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ABSTRAK 
Evaluasi kondisi perkerasan lentur antara lain dapat dilakukan berdasarkan pengukuran lendutan vertikal di 

permukaan perkerasan. Alat FWD adalah salah satu yang dapat digunakan untuk tujuan ini. Analisis pengujian 

lendutan yang diperoleh antara lain metode backcalculation, AASHTO 1993, maupun Pedoman 2005. Analisis 

umur sisa perkerasan dari Pedoman 2005 berdasarkan sebuah lendutan di pusat beban pada temperatur standar 

35oC dan beban standar 4.08 ton serta kondisi muka air tanah lapis tanah dasar – tanpa melalui proses evaluasi 

modulus dari struktur perkerasan eksisting. Sedangkan AASHTO menggunakan dua buah lendutan, yaitu sebuah 

lendutan yang cukup jauh dari pusat beban dan lendutan di pusat beban pada temperatur standar 68oF. AASHTO 

mengevaluasi modulus lapis tanah dasar dan modulus struktur perkerasan di atas lapis tanah dasar – sebelum 

akhirnya tiba pada prediksi umur sisa. Backcalculation menghasilkan prediksi modulus setiap lapis struktur 

perkerasan yang dimodelkan. Umur sisa dihitung dengan menggunakan korelasi repetisi beban dan nilai struktur 

AASHTO 1993. Hasil modulus lapis tanah dasar MICHBACK lebih besar (114.6%) daripada metode AASHTO. 

Nilai structural efektif di atas lapis tanah dasar MICHBACK lebih kecil (92.32%) daripada AASHTO, Kombinasi 

perbedaan ini menghasilkan umur sisa MICHBACK sebesar 70.6% AASHTO. Sedangkan umur sisa Pedoman 

2005 sebesar 125.8% MICHBACK. Jika hasil baclcalculation dijadikan acuan, maka umur sisa AASHTO perlu 

dikalikan dengan faktor 0.706, sedangkan Pedoman 2005 dengan faktor 0.78. 

Kata Kunci: lendutan, FWD, AASHTO 1993, Pedoman 2005, backcalculation, MICHBACK. 

 

ABSTRACT 
Structural flexible pavement evaluation can be performed by measuring vertical deflection on the pavement 

surface. FWD (Falling Weight Deflectometer) is one of the available apparatus for this purpose. There are several 

different methods to analyze the deflections such as backcalculation, AASHTO 1993, and Pedoman 2005. 

Remaining life of the existing pavement on Pedoman 2005 based on solely the deflection at the center of the loading 

plated at standard pavement temperature (35oC), standard loading (4.08 tons), and depends on water ground level 

– without evaluating structural layers moduli. On the other hand, AASHTO method based on a deflection  relatively 

far from the center, and a deflection at the center of the loading plate at standard pavement temperature (68oF). 

The AASHTO evaluates resilient modulus of subgrade, and effective modulus of pavement structure above the 

subgrade – and later the pavement remaing life. Other than the previous methods, output of backcalculation 

method are every and each pavement layers moduli that has been modelled. The remaining life is determined by 

using AASHTO relationship number of load repetitions and effective structural number. As the results of 

MICHBACK subgrade resilient modulus is greater (114.6%) than the AASHTO. Effective structural number of 

MICHBACK is less (92.32%) than the AASHTO. The combined differences on subgrade resilient modulus dan 

effective structural number on remaing life of the MICHBACK is 70.6% of the AASHTO. While remaining life of 

Pedoman 2005 is 125.8% of MICHBACK. When results of MICHBACK backcalculation is considered as 

referenced, calibration factor for remaing life of AASHTO is 0.706, and Pedoman is 0.78. 

Key words: deflection, FWD, AASHTO 1993, Pedoman 2005, backcalculation, MICHBACK.
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PENDAHULUAN 

Evaluasi kondisi perkerasan lentur 

eksisting merupakan langkah yang harus 

dilakukan dalam proses penentuan program 

pemeliharaan perkerasan, terutama untuk 

program peningkatan. Evaluasi perkerasan itu 

dapat berdasarkan penilaian kondisi visual, atau 

penilaian kondisi berdasarkan kemampuan 

struktur menerima beban – dalam hal ini 

lendutan. Pengukuran lendutan dapat 

berdasarkan beban statis, dinamis, impuls 

dimana alat pengukur dalam keadaan diam 

seperti antara lain LWD (Siegfried 2018), 

bahkan pengukuran lendutan dapat dilakukan 

ketika kendaraan penguji lendutan sambil tetap 

melaju (Flintsch, Bryce and Katicha 2014). 

