dari 

kurva hubungan antara nilai disentitas dan nilai pengurangan. F 

Gambar 3.11 Deduct Value for Aligator Cracking 

Sumber: Shahin (2005) 



 

 

28 
 

 
 
 

 

Gambar 3.12 Deduct Value for Depression 

Sumber: Shahin (2005) 

 

 

 

Gambar 3.13 Deduct Value for Bleeding 

Sumber: Shahin (2005) 
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Gambar 3.14 Deduct Value for Lane / Shoulder Drop Off 

Sumber: Shahin (2005) 

 

Gambar 3.15 Deduct Value for Long and Trans Cracking  

Sumber: Shahin (2005) 
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Gambar 3.16 Deduct Value for Rutting 

Sumber: Shahin (2005) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.17 Deduct Value for Patching and Utility Cut Patching  

Sumber: Shahin (2005) 
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Gambar 3.18 Deduct Value for Potholes  

Sumber: Shahin (2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 3.19 Deduct Value for Slippage Cracking  

Sumber: Shahin (2005) 
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Gambar 3.20 Deduct Value for Weathering and Raveling 

Sumber: Shahin (2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.21 Deduct Value for Railroad Crossing  

Sumber: Shahin (2005) 
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Gambar 3.22 Deduct Value for Shoving 

Sumber: Shahin (2005) 

 

 Setelah mendapatkan hasil dari deduct value dari sebuah segmen bagian 

jalan, selanjutnya kita mencari total deduct value, total deduct value adalah hasil 

penjumlahan dari semua deduct value tiap – tiap jenis dan tingkat dari kerusakan 

jalan. 

 Hasil dari total deduct value akan digunakan untuk mencari corrected 

deduct value dengan mencari garis yang berpotongan pada lengkungan q (q = 

individual dari deduct value yang mempunyai nilai lebih besar dari 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.23 kurva Corrected Deduct Value (CDV) 
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 Setelah diperoleh nilai CDV dari kurva, maka dapat diketahui nilai PCI(s), 

dengan perhitungan dengan rumus berikut: 

PCI(𝑠) = 100 − 𝐶𝐷𝑉…………………………………………………...……...(3.4) 

Keterangan: 

PCI(s) = nilai PCI dari tiap segmen 

CDV = nilai CDV dari tiap segmen 

 Selanjutnya untuk menentukan nilai PCI secara keseluruhan menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

 PCI𝑓 = ∑
𝑃𝐶𝐼(𝑠)

𝑁
………………………………………………………....(3.5) 

Keterangan :  

PCI  = Nilai PCI perkerasan keseluruhan  

PCI(s)  = Nilai PCI untuk tiap segmen  

N  = Jumlah segmen 

 

3.2 Metode Bina Marga 

 

 Metode Bina Marga (BM) ini merupakan metode yang sering digunakan 

untuk mengindetifikasi jalan di Indonesia. Hasil yang didapatkan dari metode ini 

adalah urutan prioritas dalam program pemeliharaan. saat melalukan survey 

lapangan, yang perlu diperhatikan saat menggunakan metode BM adalah kekasaran 

permukaan, lubang, tambalan, retak, alur dan amblas. Selain menggunakan survey 

kerusakan jalan metode ini juga menggunakan survey lalulintas harian rata-rata 

(LHR). 

 Metode Bina Marga menggunakan perhitungan urutan prioritas (UP) dan 

mengklasifikasi untuk menentukan penanganannya. Berikut adalah klasifikasi dari 

metode Bina Marga: 

1. UP 0 – 3, jalan harus dimasukkan dalam program peningkatan 

2. UP 4 – 6,  jalan dimasukan program pemeliharaan berkala 

3. UP > 7, jalan dimasukan program pemeliharaan rutin 



 

 

35 
 

 
 
 

