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Abstrak. Penelitian ini dilakukan pada ruas jalan tol Bakauheni-Sidomulyo Lampung sepanjang 30.000 
km. Nilai kekesatan diukur sepanjang jalan tersebut sebelum jalan dipergunakan oleh umum. Pengukuran 
dilakukan dengan alat yang ditarik mobil sehingga dapat dilakukan dengan mudah dan cepat. Jenis 
kecacatan jalan diamati secara visual pada setiap segmen. Hubungan segmen dengan retak melintang 
pertengahan jalan dan nilai kekesatannya diperoleh. Dari hubungan tersebut dicari batasan apakah 
kekesatan yang ditinjau termasuk jalan utama atau berkecepatan tinggi, jalan dengan kategori sulit dan 
sangat sulit. Dengan memakai nilai kekesatan, pelaksana dapat dengan cepat dan mudah mengetahui 
segmen yang masuk kategori sulit dan sangat sulit. Segmen dengan retak melintang ganda memberikan 
kontribusi pada peningkatan nilai kekesatan dan dapat mengubah kategori jalan menjadi kategori sulit 
dan sangat sulit. Jalur terluar lebih rentan terhadap timbulnya retak ganda daripada jalur dalam. Dengan 
demikian, pelaksanaan pengecoran pada jalur luar memerlukan perhatian yang lebih tinggi dibanding 
jalur dalam.     

Kata kunci: jalan tol, kekesatan, perkerasan kaku, retak, retak melintang  

1. Pendahuluan  

Transportasi memegang peranan penting dalam meratakan kesejahteraan masyarakat. Indonesia yang 
merupakan negara kepulauan memiliki panjang jalan 537.892 km. Harga barang produksi rakyat dapat 
bersaing bila biaya transportasi dapat ditekan.  Hal itu dapat terealisir apabila sarana transportasi sebagai 
penghubung produsen dan konsumen tersedia dengan baik.  Indonesia membutuhkan anggaran sebesar 
Rp161,2 triliun untuk membangun infrastruktur jalan pada APBN 2018. Kementrian Pekerjaan Umum dan 
Perumahan Rakyat mendapatkan jumlah anggaran paling besar yakni Rp104,2 triliun naik 2,6% dari 
anggaran APBN 2017. Kondis jalan rusak ringan sampai rusak berat mencapai 300,3 km (Gianina dan 
Joice, 2019). Pemeliharaan jalan pada perkerasan fleksibel membutuhkan biaya yang besar, sedangkan 
pada perkerasan kaku biaya pemeliharaan jalan jauh lebih kecil. Pembangunan jalan beton atau perkerasan 
kaku membutuhkan biaya yang besar, persiapan yang matang dan penanganan yang tepat sejak persiapan, 
saat beton dituang dan segera setelah penuangan. Persiapan yang tidak matang, sub grade atau sub base 
yang kurang baik, kerusakan alat, pemasangan dowel yang kurang baik atau kendala lain, dan penanganan 
pasca pengecoran yang tidak tepat dapat mengakibatkan pelaksanaan pengecoran tidak dapat sesuai 
rencana. Hal tersebut dapat mengakibatkan timbulnya cacat pada perkerasan kaku seperti retak melintang. 
Amelia dkk, 2015 telah mengevaluasi pemenuhan indikator standar pelayanan minimal jalan tol di 
Indonesia dimana banyak hal yang belum terpenuhi. 

