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ABSTRAK

STUDI KONDISI PERMUKAAN
JALAN MENGGUNAKAN ANALISA PENILAIAN METODE SURFACE
DISTRESS
INDEX (SDI) DAN INTERNATIONAL ROUGHNESS INDEX (IRI)
(STUDI KASUS : JALAN LINTAS SUNGAI PAKNING DUMAI)

Aidil Suwandi
NPM: 193121008

Kerusakan-kerusakan “Kecil yang tidak segera,dilakukan penanganannya
menyebabkan Kerusakan yang terjadi semakin besar dan pengaruhnnya semakian
meluas. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat
kerusakan jalan,membandingkan hasil nilai analisa dari metode SDI dan IRI, serta
mengetahui cara penanganan dan pemeliaraan pada jalan Lintas Sungai Pakning-
Dumai (Sepahat-Sei Pakning).

Metode yang digunakan yaitu Surface Distress Index (SDI) dan
International Roughness Index (IR1), metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode SDI dan IRI. Untuk hasil dari metode IRI juga menggunakan
persamaan hubungan antara Present Seriveabilty Index (PSI) dengan IRI . Data
SDI diperoleh dari survei yang.dilakukan. secara manual,sedangkan data IRI
didapat dari Survei dengan menggunakan alat Naasra.

Hasil persentase kerusakan nilai rata-rata SDI kondis jalan Sepahat-Sei
Pakning nilai rata-rata SDI-25,2 maka jalan Sepahat-Sei Pakning memiliki nilai
kondisi Baik .Hasil persentase/Kerusakan nilai~“IRI kondisi: jalan Sepahat-Sei
Pakning nilai rata-rata IRl 4,22 maka jalan Sepahat-Sei Pakning memiliki nilai
kondisi Sedang. Hasil nilai PSI dari IRI NAASRA untuk ruas jalan Sepahat-Sei
Pakning hasil nilai PSI dari IRI NAASRA 4,5 sangat baik dan 2.5 yang artinya
kondisi pelayanan ruas dalam kondisi cukup .Bentuk penanganan dan perbaikan
Kondisi Jalan kategori baik dan sedang cara penanganan dengan Pemeliharaan
Rutin, bentuknya adalah.penanganan pada lapis permukaan, meningkatkan
kualitas perkerasan namun. tidak untuk. meningkatkan kekuatan struktural,
dilakukan sepanjang tahun.Untuk beberapa kondisi jalan dengan kategori rusak
ringan dilakukan Penanganan Pemeliharaan berkala yang dilakukan pada waktu
tertentu dan sifatnya untuk meningkatkan kemampuan struktural pada jalan
.Sedangkan  kondisi  jalan  rusak  berat  dilakukan  penanganan
Peningkatan/Rekonstruksi berupa peningkatan struktural dan atau geometriknya
agar mencapai tingkat pelayanan biasanya dalam bentuk overlay.

Kata Kunci: IRl , Kondisi Jalan, Surface Distress Index.

Xi



ABSTRACK
SURFACE ROAD CONDITION STUDY USING AN ANALYSIS
SURFACE DISTRESS INDEX (SDI) METHOD AND INTERNATIONAL
ROUGHNESS INDEX METHOD
(IN CASE: JALAN LINTAS SUNGAI PAKNING DUMAI)

Aidil Suwandi
NPM: 193121008

A small that bot immediately repair lead the damage and the impact more enlarge.
The purpose of this research is to know damage rate of road damage, comparing
value of analysis from SDI methedand:IR! method, and to know how to handling
and repair road problemxin Jalan Lintas Sungai’Pakning- Dumai (Sepahat-Sei.
Pakning).

This researchusing Surface Distress Index (SDI) Method and International
Roughness Index (IRI) Method to analysis surface problem, the value from IRI
are using the correlation formulas between Present Seriveability Index (PSI) with
IRI. SDI result are from manual survey and IRI result are from survey using
NAASRA device.

Average percent SDI value for road condition of Jalan Sepahat- Sei.
Pakning is 25.2 so Jalan Sepahat-Sei.Pakning.-have-a good condition. Average
percent IRI value for road condition of jalan Sepahat-Sei. Pakning is 4.22 so Jalan
Sepahat- Sel. Pakning is on moderate condition. PSI value from IRI using
NAASRA for Jalan Sepahat- Sei. Pakning 1S 4.5 so this-road in very good
condition and 2.5 which means service condition are good.enough. The type of
handling and repair that can use for this road Is with routine maintenance by
overlaying road surface. This type of repair can increase pavement quality but not
increase structural strength that apply over year. For several type of road condition
with small damage are repair with periodic repair at a certain time and to increase
road structural strength. But road with heavy damage are handling with structural
reconstruction and or geametric reconstruction to'get service rate in overlay.

