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Abstract 

Improving the quality of road pavement will impact on the age of the road, and this 
will also add to the costs incurred. On the other hand the government’s finances are 
limited or volume that will be done on the rise. To the above the need for effortsbto 
minimize construction costs and simultaneously improve their quality. One way is to use a 
mixture of cellulose fiber surface layer of asphalt on the road. The conclusiom of thus 
research is the cellulose fibers can be used as an ingredient added to the asphalt pavement 
in Indonesia to resist cracking, occurs because the wheels of the vehicle flow (rutting), 
tropical climate, overload, and other environmental factors. And once the economy is 
analyzed using a composite model of the surface layer of HRS-B with 2 in thick, a layer of 
crushed stone foundation of the class A with 8 in thick, a layer of crushed stone stone 
foundation under a class B in. thick. Obtained results of the cost of new construction 
without HRS surface is 72,870.33 ($/km) ; cost cover the surface of HRS with pen bitumen  
60/70 without cellulose fibers is 30,800.00 ($/km) and with pen bitumen  60/70 with 0.3% 
cellulose fibers is 36,050.00 ($/km) ; whereas the cost of new construction with the surface 
of HRS with pen bitumen  60/70 without  0.3% cellulose fibers is 103,670.33 ($/km) and 
with pen bitumen  60/70 with 0.3% cellulose fibers is 108,920.33 ($/km). While the Life 
cycle Cost Analyis that compares the vpresent value of the the total cost of each alternative 
with a discount rate of   0%, 5%, and 10%. shows that the construction of roads with the 
surface of HRS with pen bitumen  60/70 with 0.3% cellulose fibers is more economical 
than  the construction of roads with the surface of HRS with pen bitumen  60/70 withot 
cellulose fibers. 
Key words :cost, , life cycle cost 

 
1. Pendahuluan 

Dengan cepat perkembangan Negara Republik Indonesia, kebutuhan akan 
infrastruktur transportasi meningkat secara cepat di seluruh Negara ini. Jalan dalam 
konteks ini berperan sangat penting. Berdasarkan hal tersebut di atas sangatlah penting 
kesinambungan atas perbaikan kualitas dan reliabilitas jalan yang mana teknologi 
perkerasan menjadi salah satu faktor penting yang harus dipertimbangkan.  

Peningkatan kualitas perkerasan jalan akan berdampak pada umur jalan, dan hal ini 
juga akan menambah biaya yang dikeluarkan. Dilain pihak keuangan pemerintah semakin 
terbatas atau pula volume yang akan dikerjakan semakin meningkat. Dengan hal tersebut 
diatas perlunya usaha untuk meminimalisir biaya pembangunannya  dan sekaligus 
meningkatkan kualitasnya.   Usaha ini harus diawali oleh ahli teknik jalan, sebagai contoh 
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adalah bermacam-macam bahan tambah untuk materia perkerasan, yang mana telah 
digunakan untuk menyediakan perkerasan berkualitas lebih, khususnya untuk lapisan 
permukaan jalan. Secara kebetulan banyak bahan tambah yang didapatkan dari bahan 
mineral yang mana persediaannya di dunia ini terbatas.  Dalam hal ini pemakaian serat 
selulosa sebagai salah satu alternative yang diperkenalkan pada campuran aspal.  Yang 
mana disimpulkan bahwa serat selulosa dapat digunakan sebagai bahan tambah pada 
perkerasan aspal di Indonesia untuk menahan keretakan (cracking), terjadi alur karena roda 
kendaraan (rutting), iklim tropis, beban berlebih, dan faktor lingkungan lain. 

Dengan hal tersebut di atas atas hasil secara teknis yang telah berhasil maka 
perlunya dan mengevaluasi secara ekonomi. Dan untuk itu dalam studi ini melakukan 
analisa ekonomi sehingga akan diketahui seberapa besar efisiensi biayanya yang mana bisa 
dipakai untuk landasan dalam perencanaan selanjutnya.  
 