3.2.1 Prosedur Analisa Data Metode Bina Marga 

  Metode Bina Marga 1990 memiliki prosedur awal untuk melakukan 

perhitungan, yaitu menetapkan jenis kelas jalan dan menghitung nilai EMPnya 

berdasarkan kajian dari MKJI 1997 

Tabel 3.13 Nilai EMP Menurut MKJI 1997 

  
Sumber : MKJI 1997 

 Setelah mendapatkan nilai EMP menurut pembagian dari MKJI (1997), 

menentukan volume dari lalu lintas menggunakan data sekunder (data dari dinas 

PUPR) maupun data primer (survei lapangan). Setelah mendapatkan volume dan 

nilai emp, selanjutnya menentukan nilai dari smp/jam. Yang nantinya nilai smp/jam 

dari LHR yang didapatkan akan digunakan untuk menentukan nilai kelas jalan. 

 

𝐿𝐻𝑅 = 𝑒𝑚𝑝 × 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑙𝑎𝑙𝑢 𝑙𝑖𝑛𝑡𝑎𝑠………………………………..………...(3.6) 

Keterangan: 

LHR : Lalu Lintas Harian (smp/hari) 

Emp : Ekuivalensi Mobil Penumpang 
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Tabel 3.14 LHR dan Nilai Kelas Jalan 

 
Sumber : Tata Cara Penyusunan Program Pemeliharaan Jalan Kota 

 Setelah mendapatkan nilai dari kelas jalan, selanjutnya Menghitung 

parameter untuk setiap jenis kerusakan dan melakukan penilaian terhadap jenis 

kerusakan, berdasarkan Tabel 3.15 

Tabel 3.15 Penentuan Angka Kondisi Berdasarkan Jenis Krusakan Jalan  
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Lanjutan Tabel 3.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Tata Cara Penyusun Program Pemeliharaan Kota 

 

 Kemudian setiap angka untuk masing – masing jenis kerusakannya 

dijumlahkan dan digunakan untuk menetapkan nilai kondisi jalan.  

3.3 Penanganan Kerusakan dengan Manual Desain Perkerasan Jalan 2017 

 Manual Desain Perkerasan Jalan 2017 (MDP) termaksud salah satu metode 

Bina Marga dari pembaharuan Manual Perkerasan Desain Jalan 2013. Pada metode 

ini penanganan disesuaikan berdasarkan hasil analisis dari kerusakan metode Bina 

Marga dan PCI. Untuk penanganan dari kerusakan, penambalan tebal lapis (overlay) 

dibutuhkan data lendutan. Lendutan yang digunakan dalam perhitungan diperoleh 

dari hasil pengujian dengan alat Falling Weight Deflectometer (FWD) 

3.3.1 Faktor pertumbuhan lalu lintas  

Faktor pertumbuhan lalu lintas diperoleh dari Tabel 3.6 dibawah ini. 

Tabel 3.16 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas (i) 
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Sumber : Direktorat Jendral Bina Marga 2017 

 Kemudian menghitung faktor pertumbuhan kumulatif (Cumulative Growth 

Factor) yang digunakan untuk menghitung pertumbuhan lalu lintas selama umur 

rencana menggunakan rumus sebagai berikut 

𝑅 =  
(1+(0,01×𝑖)𝑈𝑅−1

0,01×𝑖
 ………………………………………………....………...(3.7) 

Keterangan: 

R  = Faktor pertumbuhanIlaluIlintaskumulatif 

i  = Laju pertumbuhanIlalu lintas tahunan (%) 

UR  = Umur rencana (tahun) 

 

3.3.2 Faktor ekivalen beban (VDF) 

 Faktor ekivalen beban atau Vechicle Damage Factor merupakan 

perbandingan tingkat kerusakan akibat sumbu tunggal kendaraan terhadap lintas 

sumbu tunggal (Idris dkk, 2009), nilai VDF dapat dibedakan tiap jenis kendaraan 

seperti Gambar 3.24 dibawah ini 

 
Gambar 3.24 Nilai VDF Tiap Jenis Kendaraan 

Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga (2007) 

