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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 LATAR BELAKANG
Infrastruktur transportasi jalan raya merupakan salah satu elemen krusial dalam mendukung aktivitas perekonomian, mobilitas sosial, dan aksesibilitas masyarakat di suatu wilayah. Kondisi jalan yang baik berperan penting dalam menjamin kelancaran arus lalu lintas, meningkatkan kenyamanan berkendara, serta meminimalkan risiko kecelakaan bagi pengguna jalan (Fitriana & Widayanti, 2025). Sebaliknya, penurunan kualitas permukaan jalan akibat munculnya berbagai jenis kerusakan dapat menurunkan tingkat pelayanan jalan (level of service), meningkatkan biaya operasional kendaraan, serta berpotensi membahayakan keselamatan pengguna jalan. Oleh karena itu, diperlukan sistem evaluasi dan manajemen pemeliharaan jalan yang terukur agar penanganan dapat direncanakan secara efektif, efisien, dan tepat sasaran sesuai dengan kondisi aktual perkerasan.
Kota Semarang sebagai ibu kota Provinsi Jawa Tengah terus mengalami perkembangan wilayah dan peningkatan aktivitas masyarakat. Salah satu wilayah yang memiliki dinamika aktivitas cukup tinggi adalah Kecamatan Gunungpati. Kawasan ini memiliki fungsi sebagai wilayah permukiman, kawasan konservasi, serta pusat pendidikan tinggi dengan keberadaan Universitas Negeri Semarang (UNNES). Perkembangan kawasan permukiman dan aktivitas pendidikan turut memengaruhi mobilitas penduduk serta pergerakan kendaraan, baik roda dua maupun roda empat. Kondisi tersebut menjadikan ketersediaan infrastruktur jalan yang memadai sebagai faktor penting dalam menunjang kelancaran transportasi dan aktivitas masyarakat di Kecamatan Gunungpati.
Ruas Jalan Mangunsari – Muntal – Patemon merupakan salah satu ruas jalan di Kecamatan Gunungpati yang berperan dalam menghubungkan kawasan permukiman dan mendukung mobilitas masyarakat setempat. Aktivitas lalu lintas yang berlangsung secara berkelanjutan, disertai pengaruh faktor lingkungan seperti curah hujan dan kondisi drainase, dapat memengaruhi kualitas perkerasan jalan dari waktu ke waktu. Pada perkerasan lentur (flexible pavement), kondisi tersebut dapat berkaitan dengan munculnya berbagai bentuk kerusakan, seperti lubang (potholes), retak kulit buaya (alligator cracking), retak pinggir (edge cracking), tambalan (patching), kegemukan aspal (bleeding), retak memanjang dan melintang (longitudinal/transverse cracking), penurunan bahu jalan (shoulder drop-off),
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serta pelepasan butiran (raveling). Kerusakan pada tingkat tertentu dapat mengurangi kenyamanan berkendara dan mengganggu fungsi pelayanan jalan. Oleh sebab itu, identifikasi dan evaluasi kondisi perkerasan diperlukan untuk mengetahui tingkat kerusakan serta menentukan bentuk penanganan yang sesuai dengan kebutuhan setiap segmen jalan.
Evaluasi kondisi jalan perlu dilakukan secara objektif dan terukur agar keputusan pemeliharaan tidak hanya didasarkan pada pengamatan visual yang bersifat subjektif. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah Pavement Condition Index (PCI), yaitu metode penilaian kondisi perkerasan berdasarkan indeks numerik dengan rentang nilai 0 hingga 100. Penilaian dilakukan melalui identifikasi jenis kerusakan (distress type), tingkat keparahan (severity level), serta kepadatan atau luasan kerusakan (density) pada setiap unit sampel. Data tersebut selanjutnya diolah menggunakan nilai pengurangan (Deduct Value) dan nilai pengurangan terkoreksi (Corrected Deduct Value) untuk memperoleh nilai PCI yang merepresentasikan kondisi perkerasan. Hasil penilaian kemudian dikelompokkan ke dalam kategori kondisi tertentu sehingga dapat digunakan sebagai dasar untuk menyusun prioritas dan rekomendasi pemeliharaan jalan.
Sejalan dengan hasil evaluasi tersebut, rekomendasi penanganan pada ruas Jalan Mangunsari–Muntal–Patemon difokuskan pada pemeliharaan rutin dan pemeliharaan berkala, dengan jenis penanganan disesuaikan dengan kondisi dan tingkat kerusakan pada setiap segmen. Pemeliharaan rutin dapat berupa pembersihan dan pemeliharaan saluran drainase, penutupan retak, penambalan lubang setempat, serta perbaikan kerusakan ringan lainnya. Sementara itu, pemeliharaan berkala dapat dipertimbangkan pada segmen yang memerlukan penanganan lebih luas, seperti pelapisan ulang atau perbaikan permukaan perkerasan, berdasarkan hasil pemeriksaan teknis lebih lanjut. Penentuan jenis penanganan tersebut perlu mempertimbangkan nilai PCI per unit sampel, jenis dan tingkat keparahan kerusakan, serta kondisi lapangan agar tindakan yang dilakukan sesuai dengan kebutuhan aktual.
Berdasarkan uraian tersebut, penelitian mengenai evaluasi kondisi perkerasan menggunakan metode Pavement Condition Index pada ruas Jalan Mangunsari–Muntal–Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang, penting dilakukan sebagai dasar penyusunan rekomendasi pemeliharaan jalan yang terarah dan berkelanjutan. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi objektif mengenai kondisi perkerasan, mengidentifikasi bagian jalan yang memerlukan perhatian, serta menentukan alternatif pemeliharaan rutin dan berkala yang sesuai. Dengan demikian, upaya pemeliharaan dapat dilakukan secara lebih efektif dan efisien untuk mempertahankan kualitas perkerasan, memperpanjang umur pelayanan jalan, serta mendukung kenyamanan dan keselamatan pengguna jalan.

1.2 MAKSUD DAN TUJUAN
	Berdasarkan pemaparan pada latar belakang di atas, maka maksud dari penelitian Tugas Akhir ini adalah:
1. Bagaimana kondisi perkerasan pada ruas Jalan Mangunsari – Muntal – Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang?
2. Jenis-jenis kerusakan apa saja yang terjadi pada ruas jalan tersebut?
3. Seberapa besar tingkat keparahan dan luas kerusakan yang terdapat pada ruas jalan tersebut berdasarkan metode Pavement Condition Index?
4. Bagaimana nilai Pavement Condition Index (PCI) yang dihasilkan sebagai indikator kondisi perkerasan jalan secara menyeluruh?
5. Penanganan atau tindakan pemeliharaan apa yang sesuai berdasarkan hasil analisis kondisi jalan menggunakan metode PCI?
	Tujuan dari pelaksanaan penelitian ini antara lain:
1. Mengetahui dan menganalisis kondisi perkerasan pada ruas Jalan Mangunsari–Muntal–Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang berdasarkan hasil survei kondisi kerusakan jalan.
2. Mengidentifikasi dan mengklasifikasikan jenis-jenis kerusakan yang terdapat pada perkerasan ruas Jalan Mangunsari–Muntal–Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang.
3. Mengetahui tingkat keparahan (severity level) dan luas masing-masing jenis kerusakan pada ruas Jalan Mangunsari–Muntal–Patemon berdasarkan analisis menggunakan metode Pavement Condition Index (PCI).
4. Menentukan nilai Pavement Condition Index (PCI) secara keseluruhan sebagai indikator untuk mengetahui tingkat kondisi perkerasan pada ruas Jalan Mangunsari–Muntal–Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang.
5. Menentukan jenis penanganan atau tindakan pemeliharaan yang sesuai berdasarkan hasil analisis kondisi perkerasan dan klasifikasi nilai PCI pada ruas Jalan Mangunsari–Muntal–Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang.
1.3 RUANG LINGKUP PENELITIAN
Ruang lingkup penelitian Tugas Akhir ini mencakup beberapa hal sebagai berikut:
1. Melakukan survei visual langsung di lapangan untuk mengidentifikasi jenis-jenis kerusakan perkerasan lentur, mengukur dimensi kerusakan (luas, panjang, atau kedalaman), serta menentukan tingkat keparahannya (severity level).
2. Melakukan pengolahan data menggunakan metode Pavement Condition Index (PCI) sesuai standar ASTM D6433 untuk mendapatkan nilai kondisi kerusakan per segmen maupun secara keseluruhan (overall rating).
3. Melakukan survei perhitungan kendaraan (traffic counting) secara manual di ruas Jalan Patemon untuk mendapatkan data volume Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR).
4. Memberikan usulan atau rekomendasi strategi penanganan kerusakan perkerasan jalan yang disesuaikan dengan nilai indikator PCI yang diperoleh.
1.4 BATASAN MASALAH
Agar penelitian ini lebih fokus, terarah dan sesuai dengan kapasitas waktu yang tersedia, maka diberikan batasan-batasan masalah sebagai berikut:
1. Lokasi peninjauan hanya dilakukan pada ruas jalan Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang, sepanjang 2 KM, dimulai dari STA 0+175 - 2+175
2. Penelitian ini hanya meninjau kerusakan pada lapis permukaan perkerasan lentur (flexible pavement / aspal) jalan utama, dan tidak meninjau struktur perkerasan kaku (rigid pavement / beton) maupun jalan paving yang ada di gang-gang pemukiman sekitar.
3. Pembagian unit sampel untuk analisis PCI mengikuti ketentuan standar ASTM D6433
4. Survei traffic counting dilakukan secara manual selama 3 hari yang dianggap mewakili karakteristik lalu lintas harian pada hari Senin, Kamis dan Sabtu selama jam puncak, yaitu pukul 06.00 - 08.00 dan pukul 15.30 - 17.30.
5. Penelitian ini tidak membahas analisis hidrologi/kapasitas saluran drainase di sekitar jalan, tidak melakukan pengujian laboratorium terhadap sifat mekanis aspal (marshall test), dan tidak menguji daya dukung tanah dasar (CBR tanah).
6. Rekomendasi penanganan kerusakan jalan yang diberikan murni berupa metode teknis perbaikan (seperti pothole patching, crack sealing, atau overlay) dan tidak menghitung Rencana Anggaran Biaya (RAB) maupun kelayakan ekonomi proyek. 
1.5 LOKASI PENELITIAN
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Gambar 1 Lokasi Penelitian