 Metodologi Penelitian 

Skema operasional penelitian yang dilakukan untuk mengkaji manajemen parkir 
kendaraan roda dua  

  Data yang diambil berupa data hasil pengujian teknis aspal yang ada serta data 
lalu lintas. Data yang hasil uji aspal dan HRS yang diperoleh dari laboratorium 
dikembangkan ke sebuah model dan terus dilanjutkan dengan analisis-analisis dan yang 
terangkum sebagai berikut ini. 

1). Model komposit eksisting menggunakan  pengaspalan fleksibel untuk lalu lintas padat 
yang diperoleh dari Struktur Jalan Raya  

2)   Dari data sebelumnya yang diperoleh dalam penelitian ini,  kinerja HRS tanpa dan 
dengan serat selulosa (CF) diprediksi menggunakan program komputer VESYS III.  

3). Analisa biaya  pada jalan aspal ( Hubungan Biaya operasional kendaraan (Vehicle 
Operating Cost/VOC))   Persamaan VOC diperoleh dengan mencocokkan kurva. 
Menentukan Data Lalu lintas, Menentukan Data Jalan Aspal,   Menentukan Satuan 
biaya dan  Life Cycle Cost Analysis  pada jalan aspal 

 
3. Hasil Penelitian dan Pembahasan     

 3.1 Menentukan Model Komposit Eksisting 
Model komposit eksisting menggunakan  pengaspalan fleksibel untuk lalu lintas 

padat  yang diperoleh dari Struktur Jalan Raya oleh Soedarsono (1987). Gambar 2 
menunjukkan jalan aspal fleksibel dengan ketebalan: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1 Model Komposit eksisting 

Lapis Permukaan : HRS 2 in 
Lapis Pondasi : Batu Pecah 

Klas A 
8 in 

Pondasi Bawah: Batu Pecah 
Klas B 

12 in 

Tanah dasar: tanah liat dg CBR 
4% 
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3.2 Desain Prediktif 
Dari data sebelumnya yang diperoleh dalam penelitian ini,  kinerja HRS tanpa dan dengan 
serat selulosa (CF) diprediksi menggunakan program komputer VESYS III.  Dari desain 
pada prosedur desain prediktif.  Prediksi tersebut menghasilkan beberapa hubungan: waktu 
– area retakan, waktu – kedalaman, waktu – variasi kemiringan, dan waktu – present 
serviceability index (PSI) yang ditunjukkan pada tabel 1, 2, 3 dan 4. 
 
Tabel 1 Hubungan antara waktu dan area retakan pada model eksisting 

Waktu (tahun) Area retakan (1000 sq – Ft) pada jalan aspal dengan 
permukaan HRS dengan aspal pen 60/70 

Tanpa CF Dengan 0.3% CF 
0.50 0.000 0.000 
1.00 0.029 0.023 
1.50 4.888 4.255 
2.00 41.114 46.944 
3.00 283.88 271.92 
4.00 597.58 585.17 
8.00 992.91 992.43 

12.00 999.99 999.99 
16.00 1000 1000 
20.00 1000 1000 

Sumber data sekunder diolah 2010 
 
 
Tabel 2 Hubungan Antara waktu dan kedalaman pada model eksisting 

Waktu (tahun) Kedalaman (inch) pada jalan aspal dengan permukaan 
HRS dengan aspal pen 60/70 

Tanpa CF Dengan 0.3% CF 
0.50 0.191 0.181 
1.00 0.241 0.228 
1.50 0.276 0.260 
2.00 0.304 0.286 
3.00 0.341 0.320 
4.00 0.371 0.348 
8.00 0.460 0.429 

12.00 0.568 0.528 
16.00 0.647 0.599 
20.00 0.709 0.656 

Sumber data sekunder diolah 2010 
 
 Berdasarkan tabel 2 menunjukkan bahwa hubungan antara waktu dan kedalaman 
alur pada model eksisting tertinggi tanpa CF 0,709 setelah tahun ke-20, sedangkan dengan 
0,3% CF 0,659 tertinggi setelah tahun ke-20 
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Tabel 3 Hubungan antara waktu dan variasi kemiringan pada model eksisting 
Waktu (tahun) Variasi kemiringan pada jalan aspal dengan 

permukaan HRS dengan aspal pen 60/70 
Tanpa CF Dengan 0.3% CF 

0.50 0.221 0.199 
1.00 0.352 0.315 
1.50 0.463 0.412 
2.00 0.563 0.498 
3.00 0.707 0.623 
4.00 0.839 0.736 
8.00 1.290 1.123 