Keyword: IRI, Road Condition, Surface Distress Index

xii
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

apannya yang
diperuntukk anah, di atas
permukaan serta di atas
permukaan an kabel. Suatu
ruas jalan terje besar pada arus
lalu lintas. apgetahui  penyebab

berbagai faktor

Kerusakan jalan yang terjad at ini merupakan permasalahan yang
sangat kompleks. Kerusakan tersebut mengakibatkan kerugian, seperti waktu
tempuh semakin lama, kecelakaan lalu lintas dan kerugian berdampak terhadap

ekonomi masyarakat.
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as Sepahat-Sei

Suwandi 2020
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an sesuai dengan

tingkat pelayan t selesai dibangun
dan dioperasikan s Q ‘ yang telah ditentukan.
Bertitik tolak dari kond Jjalan perlu dilakukan secara

terus-menerus/rutin dan berkesinambunga

Kerusakan jalan memang menjadi masalah yang sering terjadi terutama
pada jalan jalan yang padat lalu lintas dan dilewati oleh kendaraan bertonase
besar, seperti yang terjadi saat ini khususnya pada ruas jalan lintas Sungai
Pakning-Dumai Kondisi jalannya sangat memprihatinkan, sehingga kerusakan
jalan yang terjadi perlu dilakukan penilaian kondisi, serta menentukan jenis

penanganan dan prioritas penanganannya.
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Pada lokasi Jalan Lintas Sungai Pakning Dumai untuk Ruas Sepahat-Sei
Pakning ini penulis meneliti menggunakan metode Surface Distress Index (SDI)

dan International Roughness Index (IR1) menggunakan alat NAASRA. Dengan

Distress 5 le tudi Kasus : Jalan

Lintas Su

N AR AL RN

*‘1‘»

00+000 (Berada

Kordinat 101°

2. Bagaimana perbandingan hasil nilai dari analisa metode Surface Distress
Index (SDI) dengan International Roughness Index (IR1)

3. Bagaimana cara penanganan kerusakan dan pemeliharaan serta perbaikan
pada jalan lintas Sungai Pakning-Dumai di Ruas Jalan Sepahat Sei-
Pakning STA 00+000 (Berada di Kilometer 27 Ruas Jalan Sepahat-Sei

Pakning Kordinat 101°57°8,917”E 1°29°24,758”N)-STA 10+000 (Berada
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1.3

di Kilometer 37 Ruas Jalan Sepahat-Sei Pakning Kordinat Kordinat 102°

0°44,827”E 1926°41,583” N)

Ruas Jalan Sepahat-Sei Pakning Kordinat Kordinat 102° 0°44,827”E 1

©26°41,583” N)
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1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah:

1. Menjadi bahan _referensi dalam menangani kerusakan yang terjadi pada
W VW
a’ \ Yyt ..9 |
2 eri ' en ntuk bisa
-~

Y i
"‘ na fisik agar
o

r
3. ; diharap : L keilmuan  penulis

1.5
n-batasan dalam
meneliti aga , Oleh karena itu
penulis memb
1. Penelitian i Jalan Lintas Sungai
Pakning-Dumai d g STA 00+000 (Berada di
Kilometer 27 Ruas Jalan ing Kordinat 101° 57°8,9177E 1°

29°24,758”N)-STA 10+000 (Berada di Kilometer 37 Ruas Jalan Sepahat-Sei
Pakning Kordinat Kordinat 102° 0°44,827”E 1°26°41,583” N)

2. Penentuan penyebab kerusakan berdasarkan dari hasil pengamatan langsung
di lapangan (Visual) dan pengukuran karena terjadinya kelebihan beban
(overload), faktor lingkungan, penggunaan material yang kurang baik dan

kesalahan konstruksi.
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3. Penilaian jenis dan tingkat kerusakan ditentukan dengan menggunakan
metode Surface Distress Index (SDI) dengan International Roughness Index
(IRI), karena me

ode ini adalah beberapa cara penelitian yang dapat

oleh peneliti —
peneliti sek penulis yang
melakukan

1. Akhmad

Distress Index te s“Index (IRI) pada

Tanjung Papuma Kabupaten Jember), Tesis-S2 Magister Teknik Sipil

Universitas Muhammadiyah Surakarta, Solo.

