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EEd:dition with a percentage of poor road conditions of 6543%.
For thisglason, it is necessary to carry out repair efforts by re-
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A material at a cost per ton of Rp. 1,106,723. The results of this
study be used as a reference and reference in efforts to repair
roads and can be used as a database for road conditions for city

governmenis.

1. Pendahuluan

Jalan merupakan insfrastruktur terpenting dalam menunjang kegiatan masyarakat.
Kerusakan yang terjadi pada permukan jalan akan memberikan berbagai dampak bagi
penggunanya. Salah satunya adalah pada Jalan Veteran sampai Jalan Bandung Kota Malang,
jalan tersebut merupakan akses menuju pusat kota dan berada pada kawasan pendidikan dan
niaga, yang sudah mengalami kerusakan, terutama pada jalur disisi selatan, yang sangat
dirasakan oleh pengguna jalan ketika melewati ruas jalan tersebut [1]. Kondisi permukaan jalan
yang mengalami kerusakan akan berpengaruh langsung terhadap arus lalu lintas, kebanyakan
dari pengemudi akan memperlambat kecepatan saat berkendra, sehingga akan timbul beban

berlebih.
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Kondisi Permukaan jalan dengan kualitas yang buruk akan meningkatkan peluang
terjadinya angka kecelakan. Selain itu kekasaran permukaan jalan juga merupakan faktor
penting dalam proses perencanaan maupun proses evaluasi dari konstruksi perkerasan jalan
yang ada, hal ini terkait dengan keamanan dan kenyamanan ketika berkendara pada ruas jalan
[2][3]. Oleh karena itu, penting untuk pemeliharaan permukaannya secara berkala. Agar
kegiatan pemeliharaan dapat dilaksankan dengan benar dan tepat, maka diperlukan keakuratan
survey terkait kondisi jalan tersebut. Parameter yang dapat digunakan untuk mengetahui
kondisi perkerasan jalan dapat dinyatakan dalam nilai International Roughness Index (IR1). IRI

inyatakan sebagai rasio akumulasi gerakan vertikal standar kendaraan (mm atau inci) terhadap
jarak yang ditempuh kendaraan selama pengukuran (rﬁ(m, atau mil).

Ada beberapa alat yang dapat digunakan untuk mencari nilai IRl (International
Roughness Index), antara lain: NAASRA Roughness-meter, Rolling-straight Edges, Hawkeye
2000, built trucks or wagons with laser scanners dan lainnya. Namun dari beberapa Peralatan
pengukuran tersebut dinilai lebih membutuhkan biaya oprasional yang tinggi dan kurang
efisien, dikarenakan perangkat kerasnya yang berat dan kompleks. Ini menunjukkan bahwa
perlu adanya peralatan yang lebih murah dan efisien untuk mencari nilai IRI ({nternational
Roughness Index), seperti halnya Roadroid. Roadroid merupakan program berbasis smartphone
accelerometer untuk mengukur kekasaran permukaan jalan. Roadroid didasarkan pada hasil
penelitian selama beberapa tahun untuk The Swedish National Road Administration (SNRA)
[4][5][6]. Mengukur tingkat perkerasan jalﬁ dengan smartphone merupakan metode yang
sederhana, efisien, terukur, dan hemat biaya. Data yang didapatkan dari aplikasi ini antara lain,
data spasial berupa peta, data visual berupa foto dan data numerik berupa nilai IRI. Ditinjau
dari akurasi data dan kepraktisan penggunaanya, maka Aplikasi Roadroid, dapat dijadikan
pilihan[7][8].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kondisi permukaan jalan dan
menentukan upaya perbaikan yang tepat. Evaluasi kondisi permukaan jalan dilakukan
menggunakan aplikasi Roadroid. Berdasarkan evaluasi tersebut aﬁ‘n didapatkan nilai IRI yang
dapat digunakan untuk menentukan perbaikan yang paling tepat. Hasil dari penelitian ini dapat
dijadikan sebagai referensi dalam proses penilaian kondisi permukaan perkerasan jalan, dapat
dijadikan masukan bagi instansi terkait sebagai basis data kondisi jalan, serta dapat dijadikan