Penelitian Tugas Akhir ini dilaksanakan di ruas Jalan Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang, Provinsi Jawa Tengah. Pemilihan lokasi ini didasarkan pada pertimbangan strategis bahwa Jalan Patemon merupakan salah satu koridor jalan kota yang memiliki beban aktivitas lalu lintas sangat dinamik. Ruas jalan ini berada langsung di kawasan penyangga Universitas Negeri Semarang (UNNES), sehingga fungsinya tidak hanya melayani mobilitas warga lokal, melainkan juga menampung volume kendaraan harian mahasiswa yang sangat padat menuju area kampus. Karakteristik wilayah perbukitan Gunungpati yang memiliki kontur tanah tidak rata (tanjakan dan turunan tajam) serta intensitas curah hujan yang tinggi, menjadikan ruas Jalan Patemon sebagai lokasi yang ideal dan relevan untuk melakukan studi pemodelan kerusakan jalan aspal.
Aktivitas lalu lintas yang cukup dinamis tersebut berpotensi memberikan pengaruh terhadap kondisi perkerasan jalan, terutama akibat adanya beban kendaraan yang bekerja secara berulang pada permukaan perkerasan. Selain kendaraan pribadi, ruas Jalan Patemon juga dilalui oleh kendaraan roda dua, kendaraan roda empat, truk bahkan bus, serta kendaraan lain yang mendukung aktivitas masyarakat dan kegiatan di sekitar kawasan pendidikan. Peningkatan aktivias kendaraan pada waktu-waktu tertentu dapat menyebabkan beban lalu lintas yang diterima oleh perkerasan menjadi lebih besar. Apabila kondisi tersebut berlangsung secara terus-menerus dan tidak diimbangi dengan pemeliharaan yang memadai, maka dapat mempercepat terjadinya penurunan kondisi fungsional maupun struktural perkerasan jalan.
Selain faktor lalu lintas, kondisi geografis wilayah Gunungpati juga menjadi salah satu pertimbangan dalam pemilihan lokasi penelitian. Wilayah Kecamatan Gunungpati secara umum memiliki karakteristik topografi yang berbukit dengan kondisi permukaan tanah yang tidak rata. Pada beberapa bagian ruas jalan terdapat kondisi geometrik berupa tanjakan dan turunan yang cukup signifikan. Kondisi tersebut dapat mempengaruhi karkteristik pergerakan kendaraan, terutama pada saat kendaraan melakukan pengereman ketika melewati turunan maupun meningkatkan gaya tarik kendaraan ketika melewati tanjakan. Perubahan gaya dan beban yang bekerja pada kendaraan tersebut secara tidak langsung dapat memberikan pengaruh terhadap kinerja perkerasan, khususnya apabila kondisi perkerasan telah mengalamai penurunan kualitas.
Berdasarkan kondisi tersebut, ruas Jalan Patemon dipandang sebagai lokasi yang relevan untuk dilakukan penelitian mengenai pemodelan dan analisis kerusakan jalan aspal. Penelitian dilakukan dengan mengidentifikasi jenis, tingkat keparahan, serta dimensi kerusakan yang terdapat pada setiap bagian ruas jalan yang ditinjau. Data hasil survei lapangan selanjutnya dapat digunakan untuk menggambarkan kondisi aktual perkerasan dan mengetahui pola kerusakan yang terjadi pada ruas jalan tersebut. Dengan adanya data kondisi perkerasan yang diperoleh secara langsung di lapangan, penelitian diharapkan dapat memberikan gambaran yang lebih objektif mengenai kondisi jalan serta faktor-faktor yang berpotensi memengaruhi terjadinya kerusakan.
1.6 SISTEMATIKA PENULISAN
Untuk memberikan gambaran yang jelas dan terstruktur mengenai penyusunan Tugas Akhir ini, laporan dikelompokkan ke dalam beberapa bab dengan sistematika penulisan sebagai berikut:
1. BAB I, berisi penjelasan mengenai latar belakang pemilihan judul, maksud dan tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan laporan secara keseluruhan.
2. BAB II, memuat teori-teori dasar dan referensi ilmiah yang relevan dengan penelitian. Pembahasan mencakup teori perkerasan lentur (flexible pavement), volume lalu lintas dan Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR), jenis-jenis kerusakan jalan, metodologi penilaian kondisi jalan menggunakan metode Pavement Condition Index (PCI) berdasarkan standar ASTM D6433, serta teori-teori penanganan kerusakan jalan.
3. BAB III, menjelaskan diagram alir (flowchart) penelitian dan tahapan pelaksanaan studi secara sistematis, isinya meliputi lokasi dan objek penelitian, jadwal penelitian, metode pengumpulan data (data primer berupa survei visual kerusakan jalan dan traffic counting, serta data sekunder berupa peta lokasi), pembagian unit sampel jalan, serta peralatan yang digunakan selama survei di lapangan.
4. BAB IV, berisi inti dari laporan Tugas Akhir yang menyampaikan seluruh hasil pengolahan data. Isinya meliputi perhitungan volume lalu lintas (LHR), perhitungan Deduct Value (DV) dan Corrected Deduct Value (CDV) untuk tiap unit sampel, penentuan nilai indeks kondisi perkerasan (overall PCI rating) Jalan Patemon, analisis korelasi antara volume kendaraan terhadap kerusakan, serta rekomendasi metode penanganan perbaikan jalan yang tepat.
5. BAB V, berisi kesimpulan yang menjawab seluruh rumusan masalah berdasarkan hasil analisis data pada bab sebelumnya. Selain itu, bab ini juga memuat saran-saran yang berguna bagi pembaca, peneliti selanjutnya, maupun instansi terkait (Dinas Pekerjaan Umum) demi perbaikan kualitas perkerasan jalan di masa mendatang.
6. BAGIAN AKHIR, memuat daftar pustaka yang digunakan sebagai acuan referensi dalam penulisan, serta lampiran-lampiran dokumentasi kerusakan di Jalan Patemon dan data mentah hasil pengukuran kerusakan juga traffic counting.



BAB II
STUDI PUSTAKA
2.1. [bookmark: _Toc244153142] PERKERASAN JALAN
Perkerasan lentur (flexible pavement) merupakan sistem struktur perkerasan jalan yang menggunakan bahan ikat aspal sebagai lapisan permukaan, yang dihamparkan di atas lapisan fondasi berbutir (granular base). Karakteristik utama dari perkerasan lentur adalah sifatnya yang elastis dan memiliki modulus elastisitas yang relatif rendah dibandingkan dengan perkerasan kaku (rigid pavement).(Theressia et al., 2023) 
Secara mekanika, perkerasan lentur memikul dan menyebrakan beban roda kendaraan ke lapisan tanah dasar (subgrade) melalui prinsip penyebaran tegangan berlapis. Beban titik (point load) dari ban kendaraan diterima oleh lapis permukaan dengan intensitas tegangan yang tinggi, kemudian disebarkan membentuk sudut dispersi tertentu ke lapisan di bawahnya. Semakin ke bawah, luas area penyebaran beban semakin melebar, sehingga intensitas tegangan yang diterima oleh tanah dasar sudah mengecil dan berada di bawah batas daya dukung izinnya (allowable bearing capacity).
2.2. [bookmark: _Toc244153143] VOLUME LALU LINTAS HARIAN RATA-RATA (LHR)
Volume lalu lintas adalah jumlah kendaraan yang melewati suatu titik atau garis pengamatan pada suatu ruas jalan per satuan waktu tertentu. Dalam perencanaan dan evaluasi jalan, parameter yang digunakan adalah Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR).(Fitriani et al., n.d.) 
Volume lalu lintas adalah jumlah kendaraan yang melewati suatu titik atau garis pengamatan pada suatu ruas jalan per satuan waktu tertentu. Dalam perencanaan dan evaluasi jalan, parameter yang digunakan adalah Lalu Lintas Harian Rata-Rata (LHR). Peningkatan volume kendaraan harian serta aktivitas tata guna lahan di sekitar koridor jalan berpotensi memberikan pembebanan tambahan yang memicu kelelahan struktur (fatigue) pada lapisan perkerasan aspal (Fakhri & Mudiyono, 2020). Oleh karena itu, analisis volume lalu lintas harian dan kondisi permukaan jalan secara terpadu sangat diperlukan untuk menentukan strategi pemeliharaan perkerasan yang tepat.
LHR didefinisikan sebagai volume total lalu lintas yang melewati suatu jalan selama periode pengamatan tertentu dibagi dengan jumlah hari pengamatan. Dalam perhitungannya, kendaraan yang bervariasi (motor, mobil, truk) disetarakan ke dalam satu satuan baku yang disebut Satuan Mobil Penumpang (SMP) dengan mengalikan jumlah kendaraan riil dengan Koefisien Ekivalen Mobil Penumpang (EMP) sesuai standar Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI). Peningkatan nilai LHR secara signifikan di area operasional institusi pendidikan seperti area Patemon memicu stres kelelahan struktur (fatigue) pada aspal.
2.3. METODE PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)
Metode PCI adalah sistem penilaian kondisi permukaan perkerasan jalan secara kuantitatif didasarkan pada indeks numerik berkisar antara 0 sampai 100. Nilai 0-10 rusak/gagal (failed), nilai 10-25 sangat jelek (very poor), nilai 25-40 jelek (poor), nilai 40-55 rata-rata (fair), nilai 55-70 baik (good), nilai 70-85 sangat baik (very good), sedangkan nilai 85-100 sempurna (excellent). penilaian PCI dilakukan melalui survei visual dengan mengidentifikasikan jenis kerusakan, tingkat keparahan (low, medium, high), serta luas kerusakan.(Sabaruddin & Deni, 2020) 
Tahapan matematis utama dalam menghitung nilai PCI per segmen meliputi:
1. Menentukan Jumlah Minimum Unit Sampel

	N = Unit sampel
	E = standar devisiasi untuk perkerasan aspal (10)
	E = nilai kesalahan yang diizinkan
2. Pemilihan Unit Sampel

3. Perhitungan Kadar Kerusakan (density)
Kadar kerusakan merupakan presentase luasan dari suatu jenis kerusakan terhadap luasan suatu unit segmen.