Penilaian kondisi perkerasan berdasarkan 

lendutan berhubungan dengan respon struktur 

terhadap beban. Respon tersebut berkorelasi 

dengan tebal dan modulus lapis-lapis struktur 

perkerasan. Lendutan sebagai data untuk 

evaluasi struktur perkerasan dapat dilihat antara 

lain pada Pedoman 2005 (Pd T-05-2005-B 

2005), AASHTO 1993 (AASHTO 1993), dan 

Austroads (Austroads 2011). AASHTO 1993 

memproses data lendutan sehingga diperoleh 

modulus lapis tanah dasar, modulus efektif lapis 

(atau lapis-lapis) struktur perkerasan di atas 

lapis tanah dasar, dan yang pada akhirnya 

mendapatkan kekuatan struktur efektif dan 

umur sisa.  

Modulus lapis-lapis perkerasan juga 

dapat diperoleh dari data lendutan dengan cara 

backcalculation (perhitungan balik). 

Backcalculation memerlukan alat bantu 

(program komputer) untuk melakukan 

perhitungan. Berdasarkan analisis 

backcalculation itu, AASHTO 1993 

menyederhanakan proses perhitungan dengan 

cara sederhana (yang perhitungannya tidak 

memerlukan program komputer khusus). 

Penyederhanaan memberi dampak positif 

(menjadi dapat dilakukan tanpa alat bantu 

khusus), namun juga negatif (akurasi hasil 

menjadi berkurang). 

Apakah penyederhanaan AASHTO 1993 

memberikan hasil yang berbeda dibandingkan 

dengan analisis backcalculation pada suatu data 

lendutan (dalam hal ini digunakan data lendutan 

FWD pada Pedoman 2005). Umur sisa 

berdasarkan AASHTO 1993, dan 

backcalculation juga dibandingkan dengan 

umur sisa Pedoman 2005. 

 

HIPOTESIS 

Akan terjadi perbedaan antara modulus 

resilien lapis tanah dasar maupun modulus 

efektif struktur di atas lapis tanah dasar yang 

diperoleh menurut metode AASHTO 1993, dan 

backcalculation. Perbedaan itu akan 

menyebabkan perbedaan yang besar pada 

prediksi umur sisanya. Kedua umur sisa itu juga 

akan dibandingkan dengan umur sisa Pedoman 

2005. 

Penyederhanaan Apakah 

penyederhanaan AASHTO 1993 memberikan 

hasil yang berbeda dibandingkan dengan 

analisis backcalculation pada suatu data 

lendutan (dalam hal ini digunakan data lendutan 

FWD pada Pedoman 2005). Umur sisa 

berdasarkan AASHTO 1993, dan 

backcalculation juga dibandingkan dengan 

umur sisa Pedoman 2005. 

 

METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan data 

sekunder, yaitu data lendutan FWD yang 

terdapat pada Pedoman 2005. Untuk metode 

AASHTO 1993 (menggunakan rumus-

rumusnya): data lendutan digunakan untuk 

menghitung modulus resilien lapis tanah dasar, 

serta modulus efektif lapis di atas lapis tanah 

dasar. Kemudian modulus efektif digunakan 

memprediksi nilai struktur efektif. Berdasarkan 

modulus resilien lapis tanah dasar dan nilai 

struktur efektif diprediksi umur sisa 

berdasarkan korelasi antara jumlah repetisi 

beban dan nilai struktur.  

Untuk backcalculation digunakan 

program MICHBACK: data lendutan yang 

diukur pada berbagai posisi dari pusat beban 

sebagai input program, dan outputnya adalah 

modulus tiap lapis struktur perkerasan yang 

dimodelkan. Modulus resilien lapis tanah dasar 

akan dibandingkan dengan hasil metode 

AASHTO 1993. Modulus lapis-lapis struktur di 

atas tanah dasar akan dihitung menjadi modulus 

satu lapis homogen yang disebut sebagai 

modulus efektif (setelah menyesuaikan 
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modulus lapis campuran beraspal pada 

temperatur standar AASHTO, yaitu 68oF). 