sebagai referensi dalam upaya perbaikan jalan.
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2. Metodologi Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian survey yaitu melakukan penelitian dalam bentuk
pengamatan dan pengukuran langsung pada permukaan perkerasan jalan, dengan menggunakan
aplikasi pada Smartphone (Roadroid), yang dipasang pada kendaraan roda empat. Data yang
Didapat dari aplikasi tersebut berupa nilai eIRI, cIRI, kecepatan kendaraan, posisi objek, jarak
dari posisi awal dan temperature. Dari data tersebut selanjutnya dianalisis, dan diperoleh hasil
kriteria kondisi permukaan perkerasan, yang dapat digunakan sebagai data dukung untuk
menentukan bentuk penanganan pada jalan yang diteliti. Pengambilan data dilakukan 2 kali
(sebelum ada perbaikan dan setelah ada perbaikan) dengan melakukan survey pada kondisi lalu-
lintas yang mendekati sama. Analisis yang dilakukan meliputi IRI, RCI, RSL sehingga
berdasarkan analisis tersebut dapat digunakan sebagai acuan dalam penentuan perbaikan yang
tepat serta pemilihan bahan dan perhitungan biaya.
21 Lokasi Penelitian

Adapun lokasi penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.

L

Sumber : Google Maps
Gambar 1. Lokasi Penelitian

Gambar 1 menunjukkan lokasi dari jalan yang akan diteliti yaitu Jalan Veteran — Jalan
Bandung Kota Malang.

2.2 International Roughness Index (IRI)

International Roughness Index (IRI) digunakan oleh para profesional jalan raya di
seluruh dunia sebagai standar untuk mengukur kekasaran permukaan jalan. Profil permukaan
perkerasan sepanjang jalan diukur dan dianalisis untuk merangkum perbedaan permukaan
perkerasan yang berdampak pada pergerakan suspensi kendaraan. Pengukuran dicatat dalam
satuan inci per mil, besaran nilai IRl menggambarkan berapa banyak gerakan vertikal total yang
akan dialami oleh kendaraan penumpang jika dikendarai pada segmen jalan sepanjang 1 mil

dari titik awal objek dengan kecepatan 50 mph [9][ 10][6].
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Nilai IRI dipakai untuk mengukur kualitas dari perkerasan secara keseluruhan, nilai
IRI yang lebih tinggi menunjukkan permukaan jalan yang lebih kasar, merujuk pada
Departemen Transportasi Michigan (MDOT). Pengukuran yang dikumpulkan dilaporkan ke
Federal Highway Administration, sebagaimana diperlukan, dan digunakan oleh MDOT untuk
memantau kondisi jaringan jalan secara keseluruhan, menilai kinerja perawatan sebelumnya,
dan membantu dalam menentukan lokasi proyek serta jenis perawatan yang dibutuhkan di masa
depan. MDOT telah menetapkan kategori IR1 sebagai berikut [9][11][8][10]:
a) Baik : IRI kurang dari 95 inci/mil
b) Sedang :IRI antara 95 dan 170 inci/mil
¢) Buruk :IRI lebih besar dari 170 inci/mil

2.3 Sisa Umur Pérkerasan (RSL)

Berdasarkan Pedoman Perencanaan dan Pemrograman Pekerjaan Preservasi Jaringan
Jalan, Direktorat Jenderal B'aa Marga, No. 07 / P / BM / 2021, sisa umur perkerasan
(Remaining Structural Life/RSL) dapat dihitung dari data lendutan atau ketidaklaaan
permukaan jalan (bila data lendutan tidak tersedia) nilai sisa umur struktur perkerasan, dapat

diperoleh dengan pendekatan terhadap nilai IRI sesuai dengan formula berikut [12][13][ 14][15]
[Ln[JRI—LSZ }
RSL = Ma.x((¢),0)

—0.047
imana:
Untuk IRI = 0 atau tidak ada data, maka RSL ditentukan 9 tahun
Jika IRI < 2, nilai RSL diambil 35 tahun
Bila nilai RSL kurang dari 0, maka diambil nilai RSL =0