Atau

	Ad = luas total jenis kerusakan untuk tiap tingkat kerusakan (m²)
	Ld = panjang total jenis kerusakan untuk tiap tingkat kerusakan (m)
	As = luas total unit sampel (m²)
4. Perhitungan Nilai Pengurangan (deduct value)
Deduct Value adalah nilai pengurangan untuk tiap jenis kerusakan yang diperoleh dari kurva hubungan antara density dan deduct value.
5. Perhitungan Total Deduct Value (TDV)
TDV adalah nilai dari individual deduct value untuk tiap jenis kerusakan dan tingkat kerusakan yang ada pada suatu unit sampel.
6. Perhitungan Nilai Alowable Maximum Deduct Value (m)
Sebelum ditentukan nilai TDV dan CDV, nilai deduct value perlu dicek untuk mengetahui apakah nilai tersebut dapat digunakan dalam perhitungan selanjutnya. Nilai m dapat dihitung menggunakan persamaan:

	m = nilai koreksi untuk deduct value
	HDVi = nilai terbesar deduct value dalam satu unit sampel
7. Correccted Deduct Value (CDV)
Diperoleh dari kurva hubungan antara nilai TDV dengan nilai CDV dengan pemilihan lengkung kurva sesuai dengan jumlah deduct value yang mempunyai nilai lebih besar dari 2 (disebut dengan nilai q). Jika nilai CDV diketahui, maka nilai PCI untuk tiap unit sampel dapat dihitung menggunakan persamaan:

	PCI (s) = nilai kondisi untuk tiap unit sampel
	CDV maks = nilai CDV terbesar untuk tiap unit sampel
	Untuk nilai PCI secara keseluruhan:

	PCI = nilai kondisi perkerasan secara keseluruhan
	N = jumlah data
2.4. KARAKTERISTIK KERUSAKAN JALAN
Kerusakan perkerasan jalan merupakan kondisi dimana struktur atau permukaan jalan mengalami penurunan kualitas sehingga tidak mampu memberikan tingkat pelayanan yang optimal kepada pengguna jalan. Kerusakan ini dapat terjadi baik secara struktural maupun fungsional. Secara struktural, kerusakan berkaitan dengan ketidakmampuan perkerasan dalam menahan dan mendistribusikan beban lalu lintas, sedangkan secara fungsional kerusakan berkaitan dengan penurunan kenyamanan dan keamanan berkendara akibat kondisi permukaan jalan yang tidak rata atau licin.(Adnan et al., 2025) 
Kerusakan perkerasan jalan disebabkan oleh berbagai faktor yang saling berinteraksi, antara lain beban lalu lintas yang berulang, pengaruh lingkungan seperti air dan perubahan suhu, kualitas material yang digunakan, serta metode pelaksanaan konstruksi yang kurang sesuai. Beban lalu lintas yang melebihi kapasitas rencana akan mempercepat terjadinya kelelahan pada lapisan perkerasan, sementara air yang masuk ke dalam struktur jalan dapat melemahkan daya dukung tanah dasar dan mempercepat proses kerusakan. Selain itu, penuaan material aspal akibat oksidasi juga berkontribusi terhadap penurunan kinerja perkerasan.
Menurut (Penentuan Nilai Pavement Condition Index (PCI) Berdasarkan ASTM D6433-07, n.d.) , dalam perhitungan nilai kondisi jalan menggunakan metode Pavement Condition Index (PCI), jenis-jenis kerusakan pada perkerasan lentur terdiri dari retak kulit buaya (alligator cracking), kegemukan (bleeding), retak blok (blok cracking), tonjolan dan lengkungan (bump and sags), keriting (corrugation), amblas (depressions), retak tepi (edge cracking), retak refleksi sambungan (joint reflection cracking), penurunan bahu jalan (lane/shoulder drop off), retak memanjang/ melintang (longitudinal/transversal cracking), tambalan dan galianutilitas (patching and utility cut petching), pengausan (polished aggregate), lubang (potholes), persilangan jalan rel (railroad crossing), alur (rutting), sungkur (shoving), retak selip (slippage cracking), pengembanngan (swell), pelapukan dan pelepasan butir (weathering androveling).
Kerusakan yang ditemukan pada lokasi yaitu kerusakan retak kulit buaya (alligator cracking), tambalan (patch failur), lubang (potholes), retak memanjang/meintang (longitudinal/tranverse cracking), retak tepi (edge cracking), kegemukan (bleeding).
2.4.1. Retak Kulit Buaya (Alligator Cracking)
Retak kulit buaya (alligator cracking) adalah jenis kerusakan struktural pada perkerasan lentur berupa serangkaian retak saling bersambungan yang membentuk kotak-kotak kecil berpola poligonal menyerupai kulit buaya. Kerusakan ini awalnya muncul sebagai retak memanjang singkat (longitudinal cracking) di jalur jejak roda kendaraan (wheel path) yang seiring waktu bercabang dan saling terhubung akibat beban muatan yang terus terulang. 
Faktor penyebab utama munculnya retak kulit buaya adalah kelelahan struktur akibat volume dan tonase lalu lintas harian kendaraan yang melebihi kapasitas beban rencana jalan. Selain itu, kerusakan ini dipicu oleh lemahnya daya dukung (CBR) lapisan tanah dasar atau lapisan pondasi di bawahnya, serta diperparah oleh buruknya sistem drainase samping yang membuat air hujan meresap dan melemahkan ikatan antar agregat aspal. [bookmark: _Toc244153767][image: ]Gambar 2 Kerusakan Retak Kulit Buaya

2.4.2. Tambalan (Patching)
Tambalan (patching) adalah bagian dari permukaan perkerasan jalan yang telah diperbaiki, diganti, atau digali untuk keperluan pemasangan utilitas seperti pipa air, kabel bawah tanah, maupun perbaikan aspal lokal sebelumnya. Menurut standar ASTM D6433, tambalan secara otomatis dikategorikan sebagai suatu kerusakan jalan karena kualitas dan homogenitas permukaan aspalnya tidak lagi sama dengan perkerasan jalan asli di sekitarnya, sehingga berpotensi menimbulkan penurunan performa jalan di kemudian hari. 
Faktor penyebabnya dari aktivitas pemeliharaan jalan darurat, penutupan bekas galian pipa/kabel, serta teknik pelaksanaan penambalan (pothole patching) yang kurang sempurna di lapangan. Kerusakan tambalan sering dipicu oleh pemadatan material aspal baru yang kurang optimal, penggunaan gradasi agregat yang tidak sesuai dengan aspal lama, serta kegagalan ikatan (tack coat) pada sambungan dingin antara apal lama dan aspal baru, yang diperparah oleh ikatan beban lalu lintas harian yang melintas di atasnya.
[image: ][bookmark: _Toc244153768]Gambar 3 Kerusakan Tambalan

2.4.3. Lubang (Potholes)
Lubang (potholes) adalah kerusakan perkerasan lentur berbentuk mangkuk dengan tepi vertikal yang tajam, memiliki lebar minimal 15 cm, dan kedalaman yang bervariasi. Menurut ASTM D6433, lubang merupakan fase akhir dari akumulasi berbagai kerusakan struktural jalan yang dibiarkan tanpa penanganan, di mana bongkahan-bongkahan aspal telah hancur dan terlepas sepenuhnya dari struktur perkerasan jalan. Faktor penyebab utama terbentuknya lubang adalah infiltrasi air hujan yang meresap ke dalam celah retakan aspal sebelumnya (seperti retak kulit buaya atau retak memanjang) yang diperparah oleh sistem drainase permukaan yang buruk. Air yang terperangkap di dalam lapisan fondasi akan melunakkan agregat dan tanah dasar, sehingga ketika area tersebut terus menerus dihantam oleh beban roda kendaraan yang melintas (terutama dengan tonase tinggi atau arus lalu lintas harian yang padat), lapisan aspal diatasnya akan pecah, terlepas, dan tercabut keluar.
[image: ][bookmark: _Toc244153769]Gambar 4 Kerusakan Lubang

2.4.4. Retak Memanjang dan Melintang (Longitudinal/Tranverse Cracking)
Dalam standar ASTM D6433, retak memanjang/melintang (longitudinal/transverse cracking) dikelompokkan ke dalam satu jenis kerusakan yang sama karena memiliki karakteristik fisik dan mekanisme penanganan yang serupa, meskipun arah orientasi retakannya berbeda. Retak memanjang (longitudinal) adalah retakan yang jalurnya sejajan dengan as atau garis tengah jalan, sedangkan retak melintang (transverse) adalah retakan yang jalurnya tegak lurus terhadap as jalan atau arah hamparan aspal.
Faktor penyebab utama timbulnya kedua jenis retakan ini umumnya dipicu oleh faktor non-beban kendaraan, seperti perubahan suhu udara yang ekstrem (thermal cracking) yang menyebabkan lapisan aspal menyusut dan mengeras seiring bertambahnya usia pakai (aging of asphalt). untuk retak memanjang, kerusakan ini juga sering disebabkan oleh pelaksanaan sambungan lajur hamparan (construction joint) yang kurang padat saat proses kontruksi awal, atau akibat adanya pergeseran volume pada tanah dasar. Sementara itu, retak melintang sering kali dipicu oleh adanya retak refleksi dari lapisan di bawahnya (reflection cracking), khususnya jika di bawah lapisan aspal terdapat struktur beton atau lapisan pondasi yang mengalami keretakan struktural.
[image: ][bookmark: _Toc244153770]Gambar 5 Kerusakan Retak Memanjang/Melintang

2.4.5. Retak Tepi (Edge Cracking)
Retak tepi (egde cracking) adalah jenis kerusakan pada perkerasan lentur berupa retakan yang posisinya berada di area pinggir jalan, sejajar dan berjarak sekitar 30 hingga 60 cm dari tepi luar perkerasan. Menurut standar ASTM D6433, retak tepi ini umumnya berbentuk garis retakan tunggal atau beberapa garis retak sejajar yang terkadang melengkung ke arah bahu jalan, sering kali disertai dengan penurunan elevasi atau amblas pada bagian paling pinggir aspal.
Faktor penyebab utama timbulnya retak tepi adalah lemahnya dukungan lateral pada bagian pinggir perkerasan akibat tidak adanya lajur bahu jalan yang kokoh atau diperkeras. Kondisi ini diperparah oleh sistem drainase samping yang buruk, di mana air hujan mengalir atau menggenang di bahu jalan sehingga melunakkan struktur tanah dasar dan lapis pondasi di bawah pinggiran aspal. Akibatnya, ketika kendaraan melintas terlalu ke pinggir lajur, area tepi jalan tidak mampu menahan beban tersebut dan mengalami keretakan tarik serta penurunan struktur.
[image: ]
Gambar 6 Kerusakan Retak Tepi
2.4.6. Kegemukan (Bleeding)
Kegemukan (bleeding atau flushing) merupakan jenis kerusakan pada perkerasan jalan aspal yang ditandai dengan naiknya lapisan aspal murni ke permukaan hingga menutupi agregat batu. Kondisi ini umumnya dipicu oleh kadar aspal yang berlebihan saat formulasi campuran, kadar rongga udara yang terlalu rendah, serta pemadatan awal yang berlebih. Selain faktor teknis pengerjaan, kombinasi paparan suhu udara terik dan beban lalu lintas kendaraan berat yang melintas secara berulang turut memeras cairan aspal lunak tersebut hingga meluap ke luar struktur perkerasan.
Dampak utama dari kerusakan ini adalah menurunnya daya cengkeram ban secara drastis (skid resistance), yang membuat permukaan jalan menjadi sangat licin dan berbahaya bagi keselamatan pengguna jalan, terutama saat kondisi basah atau hujan. Pada siang hari yang panas, lapisan aspal yang mengkilap tersebut akan meleleh dan terasa lengket hingga menempel pada roda kendaraan. Jika dibiarkan tanpa perbaikan, fleksibilitas struktur jalan yang berlebihan ini akan memicu kerusakan lanjutan yang lebih parah, seperti pembentukan alur (rutting) atau sungkur (shoving).
[image: ]
Gambar 7 Kerusakan Kegemukan
2.4.7. Bahu Jalan Turun (Shoulder Drop-Off)
Bahu jalan turun (shoulder drop-off) merupakan kondisi ketika terdapat perbedaan elevasi vertikal yang signifikan antara permukaan jalur lalu lintas aspal dengan bahu jalan di sampingnya. Kerusakan ini umumnya disebabkan oleh erosi air akibat sistem drainase yang buruk, pemadatan tanah dasar bahu jalan yang kurang maksimal saat pengerjaan konstruksi, serta beban kendaraan berat yang sering melindas atau berhenti di pinggir jalan.
Akibat dari kondisi ini sangat membahayakan keselamatan pengemudi, terutama pengendara sepeda motor dan mobil yang berisiko kehilangan kendali (scrubbing) atau terbalik saat roda terperosok keluar dari aspal, sekaligus mempercepat kerusakan tepi aspal (edge break) karena kehilangan penopang struktur di bagian sisinya.
[image: ]
Gambar 8 Kerusakan Bahu Jalan Turun
2.4.8. Pelepasan Butiran (Raveling)
Pelepasan butiran (raveling) adalah jenis kerusakan perkerasan jalan yang ditandai dengan terlepasnya material agregat halus maupun kasar dari permukaan aspal sehingga meninggalkan tekstur yang kasar dan berongga. Penyebab utamanya meliputi rendahnya kadar aspal dalam campuran, proses pemadatan yang kurang sempurna saat pelaksanaan, penuaan binder aspal akibat oksidasi cuaca, serta resapan air yang mengikis ikatan antara aspal dan batuan.
Kerusakan ini mengakibatkan permukaan jalan menjadi berdebu, licin, dan kasar yang mengurangi kenyamanan berkendara, serta berpotensi mempercepat terbentuknya retakan atau lubang (potholes) yang lebih besar jika air membasahi lapisan pondasi bawah secara berkelanjutan.
[image: ]
Gambar 9 Kerusakan Pelepasan Butiran



Tabel 1 Tinjauan Pustaka
	NO
	NAMA PENELITI
	JUDUL JURNAL/ARTIKEL

	1
	(Rizky Putro, n.d.)