Penyesuaian modulus campuran beraspal 

menjadi 68oF menggunakan bantuan metode 

master curve. Modulus efektif ini akan 

dibandingkan dengan hasil AASHTO 1993. 

Berdasarkan modulus efektif ini, dihitung nilai 

struktur efektif, serta umur sisa backcalculation 

dengan menggunakan hubungan W18 dan SN 

dari AASHTO. 

Untuk Pedoman 2005: data lendutan di 

pusat beban pada temperatur standar (35oC) dan 

beban standar (4.08 ton) serta tinggi muka air 

tanah digunakan untuk menghitung umur sisa. 

Umur sisa Pedoman 2005 ini dibandingkan 

dengan umur sisa dari ke dua metode 

sebelumnya. 

Pedoman 2005 

Pedoman 2005 (Pd T-05-2005-B 2005) 

adalah pedoman untuk mendesain tebal lapis 

tambah campuran beraspal pada perkerasan 

lentur. Evaluasi kondisi perkerasan berdasarkan 

hasil uji lendutan vertikal pada permukaan 

perkerasan, antara lain Falling Weight 

Deflectometer (FWD). 

Pedoman 2005 memberikan korelasi 

antara besarnya lendutan dengan umur 

perkerasan (dalam hal ini sama dengan repetisi 

sumbu standar 18 kips atau 8.16 ton). Pada 

pengukuran lendutan dengan FWD, hanya 

diperlukan satu lendutan saja, yaitu di pusat 

beban. Lendutan pada korelasi tersebut adalah 

lendutan pada temperatur standar 35oC (akibat 

lapis permukaan campuran beraspal bersifat 

viskoelastik), dan  beban 4.08 ton, dan kondisi 

lapis tanah dasar dengan memperhitungkan 

pengaruh dari muka air tanah (atau musim). 

Penyesuaian secara linier pada lendutan akibat 

beban tidak standar diadopsi pada Pedoman 

2005. Menurut Smith, et al. (2017) lendutan dan 

beban tidak berkorelasi linier.  

Korelasi lendutan dan repetisi beban 

adalah seperti Pers (1). Pers (2) adalah 

menggunakan korelasi yang sama, namun 

dengan format repetisi beban sebagai fungsi 

lendutan. 
 

 

 

 

Keterangan: 

dL : lendutan di pusat beban pada temperatur 

standar 35oC, beban standar 4.08 ton dan 

disesuaikan dengan musim (mm) 

W18 : jumlah repetisi sumbu standar 18 kips 

atau 8.16 ton sampai perkerasan menjadi 

rusak 

Apabila pengukuran lendutan tidak 

dilakukan pada kondisi standar, maka Pedoman 

2005 telah memberikan cara untuk 

menyesuaikan lendutan, beban maupun musim 

tersebut. Detail penyesuaian itu tidak diuraikan 

di sini, karena data yang dipakai sudah 

mencantumkan juga lendutan pada kondisi 

standar. 

 

Aashto 1993 

AASHTO 1993 (AASHTO 1993) 

mempublikasikan metode evaluasi perkerasan 

lentur berdasarkan hasil uji lendutan dengan 

FWD. AASHTO mendasarkan evaluasi struktur 

perkerasan berdasarkan prinsip 

backcalculation. Selain besarnya beban, 

lendutan di pusat beban dipengaruhi oleh 

modulus dan tebal lapis perkerasan. Lendutan 

yang makin jauh dari pusat beban, semakin 

tidak dipengaruhi oleh lapis-lapis struktur 

perkerasan di atas lapis tanah dasar. Pada suatu 

posisi tertentu yang “jauh” dimana modulus 

lapis-lapis perkerasan di atas lapis tanah dasar, 

maka lendutan pada posisi itu hanya 

dipengaruhi oleh modulus lapis tanah dasar. 

Berdasarkan prinsip lendutan sudah 

cukup “jauh” tersebut, diprediksi modulus lapis 

tanah dasar dengan Pers 3. Sehingga pada Pers 

3 tidak ada lagi parameter di atas lapis tanah 

dasar. 