12.00 1.968 1.697 
16.00 2.547 2.184 
20.00 3.067 2.620 

Sumber data sekunder diolah 2010 
 
Berdasarkan tabel 3 menunjukkan bahwa hubungan antara waktu dan variasi kemiringan  
pada model eksisting tertinggi tanpa CF 3,067 setelah tahun ke-20, sedangkan dengan 
0,3% CF 2,620 tertinggi setelah tahun ke-20 
 
Tabel 4 Hubungan antara waktu dan P S I  pada model eksisting 

Waktu (tahun) Present Serviceability Index pada jalan aspal dengan 
permukaan HRS dengan aspal pen 60/70 

Tanpa CF Dengan 0.3% CF 
0.50 4.384 4.403 
1.00 4.269 4.300 
1.50 4.160 4.202 
2.00 4.036 4.087 
3.00 3.835 3.898 
4.00 3.670 3.741 
8.00 3.320 3.419 

12.00 2.951 3.092 
16.00 2.669 2.843 
20.00 2.433 2.634 

Sumber data sekunder diolah 2010 
 
Berdasarkan tabel 3 menunjukkan bahwa hubungan antara waktu dan PSI  pada model 
eksisting tertinggi tanpa CF 2,33 setelah tahun ke-20, sedangkan dengan 0,3% CF 2,634 
tertinggi setelah tahun ke-20 
 
 
3.3 Analisa biaya  pada jalan aspal 

 
1)  Hubungan Biaya operasional kendaraan (Vehicle Operating Cost/VOC) 
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Persamaan VOC diperoleh dengan mencocokkan kurva terbaik dengan sembilan 
set data “tingkat kekasaran dan estimasi VOC” menggunakan TRRL Report No.723 yaitu  
VOC = (A + (B x tingkat kekasaran)) x 0.00182 , dan diperlihatkan dalam tabel 5 berikut 
ini. 

 
Tabel 5. Nilai biaya operasional kendaraan (VOC) 

V O C A B Distribusi  
lalu lintas 

VOC kendaraan penumpang 66.333 0.0102 34% 
VOC kendaraan barang ringan 29.425 0.0271 48% 
VOC bus 112.324 0.0144 1% 
VOC truk sedang, 5 ton 154.533 0.0267 7% 
VOC truk berat, 9 ton 191.164 0.0306 5% 
VOC truk semi-trailer, 25 ton 512.749 0.0747 5% 
 

2) Data Lalu lintas 
Dari   desain “Struktur Jalan” oleh Soedarsono (1987): 

ADT = 2000 vpd 
Pertumbuhan tahunan (ADT & EAL) = 6% 
Distribusi arah = 50 : 50 
EAL (18k) = 294.000 

 
3) Data Jalan Aspal 

Formula yag digunakan: 
Pavement structural number : SN = 1/25.4(a1D1 + a2D2 + a3D3) 

a = koefisien kekuatan lapisan jalan aspal 
D = ketebalan lapisan jalan aspal 

Modified pavement structural number : SN~ = SN + 3.511log CBR – 0.85 (log CBR)2 – 
1.43 

CBR = California Bearing Ratio of the subgrade 
Kekasaran jalan aspal : R = R0 + 1250 mN 

R = perkiraan kekasaran jalan (mm/km) 
R0 = kekasaran jalan setelah hamparan (mm/km) 
N =  EAL kumulatif 
m = 1/10^(a1/3 – b1/3 – 1.3841) 

 
dimana: a = (0.20209 + 23.1318 c2)1/2 – 4.8096 c 
 b = (0.20209 + 23.1318 c2)1/2 + 4.8096 c 
 c = 2.1989 – SN~ 

 
Tambalan dan retakan jalan aspal : P = 21600 (N-0.560)/SN~SN~  

 