	Analisa Kerusakan Perkerasan LenturAkibat Beban Lalu Lintas Pada Ruas Jalan Pantura Semarang-Kendal

	2
	(Fitriana & Widayanti, 2025)
	Identifikasi Kerusakan Jalan Menggunakan Metode Pavement Condition Index (PCI) Beserta Penanganannya Pada Ruas Jalan Cangkir-Mastrip Provinsi Jawa Timur I N F O A R T I K E L ABSTRAK

	3
	(Theressia et al., 2023)
	Analisis Kondisi Perkerasan Jalan Dengan Metode PCI Dan Tindakan Penanganannya (Studi Kasus : Ruas Jalan Wosia-Lina Ino)

	4
	(Adnan et al., 2025)
	Evaluasi Kerusakan Perkerasan Jalan Lentur Menggunakan Metode Pavement Condition Index (PCI) (Studi Kasus: Jalan R.A. Kartini, Kabupaten Buton Tengah)

	5
	(Effendi A et al., n.d.)
	ANALISA TINGKAT KENYAMANAN JALUR PEDESTRIAN PADA JALAN PAHLAWAN KOTA SEMARANG

	6
	(Fitriani et al., n.d.)
	PENGARUH KONDISI INFRASTRUKTUR LINGKUNGAN JALAN TERHADAP KESELAMATAN LALU LINTAS ANGKUTAN JALAN: SYSTEMATIC REVIEW

	7
	((Rondonuwu Patricia A et al., n.d.) 
	Analisisi Uji Laik Kondisi Permukaan Jalan Menggunakan Metode PCI Dan RCI Pada Ruas Jalan Kawangkoan Batas Kabupaten Minahasa-Minahasa Selatan

	8
	(Mutoharoh et al., 2022)
	Analisis Kerusakan Perkerasan Jalan dengan Metode Pavement Condition Index (PCI) Ruas Jalan Tanjung-Kersana STA 0+000 s.d. 6+000 Road Pavement Damage Analysis with Pavement Condition Index (PCI) Method of Tanjung Road Section-Kersana STA 0+000 to 6+000

	9
	(Metode Bina Marga Rudy Santosa et al., n.d.)
	Perencanaan dan Rekayasa Sipil Analisis Kerusakan Jalan Menggunakan Metode PCI

	10
	(Zaid et al., 2021) 
	Analisis Tingkat Kerusakan Jalan dengan Menggunakan Metode Pavement Condition Index (PCI) (Studi Kasus Jalan P. Tirtayasa Bandar Lampung)

	11
	(Penentuan Nilai Pavement Condition Index (PCI) Berdasarkan ASTM D6433-07, n.d.)
	Penentuan Nilai Pavement Condition Index (PCI) berdasarkan ASTM D6433-07

	12
	(Ahmad et al., 2020)
	REKONSTRUKSI TADULAKO Aplikasi Metode PCI (Pavement Condition Index) Dalam Mengukur Tingkat Kerusakan Jalan dan Pengaruhnya Terhadap Kecepatan Kendaraan

	13
	(Fakhri & Mudiyono, 2020)
	Analisis Dampak Lalu Lintas Terhadap Pembangunan Gedung SD IT Al-Mawaddah Semarang 




BAB III
METODOLOGI
3.1. LOKASI PENELITIAN
Objek peninjauan dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah lapis permukaan perkerasan lentur (flexible pavement) pada ruas Jalan Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang. Peninjauan difokuskan pada kondisi eksisting lapis permukaan jalan dengan melakukan identifikasi terhadap jenis, tingkat keparahan (severity level), serta dimensi kerusakan yang ditemukan di sepanjang ruas jalan yang ditinjau. Selain data kerusakan perkerasan, penelitian ini juga melakukan pengumpulan data volume lalu lintas sebagai salah satu data pendukung dalam menganalisis karakteristik pembebanan kendaraan pada ruas jalan tersebut. Pengambilan data visual kerusakan jalan dan volume lalu lintas dilakukan pada panjang total ruas peninjauan sebesar 2KM.

[image: ]
Gambar 10 Peta Lokasi Penelitian
Titik awal tinjauan (STA 0+175) dengan titik akhir tinjauan (STA 2+175). Dalam pelaksanaan survei visual menggunakan Pavement Condition Index (PCI) berdasarkan standar ASTM D6433, keseluruhan ruas jalan sepanjang 2km ini dibagi menjadi 20 unit sampel (segmen). setiap unit sampel memiliki panjang 100 meter, sehingga pambagian segmen dilakukan secara berurutan mulai dari STA 0+175 sampai dengan STA 2+175. Pembagian ruas menjadi unit-unit sampel bertujuan untuk mempermudah proses identifikasi dan pengukuran kerusakan serta memungkinkan penilaian kondisi perkerasan dilakukan secara lebih terperinci pada setiap bagian ruas jalan.
Setiap unit sampel memiliki luas yang ditentukan berdasarkan panjang segmen dan lebar efektif perkerasan yang ditinjau. Dengan panjang masing-masing unit sampel sepanjang 100 meter dan lebar jalan sebesar 6,6 meter. Pembagian unit sampel dilakukan dengan memperhatikan batas STA sehingga setiap kerusakan yang ditemukan dapat dicatat berdasarkan lokasi atau segmen tempat kerusakan tersebut berada. Pada setiap unit sampel dilakukan survei visual dengan mencatat jenis kerusakan, tingkat keparahan, panjang, lebar, serta kedalaman jika diperlukan, dan luasan atau jumlah kerusakan sesuai dengan karakteristik masing-masing jenis kerusakan. Dokumentasi berupa foto juka dilakukan sebagai bukti aktual lapangan dan sebagai data pendukung dalam proses identifikasi kerusakan.