Syarat utama lapis perkerasan jalan adalah aman, nyaman, dan ekonomis. Jalan yang terlalu licin dapat 
membahayakan keselamatan pengguna, sedangkan jalan yang terlalu kasar menyebabkan menurunnya 
kecepatan kendaraan dan memperlambat perjalanan. Studi keamanan jalan mengindikasikan hampir 20% 
kecelakaan lalu-lintas terjadi selama jalan dalam kondisi basah (Fwa, 2017). Kekesatan telah lama dikenal 
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sebagai parameter terpenting dalam mereduksi kecelakaan khususnya pada kondisi basah (Matael dkk, 
2016). Koeffisien tahanan gesek dan skid resistance merupakan informasi yang sangat berharga untuk 
keamanan para pengguna jalan (Mataei dkk, 2016). Kekesatan (skid resistance) merupakan tahanan gesek 
antara permukaan jalan dan ban kendaraan sehingga tidak mengalami selip atau tergelincir baik pada saat 
kering atau kondisi basah diwaktu hujan. Tahanan gesek diperlukan untuk memberikan tambahan gaya 
traksi, gaya pengereman, kendali arah dan tahanan gaya ke samping (Willey, 1935). Permukaan perkerasan 
yang basah lebih berbahaya bagi kendaraan dengan permukaan ban halus daripada kondisi permukaan 
kering (Suwardo, 2003). Pada waktu kering semua jalan mempunyai tahanan gesek yang besar, sedangkan 
pada musim dingin bila permukaan jalan tertutup lapisan lumpur, salju, es, atau lainnya maka tahanan gesek 
tidak tersedia cukup. Tahanan gesek dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti variasi bentuk tekstur 
permukaan jalan dan kondisi ban. Tekstur permukaan jalan kasar akan memberikan kekuatan yang lebih 
dibandingkan dengan permukaan jalan yang licin. Kekesatan atau skid resistance pada perkerasan basah 
merupakan pengaruh utama pada semua kecelakaan lalu-lintas selama musim penghujan. Dengan demikian 
system drainase merupakan propertis jalan yang penting. Optimisasi kedua hal tersebut untuk mencapai 
keawetan maximum masih merupakan fokus pada penelitian yang sedang berjalan. Pada kondisi basah 
terdapat 2 sifat yang tidak tercakup oleh skid resistance yang baik tanpa system drainase. Gesek dalam 
kondisi basah dipengaruhi oleh geometri permukaan jalan dan kedalaman air. Jumlah titik kontak antara 
perkerasan dan ban ditentukan oleh kedalaman air. Kienie dkk, 2018 telah mengidentifikasi skid resistance 
basah sehubungan dengan tekstur mikro permukaan perkerasan jalan dan ketebalan lapisan air. Monitoring 
skid resistance pada perkerasan jalan telah menjadi bagian integral dari sistem majemen perkerasan. 

Wesolowski dan Blacha, 2019 telah mempelajari hubungan textur mikro dan makro permukaan jalan 
terhadap skid resistance. Model kekesatan pada daerah beriklim panas untuk perkerasan lentur sudah 
diciptakan (Tang dkk, 2018). Pengaruh kontaminasi terhadap skid resistance telah dipelajari (Lubis dkk, 
2018). Li dkk, 2018 menyatakan skid resistance dipengaruhi oleh sifat tekstur agregat. Meegoda dan Gao, 
2015 telah mempelajari faktor reduksi untuk perkerasan fleksibel tua berdasarkan volume trafik kumulatif 
untuk memprediksi skid resistance. 

Sukirman, 1992 telah melakukan studi skid resistance pada asphalt concrete, concrete block dan hot 
rolled sheet (HRS) berturut-turut adalah  45.29 (dengan standard deviasi 3.55), 48.18 (dengan standard 
deviasi 3.57), dan 60.05 (dengan standard deviasi 6.66). Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 
16/PRT/M/2014 tanggal 17 Oktober 2014 mensyaratkan nilai kekesatan jalan sesuai dengan standar 
minimum pelayanan jalan tol adalah lebih besar dari 0.33 perkilometer lajur. Penurunan kekesatan pada 
permukaan perkerasan beton semen (tanpa beton karet) 1.6 kali relatif lebih cepat daripada perkerasan 
beton aspal. Penurunan kekesatan permukaan beton semen yang menggunakan ukuran butir maksimum 19 
mm (3⁄4 inci) 1.1 kali lebih cepat daripada dengan ukuran butir maksimum 37 mm (11⁄2 inci). Peranan 
parutan karet ban bekas memberikan sumbangan yang cukup baik dalam meningkatkan kekesatan 
permukaan perkerasan jalan beton semen (Syahdanulirwan dan Tatang, 2013). 