4) Satuan biaya 
Untuk HRS dengan aspal pen 60/70 tanpa serat selulosa: 
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kuantitas agregat kasar = 32% x 81.84% x 0.05 = 0.0131 
kuantitas agregat sedang = 8% x 81.84% x 0.05 = 0.0033 
kuantitas agregat halus = 30% x 81.84% x 0.05 = 0.0123 
kuantitas pasir   = 30% x 81.84% x 0.05 = 0.0123 
kuantitas aspal = 14.73% x 1.030 x 1000 x 0.05 = 7.5860  

Harga satuan HRS dengan aspal pen 60/70 tanpa serat selulosa = $ 4.40 
 
Untuk HRS dengan aspal pen 60/70 dengan  serat selulosa: 

kuantitas agregat kasar = 0.0133 
kuantitas agregat sedang = 0.0033 
kuantitas agregat halus = 0.0125 
kuantitas pasir   = 0.0125 
kuantitas aspal   =7.8100  
kuantitas serat selulosa =0.3576  

Harga satuan HRS dengan aspal pen 60/70 dengan serat selulosa = $ 5.15 
 
Jalan dengan lebar 7 meter. 
Biaya konstruksi baru tanpa permukaan HRS: 

Batu pecah klas A = 1000 x 7 x 0.2032 x 19.57  = 27,836.37 ($/km) 
Batu pecah klas B = 1000 x 7 x 0.3003 x 15.22  = 31,993.96 ($/km) 
Bahu, dll = 1000 x 13.04     = 13,040.00 ($/km) 

Total  = 72,870.33 ($/km) 
 Hamparan dengan permukaan HRS: 
- aspal pen 60/70 tanpa CF = 1000 x 7 x 4.40 = 30,800.00 ($/km) 
- aspal pen 60/70 dg 0.3% CF = 1000 x 7 x 5.15 = 36,050.00 ($/km) 
 
Biaya konstruksi baru dg permukaan HRS: 
- aspal pen 60/70 tanpa CF = 103,670.33 ($/km) 
- aspal pen 60/70 dg 0.3% CF = 108,920.33 ($/km) 
 
Seal coat = 0.74 ($/m2) 
Patching = 6.32 ($/m2) 
 
Angka inflasi di Indonesia = 8% 
 
3.4 Life Cycle Cost Analysis  pada jalan aspal 
Untuk mengevaluasi kinerja ekonomis jalan aspal pada beberapa permukaan HRS yang 
berbeda dipakai Life Cycle Cost Analysis. Analisis tersebut ditunjukkan pada tabel 6 dan 
7. Analisis ini membandingkan present value dari total biaya masing-masing alternatif 
dengan discount rate 0%, 5%, dan 10%.  Total biaya diperoleh dari penjumlahan biaya 
pengguna dan konstruksi dan biaya pemeliharaan. Hasilnya ditampilkan pada tabel 8, 9 
dan 10. 
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Tabel 8 Biaya pengguna per km ($) 

Model Eksisting dengan 
permukaan HRS menggunakan 

Discount Rate 
0% 5% 10% 

Aspal pen 60/70 tanpa serat 
selulosa (alt.1) 

18.271.000 9.487.000 5.370.000 

Aspal pen 60/70 dengan 0,3% serat 
selulosa (alt.2) 

18.184.000 9.445.000 5.349.000 

Solusi  Alternatif 2 Alternatif 2 Alernatif 2 
 
Tabel 9  Biaya Konstruksi dan Pemeliharaan per km ($) 

Model Eksisting dengan 
permukaan HRS menggunakan 

Discount Rate 
0% 5% 10% 

Aspal pen 60/70 tanpa serat 
selulosa (alt.1) 

334.400 222.800 169.600 

Aspal pen 60/70 dengan 0,3% 
serat selulosa (alt.2) 

319.300 219.300 170.000 

Solusi Alternatif 2 Alternatif 2 Alternatif 1 
 
Tabel 10 Total Biaya (pengguna, konstruksi dan pemeliharaan) per km ($) 

Model Eksisting dengan 
permukaan HRS menggunakan 

Discount Rate 
0% 5% 10% 

Aspal pen 60/70 tanpa serat 
selulosa (alt.1) 

18.605.400 9.709.800 5.539.600 

Aspal pen 60/70 dengan 0,3% serat 
selulosa (alt.2) 