3.2. SUMBER DATA
Pada penelitian ini, seluruh data yang digunakan merupakan data primer yang diperoleh secara langsung melalui kegiatan survei lapangan pada ruas Jalan Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang. Pengumpulan data dilakukan tanpa menggunakan data sekunder, sehingga seluruh informasi mengenai kondisi jalan diperoleh berdasarkan hasil pengamatan langsung di lokasi perkerasan jalan utnuk mengetahui jenis, tingkat, serta penyebaran kerusakan yang terjadi pada setiap segmen jalan yang ditinjau.
Pengamatan visual dilakukan secara menyeluruh pada permukaan perkerasan jalan dengan cara meninjau langsung kondisi eksisting di lapangan. Dalam kegiatan survei tersebut dilakukan identifikasi terhadap berbagai jenis kerusakan perkerasan, seperti kerusakan retak kulit buaya (alligator cracking), tambalan (patch failur), lubang (potholes), retak memanjang/meintang (longitudinal/tranverse cracking), retak tepi (edge cracking), kegemukan (bleeding). Selain mengidentifikasi jenis kerusakan yang terjadi pada masing-masing segmen penelitian.
Untuk mendukung keakuratan data hasil survei, proses dokumentasi dilakukan menggunakan bantuan kamera handphone sebagai alat dokumentasi visual. Pengambilan foto dilakukan pada setiap bentuk kerusakan yang ditemukan di lapangan guna memberikan gambaran nyata mengenai kondisi perkerasan jalan pada saat penelitian berlangsung.
Data geometrik jalan, meliputi panjang ruas jalan, lebar jalan, serta informasi mengenai struktur perkerasan jalan yang ada di lokasi penelitian diperoleh melalui pengukuran secara langsung di lapangan pada setiap segmen penelitian untuk memastikan kesesuaian data dengan kondisi aktual. Data-data tersebut kemudian digunakan sebagai dasar dalam proses analisis kondisi perkerasan jalan serta perhitungan nilai PCI pada lokasi penelitian tersebut.
3.3. TEKNIK PENGUMPULAN DATA
Tahap awal survei dilakukan dengan mengukur panjang dan lebar ruas jalan yang akan menjadi objek penelitian, yaitu sepanjang 2km dari STA 0+175 hingga STA 2+175. ruas jalan tersebut kemudian dibagi menjadi 20 segmen dengan panjang masing-masing segmen 100 m x 6,6 m = 660 m² melebihi anjuran ASTM. Pembagian segmen dilakukan untuk mempermudah proses identifikasi kerusakan serta analisis kondisi jalan pada setiap ruas jalan secara lebih detail.
Setelah pembagian segmen dilakukan, tiap segmen kemudian dibagi kembali menjadi beberapa unit sampel sesuai dengan ketentuan metode PCI. Unit sampel digunakan sebagai dasar pengamatan kondisi perkerasan jalan agar proses penilaian kerusakan dapat dilakukan secara lebih terstuktur dan representatif terhadap kondisi jalan secara keseluruhan. Pada setiap unit sampel dilakukan pengamatan visual terhadap seluruh permukaan perkerasan untuk mengidentifikasi jenis-jenis kerusakan yang terjadi.
Selama proses survey, setiap kerusakan yang ditemukan didokumentasikan sebagai bukti visual kondisi jalan di lapangan. Dokumentasi dilakukan untuk memperjelas jenis dan tingkat kerusakan yang terjadi serta sebagai data pendukungdalam proses analisis.
Setelah jenis kerusakan diidentifikasi, tahap berikutnya adalah menentukan tingkat kerusakan atau severity level. Tingkat kerusakan dibedakan menjadi tingkat rendah (low), sedang (medium), dan tinggi (high) berdasarkan kondisi kerusakan yang terlihat di lapangan. Penentuan tingkat kerusakan dilakukan sesuai standar metode PCI dengan mempertimbangkan tingkat keparahan, luas kerusakan, kedalaman, serta pengaruh kerusakan terhadap kenyamanan dan keamanan pengguna jalan.
Kemudian melakukan pengukuran dimensi kerusakan pada setiap unit sampel. Pengukuran dilakukan untuk mengetahui luas ataupun panjang kerusakan yang terjadi pada permukaan jalan. Pengukuran tersebut meliputi panjang, lebar, dan kedalaman kerusakan tertentu sesuai jenis kerusakannya. Data hasil pengukuran kemudian dicatat secara rinci ke dalam formulir survei untuk mempermudah proses pengolahan dan analisis data.
3.4. TEKNIK ANALISIS DATA
Teknik analisis dalam penelitian ini dilakukan melalui proses identifikasi, eliminasi, dan pengolahan data menggunakan metode PCI. Analisis dilakukan berdasarkan data primer hasil survei visual lapangan yang meliputi jenis kerusakan, tingkat kerusakan (severity level), dimensi kerusakan, serat dokumentasi kondisi jalan pada setiap unit sampel. Data tersebut kemudian diolah untuk menghitung nilai desety, deduct value (V), total deduct value (TDV), corrected deduct value (CDV), hingga diperoleh nilai PCI sebagai indikator kondisi perkerasan jalan.
Selain menentukan nilai PCI, analisis juga dilakukan untuk mengidentifikasi faktor-faktor penyebab kerusakan perkerasan lentur. Pendekatan eliminasi dilakukan dengan membandingkan jenis kerusakan yang ditemukan di lapangan dengan kemungkinan penyebabnya, seperti beban lalu lintas, kondisi drainase, umur perkerasan, kualitas material, serta pengaruh lingkungan dan cuaca. Faktor-faktor yang dianggap kurang relevan kemudian dieleminasi sehingga dapat diketahui indikasi penyebab utama kerusakan jalan.
Dalam proses pengolahan data, penelitian ini juga memanfaatkan bantuan perangkat lunak analisis untuk mempermudah perhitungan serta penyajian data dalam bentuk tabel dan grafik. Apabila hasil analisis awal belum menunjukkan penyebab kerusakan secara jelas, maka dilakukan analisis lanjutan berdasarkan hasil observasi lapangan dan informasi pendukung lainnya agar hasil analisis yang lebih akurat dan sesuai dengan kondisi aktual di lapangan.
3.5. RENCANA ALUR PENELITIAN
Penelitian ini disusun dengan menggunakan suatu alur kerja yang sistematis dan terstruktur guna memperoleh hasil analisis yang akurat dan dapat dipertanggung jawabkan. Alur penelitian ini dirancang untuk menggambarkan tahapan-tahapan yang dilakukan mulai dari pengumpulan data hingga penarikan kesimpulan. Setiap tahapan saling berkaitan dan disusun secara logis agar proses penelitian berjalan efektif serta sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan.
Seacara umum, penelitian ini diawali dengan kegiatan survei lapangan untuk memperoleh data kondisi aktual perkerasan jalan. Selanjutnya dilakukan studi pustaka dan pengumpulan data pendukung sebagai dasar dalam melakukan analisis. Data yang telah diperoleh kemudian diolah dan dianalisis untuk mengidentifikasi jenis serta tingkat kerusakan jalan. Hasil analisis tersebut digunakan untuk menentukan penyebab kerusakan dan merumuskan alternatif penanganan yang sesuai. Tahap akhir dari penelitian ini adalah penyusunan kesimpulan dan saran berdasarkan hasil yang telah diperoleh.
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Gambar 11 Alur Penyusunan Tugas Akhir
3.6. JADWAL PELAKSANAAN PENELITIAN
Jadwal pelaksanaan penelitian disusun untuk memberikan gambaran waktu yang dibutuhkan dalam setiap tahapan kegiatan penelitian, mulai dari persiapan hingga penyusunan laporan. Dengan adanya jadwal ini, diharapkan proses penelitian dapat berjalan secara terarah, sistematis, dan sesuai dengan waktu yang telah direncanakan.
Tabel 2 Alur Penyusunan Tugas Akhir
	NO
	URAIAN KEGIATAN
	BULAN

	
	
	MEI
	JUN
	JUL
	AGUST
	SEPT

	1
	PENGUMPULAN REFERENSI
	
	
	
	
	

	2
	PENGUMPULAN DATA
	
	
	
	
	

	3
	ANALISIS DATA
	
	
	
	
	

	4
	PENYUSUNAN LAPORAN
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc244153161]
BAB IV
ANALISIS DAN PERHITUNGAN
4.1. PEMBAHASAN
Jalan yang menjadi objek pennelitian dalam Tugas Akhir ini berada di wilayah Gunungpati Kota Semarang tepatnya pada ruas Jalan Mangunsari ke arah Patemon sepanjang 2km dimulai dari STA 0+175 hingga STA 2+175. jalan yang akan dianalisis menggunakan konstruksi perkerasan lentur (flexible pavement) yaitu Aspal dengan kerusakan yang signifkan.
Jalan yang akan dianalisis sepanjang 2 km dan lebar jalan 6,6 m dengan 1 lajur dan 2 jalur. Kondisi ruas jalan yang dianalisis banyak mengalami kerusakan. Adapun beberapa kerusakan yang terjadi pada sepanjang ruas jalan tersebut:
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Gambar 12 Satelit Lokasi Penelitian
Untuk mempermudah dalam memperoleh serta memahami kondisi aktual ruas jalan pada daerah penelitian, maka telah dilakukan kegiatan survei inventori jalan. Survei inverntori ini bertujuan untuk mengumpulkan berbagai data yang berkaitan dengan karakteristik jalan, baik dari segi fisik maupun kondisi eksisting perkerasan. Data yang dikumpulkan meliputi informasi umum ruas jalan, seperti panjang jalan, lebar perkerasan, tipe perkerasan, kondisi bahu jalan, serta kondisi drainase di sekitar lokasi penelitian.
Selain itu, survei inventori juga mencakup pengamatan terhadap kondisi permukaan jalan, khususnya dalam mengidentifikasi jenis-jenis kerusakan yang terjadi, tingkat keparahan kerusakan, serta penyebaran kerusakan di sepanjang ruas jalan. Pengumpulan data dilakukan secara langsung di lapangan melalui observasi dan dokumentasi, sehingga data yang diperoleh dapat menggambarkan kondisi nyata perkerasan jalan secara akurat.
Hasil dari survei inventori ini selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam proses analisis kondisi jalan. Data yang diperoleh akan diolah untuk menentukan jenis dan tingkat kerusakan, serta menjadi acuan dalam mengevaluasi penyebab kerusakan dan menghasilkan rekomendasi yang tepat sesuai dengan kondisi lapangan yang sebenarnya.
Untuk mempermudah melihat data-data jalan pada daerah penelitian, maka sudah dilakukan survey inventori dengan hasil sebagai berikut:

Tabel 3Daftar Segmen
	Segmen
	STA
	Panjang (m)

	1
	0+175 - 0+275
	100

	2
	0+275 - 0+375
	100

	3
	0+375 - 0+475
	100

	4
	0+475 - 0+575
	100

	5
	0+575 - 0+675
	100

	6
	0+675 - 0+775
	100

	7
	0+775 - 0+875
	100

	8
	0+875 - 0+975
	100

	9
	0+975 - 1+075
	100

	10
	1+075 - 1+175
	100

	11
	1+175 - 1+275
	100

	12
	1+275 - 1+375
	100

	13
	1+375 - 1+475
	100

	14
	1+475 - 1+575
	100

	15
	1+575 - 1+675
	100

	16
	1+675 - 1+775
	100

	17
	1+775 - 1+875
	100

	18
	1+875 - 1+975
	100

	19
	1+975 - 2+075
	100

	20
	2+075 - 2+175
	100


4.2. ANALISA DATA
Analisis data merupakan tahapan penting dalam penelitian yang bertujuan untuk mengolah dan menginterpretasikan data yang telah diperoleh dari hasil suvei lapangan. Dalam Laporan Tugas Akhir ini, analisis data dilakukan terhadap data kerusakan jalan dan data volume lalu lintas guna memperoleh gambaran kondisi perkerasan jalan secara menyeluruh. Proses analisis dilakukan secara sistematis dengan mengacu pada metode penilaian kondisi jalan yang sesuai, sehingga diperoleh hasil objektif dan terukur. Hasil analisis ini kemudian digunakan untuk mengevaluasi hubungan antara kondisi kerusakan jalan dengan beban lalu lintas, serta untuk mengidentifikasi faktor-faktor penyebab kerusakan. Dengan demikian, analisis data yang dilakukan diharapkan dapat menjadi dasar yang kuat dalam merumuskan alternatif penanganan yang tepat dan efektif sesuai dengan kondisi lapangan.
Analisis data yang dilakukan dalam pengerjaan Laporan Tugas Akhir ini terdiri dari 2 (dua) data, yaitu:
1. Data Kerusakan Jalan
2. Data Volume Lalu Lintas
4.2.1. Data Kerusakan Jalan
Tabel 4 Ukuran Ruas Jalan
	Ruas Jalan
	STA
	Ukuran Unit
	Jumlah Unit

	Jalan Mangunsari - Jalan Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang, Sejauh 2 km dimulai dari STA 0+175 - STA 2+175
	STA 0+175 - STA 2+175
	Panjang:100 m Lebar: 6,6 m
	20



Data kerusakan jalan diperoleh dari data primer, yaitu mensurvei langsung di laangan. Data ini berisidata dimensi luas kerusakan jalan berdasarkan klasifikas kerusakan jalan dari hasil survei dan perhitungan dengan metode PCI yaitu berupa retak kulit buaya, lubang, tambalan, retak memanjang dan melintang, dan kegemukan. Nilai kerusakan ini dapat ditentukan dengan survei dan perhitungan menggunakan metode Pavement Condition Index (PCI). Luasan dari unit sampel pada perkerasan aspal berdasarkan ASTM D6433 adalah 230 ± 90 m².
4.2.2. Data Volume Lalu Lintas
Data yang diperoleh berdasarkan survei lapangan untuk mendapatkan volume lalu lintas dilakukan selama 3 hari berturut-turut pada jam puncak pukul 06.00 - 08.00 dan pukul 15.30 - 17.30 WIB. Berdasarkan hasil survei diperoleh:
Rata-rata jumlah kendaraan (selama 3 hari, 6 sesi):
· Sepeda motor (MC) = 5475 kendaraan
· Mobil Penumpang (LV) = 852 kendaraan
· Bus/Truk (MHV) = 35 kendaraan
· Kontainer/Tronton (TT) = 11 kendaraan

	Total kendaraan selama 2 jam yaitu:

Volume lalu lintas:
	

	Menghitung volume lalu lintas dalam SMP
	Nilai EMP (Ekivalen Mobil Penumpang)
· Motor (MC) = 0,25
· Mobil (LV) = 1,00
· Bus/Truk (MHV) = 1,25
· Kontainer/Tronton (TT) = 3,00
	Total SMP selama 2 jam:


	Volume lalu lintas (smp/jam)

	nilai k secara umum antara 8% - 12% (0,08-0,12) atau rata rata 10% (0,10). 
K = 0,10
	Konversi total LHR per hari

4.3. PERHITUNGAN MENGGUNAKAN METODE PCI
4.3.1. Menentukan Jumlah Unit Sampel Minimum yang Ditinjau
Unit sampel (N), standar devisiasi (s) untuk perkerasan aspal = 10, dan nilai kesalahan yang diijinkan (e) = 5, maka dapat ditentukan jumlah minimum unit sampel yang ditinjau dengan menggunakan rumus sebagai berikut:



	Jadi jumlah minimum unit sampel yang didapat menggunakan rumus diatas adalah 9 unit sampel.
4.3.2. Pemilihan Unit Sampel
Pemilihan unit sampel merupakan interval yang dilakukan untuk mengambil sampel secara acak, dapat ditentukan dengan:



	Jadi unit sampel dibulatkan dan dapat dilakukan setiap 2 interval seperti berikut:


Tabel 5 Pembagian Unit Sampel

	1
	2
	3
	4
	5

	100
	100
	100
	100
	100

	
	
	
	
	

	6
	7
	8
	9
	10

	100
	100
	100
	100
	100

	
	
	
	
	

	11
	12
	13
	14
	15

	100
	100
	100
	100
	100

	
	
	
	
	

	16
	17
	18
	19
	20

	100
	100
	100
	100
	100






	








Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa pengambilan sampel secara acak dilakukan setiap 2 interval sekali, sehingga didapat unit sampel yang akan ditinjau sebanyak 10 unit sampel.
4.3.3. Menghitung Kadar Kerusakan (Desity)
1. Unit Sampel 2 (STA 0+275 - STA 0+375)
	Jenis kerusakan pada unit sampel ini:
A. Lubang (M)	: 3,85 m²
	= 
= 
= 0,583 %

B. Tambalan (H)	: 2,853 m²
= 
= 
= 0,432 %

C. Kegemukan	 (L)	: 4,3 m²
= 
= 
= 0,652 %
	Berdasarkan perhitungan kadar kerusakan diperoleh hasil setiap masing-masing kerusakan sebesar 0,583% untuk lubang (potholes), 0,432% untuk tambalan (patching), dan 0,652% untuk kegemukan (bleeding).

2. Unit Sampel 4 (STA 0+475 - STA 0+575)
	Jenis kerusakan pada unit sampel ini:
A. Lubang (L)		: 2,76 m²
= 
= 
= 0,418 %

B. Tambalan(H)	: 3,05 m²
= 
= 
= 0,462 %

C. Retak tepi (M)	: 5,06 m²
= 
= 
= 0,767 %

D. Pelepasan butiran(L): 3,13 m²
= 
= 
= 0,474 %
Berdasarkan perhitungan kadar kerusakan diperoleh hasil setiap masing-masing kerusakan sebesar 0,418% untuk lubang (potholes), 0,462 untuk tambalan (patching), 0,767% untuk retak tepi perkerasan (edge cracking), dan 0,474% untuk pelepasan butiran (raveling).

3. Unit Sampel 6 (STA 0+675 - STA 0+775)
	Jenis kerusakan pada unit sampel ini:
A. Tambalan (H)	: 3,26 m²
= 
= 
= 0,494 %

B. Retak memanjang(M): 0,94 m²
= 
= 
= 0,142 %

C. Retak tepi (L)	: 5,5 m²
= 
= 
= 0,833 %

D. Pelepasan butiran(L): 3,27 m²
= 
= 
= 0,495 %
Berdasarkan perhitungan kadar kerusakan diperoleh hasil setiap masing-masing kerusakan sebesar 0,494% untuk tambalan (patching), 0,142% untuk retak memanjang (longitudinal cracking), 0,833% untuk retak tepi perkerasan (edge cracking), dan 0,495% untuk pelepasan butiran (raveling).

4. Unit Sampel 8 (STA 0+875 - STA 0+975)
	Jenis kerusakan pada unit sampel ini:
A. Lubang (M)	: 3,668 m²
= 
= 
= 0,556 %

B. Tambalan (M)	: 2,66 m²
= 
= 
= 0,403 %

C. Retak kulit buaya(L): 3,25 m²
= 
= 
= 0,492 %
Berdasarkan perhitungan kadar kerusakan diperoleh hasil setiap masing-masing kerusakan sebesar 0,556% untuk lubang (potholes), 0,403% untuk tambalan (patching), dan 0,492% untuk retak kulit buaya (alligator cracking).

5. Unit Sampel 10 (STA 1+075 - STA 1+175)
	Jenis kerusakan pada unit sampel ini:
A. Lubang (L)		: 4,064 m²
= 
= 
= 0,616 %

B. Tambalan (H)	: 5,56 m²
= 
= 
= 0,842 %

C. Kegemukan (L)	: 3,53 m²
= 
= 
= 0,535 %

D. Retak memanjang(L): 0,3 m²
= 
= 
= 0,045 %
Berdasarkan perhitungan kadar kerusakan diperoleh hasil setiap masing-masing kerusakan sebesar 0,616% untuk lubang (potholes), 0,842% untuk tambalan (patcking), 0,535% untuk kegemukan (bleeding), dan 0,045% untuk retak memanjang (longitudinal cracking).

6. Unit Sampel 12 (STA 1+275 - STA 1+375)
	Jenis kerusakan pada unit sampel ini:
A. Tambalan (H)	: 5,97 m²
= 
= 
= 0,905 %

B. Retak kulit buaya(M): 4,8 m²
= 
= 
= 0,727 %
Berdasarkan perhitungan kadar kerusakan diperoleh hasil setiap masing-masing kerusakan sebesar 0,905% untuk tambalan (patching), dan 0,727% untuk retak kulit buaya (alligator cracking).

7. Unit Sampel 14 (STA 1+475 - STA 1+575)
	Jenis kerusakan pada unit sampel ini:
A. Lubang (H)		: 2,55 m²
= 
= 
= 0,386 %

B. Tambalan (M)	: 4,98 m²
= 
= 
= 0,755 %

C. Pelepasan butiran(H): 5,22 m²
= 
= 
= 0,791 %
Berdasarkan perhitungan kadar kerusakan diperoleh hasil setiap masing-masing kerusakan sebesar 0,386% untuk lubang (potholes), 0,755% untuk tambalan (patching), dan 0,791% untuk pelepasan butiran (raveling).

8. Unit Sampel 16 (STA 1+675 - STA 1+775)
	Jenis kerusakan pada unit sampel ini:
A. Tambalan (H)	: 3,76 m²
= 
= 
= 0,57 %
B. Retak kulit buaya(H): 2,4 m²
= 
= 
= 0,364 %
Berdasarkan perhitungan kadar kerusakan diperoleh hasil setiap masing-masing kerusakan sebesar 0,57% untuk tambalan (patching), dan 0,364% untuk retak kulit buaya (alligator cracking).

9. Unit Sampel 18 (STA 1+875 - STA 1+975)
	Jenis kerusakan pada unit sampel ini:
A. Lubang (M)	: 4,048 m²
= 
= 
= 0,613 %

B. Tambalan (L)	: 4,075 m²
= 
= 
= 0,617 %
Berdasarkan perhitungan kadar kerusakan diperoleh hasil setiap masing-masing kerusakan sebesar 0,613% untuk lubang (potholes), dan 0,617% untuk tambalan (patching).

10. Unit Sampel 20 (STA 2+075 - STA 2+175)
	Jenis kerusakan pada unit sampel ini:
A. Tambalan (H)	: 2,1 m²
= 
= 
= 0,318 %

B. Retak kulit buaya(M): 4,86 m²
= 
= 
= 0,736 %
Berdasarkan perhitungan kadar kerusakan diperoleh hasil setiap masing-masing kerusakan sebesar 0,318% untuk tambalan (patching), dan 0,736% untuk retak kulit buaya (alligator cracking).

Tabel 6 Tingkat Kerusakan Lubang (Potholes)
	Tingkat Kerusakan
	Keterangan

	L
	Kedalaman kurang dari 2,5 cm dengan diameter lubang relatif kecil.

	M
	Kedalaman antara 2,5 cm hingga 5 cm, mulai mengganggu kenyamanan berkendara

	H
	Kedalaman lebih dari 5 cm, berpotensi merusak kendaraan atau menyebabkan kecelakaan.



Tabel 7 Tingkat Kerusakan Kegemukan (Bleeding)
	Tingkat Kerusakan
	Keterangan

	L
	Permukaan sedikit mengkilap, aspal murni belum menempel pada ban kendaraan.

	M
	Permukaan licin dan mengkilap, aspal mulai menempel pada ban saat cuaca panas.

	H
	Permukaan sangat licin dan meleleh, aspal menempel kuat pada ban serta mengabaikan traksi kendaraan.



Tabel 8 Tingkat Kerusakan Retak Memanjang (Longitudinal Carcking)
	Tingkat Kerusakan
	Keterangan

	L
	Lebar celah retakan kurang dari 6 mm dengan tepi retakan yang masih utuh.

	M
	Lebar celah retakan antara 6 mm hingga 19 mm, tepi retakan mulai terkelupas atau gempil.

	H
	Lebar celah retakan lebih dari 19 mm dengan tepi retakan hancur atau bercabang.



Tabel 9 Tingkat Kerusakan Pelepasan Butiran (Raveling)
	Tingkat Kerusakan
	Keterangan

	L
	Kehilangan agregat halus, permukaan mulai kasar namun masih utuh.

	M
	Agregat kasar mulai terlepas, permukaan tidak rata.

	H
	Kehilangan agregat luas, permukaan kasar dan berlubang kecil.



Tabel 10 Tingkat Kerusakan Tambalan (Patching)
	Tingkat Kerusakan
	Keterangan

	L
	Tambalan tidak rata dengan perkerasan sekitarnya dan masih baik

	M
	Tambalan tidak rata (naik/turun) mulai retak di sekelilingnya.

	H
	Tambalan rusak, retak parah, atau berlubang kembali.



Tabel 11 Tingkat Kerusakan Retak Kulit Buaya (Alligator Cracking)
	Tingkat Kerusakan
	Keterangan

	L
	Retak halus, belum terjadi pelepasan butir

	M
	Retak melebar, sebagian permukaan mulai lepas.

	H
	Retak parah disertai pelepasan butiran dan lubang



Tabel 12 Tingkat Kerusakan Bahu Jalan Turun (Shoulder Drop Off)
	Tingkat Kerusakan
	Keterangan

	L
	Perbedaan ketinggian antara tepi aspal dan bahu jalan berkisar antara 2,5 cm hingga 5 cm.

	M
	Perbedaan ketinggian antara tepi aspal dan bahu jalan berkisar antara 5 cm hingga 10 cm.

	H
	Perbedaan ketinggian antara tepi aspal dan bahu jalan lebih dari 10 cm.