3. Baharufahmi. 2020 dengan judul Tesis Kajian Kondisi Fungsional dan

Implementasi Perkerasan Lentur (Aspal) Antara Metode PCI dan Bina Marga

pada Ruas Jalan Simpang Panam-Simpang Air Hitam-Simpang Gemar



nery wesy sejisIdAmu ueeyeisndiag

DA disay yepepe fup udwnyo(q

4.

Menabung Kota Pekanbaru,Tesis-S2 Magister Teknik Sipil Uniersitas Islam
Riau,Riau.

Sri Wahyuni Erman..2020 dengan judul Tesis Kajian Kondisi Pelayanan Jalan

Rorita Mayze Jengan jL < iﬂ ur Perkerasan
Lentur S Pr( : an Skala Prioritas

Penang esis-S gister Te S am Riau,Riau.

Fikria Fe erusakan Jalan
Dengan Distress Index
(SDI) Dalam Rangka S sis-S2 Magister Teknik Sipil
Uniersitas IS
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

SDI untuk menilai jalan Takengon - Blangkenjeran,Aceh.Indonesia. Mubaraki,
2016, berdasar penelitian di Arab Saudi menyebutkan bahwa ada hubungan yang
signifikan antara IRl dan keretakan, serta IRl dan raveling (permukaan jalan
terkelupas) dengan tingkat kepercayaan 95%. Rutting (bekas roda) tidak
menunjukkan hubungan yang signifikan dengan nilai-nilai IRI. Hal itu dapat

disimpulkan bahwa keretakan dan raveling dapat digambarkan sebagai distress
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kualitas pengendaraan,sedangkan rutting dapat digambarkan sebagai kualitas
distress non-pengendaraan.

Menurut sudut_pandang peneliti yang menemukan fakta di lapangan,

SDI yang
ata kondisi
kerusakan . ditinjau dari
pendataan, dengan IR,
sebagai ¢ tting, alat IRI

membacan ing adahal secara Vvis : masih dalam

positif dalam asi - kondisi  struktur

proporsional sehingga diperoleh keputusan secara optimal berdasarkan kaidah
teknis dan ekonomi, metoda penelitian dengan melakukan survey lapangan yaitu
Survey Titik Referensi, Survey Inventarisasi Jalan, Survey Kondisi Jalan, Survey
Lalu Lintas Harian Rata-rata dan dikombinasi dengan Survey Ketidakrataan
Permukaan (IRI) menggunakan alat NAASRA. Analisis kondisi struktur

perkerasaan lentur jalan Provinsi Riau yang diperoleh dari Survey IRI
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(Internatiopnal Roughness Index) dengan alat NAASRA, yang kemudian
dikorelasikan dengan metode PSI (Present Serveiceability Index) dan Metode PCI

(Pavement Condition Index) akan memberikan hasil akhir berupa prioritas

dengan S : ’ ovinsi Riau

diperoleh as jala ndis 3 |'! tin/ (Routine

penelitian tentang Evaluasi Tingkat Kerusakan Permukaan Jalan dan
Penanganannya Menggunakan Metode Bina Marga (Studi Kasus Ruas Jalan Raya
Banda Aceh—Medan BNA Sta. 268+000-BNA Sta. 276+000). Tujuan penelitian
yaitu untuk mengetahui jenis dan tingkat kerusakan permukaan jalan sehingga
dapat menentukan jenis penanganan kerusakan jalan. Penelitian ini menggunakan

penilaian kerusakan jalan berdasarkan metoda Bina Marga, dengan penilaian

10
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secara Surface Distress Index (SDI), International Rougness Index (IRI), dan
lalulintas harian rata rata (LHR). Dari hasil penelitian diperoleh penilaian

berdasarkan Surface Distress Index (SDI), penilaian jenis kerusakan yang didapat

sepanjang '8 k M ang di tinjau
yaitu 87,5
Sedangkan
permukaan jalar 1 segmen 88 m/km, segmen 11 3,05

m/km, seg

namun memerlukan pemeliharaan rutin dan perbaikan seperti penambalan atau
penutupan kerusakan jalan.