Semakin rendah nilai kekesatan, semakin tinggi kecepatan kendaraan.  Retak melintang yang timbul 
pada perkerasan kaku membuat kekasaran jalan meningkat. Dengan adanya retak melintang, nilai 
kekesatan jalan menjadi semakin tinggi, kecepatan kendaraan menjadi turun. Road notes 18, 1999 
mencantumkan nilai kekesatan minimum pada 3 jenis lokasi. Nilai kekesatan yang lebih tinggi dari nilai 
maximum untuk lokasi sulit menunjukkan sinyal urgenitas yang perlu ditangani segera. Hal tersebut karena 
menurunkan tingkat kenyamanan, meningkatkan resiko kecelakaan, dan menimbulkan kemacetan. Dengan 
mengetahui nilai kekesatan maka lokasi yang memerlukan perhatian tersebut dapat diketahui dengan cepat.    

Kecacatan yang tidak ditangani dengan cepat dapat menurunkan tingkat pelayanan. Gianina dan Joice, 
2019 melakukan penelitian pada ruas jalan Worang bypass yang terakhir dioverlay pada tahun 2017. Jalan 
ini memiliki Indeks Permukaan Awal (IP0) 4.2 dan Indeks Permukan Akhir (IPt) 1.5. Namun hanya selang 
satu tahun setelah jalan dioverlay jalan tersebut telah mengalami penurunan Indeks Permukaan pada tahun 
2018. Dengan beban lalu lintas sebesar 1.250.000 Indeks Permukaan pada ruas jalan tersebut turun 
mencapai angka 2.2 berarti masih dalam fungsi pelayanan yang cukup. Hingga pada akhir umur rencana 
dengan beban lalu lintas sebesar 15.510.000 diperkirakan IPt akan berada pada angka 0 yang menyatakan 
fungsi pelayanan yang sangat kurang. Hal tersebut dapat dipicu oleh kecacatan pada permukaan perkerasan.   
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2. Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan di jalan tol Bakauheni – Sidomulyo STA. 8+900 – 39+400 Provinsi Lampung, 
Indonesia (Gambar  1).  

 
Gambar 1. Skema lokasi penelitian 

 
Metode penelitian ini adalah dengan menggolongkan nilai kekesatan pada segmen yang memiliki retak 

melintang sesuai Road Notes 18, 1999 (Tabel 1). Nilai pada Tabel 1 sebenarnya diperuntukkan bagi 
perkerasan bitumen di daerah tropis dan sub tropis. Karena kekesatan berhubungan dengan kenyamanan, 
maka dalam penelitian ini tingkat kenyamanan dianggap sama dengan perkerasan bitumen. Suhu udara 
mempengaruhi nilai kekesatan. Suhu udara yang tinggi membuat lapisan air di atas perkerasan menghilang, 
permukaan jalan cenderung kering. SNI 4427, 2008 memberikan koreksi nilai kekesatan seperti Tabel 2. 
Dengan demikian rentang nilai kekesatan di daerah sulit adalah 66-76. Pada daerah sulit ini perlu dilakukan 
studi lapangan lebih lanjut untuk diketahui penyebabnya. Bila nilai kekesatan lebih dari 76 maka lokasi 
tersebut perlu segera diperhatikan. Tinjauan lapangan perlu dilakukan juga meneliti kembali proses 
pelaksanaannya. 

 
Tabel 1. Nilai resistensi gesek minimum 

Kategori Tipe Lokasi Kekesatan, 
20oC 

A 
Lokasi sulit: bundaran, belokan dengan radius < 150m pada jalan bebas, 

kemiringan 1:20 atau lebih curam dengan panjang > 100m,               
lengan pendekat simpang bersinyal pada jalan bebas hambatan 

65 

B Jalan utama/ cepat, menerus dan jalan kelas 1, jalan berlalulintas berat di 
perkotaan (> 2000 kendaraan/hari) 55 

C Lokasi lain 45 
Sumber: Road Notes 18 (1999), Wessex skid tester (Suwardo, 2013).  
 