24 Road Condi&un Index (RCI)
Berdasarkan Lampiran [ Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat
Republik Indonesia No. 47/PRT/M/2015, nilai RCI diformulasikan dalam persamaan
1[17][18].
RCI =10 EXP(1) —0.0948 = IR]
Dimana:
IRI  : International Roughness Index.
RCI : Road Condition Index (1- 10).
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25 Roadroid

Roadroid adalah aplikasi yang dapat digunakan untuk mengumpulkan data kondisi
jalan, mengaEIisis data, dan mengekstrak data yang dikumpulkan untuk keperluan manajemen
data jalan. Aplikasi ini menggunakan akselerometer, kamera, dan GPS ponsel untuk
mengumpulkan data kekasaran, video, gambar, dan koordinat GPS. nilai IRI dihitung secara
real-time berdasarkan data kekasaran yang diukur. Dengan kriteria Nilai IRl < 2, kondisinya
Excellent, 2 <IRI< 4 Good, 4<IRI <6 Fair, dan nilai IR > Gd(ondisinya Poor [7][19]]20].

Data hasil yang dihasilkan dari aplikasi Roadroid dapat ditransfer sesuai permintaan
ke layanan Cloud Roadroid di mana pengguna dapat menganalisis dan mengekstrak informasi,
atau melihat data yang dikumpulkan di peta. Fitur aplikasi Roadroid ditunjukkan seperti pada
Gambar berikut [5][19][7]]20]:

Spatal data: v, 7 ‘. At
LongitudLatiude  * Yol A -
Altihucle (Grade%) E =5 =3

Speed r ..:-"-

Road inventorys: _4 |
o il
E:ro::r!nu Traffic + temperature Wl |

Dranage "
e
Culverts eic L g Performance monitoring

*  Map oveniews
« Tables
« Charts

Sumber : Essential Guide for Roadroid Pro 3
Gambar 2. Fitur Aplikasi Roadroid [7]

3. Hasil dan Diskusi

Data yang didapatkan dari aplikasi Roadroid yaitu nilai eIRI, cIRI, kecepatan
kendaraan, posisi objek, jarak dari posisi awal dan temperature. Pelaksanaan survei dilakukan
2 kali yaitu pﬁlhari pertama, dan hari kedua (setelah dilakukan beberapa perbaikan berupa
penambalan). Adapun hasil penelitian yang didapatkan adalah sebagai berikut.
3.1 Hasil Survey Hari Pertama (Sebelum Perbaikan)

Hasil survey hari [ atau pertama ditunjukkan pada gambar berikut:
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Pengukuran Kondisi Permukaan Pengukuran Kondisi Permukaan
Perkerasan Pada Jarak 0,04 km dari Perkerasan Pada Jarak 0,07 km dari
Titik awal Titik awal

Pengukuran Kondisi Permukaan Pengukuran Kondisi Permukaan
Perkerasan Pada Jarak 0,10 km dari Perkerasan Pada Jarak 0,11 km dari
Titik awal Titik awal

Pengukuran Kondisi Permukaan Pengukuran Kondisi Permukaan
Perkerasan Pada Jarak 0,13 km dari Perkerasan Pada Jarak 0,17 km dari
Titik awal Titik awal

Sumber: Tangkapan Layar dari Aplikasi Roadroid
Gambar 3. Data Hasil Survei Hari I

Berdasarkan Gambar 3. di atas, dapat diketahui bahwa kondisi permukaan jalan,
mempunyai nilai eIRI yang beragam, pada jarak 0,04 km. dari titik awal survei nilai eIRI : 2.3
pada jarak 0,07 km dari titik awal nilai eIR1 : 8. pada jarak 0,1 km dari titk awal nilai eIR1: 6.8.
pada jarak 0,11 km dari titik awal nilai eIRI : 3.9. pada jarak 0,13 km dari titik awal nilai eIRI
:4.2. Dan pada jarak 0,17 km dari titik awal nilai eIRI : 4,1. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi

permukaan jalan mempunyai kekasaran yang beragam. Bentuk hubungan antara nilai eIRI

terhadap jarak/posisi jalan, selengkapnya digambarkan seperti pada Gambar berikut :