Umi Tho’atin,Ary Setyawan,Mamok Suprapto, (2016) telah melakukan
penelitian tentang Penggunaan Metode Internasional Roughness Index (IRI),
Surface Distress Index (SDI) dan Pavement Condition Index (PCI) Untuk

Penilaian Kondisi Jalan Di Kabupaten Wonogiri. Penelitin ini bertujuan untuk

11



nery wesy sejisIdAmu ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

mengetahui jenis penanganan pemeliharaan jalan dan mengevaluasi kondisi
perkerasan jalan berdasarkan tiga metode, yaitu Internasional Roughness Index

(IRI), Surface Distress_Index (SDI), dan Pavement Condition Index (PCI). Hasil

\g"

baik, 10,
metode PC

SDldan P

-
S
=7
L.

N s
<
>
S
="

12 N0 B

Kabupaten
dan pelaksa

Ardi é ari ambang  Sugeng

Instrument. Pada pelaksanaannya, nilai International Rouhgness Index (IRI) dan
Surface Distress Index (SDI) merupakan komponen penlilaian yang digunakan
sebagai dasar untuk menentukan kondisi fungsional jalan berdasarkan metode
Bina Marga. Berdasarkan analisis yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa
penggunaan alat Hawkeye dalam evaluasi kondisi fungsional jalan berdasarkan

Metode Bina Marga akan sangat berguna karena lebih efektif dan efisien

12
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meskipun diperlukan penggunanaan program berbasis spreadsheet dalam

melakukan pengolahan datanya. Dalam analisis perhitungan nilai SDI

dalam - 1tu formula

perhitungan ya i nya korelasi yang
jelas antare an Jan ti jan jalan, kondisi
struktural jala o ' - “dapat disimpulkan
bahwa formula jan SDI sert eria | ' enentuan kondisi

fungsional

Kondisi Pelaya alan | 3 \SP3 pandingaan Antara

Metode PCI ' a an Si pang Kubang Kota

perbedaan signifikan antara kedua metode.Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode PCI dan PSI. Pada metode PSI akan menggunakan
persamaan hubungan antara PSI dengan International Roughness Index (IRI) dan
nilai IRl yang digunakan adalah IRI dari NAASRA dan IRI dari survei manual.
Hasil penelitian mendapati pertama bahwa kerusakan yang terjadi pada ruas

Simpang Panam — Simpang Kubang antara lain adalah retak kulit buaya, retak

13
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blok, benjolan dan turun, bahu turun, retak memanjang dan melintang, tambalan,

agregat licin, lubang, alur, dan pelapukan/butiran lepas.

Dari sekian ba jenis kerusakan yang terjadiypada ruas kerusakan yang

Keempat berdasarkan analisi elah dilakukan tidak terdapat perbedaan
yang signifikan antara metode PCI dan PSI dalam menilai kondisi pelayanan ruas
jalan, perbedaan yang mendasar hanya terdapat pada cara analisis yaitu PCI
menggunakan nilai rentang penilaian dari 0 — 100 dan analisis PCI membutuhkan

data jenis kerusakan, dimensi kerusakan, dan tingkat kerusakan. Sedangkan PSI

secara analitik menilai kondisi pelayanan ruas jalan dengan rentang nilai antara 0

14
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— 5 dan salah satu cara analisis PSI adalah dapat menggunakan nilai IR1 pada ruas

jalan.

dilakukan, at dita Si U epelitian. Adapun
kesimpulan da elitia ara lain Jenis K jalan Simpang
Panam — Simpang A . "l' antara lain adalah

retak kulit bua otak njolan dan. tak memanjang

Buaya (Alligator Cracking), Luba

es), dan retak sudut (Edge Cracking)
dengan kepadatan kerusakan sebesar 5,03 %. Perbandingan antara IRI ruas
dengan nilai PCI ruas dapat dikatakan terdapat hubungan yang kuat dan bisa
dibandingkan, karena antara IRl dengan PCI sama-sama menilai kondisi
fungsional jalan, sedangkan antara IRI dengan metode Bina Marga tidak terdapat
hubungan langsung dan tidak bisa dibandingkan karena metode Bina Marga

menilai suatu kondisi ruas berdasarkan skala prioritas untuk pemeliharaan

15
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fungsional jalan. IRI pada jalur I memiliki nilai 4,24 yang artinya kondisi
permukaan jalan dalam kondisi baik, namun berbeda dengan IRI pada jalur II
yaitu sebesar 8,46 yang

dapat diartikan permukaan jalan dalam kondisi sedang.