Tabel 13 Tingkat Kerusakan Retak Tepi Perkerasan (Edge Cracking)
	Tingkat Kerusakan
	Keterangan

	L
	Retak kecil di tepi perkerasan

	M
	Retak melebar dan sebagian tepi terkelupas

	H
	Tepi perkerasan runtuh/patah




4.3.4. Menentukan Nilai Pengurangan Deduct Value
Nilai deduct value diambil dari grafik PCI standar sebagai berikut:

Grafik 1 Deduct Value Bumps and Sags[image: ]

Grafik 2 Deduct Value Potholes[image: ]



Grafik 3 Deduct Value Raveling[image: ]

Grafik 4 Deduct Value Bleeding[image: ]

Grafik 5 Deduct Value Alligator Cracking[image: ]
Grafik 6 Deduct Value Patching[image: ]

CDV ditentukan berdasarkan jumlah DV > 2 (grafik koreksi)

Grafik 7 Total Deduct Value[image: ]

	Dengan rumus utama



A. Unit Sampel 2 (STA 0+275 - STA 0+375)
	Berdasarkan grafik PCI standar diperoleh nilai DV sebagai berikut:
Tabel 14 Deduct Value (DV) Unit Sampel 2
	Kerusakan
	DV

	Lubang (L)
	18

	Tambalan (H)
	12

	Kegemukan(L)
	0


TDV = 18 + 12 + 0 = 30
Jumlah DV (q) = 2
Dengan grafik koreksi CDV diperoleh Nilai CDV = 22

Dengan nilai PCI 78, maka dapat diketahui bahwa kondisi perkerasan jalan pada unit sample 2 termasuk dalam kategori sangat baik (very good).

B. Unit Sampel 4 (STA 0+475 - STA 0+575)
Berdasarkan grafik PCI standar diperoleh nilai DV sebagai berikut:
Tabel 15 Deduct Value (DV) Unit Sampel 4
	Kerusakan
	DV

	Lubang (L)
	8

	Tambalan (H)
	12

	Retak Tepi (M)
	7

	Pelepasan Butiran (L)
	1


TDV = 8 + 12 + 7 + 1 = 28
Jumlah DV (q) = 3
Dengan grafik koreksi CDV diperoleh Nilai CDV = 14

Dengan nilai PCI 86, maka dapat diketahui bahwa kondisi perkerasan jalan pada unit sample 4 termasuk dalam kategori sempurna (excelent).

C. Unit Sampel 6 (STA 0+675 - STA 0+757)
	Berdasarkan grafik PCI standar diperoleh nilai DV sebagai berikut:

Tabel 16 Deduct Value (DV) Unit Sampel 6
	Kerusakan
	DV

	Tambalan (H)
	15

	Retak Memanjang (M)
	8

	Retak Tepi (L)
	3

	Pelepasan Butiran (L)
	1


TDV = 15 + 8 + 3 + 1 = 27
Jumlah DV (q) = 3
Dengan grafik koreksi CDV diperoleh Nilai CDV = 12

Dengan nilai PCI 88, maka dapat diketahui bahwa kondisi perkerasan jalan pada unit sample 6 termasuk dalam kategori sempurna (excelent).

D. Unit Sampel 8 (STA 0+875 - STA 0+975)
Berdasarkan grafik PCI standar diperoleh nilai DV sebagai berikut:
Tabel 17 Deduct Value (DV) Unit Sampel 8
	Kerusakan
	DV

	Lubang (M)
	18

	Tambalan (M)
	6

	Retak Kulit Buaya (L)
	6


TDV = 18 + 6 + 6 = 30
Jumlah DV (q) = 3
Dengan grafik koreksi CDV diperoleh Nilai CDV = 18

Dengan nilai PCI 82, maka dapat diketahui bahwa kondisi perkerasan jalan pada unit sample 8 termasuk dalam kategori sangat baik (very good).

E. Unit Sampel 10 (STA 1+075 - STA 1+175)
Berdasarkan grafik PCI standar diperoleh nilai DV sebagai berikut:
Tabel 18 Deduct Value (DV) Unit Sampel 10
	Kerusakan
	DV

	Lubang (L)
	10

	Tambalan (H)
	19

	Kegemukan (L)
	0

	Retak Memanjang (L)
	1


TDV = 10 + 19 + 0 + 1 = 30
Jumlah DV (q) = 2
Dengan grafik koreksi CDV diperoleh Nilai CDV = 24

Dengan nilai PCI 76, maka dapat diketahui bahwa kondisi perkerasan jalan pada unit sample 10 termasuk dalam kategori sangat baik (very good).

F. Unit Sampel 12 (STA 1+275 - STA 1+375)
Berdasarkan grafik PCI standar diperoleh nilai DV sebagai berikut:
Tabel 19 Deduct Value (DV) Unit Sampel 12
	Kerusakan
	DV

	Tambalan (H)
	19

	Retak Kulit Buaya (M)
	20


TDV = 19 + 20 = 39
Jumlah DV (q) = 2
Dengan grafik koreksi CDV diperoleh Nilai CDV = 28

Dengan nilai PCI 72, maka dapat diketahui bahwa kondisi perkerasan jalan pada unit sample 12 termasuk dalam kategori sangat baik (very good).

G. Unit Sampel 14 (STA 1+475 - STA 1+575)
Berdasarkan grafik PCI standar diperoleh nilai DV sebagai berikut:
Tabel 20 Deduct Value (DV) Unit Sampel 14
	Kerusakan
	DV

	Lubang (H)
	26

	Tambalan (M)
	9

	Pelepasan Butiran (H)
	15


TDV = 26 + 9 + 15 = 50
Jumlah DV (q) = 3
Dengan grafik koreksi CDV diperoleh Nilai CDV = 32

Dengan nilai PCI 68, maka dapat diketahui bahwa kondisi perkerasan jalan pada unit sample 14 termasuk dalam kategori baik (good).

H. Unit Sampel 16 (STA 1+675 - STA 1+775)
Berdasarkan grafik PCI standar diperoleh nilai DV sebagai berikut:
Tabel 20 Deduct Value (DV) Unit Sampel 16
	Kerusakan
	DV

	Tambalan (H)
	13

	Retak Kulit Buaya (H)
	16


TDV = 13 + 16 = 29
Jumlah DV (q) = 2
Dengan grafik koreksi CDV diperoleh Nilai CDV = 20

Dengan nilai PCI 78, maka dapat diketahui bahwa kondisi perkerasan jalan pada unit sample 16 termasuk dalam kategori sangat baik (very good).

I. Unit Sampel 18 (STA 1+875 - STA 1+975)
Berdasarkan grafik PCI standar diperoleh nilai DV sebagai berikut:
Tabel 21 Deduct Value (DV) Unit Sampel 18
	Kerusakan
	DV

	Lubang (M)
	23

	Tambalan (L)
	3


TDV = 23 + 3 = 26
Jumlah DV (q) = 2
Dengan grafik koreksi CDV diperoleh Nilai CDV = 18

Dengan nilai PCI 82, maka dapat diketahui bahwa kondisi perkerasan jalan pada unit sample 18 termasuk dalam kategori sangat baik (very good).

J. Unit Sampel 20 (STA 2+075 – STA 2+175)
Berdasarkan grafik PCI standar diperoleh nilai DV sebagai berikut:
Tabel 22 Deduct Value (DV) Unit Sampel 20
	Kerusakan
	DV

	Tambalan (H)
	9

	Retak Kulit Buaya (M)
	20


TDV = 9 + 20 = 29
Jumlah DV (q) = 2
Dengan grafik koreksi CDV diperoleh Nilai CDV = 22

Dengan nilai PCI 78, maka dapat diketahui bahwa kondisi perkerasan jalan pada unit sample 20 termasuk dalam kategori sangat baik (very good).

4.4. KONDISI PERKERASAN LENTUR
Berdasarkan hasil perhitungan nilai deduct value pada setiap unit, perhitungan nilai Pavement Condition Index (PCI) untuk mengetahui kondisi perkerasan jalan secara kuantitatif. Nilai PCI dihitung dengan mempertimbangkan total deduct value yang telah dikoreksi, sehingga diperoleh index kondisi jalan pada masing-masing unit sampel. Hasil perhitungan tersebut kemudian disajikan dalam bentuk tabel untuk mempermudah dalam melihat perbandingan kondisi jalan pada setiap segmen yang diteliti. Tabel berikut menunjukan nilai deduct value setiap unit sampel beserta nilai PCI dan klasifikasi kondisi perkerasan jalan berdasarkan nilai index diperoleh.

Tabel 23 Total Deduct Value (TDV)
	Unit 2
	Unit 4
	Unit 6
	Unit 8
	Unit 10

	18
	8
	15
	18
	10

	10
	12
	8
	6
	 19

	0
	7
	 3
	6
	 0

	
	 0,5
	 1
	 
	 0

	 
	 
	 
	 
	 

	28
	27,5
	26
	30
	29

	Unit 12
	Unit 14
	Unit 16
	Unit 18
	Unit 20

	19
	26
	13
	23
	9

	20
	 9
	16
	3
	20

	 
	 15
	 
	
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	39
	50
	29
	26
	29


Hasil nilai untuk setiap unit sampel dapat dilihat pada tabel perhitungan menggunakan metode Pavement Condition Index (PCI) di bawah ini:
Tabel 24 Nilai PCI
	UNIT SAMPLE
	TDV
	CDV
	PCI
	KET