Tabel 2. Koreksi nilai kekesatan 

Temperatur (oC) Koreksi Temperatur (oC) Koreksi 
< 27 0 32 – 37 +2 

27– 32 +1 > 37 +3 
 
Retak pertengahan jalan diketahui dengan pengamatan visual pada setiap segmen di lajur L1, L2, R1 dan 

R2 jalan tol Bakauheni – Sidomulyo STA. 8+900 – 39+400 (Gambar 1). Pengecoran L1, L2, R1 dan R2
 tidak 

dilakukan bersamaan. Pengujian kekesatan diambil pada saat beton berumur lebih dari 3 bulan dan 
dilaksanakan pada kondisi tidak hujan. Pada saat dilakukan tes kekesatan, jalan tersebut belum 
dioperasikan untuk umum. Nilai kekesatan yang diperoleh pada penelitian ini dibandingkan dengan nilai 
pada Tabel 1 dengan penambahan sebesar 1sesuai SNI 4427, 2008 yang tercantum pada Tabel 2. Hal 
tersebut didasarkan pada suhu di Indonesia berkisar 28r3oC (Niken et al, 2013).    

 

                     8+900                                                                                                      39+400 
                                                                              bahu luar 
                                                                                                L1  à Sidomulyo-Palembang 

                                                                                                L2  à Sidomulyo-Palembang                                       
                                                                             bahu dalam 
                                                                            bahu dalam 
                                 Bakauheni ß R2 
                                 Bakauheni ß R1 
                                                                               bahu luar 
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Nilai kekesatan pada segmen yang memiliki retak melintang di pertengahan jalan dibandingkan dengan 
nilai kekesatan seluruh segmen. Terdapat beberapa kondisi pada seluruh segmen yaitu kondisi baik, dengan 
retak rambut, dengan retak melintang pertengahan segmen dan dengan retak melintang saw joint. Retak 
saw joint adalah retak melintang yang berada pada satu atau dua sisi dari posisi saw joint dengan jarak 
sekitar 50 cm. 

Pembahasan pada penelitian ini dilakukan dengan menganggap kualitas grooving pada seluruh segmen 
adalah sama. Dari perbandingan tersebut dan studi literatur dapat diambil kesimpulan.  

3. Hasil Penelitian 

3.1. Segmen yang mengalami retak melintang 
Jumlah segmen yang mengalami retak melintang pada tengah bentang lajur L1, L2, R1 dan R2

 berturut-
turut adalah 50, 43, 46 dan 51. Nilai kekesatan per meter pada segmen-segmen tersebut, batasan kondisi 
jalan utama, lokasi sulit dan nilai kekesatan sesuai Permen PU 16/PRT/M/2014 disajikan pada Gambar 2.  

 
Gambar 2. Nilai kekesatan pada segmen yang mengalami retak melintang 

 
Persentase nilai kekesatan sesuai kondisi atau penggolongan jalan terhadap jumlah segmen yang 
mengalami retak melintang pertengahan jalan pada setiap lajur dapat dilihat pada Gambar 3. 
 

 
Gambar 3. Persentase nilai kekesatan terhadap tipe lokasi jalan 
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3.2. Segmen keseluruhan 

Secara keseluruhan, nilai kekesatan per 100m (P) dengan kondisi baik, retak rambut, retak saw joint 
dan retak pertengahan bentang dapat dilihat pada Gambar 4. Nilai kekesatan maximum dan minimum dari 
seluruh segmen tersebut tercantum pada Tabel 3. 
 

 
(a) 

 
Gambar 4. Nilai kekesatan keseluruhan: (a) arah Sidomulyo, (b) arah Bakauheni 

 
Tabel 3. Kekesatan per 100 meter Bakauheni-Sidomulyo 

Sub ruas jalur 
Kekesatan per 100 meter (P) 

Lajur 1 Lajur 2 
Maximum Minimum Maximum Minimum 

Bakauheni- Sidomulyo 0.82 0.46 0.80 0.46 
Sidomulyo - Bakauheni 0.79 0.46 0.80 0.48 

 
4. Pembahasan 

Dari Tabel 1 di atas, dapat dikatakan bahwa batas maximum nilai kekesatan setiap tipe lokasi adalah 
batas minimum nilai kekesatan tipe lokasi di atasnya. Rentang nilai kekesatan setiap tipe lokasi adalah 10 
(Tabel 1). Dengan demikian batas maximum nilai kekesatan kondisi sulit adalah 76. Pembahasan dibagi 
menjadi 2 yaitu segmen yang mengalami retak melintang, segmen keseluruhan dan membandingkan 
keduanya. 
 