masing-masing an padze J ) Marga usaha
yang dapa an /h : adalah melakukan

pemeliharaz

tambalan.Hasil persentase kerusaka al PCI rata-rata dikategorikan dalam
kondisi yang baik karena menunjukkan nilai 65, dimana 65 masuk pada rentang
nilai 56-70 untuk kondisi yang baik (good). Sedangkan nilai SDI dikategorikan
dalam kondisi yang sedang karena menunjukkan nilai 75 , dimana 75 masuk pada

rentang nilai 50-100 untuk kondisi yang Sedang.Dalam analisis sensitivitas nilai

SDI dan PCI yang dilakukan, diperolen nilai rata-rata pada perhitungan

16
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berdasarkan kedua metode tersebut di atas adalah relatif berbeda. Jenis kerusakan
yang digunakan dalam metode PCI terdapat sebanyak 19 (sembilan belas) jenis

kerusakan yang diidentifikasi untuk menghitung indeks kerusakan fungsional

metode PC 1ene ' inde a mbangkan jenis kerusakan,
jumlah ke engingat analisis
perhitungan PCI tersebut di

atas, 2 : erhitunga erti bangkan untuk

17
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BAB Il

LANDASAN TEORI

3.1. Umum

permukaan lentur yang terbuat dari material aspal. Perkerasan jalan mempunyai

umur rencana tertentu sesuai dengan umur desain yang telah ditetapkan. Umur
rencana yang digunakan dalam desain di Indonesia adalah 10 tahun untuk
perkerasan lentur (Bina Marga, 2012). Selama masa layanan, perkerasan akan

mengalami pembebanan berulang.

18
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Kondisi ini perlu diantisipasi dengan langkah-langkah pencegahan terutama

dengan dilakukannya pemeliharaan jalan.

araan  suatu

masalah da
sehingga ke

Asp

EUTES L

: AT
‘q\?‘ A

rutin untuk

masih dala

Suatu perkerasan jalan sekuat apapun tanpa didukung oleh fasilitas
drainase akan dengan mudah menurun kekuatannya sebagai akibat dari
melemahnya kepadatan lapisan pondasi dan terurainya butiran agregat dari bahan
pengikatnya. Pemeliharaan jalan secara berkala dilakukan dengan cara peremajaan
terhadap bahan perkerasan maupun bahan lainnya. Setelah pemeliharaan jalan

harus rata kembali baik pemeliharaan rutin maupun pemeliharaan berkala, tidak

dimaksudkan untuk meningkatkan kemampuan struktur. Sehubungan dengan hal

19
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tersebut, pengendalian dan pengawasan pemeliharaan jalan perlu dilakukan secara
rutin maupun berkala agar kerusakan jalan beserta bangunan pelengkap dan

fasilitas pendukungnya_sejak dini dapat segera ditangani dengan tepat. Selain itu

2. Pelapisan ta - J i yverlay) nominal.
3. Penamba aika akan kecil. Jenderal Bina
Marga (1 Jia .. liharaan 2+ kategori yaitu
pemelihara A s

1. Pemeliharaa ke A3 arbaikan  kecil dan

terencana lebih dari satu tahun pada salah satu lokasi. Bagi jalan-jalan Nasional
perlu ada pembahasan untuk melakukan lapis ulang pada jalan-jalan dengan
lapis permukaan dari aspal, dan pemberian lapis ulang pada jalan yang

mengalami segregasi.

20
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3.3. Jenis Perkerasan Jalan

Jenis Perkerasan pada jalan dibagi atas 2 yaitu Perkerasan Kaku (Rigid

merupakan

perkerasan

o
o
N
2
o
5
<
)
S
Q

EEN AL

memiliki Kc
besar, sepe

maupun pa

A2 ) B

2 2 g
=
o

daerah yang relatif luas pada subgrade, beton sendiri bagian utama yang
menanggung beban structural, sedangkan pada perkerasan lentur karena dibuat
dari material yang kurang kaku, maka persebaran beban yang dilakukan tidak

sebaik pada beton, sehingga memerlukan ketebalan yang lebih besar.