 

𝐸3 =
0.24(𝑃)

𝑑𝑟(𝑟)
 

(3) 

 
Keterangan: 

E3 : modulus resilien lapis tanah dasar (psi) 

P :  beban FWD (lbs) 

dr : lendutan vertikal pada posisi jarak r dari 

pusat beban (in) 

r : jarak yang dihitung dari pusat beban (in) 

 

𝑑𝐿 = 17.004 ×𝑊18
−0.2307……………………………. (1) 

𝑊18 = 10
(
𝑙𝑜𝑔17.004−𝑙𝑜𝑔𝑑𝐿

0.2307
)……………………………… (2) 
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Posisi cukup “jauh” itu oleh AASHTO 

1993 ditentukan dengan syarat seperti Pers 4. 

Pada posisi tersebut lendutan vertikalnya 

dianggap tidak dipengaruhi oleh struktur di atas 

lapis tanah dasar. Besarnya ae yaitu radius stress 

bulb pada interface lapis tanah dasar dengan 

lapis di atasnya dihitung dengan Pers 5. 

Untuk menghitung ae, parameter Ep harus 

dihitung terlebih dahulu. Ep sebagai modulus 

efektif tergantung pada lendutan di pusat beban. 

Ep dihitung dengan Pers 6. Lendutan di pusat 

beban harus yang digunakan harus pada 

temperatur standar, yaitu 68oF. 

 
𝑟 ≥ 0.7 ∗ 𝑎𝑒………………………………… (4) 
𝑎𝑒 =

√[𝑎2 + (𝐷 × √
𝐸𝑝

𝐸3

3
)
2

]……………………… 
(5) 

𝑑0 = 1.5(𝑝)(𝑎)

{
 
 
 

 
 
 

1

𝐸3√1 + (
𝐷
𝑎 ×

√
𝐸𝑝
𝐸3

3

)

2

+
[
 
 
 

1 −
1

√1 + (
𝐷
𝑎)

2

]
 
 
 

𝐸3

}
 
 
 

 
 
 

 

(6) 

 
Keterangan: 

ae : radius stress bulk pada interface lapis 

tanah dasar (in) 

a :  radius pelat FWD (in) 

D : tebal total lapis-lapis struktur perkerasan 

di atas lapis tanah dasar (in) 

Ep : modulus efektif, yaitu modulus lapis-

lapis di atas lapis tanah dasar sebagai 

sebuah lapis homogen dengan tebal D 

(psi) 

do : lendutan vertikal di pusat beban pada 

termperatur 68oF (in) 

p : tekanan pada bidang kontak pelat FWD 

(psi) 

 

Apabila lendutan yang diukur tidak pada 

temperatur standar, maka lendutan hasil 

pengukuran harus disesuaikan dengan cara 

mengalikan lendutan dengan faktor yang 

diperoleh dari Gambar 1. 

Perhitungan Pers 3 dimulai dengan 

lendutan yang paling dekat dengan pusat beban. 

Apabila posisi lendutan itu tidak memenuhi 

syarat Pers 4, maka semua perhitungan harus 

diulang dengan menggunakan lendutan 

berikutnya yang lebih jauh dari pusat. Ketika 

posisi lendutan memenuhi syarat, maka telah 

diperoleh E3 dan sekaligus Ep.  

Modulus resilien lapis tanah dasar yang 

diperoleh dari proses backcalculation yang 

disederhanakan ini hampir pasti mempunyai 

deviator stress kurang dari 6 psi. Ketika tanah 

mempunyai deviator stress kurang dari 6 psi, 

maka modulus resiliennya nilainya meningkat. 

Sehingga modulus yang diprediksi itu menjadi 

terlalu besar dan tidak sesuai dengan modulus 

resilien tanah dasar yang dipakai ketika 

membuat hubungan W18 dan nilai struktural 

(AASHTO 1993). Oleh karena itu untuk desain 

tebal lapis tambah atau menggunakan hubungan 

W18 dan nilai struktural, dianjurkan 

menggunakan faktor C = 0.33. 

 

 
Gambar 1. Faktor Penyesuaian Lendutan 

Menjadi pada Temperatur Standar 68oF 

(AASHTO 1993) 

 

Nilai struktural efektif juga dapat 

diprediksi berdasarkan hubungan tebal struktur 

perkerasan dan modulus efektifnya, seperti Pers 

7. 
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𝑆𝑁𝑒𝑓𝑓 = 0.0045 ∗ 𝐷√𝐸𝑝
3 ……………… (7) 

 
Keterangan: 

SNeff : nilai struktural efektif 

D : tebal lapis struktur perkerasan di atas 

lapis tanah dasar (in) 

Ep : modulus efektif struktur perkerasan di 

atas lapis tanah dasar (psi) 

 

Untuk menghitung umur sisa perkerasan 

yang dievaluasi ini, digunakan Pers 8 

(AASHTO 1993) dengan menggunakan MR = 

E3, dan SN = SNeff. Selain itu perlu ditentukan 

besarnya konstanta berikut: po, pt, zr, dan so. 