Grafik Hubungan Antara Jarak Tempuk (Km) Terhadap elRI & Rata-rata elRI

—s—elRI
30,00

S LA 0 R
i

elRl

hd

=
>
E
o
-«

&

e

Sumber: Hasil Analisis

Gambar 4. Grafik Hubungan Jarak Terhadap Nilai IRI.
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Berdasarkan Gambar di atas, dapat diketahui bahwa dengan bervariasinya nilai eIRI,
menunjukkan ke]aaran permukaan perkerasan juga bervariasi atau beragam. Dengan nilai eIRI
maksimum 28,8 dan rata-rata 11, hal ini menunjukkan bahwa kondisi kekasaran permukaan
perkerasan masuk kategori “Tidak baik/Poor” [21].

Penilaian kondisi permukaan perkerasan jalan, selengkapnya seperti pada Tabel dan
Gambar berikut:

Tabel 1. Penilaian Kondisi Permukaan Perkerasan jalan Survei Hari |

3l 082 370 Good

Sumber: Hasil Analisis

I. % Kondisi Permukaan Jalan

2,75

= Excellent Good Fair = Poor

Sumber: Hasil Analisis
Gambar 5. Kondisi Permukaan Perkerasan Jalan
Berdasarkan pada Tabel dan Gambar di atas, dapat diketahui bahwa kondisi
permukaan perkerasan jalan, didominasi Kondisi Tidak baik/Poor sebesar 71,56 %. Kondisi
Cukup/Fair sebesar 14,68 %. Kondisi Baik/Good 11,01 % dan Kondisi Sangat Baik/Exellent
2,75 %. Hal ini menunjukkan bahwa secara umum kondisi permukaan perkerasan jalan masuk

kategori “Tidak Baik/Poor.
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3.2 Hasil Survey Hari Kedua (Setelah Perbaikan)

Data hasil survei pada hari II. dimana kondisi permukaan jalan sudah dilakukan

beberapa penambalan atau perbaikan, didapatkan data seperti Gambar berikut :

Pengukuran Kondisi Permukaan Pengukuran Kondisi Permukaan
Perkerasan Pada Jarak 0,37 km dari Perkerasan Pada Jarak 0,42 km dari
Titik awal Titik awal

Pengukuran Kondisi Permukaan Pengukuran Kendisi Permukaan
Perkerasan Pada larak 0,49 km dari Perkerasan Pada Jarak 0,55 km dari
Titik awal Titik awal

Pengukuran Kondisi Permukaan Pengukuran Kendisi Permukaan
Perkerasan Pada larak 0,61 km dari Perkerasan Pada Jarak 0,64 km dari
Titik awal Titik awal

Sumber: Tangkapan Layar dari Aplikasi Roadroid
Gambar 6. Data Hasil Survei Hari II
Berdasarkan Gambar di atas, dapat diketahui bahwa kondisi permukaan jalan,
mempunyai nilai eIRI yang beragam, pada jarak 0,37 km. dari titik awal survei nilai eIRI : 12,7
pada jarak 0,42 km dari titik awal nilai eIRI : 9,8. pada jarak 0.49 km dari titk awal nilai eIRI :
142, pada jarak 0,55 km dari titik awal nilai eIRI : 22. pada jarak 0.61 km dari titik awal nilai
elRI:22.2. Dan pada jarak 0,64 km dari titik awal nilai eIR1 : 13,8. Hal ini menunjukkan bahwa

kondisi permukaan jalan mempunyai kekasaran yang beragam. Bentuk hubungan antara nilai

elRI terhadap jarak/posisi jalan, selengkapnya digambarkan seperti pada Gambar berikut :