21
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B. Perkerasan Lentur (Flexible Pavement)
Perkerasan lentur (flexibel pavement), yaitu suatu jenis kerusakan yang

menggunakan aspal sebagai bahan pengikat dan mempunyai sifat lentur dimana

pada umumnya
menggunaka - I Ikaan serta bahan
berbutir se
Perkerasan rus r ya ; dinyatakan sebagai
Modulus of Re : mi, 2 .' | ance yaitu ukuran
kemampuan materi nyerap ene i dari Y adinya kerusakan.

Pada struktur perkerass S S ketanah dasar

pada perkerasan lentur ditunjukkan pada Gambar 3.1

22
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3.4. Kerusa

Lapis Permukaan

Menurt > sliharaan Jalan E )3/MN/B/1983,
kerusakan jala asi al : reta '1 a acat permukaan
(disintegrati eng : gemukan (bleeding atau

flushing).

Sedangkan kerusakan jalan berombak (corrugation) lebih disebabkan oleh
aktifitas kegiatan lalu lintas yaitu pengereman dan percepatan di atas permukaan
perkerasan lentur/lunak. Permasalahan utama kerusakaan jalan perkerasan lentur
di Indonesia khususnya di Lampung dikarenakan beban kendaraan yang melebihi

kapasitas muatan yang tidak sesuai standar angkutannya.

23



nery wesy sejisIdAmu ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

Kapasitas muatan tersebut tertuang berdasarkan hasil kajian (Direktorat Jendral
Bina Marga, 2011) bekerja sama dengan Indonesia Infrastruktur Initiatie (Indll,

2011).

ir-akhir ini,
jalan. Setiap

si dan beban

Wiyono ( 2009) Secara ga Uusakan dapat dibedakan menjadi dua
bagian, yaitu kerusakan struktural mencakup kegagalan perkerasan atau kerusakan
dari satu atau lebih komponen perkerasan yang mengakibatkan perkerasan tidapat
lagi menanggung beban lalu lintas, dan kerusakan fungsional yang mengakibatkan
operasi kendaraan semakin meningkat. Kerusakan struktural adalah kerusakan
dari satu atau lebih komponen perkerasan yang terkait dengan tegangan dan

regangan yang terjadi, sehingga menyebabkan perkerasan tidak dapat lagi

24
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menerima beban lalu lintas. Kerusakan fungsional adalah kerusakan perkerasan
yang menyebabkan gangguan terhadap keamanan dan kenyamanan pengguna

jalan dan biaya operasional kendaraan meningkat. Kerusakan fungsional bisa

ng tidak baik,

babkan oleh sifat

em pengolahan

s A\ L

an curah hujan

dasarnya yang memang jele
6. Proses pemadatan lapisan di atas tanah dasar yang kurang baik.
Dalam mengevaluasi kerusakan jalan perlu ditentukan :
1. Jenis kerusakan (distress type)
2. Tingkat kerusakan (distress severity)

3. Jumlah kerusakan (distress amount)

25
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Wiyono (2009) Mekanisme kerusakan pada perkerasan beraspal tidak dapat
berdiri sendiri melainkan saling terkait satu dengan yang lain. Pelapukan akiba

cuaca (weathering) mengkibatkan lapis beraspal menjadi rapuh (britlle) sehingga

percepatan de B ada perke erakumulasi  akan
ditunjukan
Oleh kare as ari pada rangkaian

mekanisme Kerus 3 G Jn) Ji jenis kerusakan.

gambar 3.2

26
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jenisnya sebagai berikut :

Tabel 3.1 Klasifikasi Kerusakan Perkerasan Menurut Mekanisme Dan Jenisnya

(Wiyono, 2009)

Mekanisme

Jenis

Uraian ringkas

Retak

e Crocodile
e Longitudinal

e Irregular

e Berbentuk polygon saling berhubungan
berdiameter <300 mm

e Berbentuk garis-garis yang sejajar dengan
sumbu memanjang

27
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Sambungan Tabel 3.1 Klasifikasi Kerusakan Perkerasan Menurut Mekanisme Dan

e Transverse e Berbentuk garis-garis yang tegak lurus sumbu
o Map jalan
e Block e Berpola tidak beraturan dan tidak

berhubungan

e Berbentu aling  berhubungan

S Ve %e

:lgﬂ&li&"d\&i"lul "M . pesar dari 1

“,F I permukaan

Deformasi

Jenis Kkerusakan paling ang harus dapat diprediksi untuk
keperluan  perencanaan umum  adalah  jenis-jenis  kerusakan  yang
mendorong/berpengaruh terhadapat pengambilan keputusan untuk melakukan

pemeliharaan, yaitu:

1) Retak (terutama “crocodile cracking”)
2) Pelepsan butir

3) Lubang

28
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4) Kelicinan

5) Alur

Pada kerusakan fungsiona Jalan masih mampu menahan beban

yang bekerja namun tidak memberikan tingkat kenyamanan dan keamanan

sepertiyang diinginkan. Untuk itu lapis permukaan perkerasan harus
dirawat agar permukaan kembali baik.