 
𝑙𝑜𝑔𝑊18 = 𝑧𝑟𝑠𝑜 + 9.36 × 𝑙𝑜𝑔(𝑆𝑁 + 1)

− 0.20

+
𝑙𝑜𝑔

𝑝𝑜 − 𝑝𝑡
4.2 − 1.5

0.40 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32 × 𝑙𝑜𝑔𝑀𝑅 − 8.07 

…(8) 

Keterangan: 

W18 : repetisi sumbu standar 18 kips (8.16 ton) 

sehingga perkerasan menjadi rusak 

zr : diperoleh dari tabel normalized no rmal 

distribution – yang tergantung pada 

tingkat keandalan yang ditetapkan 

so : standar deviasi dari prediksi lalu lintas 

dan prediksi kinerja perkerasan 

po : tingkat kerataan perkerasan pada saat 

awal 

pt : tingkat kerataan perkerasan pada saat 

rusak (failure) 

MR : modulus resilien lapis tanah dasar (psi) 

SN : nilai struktural 

 

Backcalculation - Michback 

Metode backcalculation adalah kebalikan 

dari metode forward calculation. Pada forward 

calculation, berdasarkan informasi tebal lapis 

struktur perkerasan dan modulus tiap lapis, 

dihitung lendutan akibat suatu beban, 

Backcalculation adalah proses sebaliknya, yaitu 

mencari besarnya modulus tiap lapis struktur 

perkeran berdasarkan lendutan di permukaan 

perkerasan yang diukur. 

Pada proses backcalculation, lendutan 

yang diukur pada posisi yang berbeda minimal 

sebanyak jumlah lapis yang modulusnya ingin 

dicari. Pengukuran lendutan dengan alat FWD 

memungkinkan pengukuran lendutan pada 7 

posisi. Modulus yang dicari dengan proses 

iterasi. Modulus lapis yang dicari telah 

diperoleh ketika lendutan yang dihitung secara 

forward calculation sudah sama dengan 

lendutan yang diukur. Proses perhitungan yang 

berulang-ulang ini memerlukan alat bantu 

program komputer. 

Program komputer MICHBACK  

digunakan pada penelitian ini, karena 

menghasilkan output berupa modulus lapis 

yang lebih konsisten dibandingkan dengan 

program lain seperti MODULUS atau 

EVERCALC (Mahmood 1993). Kesalahan 

input tebal lapis permukaan dan lapis pondasi 

juga tidak terlalu besar pengaruhnya terhadap 

modulus yang diperoleh. Pemilihan 

MICHBACK ini menjadi lebih tepat lagi 

disebabkan tidak ada informasi tebal lapis 

pondasi pada data lendutan yang dianalisis (Pd 

T-05-2005-B 2005). 

Input yang dimasukkan ke dalam 

program MICHBACK adalah ke tujuh lendutan 

yang diukur, tekanan bidang kontak pada pelat 

FWD, radius pelat FWD dan tebal lapis 

perkerasan dan angka Poisson tiap lapis. 

Modulus menjadi output dari MICHBACK. 

 

Master Curve 

Modulus lapis permukaan campuran 

beraspal dipengaruhi oleh frekuensi beban dan 

temperatur, karena campuran beraspal bersifat 

viskoelastik. Modulus campuran beraspal yang 

diperoleh dari backcalculation – MICHBACK, 

sangat tergantung pada temperatur perkerasan 

pada saat pengukuran lendutan. Untuk analisis 

Ep sebagai gabungan modulus lapis permukaan 

dan lapis pondasi, AASHTO menggunakan 

temperatur standar 68oF, dan modulus yang 

dihasilkan dari pengujian FWD adalah akibat 

frekuensi 18 Hz. 

Untuk menyesuaikan modulus campuran 

beraspal menjadi kondisi standar menggunakan 

konsep master curve (Bonaquist 2008). Model 

dari master curve berbentuk sigmoidal dengan 

Pers 9. 