3.3.3 Lalu lintas pada lajur rencana 

 Lajur rencana merupakan salah satu dari lajur lalu lintas dari suatu 

ruasIjalan yang menampung lalu lintas kendaraan niaga (truk dan bus) paling besar. 
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Faktor arah (DD) dan faktor distribusi lajur kendaraan kendaraan niaga (DL) 

digunakan untuk menghitung menyesuaikan beban lalu lintas pada lajur rencana 

dalam kumulatifobebanogandar standar (ESA). Nilai factor distribusi arah (DD) 

umumnya digunakan 0,50 pada jalan dua arah kecuali pada lokasi dengan jumlah 

kendaraan niaga cenderung lebih tinggi pada satu arah tertentu. Untuk nilai faktor 

distribusi lajur (DL) dintunjuk pada Tabel 3.17 

Tabel 3.17 Faktor Distribusi Lajur 

Jumlah lajur setiap arah Kendaraan niagaIpada lajurIdesain  

(% terhadap populasi kendaraan niaga) 

1 100 

2 80 

3 60 

4 50 

Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga (2017) 

 

3.3.4 Menentukan nilai ESA4 dan ESA5 

 Nilai ESA adalah nilai bebanosumbu standarrlaluolintas padaitiap jenis 

kendaraan pada lajur rencana selama umur rencanasyang dapat dihitung 

dengansrumushsebagai berikut :  

𝐸𝑆𝐴𝑇𝐻−1 = (∑ 𝐿𝐻𝑅𝐽𝐾 × 𝑉𝐷𝐹JK) × 365 × 𝐷𝐷 × 𝐷𝐿 × 𝑅 …………………...(3.8) 

 

Keterangan :  

ESATH-1   = Kumulatifhlintasan sumbu standar tahun pertama  

LHRJK  = Lintas harian rata-rataitiap jenis kendaraan  

VDFJK  = FaktorIekivalen beban tiap jenis kendaraan  

DD   = Faktor distribusi arah  

DL   = FaktorIdistribusi lajur  

RI  = Faktor pengaliIpertumbuhan laluIlintas kumulatif 
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3.3.5 Menentukan lengkung lendutan 

 

 Lengkung lendutanodinyatakan di titik CF (Curvature Function) atau dapat 

juga ditentukan persamaan berikut :  

 𝐶𝐹 =  𝐷0 −  𝐷200  ……………………………………...……………...(3.9) 

Keterangan :  

𝐷0 = Lendutan maksimum pada suatu titik uji (µm)  

𝐷200  = Lendutan yang terjadi pada titik berjarak 200 mm dari titik uji (µm) 

 

Gambar 3.25 Lengkung Lendutan 

Sumber : Direktorat Jendral Bina Marga 2017 

 

3.3.6 Penyesuaian nilai lendutan terhadap musim 

 Besar lendutan suatu perkerasan aspal dapat dipengaruhi oleh jenis tanah 

dan kelembaban tanah dasar Karenaikelembaban tanah dipengaruhi oleh iklim, 

maka ketika survei sebaiknya dilakukan pada musim penghujan karena merupakan 

keadaan terlemah. Jika survei dilakukan musim kemarauimaka nilai lendutan perlu 
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dikoreksi. Faktor koreksi terhadap musimiadalah angka perbandinganolendutan 

maksimum pada musimopenghujan dan musim kemarau. 

Faktor koreksi musim kemarau  = 1,2  

Faktor koreksi musim penghujan   = 1,0 

3.3.7 Penyesuaian nilaiilendutan terhadapisuhu 

Lapis perkerasan tambahan (overlay) dilakukan di perkerasanIberbutir, 

maka hasil pengukuranOlendutan harus dikoreksi, karena temperaturoperkerasan 

mempengaruhiokekakuan dan kinerjaoperkerasan beraspaIdalam merespon beban,  

apabila temperatur perkerasan ketika pengukuranydan pelayanan berbeda 

signifikan maka diperlukan faktor koreksi temperatur. Temperatur perkerasan 

harian suatu lokasi dipengaruhi oleh temperatur perkerasan tahunan rata-rata.  