Penyebab kerusakan perkerasan lentur, menurut Sukirman,S (1992), banyak

disebabkan oleh meningkatnya beban lalu lintas, air, bahan konstruksi, keadaan

iklim, kondisi tanah yang tidak stabil dan proses pelaksanaan perkerjaan yang

29
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kurang baik. Ada beberapa penyebab yang lain diantaranya adalah kelelahan
permukaan perkerasan, pergeseran, pengembangan yang terjadi didalam

subgrade, sub base, serta base course.

dikelompo
1. Kerusaka
Kerusakan dilampauinya
tegangan kr egangan—tegangan
yang timbul

Beban la akiba an _re baik di

yang tetap.
Akumulasi dari regangan-regangan tetap ini, selama masa pelayanan akan

menimbulkan deformasi dan retakan—retakan pada perkerasan, atau dengan kata

lain timbul kerusakan—kerusakan pada perkerasan .

Variasi kerusakan perkerasan dengan kondisi baik, sedang, rusak ringan dan

rusak berat disajikan pada gambar 3.3
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kondisi jalan 2 )da ersebut karena beban

suatu kendaraan ya ihi stan endaraan di jalan

tegangan yang bukan secara langsung bersumber dari repetisi beban lalu lintas,
misalnya oleh pemadatan temperatur, pemampatan, kondisi tanah dasar, susut
muai, kehilangan daya ikat, reaksi — reaksi kimia, longsoran dan bencana —

bencana lainnya.
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Menurut Bina Marga (1990), tipe — tipe kerusakan perkerasan meliputi:
1. Kekasaran Permukaan (Surface Texture)
rmukaan adalah kondisi

Kekasaran pe halus-kasarnya permukaan

jalan, lubang-lubang yang awalnya bias berkembang menjadi lubang-
lubang berukuran besar yang dapat membahayakan pengguna jalan apabila tidak
diperbaiki. Contoh lubang-lubang yang terjadi pada jalan seperti pada gambar

3.5
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Gambar 3.6 Tmbalan (Patchlng)
(hhtp://Pekanbaru.tribunnews.com)
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4. Retak retak (Cracking)
Ada berbagai jenis retak yang biasa terjadi pada jalan antara lain retak

kulit buaya, retak pinggir,retak sambungan bahu,retak refleksi, retak susut, dan

gerakan lateral satu atau lap bawah oleh pergeseran lapis
permukaan itu sendiri pada satu jalur. Berikut seperti gambar 3.8 alur ( ruting )

yang terjadi pada jalan.

34



neny wWejsy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yepepe 1 udwnyo(g

Io"

k=]
QD
o
QIJ

RALNALANE

_\‘?3

(hhtg

6.Amblas (

>
3

dalam ukuré
lalu lintas 0 ' erl A g terjadi pada

jalan dapat d

Gambar 3.9 Amblas
(hhtp:/Jateng.tribunnews.com/2016/01/28/waspadalah-jalan-raya-jabungan-
banyumanik-ambles)
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3.5. Metode Analisa
Metode Analisa yang digunakan yaitu Metode Surface Distress Index

(SDI) dan Internationa

STy 'o’a
/)
&

Roughness Index (IRI) :

a) Metode

veroleh dari

g terjadi di

ondisi kerusakan

dalam Tabel 3.2

perhitungan nilai SDI dilakukan sebagai berikut:

a. Menetapkan SDI berdasarkan luas retak (Total Area of Cracks)
1. NONE
2. Luas Retak: <10 % .... SDI1=5
3. Luas Retak: 10 - 30 % .. SD11=20

4. Luas Retak: > 30 % ..... SDI1=40
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b. Menetapkan SDI2 berdasarkan lebar rata-rata retak (Average Crack

Width)