	2
	28 
	18
	78
	Very Good

	4
	28
	10
	86
	Excellent

	6
	26
	10
	88
	Excellent

	8
	30
	18
	82
	Very Good

	10
	30
	12
	76
	Very Good

	12
	39
	28
	72
	Very Good

	14
	50
	32
	68
	Good

	16
	29
	20
	80
	Very Good

	18
	26
	18
	82
	Very Good

	20
	29
	22
	78
	Very Good

	
	Nilai rata-rata
	79
	Very Good




[image: ]
Gambar 13 Nilai PCI

4.5. PEMBAHASAN VOLUME LALU LINTAS
	Ruas Jalan Mangunsari - Jalan Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang, Sejauh 2 km dimulai dari STA 0+175 - STA 2+175 yang menjadi lokasi penelitian merupakan jalan kota yang memiliki fungsi penting sebagai jalur penghubung utama bagi masyarakat maupun mahasiswa setempat dalam menjalankan aktivitas sehari-hari. Jalan ini digunakan sebagai akses transportasi untuk kegiatan sosial, ekonomi, pendidikan, perdagangan, serta mendukung mobilitas masyarakat dan mahasiswa UNNES. Survei volume lalu lintas dilakukan selama 3 hari berturut-turut pada jam puncak pukul 06.00-08.00 WIB dan 15.30-17.30 WIB, dengan total 6 sesi pengamatan. Survei ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik dan volume lalu lintas yang melintas pada ruas jalan serta sebagai data pendukung dalam menganalisis kondisi perkerasan jalan.
Berdasarkan hasil survei, diperoleh rata-rata jumlah kendaraan selama 3 hari dan 6 sesi pengamatan, yaitu 5.475 kendaraan sepeda motor (MC), 852 kendaraan mobil penumpang (LV), 35 kendaraan bus/truk (MHV), dan 11 kendaraan kontainer/tronton (TT). Dari hasil tersebut dapat diketahui bahwa sepeda motor merupakan jenis kendaraan yang paling dominan melintas pada Ruas Jalan Mangunsari–Jalan Patemon. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa aktivitas lalu lintas pada ruas jalan penelitian lebih banyak didominasi oleh kendaraan roda dua, baik yang digunakan oleh masyarakat sekitar maupun pengguna jalan yang melakukan perjalanan menuju dan dari kawasan Gunungpati.
Jumlah seluruh kendaraan dari berbagai jenis selama periode pengamatan 2 jam mencapai 6.373 kendaraan. Sepeda motor memberikan kontribusi terbesar terhadap jumlah kendaraan, sedangkan kendaraan kontainer/tronton memiliki jumlah yang paling rendah. Meskipun jumlah kendaraan berat relatif sedikit, keberadaannya tetap perlu diperhatikan karena kendaraan tersebut memiliki beban yang lebih besar terhadap perkerasan dibandingkan kendaraan ringan.
Untuk memperoleh volume lalu lintas dalam satuan yang seragam, jumlah kendaraan selanjutnya dikonversikan ke dalam Satuan Mobil Penumpang (SMP) menggunakan nilai Ekivalen Mobil Penumpang (EMP). Nilai EMP yang digunakan dalam perhitungan adalah 0,25 untuk sepeda motor (MC), 1,00 untuk mobil penumpang (LV), 1,25 untuk bus/truk (MHV), dan 3,00 untuk kontainer/tronton (TT).
Nilai volume lalu lintas sebesar 1.148,5 SMP/jam menunjukkan tingkat aktivitas kendaraan pada Ruas Jalan Mangunsari–Jalan Patemon selama periode pengamatan. Dominasi kendaraan sepeda motor menunjukkan bahwa ruas jalan tersebut memiliki karakteristik lalu lintas yang cukup banyak menggunakan kendaraan roda dua. Selain itu, adanya kendaraan mobil penumpang serta kendaraan berat seperti bus/truk dan kontainer/tronton menunjukkan adanya pergerakan kendaraan dengan karakteristik dan beban yang berbeda pada ruas penelitian.
Dan dengan menggunakan faktor k sebesar 10% (0,10), diperoleh estimasi Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR) sebesar 11.485 SMP/hari. Hasil ini menunjukkan besarnya arus lalu lintas yang diperkirakan melintasi ruas jalan berdasarkan data pengamatan pada jam puncak. Data tersebut dapat digunakan sebagai dasar untuk mengevaluasi kondisi lalu lintas dan mendukung perencanaan serta analisis kinerja jalan.



4.3.4. 

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. KESIMPULAN
	Berdasarkan hasil survei lapangan dan analisis kondisi perkerasan lentur menggunakan metode Pavement Condition Index (PCI) pada Ruas Jalan Mangunsari - Jalan Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang, Sejauh 2 km dimulai dari STA 0+175 - STA 2+175 maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1. Jenis kerusakan yang dominan terjadi pada ruas jalan penelitian meliputi kerusakan retak kulit buaya (alligator cracking), tambalan (patch failur), lubang (potholes), retak memanjang/meintang (longitudinal/tranverse cracking), retak tepi (edge cracking), kegemukan (bleeding). 
2. Hasil perhitungan nilai PCI pada masing-masing unit sampel menunjukkan variasi kondisi perkerasan dengan nilai PCI terendah sebesar 68 yang termasuk kategori good, dan nilai PCI tertinggi sebesar 88 yang termasuk kategori excellent. Nilai PCI rata-rata ruas jalan tersebut sebesar 79 yang termasuk dalam kategori very good (sangat baik). Hal ini menunjukkan bahwa secara umum kondisi perkerasan jalan masih dalam kondisi baik dan mampu memberikan pelayanan yang optimal terhadap lalu lintas.
3. Berdasarkan hasil survei volume lalu lintas pada Ruas Jalan Mangunsari–Jalan Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang, dapat disimpulkan bahwa lalu lintas didominasi oleh kendaraan sepeda motor (MC) dengan jumlah rata-rata 5.475 kendaraan selama 3 hari pengamatan. Total kendaraan yang tercatat mencapai 6.373 kendaraan selama 2 jam pengamatan, yang kemudian dikonversikan menjadi volume sebesar 11.485 smp/hari. Hasil tersebut menunjukkan bahwa ruas Jalan Mangunsari–Jalan Patemon memiliki aktivitas lalu lintas yang cukup tinggi dan didominasi kendaraan roda dua, dengan keberadaan kendaraan berat yang meskipun jumlahnya relatif kecil tetap berpotensi memberikan pembebanan terhadap perkerasan jalan.
5.2. REKOMENDASI PENANGANAN
	Berdasarkan hasil identifikasi kerusakan dan nilai PCI pada Ruas Jalan Mangunsari-Muntal-Patemon, Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang, rekomendasi penanganan dapat disusun dengan mempertimbangkan jenis kerusakan, tingkat keparahan, serta kondisi umum perkerasan. Meskipun nilai PCI rata-rata sebesar 79 termasuk kategori very good, beberapa kerusakan tetap perlu ditangani agar tidak berkembang menjadi kerusakan yang lebih berat.
1. Retak kulit buaya (alligator cracking)
Kerusakan retak kulit buaya perlu ditangani berdasarkan tingkat keparahannya. Pada retak dengan tingkat keparahan rendah dan belum menyebabkan kerusakan struktural, penanganan dapat dilakukan dengan pengisian retak (crack sealing) untuk mencegah masuknya air ke dalam lapisan perkerasan. Apabila kerusakan telah mencapai tingkat sedang hingga tinggi dan menunjukkan indikasi kerusakan struktural, diperlukan pembongkaran pada bagian yang rusak dan penggantian lapisan perkerasan (patching), kemudian dilakukan pelapisan kembali apabila diperlukan.
2. Tambalan (patching)
Pada daerah tambalan yang masih dalam kondisi baik, dilakukan pemeliharaan rutin untuk menjaga agar tambalan tidak mengalami kerusakan kembali. Sementara itu, apabila tambalan mengalami retak, deformasi, atau terkelupas, penanganan dapat dilakukan dengan pembongkaran tambalan yang rusak dan penggantian material perkerasan. Permukaan tambalan harus dibuat rata dengan permukaan jalan agar tidak mengganggu kenyamanan dan keselamatan pengguna jalan.
3. Lubang (potholes)
Lubang perlu mendapatkan penanganan segera karena dapat membahayakan pengguna jalan dan mempercepat kerusakan perkerasan. Penanganan dapat dilakukan dengan penambalan lubang (pothole patching), yaitu membersihkan bagian yang rusak, memotong area kerusakan hingga mencapai lapisan yang masih baik, mengisi dengan material perkerasan yang sesuai, kemudian melakukan pemadatan. Untuk lubang yang cukup dalam atau disebabkan oleh kerusakan lapisan pondasi, penanganan perlu dilakukan hingga lapisan struktural yang mengalami kerusakan.
4. Retak memanjang dan melintang (longitudinal/transverse cracking)
Retak memanjang dan melintang dengan tingkat keparahan rendah dapat ditangani melalui pengisian dan penyegelan retak (crack sealing). Penanganan ini bertujuan mencegah air masuk melalui celah retakan dan mengurangi kemungkinan berkembangnya retak menjadi kerusakan yang lebih luas. Apabila retak telah mengalami pelebaran dan disertai kerusakan pada lapisan perkerasan, diperlukan penanganan berupa perbaikan lokal atau pelapisan ulang pada area yang terdampak.
5. Retak tepi (edge cracking)
Retak tepi dapat ditangani dengan melakukan penutupan retak dan perbaikan bagian tepi perkerasan. Selain itu, perlu dilakukan pemeriksaan terhadap kondisi bahu jalan dan drainase di sekitar lokasi kerusakan. Apabila terdapat air yang menggenang atau masuk ke bagian tepi perkerasan, sistem drainase perlu diperbaiki agar air tidak mempercepat pelemahan struktur perkerasan.
6. Kegemukan (bleeding)
Kerusakan kegemukan yang masih ringan dapat ditangani dengan melakukan pengurangan atau penghilangan material aspal berlebih pada permukaan perkerasan serta memberikan perlakuan permukaan yang sesuai. Apabila kegemukan cukup parah dan menyebabkan permukaan jalan menjadi licin, diperlukan penanganan lebih lanjut untuk meningkatkan tekstur permukaan dan mengembalikan daya cengkeram (skid resistance) kendaraan.
7. Rekomendasi Umum
Dengan nilai PCI rata-rata sebesar 82,2 yang termasuk kategori very good, penanganan pada ruas Jalan Mangunsari–Jalan Patemon belum memerlukan rehabilitasi atau rekonstruksi secara menyeluruh. Penanganan lebih tepat diarahkan pada pemeliharaan rutin dan pemeliharaan berkala, terutama pada lokasi-lokasi yang telah teridentifikasi mengalami kerusakan.
Prioritas utama sebaiknya diberikan pada lubang, retak kulit buaya, dan tambalan yang mengalami kerusakan, karena apabila dibiarkan dapat berkembang menjadi kerusakan yang lebih luas dan menurunkan nilai PCI. Sementara itu, retak memanjang/melintang dan retak tepi dapat dilakukan penyegelan serta perbaikan lokal sesuai tingkat keparahannya. Pada lokasi yang mengalami kegemukan, perlu dilakukan penanganan permukaan untuk menjaga keselamatan dan kenyamanan pengguna jalan.
Selain penanganan terhadap kerusakan perkerasan, pemeliharaan drainase dan bahu jalan juga perlu dilakukan secara berkala. Hal ini penting karena masuknya air ke dalam struktur perkerasan dapat mempercepat penurunan kualitas perkerasan dan menyebabkan kerusakan berkembang lebih cepat.
Dengan penerapan penanganan tersebut secara tepat dan berkala, kondisi perkerasan pada Ruas Jalan Mangunsari–Jalan Patemon diharapkan dapat dipertahankan dalam kategori very good serta mencegah berkembangnya kerusakan menjadi lebih berat di kemudian hari.
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LAMPIRAN
A. Data Kerusakan Jalan
[image: ]
B. Data LHR
	Jenis Kendaraan
	Hari 1 06.00-08.00
	Hari 1 15.30-17.30
	Hari 2 06.00-08.00
	Hari 2 16.30-17.30
	Hari 3 06.00-08.00
	Hari 3 15.30-17.30

	Sepeda Motor (MC)
	5988
	4476
	5389
	5174
	6004
	5818

	Mobil Penumpang (LV)
	935
	764
	841
	626
	955
	993

	Bus/Truk (MHV)
	24
	40
	21
	46
	52
	27

	Kontainer/Tronton (TT)
	8
	15
	7
	13
	10
	12



C. Gambar Kerusakan Jalan
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