4.1. Segmen yang mengalami retak melintang 

Semua nilai kekesatan pada daerah dengan retak melintang pertengahan jalan lebih dari 0.33 sehingga 
dapat dinyatakan memenuhi Permen PU 16/PRT/M/2014. Namun apabila dilihat dari Gambar 3 terlihat 
bahwa kondisi sangat sulit terjadi pada lajur L1 sebesar 14%. Kondisi sulit mendominasi semua jalur 
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terutama pada jalur terluar. Prosentase jumlah segmen yang mengalami kondisi sulit adalah 74.4%, 64%, 
51% dan 41.3% untuk lajur R1, L1, R2, dan L2. 

 Pada kondisi sulit, kendaraan tidak dapat melaju dengan kencang; padahal tujuan pengendara memakai 
tol adalah agar dapat melakukan perjalanan dengan cepat. Dengan demikian seharusnya jalan tol masuk 
dalam kategori jalan utama yaitu jalan dengan kecepatan tinggi. Jumlah segmen dimana kendaraan bisa 
melaju dengan kecepatan tinggi berturut-turut berjumlah 50%, 39.2%, 18%, 14%, untuk lajur L2, R2, L1, 
dan R1.  Terdapat retak melintang lebih dari satu buah pada satu segmen. Bila ditinjau kondisi sangat sulit 
dan sulit maka pada L1 terjadi pada 9 segmen dengan retak melintang ganda, R1 10 segmen, L2 7 segmen, 
dan R2 10 segmen. Rasio segmen dengan retak ganda yang tergolong sulit dan sangat sulit terhadap jumlah 
segmen dengan retak melintang dapat dilihat pada Gambar 5. Kontribusi retak ganda terhadap peningkatan 
kategori jalan menjadi sulit dan sangat sulit adalah 23.26%, 16%, 7.84%, 6.52% oleh R1, L1, R2 dan L2. 

 

 
Gambar 5. Retak ganda kondisi sulit dan sangat sulit 

 
4.2. Seluruh segmen 

Dari Gambar 4a dan 4b, meskipun terdapat kondisi jalan dengan retak melintang di tengah jalan, retak 
saw joint dan retak rambut, nilai kekesatan seluruh jalan tol memenuhi Permen PU 16/PRT/M/2014. 
Kondisi sangat sulit terjadi pada lajur 1, terutama di dekat daerah Sidomulyo yaitu di bagian ujung rentang 
segmen yang diamati (Gambar 4a). Untuk arah Bakauheni kondisi sangat sulit terjadi pada kedua jalur, 
namun pada jalur 1 lebih banyak daripada jalur 2 (Gambar 4b). Nilai kekesatan maximum lajur 1 adalah 
82 dan lajur 2 adalah 80 (Tabel 3). Nilai ini tidak terjadi pada segmen dengan retak melintang di tengah 
jalan. Dengan demikian terdapat penyebab lain yang memicu nilai kekesatan menjadi sangat tinggi.  

4. Kesimpulan 

Nilai kekesatan jalan tol Bakauheni-Sidomulyo memenuhi Permen PU 16/PRT/M/2014 meskipun 
terdapat retak melintang ditengah bentang, retak saw joint dan retak rambut. Nilai maximum kekesatan 
pada seluruh segmen tidak terdapat pada segmen dengan retak melintang di tengah bentang. Penyebab lain 
yang menimbulkan nilai kekesatan tinggi perlu diteliti lebih lanjut.  

Pada pengamatan di segmen dengan retak melintang, dapat dikatakan jalur terluar lebih rentan terhadap 
timbulnya retak ganda daripada jalur bagian dalam.  Segmen dengan retak melintang ganda pada tengah 
bentang dapat meningkatkan nilai kekesatan menjadi kategori sulit dan sangat sulit. Kontribusi retak ganda 
pada hal ini dapat mencapai 23% dari segmen dengan retak melintang pada jalur luar tersebut. Karena 
terjadi peningkatan kategori jalan menjadi sulit dan sangat sulit, pengendara perlu memperlambat 
kecepatan kendaraan sehingga tidak memenuhi tujuan penggunaan jalan tol yaitu berkendara dengan 
kecepatan tinggi, aman dan nyaman.  
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