18.503.300 9.664.300 5.519.000 

Solusi Alternatif 2 Alternatif 2 Alternatif 2 
 
 Hanya pada discount rate 10%, pada biaya konstruksi dan pemeliharan yang nilai 
ekonomisnya terjadi pada alternatif dari model eksisting dengan permukaan HRS 
menggunakan aspal pen 60/70 tanpa serat selulosa . Selebihnya yang lainnya , baik 
mempertimbangkan total biaya konstruksi dan pemeliharaan.  total biaya pengguna serta 
total biaya  yang lebih ekonomis  adalah alternatif dari model eksisting dengan permukaan 
HRS menggunakan aspal pen 60/70 dengan serat selulosa (alternatif 2), yang 
menghasilkan struktur jalan aspal yang cukup kuat dengan mutu jalan yang bagus. 
Berdasarkan analisis tersebut tampaknya biaya pengguna jalan lebih dominan dalam Life 
Cycle Cost Analysis jalan aspal, dan pengecualian dari analisis peningkatan jalan 
menghasilkan solusi kurang optimal. 
 Discount rate yang lebih rendah lebih disukai untuk peningkatan dan umur layanan 
yang lebih lama, alternatif dengan level kapitalisasi yang lebih tinggi. Secara umum 
present value dari Life Cycle Cost Analysis jalan aspal menurun dengan penambahan serat 
selulosa pada permukaan HRS. Jadi dapat disimpulkan bahwa untuk jangka panjang, 
penggunaan serat selulosa pada jalan aspal lebih ekonomis. 
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4. Kesimpulan 
 Pengujian perhitungan, dan analisa data disimpulkan berikut ini:  
 

1. Model komposit eksisting menggunakan  pengaspalan fleksibel untuk lalu lintas 
padat  yang diperoleh  susunan lapisan dan ketebalannya yaitu : lapisan permukaan 
berupa HRS-B dengan tebal 2 in ; lapisan pondasi atas berupa batu pecah klas A 
dengan tebal 8 in ; lapisan pondasi bawah berupa batu pecah klas B dengan tebal 
12 in. 

2. Dengan menggunakan program VESYS III, menunjukkan bahwa penambahan serat 
selulose pada HRS menambah performan yaitu :mengurangi keretakan, menambah 
ketahahanan terhadap rutting, nengurangi lendutan, serta menambah umur 
perkerasan jalan. 

3. Biaya konstruksi baru tanpa permukaan HRS adalah 72,870.33 ($/km) ; biaya 
Hamparan dengan permukaan HRS dengan aspal pen 60/70 tanpa serat selulosa 
adalah  30,800.00 ($/km) dan dengan aspal pen 60/70 dengan 0.3% serat selulosa 
adalah 36,050.00 ($/km) ; sedangkan Biaya konstruksi baru dengan permukaan 
HRS dengan  aspal pen 60/70 tanpa serat selulosa adalah  103,670.33 ($/km) dan 
dengan  aspal pen 60/70 dg 0.3% serat selulosa adalah  108,920.33 ($/km) 

4. Life Cycle Cost Analysis yang membandingkan present value dari total biaya 
masing-masing alternatif dengan discount rate 0%, 5%, dan 10%. Life Cycle Cost 
Analysis yang didapat menunjukkan bahwa  konstruksi jalan  dengan permukaan 
HRS dengan  aspal pen 60/70 dengan  serat selulosa lebih ekonomis dibanding 
konstruksi jalan dengan permukaan HRS dengan   aspal pen 60/70 tanpa 
menggunakan  serat selulosa. 

 
Saran yang disampaikan dari hasil penelitian ini sebagai berikut: 

1. Penelitian ini agar dikerjakan pula dengan tipe aspal yang lainnya, terutama yang 
tersedia di Indonesia. 

2. Untuk mendapatkan hasil terbaik, disarankan untuk uji dan analisa secara phisik 
dan kimia mengenai karakteristik dari serat selulosa.  

3. Pengujian lapangan disyaratkan agar dapat memperoleh data atau hasil yang lebih 
akurat dan untuk mendapatkan kesimpulan yang realitas. 
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