 

log(𝐸1) = 𝛿 +
𝛼

1 + 𝑒𝛽+𝛾×log (𝑇𝑅)
 (9) 

log(𝑇𝑅)

=
1

log (𝜔) + log (𝛼1𝑇
2 + 𝛼2𝑇 + 𝛼3)

 

(10) 

 
Keterangan: 
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ω : frekuensi beban (Hz) 

T : temperatur campuran beraspal yang ingin 

dianalisis (oC) 

α, , , ϒ, α1, α2, α3
 adalah konstanta dari fitting 

curve 

 

Modulus Kombinasi Lapis 

Modulus efektif pada metode AASHTO 

adalah penggabungan lapis-lapis di atas lapis 

tanah dasar dengan asumsi semua lapis itu 

menjadi satu jenis bahan yang sama dan 

homogen. Ketebalannya adalah sama dengan 

jumlah tebal lapis-lapis. Penggabungkan ini 

adalah cara penyederhanaan metode 

backcalculation yang diambil oleh AASHTO.  

Kombinasi modulus lapis-lapis tersebut dicari 

dengan prinsip lendutan yang diperoleh dari 

struktur yang asli sama dengan lapis hasil 

penggabungan. 

Modulus yang menghasilkan lendutan 

yang sama itu disebut sebagai modulus efektif 

dan diperoleh dengan menggunakan Pers 11, 

berdasarkan prinsip yang sama seperti pada 

Pedoman 2013 (No 12-SE-M-2013 2013). 

 

𝐸𝑝 = [
∑ℎ𝑖 × 𝐸𝑖

0.333

∑ℎ𝑖
]

3

 
(11) 

 
Keterangan: 

Ep : modulus efektif sebagai kombinasi semua 

sub lapis (psi) 

hi : tebal sub lapis ke i (in) 

Ei : modulus lapis ke i (psi) 

 

Data Lendutan Fwd 

Data lendutan yang dianalisis adalah data 

sekunder, diambil dari Pedoman 2005 (Pd T-

05-2005-B 2005). Lokasi pengukuran lendutan 

berada pada ruas Jalan Arteri Purwakarta – 

Plered. Selain tebal lapis permukaan 20 cm, 

tidak ada informasi tebal lapis lainnya. Dalam 

penelitian ini diasumsikan tebal lapis pondasi 

batu pecah sebesar 30 cm (12 in). Sehingga 

model perkerasan MICHBACK adalah 3 lapis. 

Untuk keperluan perhitungan metode AASHTO 

1993 dan MICHBACK, maka data pada Tabel 

1 diubah satuannya menjadi in, mils, psi, dan oF 

seperti Tabel 2. 

 

 

HASIL DAN ANALISIS 

Hasil perhitungan metode AASHTO 

1993 dan MICHBACK disajikan pada Tabel 3. 
Tabel 1. Lendutan dengan FWD (metrik) 

 
Sumber: Pedoman 2005 (Pd T-05-2005-B 2005) 

 
Tabel 2. Lendutan dengan FWD (imperial) 

 
 

Analisis Modulus Resilien Lapis Tanah 

Dasar 

Modulus resilien, E3, dihasilkan dari 

metode AASHTO 1993 maupun dari 

backcalculation dengan program MICHBACK, 

seperti tercantum pada Tabel 2. Secara visual, 

dari Gambar 2 tampak bahwa modulus resilien 

MICHBACK lebih besar daripada hasil yang 

diperoleh dari AASHTO 1993, yaitu 114.6% 

dari nilai AASHTO. 
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Tabel 3. Hasil Perhitungan AASHTO dan 

MICHBACK 

 

 
 

 
Gambar 2. Perbandingan Modulus Resilien 

AASHTO dan MICHBACK 

 

Analisis Modulus Efektif AASHTO dan 

MICHBACK 

Pada proses backcalculation 

MICHBACK ini perkerasan dimodelkan 3 

lapis, yaitu lapis permukaan, lapis pondasi dan 

lapis tanah dasar. Sehingga akan diperoleh E1 

dan E2, yaitu dua lapis yang berada di atas lapis 

tanah dasar. Sebelum modulus ke dua lapis 

tersebut dapat digabungkan, maka modulus 

lapis permukaan yang diperoleh (pada 

temperatur uji lendutan) harus disesuaikan 

menjadi temperatur standar 68oF, yaitu 

temperature standar yang digunakan oleh 

AASHTO. Penyesuaian E1 pada temperatur 

standar 68oF dengan prosedur master curve, 

yaitu menggunakan Pers 9 dan 10.  