Grafik Hubungan Antara Jarak Tempuk (Km) Terhadap el Rl

Sumber: Hasil Analisis

Gambar 7. Grafik Hubungan Jarak Terhadap Nilai IRI.
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Berdasarkan Gambar di atas, dapat diketahui bahwa dengan bervariasinya nilai elRI,
menunjukkan kekasaran permukaan perkerasan juga masih bervariasi atau beragam. Dengan
nilai elRl maksimum 284 dan rata-rata 10, hal menunjukkan bahwa kondisi kekasaran
permukaan perkerasan setelah dilakukan beberapa perbaikan/penambalan, kondisinya lebih
baik dibandingkan pada kondisi sebelumnya, tetapi berdasarkan nilai eI[RI maksimum dan rata-
rata, kondisi permukaan perkerasan jalan masih tetap berada pﬁ tingkatan “Tidak baik/Poor”.
Penilaian kondisi permukaan perkerasan jalan, selengkapnya seperti pada Tabel dan Gambar
berikut :

Tabel 2. Penilaian Kondisi Permukaan Perkerasan jalan Survei Hari 11

Dhstance
ikm)
237

Distamce Distance Drstames
 —— —_— el —_— el
T m " km) S G "

0,99

Sumber: Hasil Analisis

I. % Kondisi Permukaan Jalan

3,70

= Excellent Good Fair = Poor

Sumber: Hasil Analisis
bar 8. Kondisi Permukaan Perkerasan Jalan.

Berdasarkan pada Tabel dan Gambar di atas, dapat diketahui bahwa kondisi
permukaan perkerasan jalan, didominasi Kondisi Tidak baik/Poor sebesar 6543 %. Kondisi
Cukup/Fair sebesar 25,93 %. Kondisi Baik/Good 3,70 % dan Kondisi Sangat Baik/Exellent
4,91 %. Hal ini menunjukkan bahwa secara umum kondisi permukaan perkerasan jalan masuk

kategori “Tidak Baik/Poor. Sehingga ada perubahan kondisi permukaan, untuk kategori "Poor",
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dari 71,56 % menjadi 6543 % atau berkurang 6.13 %, kondisi permukaan dcngara(atcgori
"Excellent" dari 2,75 % menjadi 494 % atau naik 2,19 9%. Dan berdasarkan Pedoman
Perencanaan dan Pemrograman Pekerjaan Preservasi Jaringan Jalan No.07/P/BM/2021 [12].
Jika ditinjau terhadap “Sisa umur perkerasan” (RSL), dengan nilai IRl : 10. Diperoleh nilai RSL
= - 3,7 (Dianggap nilai umur perkerasan 0), sehingga diperlukan Tindakan *“Rekonstruksi”
untuk menghindari kerusakan tidak semakin parah. Strategi penanganan dilakukan pelapisan
ulang tebal minimum 40 mm, untuk jenis bahan “Lapis Tipis Beton Aspal-A (LTBA-A)” biaya
perton Rp. 1.106.723 - [18][22][23][24][25].

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil survey, didapatkan kondisi jalan yang berada pada kondisi tidak
baik (poor) sebesar 71,56% dan dari hasil tersebut dapat dikategorkan jalan masih dalam
kondisi tidak baik (poor). Untuk itu dilakukan perbaikan jalan dengan beberapa penambalan
dan didapatkan hasil berkurangnya persentase kondisi jalan poor sebesar 6,13% dan menjadi
65.43%. Dengan hasil perbaikan tersebut, kondisi jalan masih teta dalam kondisi tidak baik
(poor). Untuk itu, langkah yang dapat diambil mengacu pada Pedoman Perencanaan dan
Pemrograman Pekerjaan Preservasi Jaringan Jalan No.07/P/BM/2021 yaitu dengan melakukan
rekonstruksi dengan pelapisan ulang tebal minimum 40 mm, jenis bahan Lapis Tipis
Beton Aspal-A (LTBA-A) dengan biaya per ton Rp. 1.106.723. Hasil dari penelitian ini dapat
dijadikan sebagai acuan dan referensi dalam upaya perbaikan jalan serta dapat digunakan
sebagai basis data kondisi jalan untuk pemerintah kota.
5. Ucapan Terima Kasih

Ucapan terima kasih saya sampaikan kepada Politeknik Negeri Malang, yang telah
memberikan kese&patan dan pendanaan pada kegiatan penelitian Skema Reguler Tahun
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