SecaraIumum temperatur perkerasan tahunan rata-rata di Indonesia adalah 42°C di 

daerah pesisir dan 38°C di daerahIpegunungan. Temperatur perkerasan rata-rata 

(MAPT) yang digunakan disini adalah 42°C.  Faktor koreksi temperatur dihitung  

sebagai berikut : 

𝑓𝑡 =  
𝑀𝐴𝑃𝑇

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑘𝑒𝑟𝑎𝑠𝑎𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑑𝑢𝑡𝑎𝑛
……………………...(3.10) 

Keterangan :  

MAPT  = Temperatur perkerasan tahunan rata – rata 

Untuk faktor temperature lendutan D D0 dan D0-D200 bisa dilihat di tabel 
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Tabel 3.18 Faktor Koreksi Temperatur Lendutan (D0) 

 

Sumber : Direktorat Jendral Bina Marga (2017) 

Tabel 3. 19 Faktor Koreksi Temperatur Lendutan (D0-D200) 
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3.3.8 Faktor koreksi lendutan 

Lendutan atau lengkungIlendutan yang diuji menggunakan benkelmean beam dan 

FWD (Falling Weight Deflectometer) akan menghasilkan nilai yang berbeda, 

karena itu diperlukan standarisasi hasil pengukuran seperti pada Tabel 3.20 

Tabel 3.20 Faktor Penyesuaian Lendutan (D0-D200) ke Benkelmean Beam 

 
Sumber : Direktorat Jendral Bina Marga (2017) 

 

 

3.3.9 Cara menentukan tebal lapis 

 Untuk menentukan tebal lapis tambahan digunakan beberapa grafik sesuai 

kriteria masing – masing sebagai berikut :  

1. Kondisi lalu lintas < 100000 ESA4 

 Retak lelah bukan merupakan kerusakan yang umum terjadi padaIjalan 

dengan lalu lintas ringan dan perkerasan dengan HRS. Berdasarkan pertimbangan 

itu, desain jalan dengan beban lalu lintas rencana lebih kecil dari 100.000 ESA4 

dan perkerasan dengan HRS kinerja fatigue overlay tidak diperlukan. Desain tebal 

overlay cukup dengan pendekatan lendutan maksimum (D0) sesuai solusi 

berdasarkan Gambar 3.26 



 

 

44 
 

 
 
 

 
Gambar 3.26 Solusi Overlay Berdasarkan Lendutan Balik 

 

2. Kondisi lalu lintas > 100000 ESA4 

Pada jalan dengan lalu lintas lebih besar  100.000 ESA 4 terdapat potensi retak 

Lelah lapisan aspal. Dengan demikian, kriteria deformasi permanen (pendekatan 

lenduta maksimum D0) Idan kriteria retak lelah (pendekatan lengkung lendutan, D0-

D200) 

 
Gambar 3.27 Overlay Tipis Aspal Beton  
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Gambar 3.26 Overlay Tebal Aspal Beton  

 

3. Kondisi lalu lintas > 10 x 106 ESA4 atau 20 x 106 ESA5 

Overlay dengan beban lalu lintas lebih besar dari 10x106 ESA4Iatau 20x106 ESA5 

harus menggunakan prosedur mekanistik empiris atau metode Pt T-01-2002-B atau 

metode AASHTO 1993. Untuk metode mekanistik empiris, data lendutan 

permukaan dan tebal eksisting digunakan untuk perhitungan balik nilai modulus 

lapisan perkerasan, kemudian nilai modulus ini bisa digunakan untuk menentukan 

solusi desain overlay dengan program analisis perkerasan multi layer. 

  