Konstanta campuran yang diperoleh dari 

LTPP (Long Term Pavement Performance), 

yaitu  = 0.711, α = 6.261,  = - 1.19, ϒ = 0.214, 

α1 = 0.003, α2 = - 0.312, α3 = 5.322. Sedangkan 

frekuensi beban akibat FWD adalah 18 Hz 

menurut AASHTO (1993).  

Faktor konversi modulus pada 

temperatur yang bukan standar menjadi standar 

diperoleh dari rasio modulus temperatur standar 

terhadap termperatur tertentu. Faktor konversi 

(FK 68oF) ini ditampilkan pada Tabel 3. 

Sehingga untuk menyesuaikan modulus 

campuran beraspal dari MICHBACK pada 

temperatur pengujian lendutan menjadi pada 

temperatur standar diperoleh dengan 

mengalikai modulus tersebut dengan FK 68oF. 

Kemudian ke dua modulus, yaitu E1 dan 

E2 itu digabung menjadi sebuah modulus 

efektif. Tujuan penggabungan ini, agar modulus 

dari MICHBACK dapat dibandingkan dengan 

modulus efektif AASHTO, Ep. Modulus efektif 

MICHBACK dihitung dengan Pers 11. 

Perbandingan modulus efektif MICHBACK 

dengan Ep, seperti terlihat pada Gambar 3. 

Hasilnya modulus efektif MICHBACK sebesar 

76.9% hasil AASHTO. 

 

 
Gambar 3. Perbandingan Modulus Efektif 

AASHTO dan MICHBACK 

 

Analisis Nilai Struktur Efektif AASHTO dan 

MICHBACK 

Nilai struktural efektif dihitung dari 

modulus efektif struktur di atas lapis tanah dasar 

untuk kedua metode, dengan menggunakan 

Pers 7.  Hasil perbandingan dari keduanya 

disajikan pada Gambar 4. Dari gambar tampak 

bahwa nilai struktural efektif backcalculation 

besarnya 91.7% AASHTO. 
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Gambar 4. Perbandingan Nilai Struktural Efektif 

AASHTO dan MICHBACK 

 

Analisis Umur Sisa AASHTO, MICHBACK 

dan Pedoman 2005 

Nilai SNeff dari masing-masing metode 

dihitung berdasarkan nilai modulus efektif 

struktur perkerasan di atas lapis tanah dasar, 

sesuai dengan Pers. 7. Nilai SNeff MICHBACK 

lebih kecil daripada AASHTO. Sehingga SNeff 

AASHTO harus dikalikan dengan faktor 

0.9232, agar nilai SNeff AASHTO sama seperti 

hasil dari MICHBACK. 

Umur sisa AASHTO dan MICHBACK 

dihitung menggunakan Pers 8, dengan po = 4.2, 

pt = 2.5, tingkat keandalan 90%, serta standar 

deviasi 0.3. Faktor penyesuaian modulus 

resilien 0.33 digunakan untuk memperoleh 

modulus resilien desain. Umur sisa dihitung 

berdasarkan masing-masing nilai SNeff-nya. 

Hasilnya ditampilkan pada Gambar 5. Akhirnya 

diperoleh umur sisa MICHBACK sebesar 

70.5% AASHTO. 

Untuk menghitung umur sisa menurut 

Pedoman 2005, digunakan data lendutan di 

pusat beban yang telah disesuaikan dengan 

temperatur standar 35oC, beban standar 4.08 ton 

dan pengaruh musim, yaitu dL yang tercantum 

pada Tabel 1. Umur sisa dihitung dengan Pers 

2. Umur sisa Pedoman 90.2% AASHTO, 

seperti terlihat pada Gambar 6. 

Umur sisa Pedoman 2005 juga 

dibandingkan dengan umur sisa MICHBACK, 

dan disajikan pada Gambar 7. Terlihat bahwa 

umur sisa Pedoman 127.8% umur sisa 

MICHBACK. 

 
Gambar 5. Perbandingan Umur Sisa AASHTO dan 

MICHBACK 

 

 
Gambar 6. Perbandingan Umur Sisa AASHTO dan 

Pedoman 2005 

 

 
Gambar 7. Perbandingan Umur Sisa 

MICHBACK dan Pedoman 2005 

 

PEMBAHASAN 

Modulus resilien lapis tanah dasar yang 

dihitung dengan metode backcalculation 

MICHBACK, memberikan hasil yang stabil 

dan tidak banyak dipengaruhi model struktur 

perkerasan, seperti jumlah lapis dan tebal lapis 

struktur perkerasan. Sehingga modulus resilien 

lapis tanah dasar yang diperoleh mempunyai 

tingkat kepercayaan yang tinggi. Berdasarkan 

hasil MICHBACK, apabila tujuan evaluasi 



128                                                                           Jurnal Jalan-Jembatan, Volume 38 No. 2 Juli-Desember 2021 

perkerasan lentur dengan pengukuran lendutan 

FWD dengan Metode AASHTO, adalah 

mengevaluasi modulus resilen lapis tanah dasar, 

maka modulus resilien AASHTO perlu dikali 

dengan faktor 1.146. 

Modulus efektif antara AASHTO dan 

MICHBACK juga berbeda, sehingga SNeff yang 

dihasilkan AASHTO harus dikalikan dengan 

faktor 0.9232, agar nilai SNeff-nya seperti yang 

diperoleh dari MICHBACK. Perbedaan SNeff 

AASHTO yang harus dikalikan dengan faktor 

0.9232 ini berdampak terhadap desain tebal 

lapis tambah yang harus lebih tebal pada 

metode AASHTO. 

Namun dalam desain, umur sisa 

perkerasan lebih menjadi perhatian 

dibandingkan modulus efektif. Maka dihitung 

umur sisa berdasarkan modulus perkerasan 

yang diperoleh dari masing-masing metode. 

Umur sisa dihitung menggunakan rumus yang 

sama yaitu AASHTO, agar umur sisa yang 

diperoleh tidak disebabkan oleh perbedaan 

transfer function.  

Hasilnya adalah umur sisa MICHBACK 

70.6% umur sisa AASHTO. Apabila metode 

backcalculation dijadikan acuan, mala prediksi 

umur sisa AASHTO perlu dikoreksi dengan 

faktor 0.706. 

Pedoman 2005 dan AASHTO 1993 

berdasarkan pendekatan. Namun demikian, jika 

umur sisa keduanya diperbandingkan, maka 

umur sisa Pedoman lebih kecil daripada 

AASHTO, yaitu 90% umur sisa AASHTO. 

Dibandingkan dengan prediksi umur sisa 

MICHBACK, prediksi umur sisa Pedoman 

2005 lebih besar daripada metode 

backcalculation, yaitu 127.8% umur sisa 

MICHBACK. Apabila umur sisa MICHBACK 

dijadikan acuan, maka prediksi umur sisa 

Pedoman 2005 perlu dikoreksi dengan faktor 

0.78. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN  

Kesimpulan 

Metode AASHTO yang berasal dari 

prinsip backcalculation yang disederhanakan 

ternyata memberi hasil akhir yang berbeda 

dibandingkan dengan metode backcalculation 

yang sesungguhnya (MICHBACK). Hasil yang 

berbeda diperoleh untuk modulus resilien, 

modulus efektif, serta nilai struktural efektif. 

Untuk modulus resilien lapis tanah 

dasar, prediksi AASHTO perlu dikoreksi 

dengan faktor 1.146. Nilai struktural efektif 

AASHTO perlu dikoreksi dengan faktor 

0.9232, dengan akibat tebal lapis tambah harus 

lebih tebal. 
Dampak perbedaan hasil modulus 

perkerasan (yaitu modulus resilien dan modulus 

efektif struktur perkerasan) mengakibatkan 

umur sisa AASHTO lebih besar daripada umur 

sisa MICHBACK. Agar prediksi umur sisa 

AASHTO menjadi sama dengan umur sisa 

MICHBACK, maka perlu digunakan faktor 

0.706. 

Teori dasar Pedoman 2005 berbeda 

daripada metode AASHTO dan 

backcalculation. Namun begitu, jika umur sisa 

Pedoman disamakan dengan umur sisa 

MICHBACK, maka umur sisa Pedoman perlu 

dikoreksi dengan faktor 0.78. 

 

Saran 

Data yang lebih banyak dari berbagai 

kondisi struktur perkerasan lentur akan 

memberi keyakinan yang lebih besar dari 

kesimpulan yang diambil dari data yang 

terbatas pada penelitian ini. 
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