Setelah perhitungan SDI dari setiap jenis kerusakan didapat nilai

total keseluruhan SDI dengan mengambil nilai yang terbesar dari SDIz, SDIz,

SDIzdan SDa.
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Tabel 3.2 Penentuan Jenis Penanganan Jalan

sDI
IRI (m/

>150
km)

Peningkatan/

onstruksi
ar ﬁir. 1z ' >

Didalam aspek an IRI berfungsi untuk mengetahui
kondisi ketidakrataan suatu jalan yang dituangkan ke dalam desain
perencanaan guna menganalisis kebutuhan suatu item pekerjaan dalam
kerusakan jalan.Texture ketidakrataan meliputi: tambalan, amblas, lubang,

dan tingkat kekasaran. Alat ukur roughometer NAASRA adalah alat

pengukur ketidakrataan permukaan jalan yang menghasilkan nilai IRI.
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Alat ini dipasangkan pada kendaraan jenis station wagon, apabila
tidak tersedia jenis kendaraan tersebut maka dapat diganti dengan kendaraan
Jeep 4 wheel drive, atau pick up dengan penutup pada baknya. Sebelum
melakukan survei ketidakrataan permukaan jalan, maka harus ditentukan
persamaan Korelasi antara Dipstick Floor Profiler dengan alat ukur

NAASRA terhadap nilat IR¥.

Gambar 3.10 Alat Ukur Ketidakrataan permukaan jalan (NAASRA)
(Laporan Kalibrasi Alat NAASRA Meter Dinas PUPR Kabupaten Kampar 2020)

Acuan Normatif yang dipakai sebagai berikut :
a. Undang Undang No. 38 Tahun 2004 tentang Jalan
b. Peraturan Pemerintah No. 26 Tahun 1985 tentang Jalan
c. Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor : 19/Prt/M/2011
Tentang Persyaratan Teknis Jalan Dan Kriteria Perencanaan Teknis
Jalan
d. SK SNI T-24-1993 Tata Cara Survey Kerataan Permukaan Jalan

dengan Menggunakan NAASRA.
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Berikut Gambar Detail Posisi Alat Naasra Gambar 3.11 dibawah

LAMPIRAI

uuuuuuuuuuuuuuuuuu

7___«:'5?
Al

| p===cp24 | |
I

Gambar 3.11 Detail Posisi Alat Naasra
(Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga Program
SOP Naasra 2012)
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Pada Tabel 3.3 merupakan parameter untuk menentukan nilai IRI terhadap

kondisi jalan.

!1"

L

Pe
Berdasarka

diperoleh u

EASN AN

(nilai IRl .<4
Peningkatan

hasil penilaia

S

dapat dilihat dé

Pemeliharaan
Rutin

(Bina Marga 2011)
Pemeliharaan Rutin adalah suatu pekerjaan yang mana kondisi jalannya

mantap tetapi terdapat lubang kecil serta bahu jalan yang ditumbuhi rerumputan
sedangkan pemeliharaan berkala adalah kondisi pekerjaan dimana ruas tersebut
membutuhkan lapisan aspal/overlay untuk mencegah agar kondisi jalan tetap
baik.Yang dimaksud dengan peningkatan/rekonstruksi adalah kondisi pekerjaan

dimana terdapat kerusakan di satu titik pada ruas yang sama.
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3.6. Metode PSI
Indeks Permukaan (IP) atau Present Serviceability Index (PSI)

diperkenalkan oleh AASHTO berdasarkan pengamatan kondisi jalan meliputi

lajur ra ekas erja ama umur

pelayan

42



nery wesy sejisIdAmu ueeyeisndiag
N disay yejepE u udmnyjoq

(3.6)
Dimana :
X
SV
PSI = Present Serviceability Index
IRl = International Roughness Index

Selain persamaan 3.6 terdapat persamaan lain yang dapat menghitung nilai

PSI dengan nilai IRI yang dihasilkan. Adapun persamaan tersebut sebagai berikut:

PSI = 5*2,71828"(-0,18*IRI) (3.7)
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IRI merupakan parameter kekasaran yang dihitung dari jumlah kumulatif
naik-turunnya permukaan arah profil memanjang dibagi dengan jarak atau
panjang permukaan yang diukur. IRI dinyatakan dalam satuan meter per kilometer
(m/km). Apabi a ngan IP dan IRI

ditamp

ERSTTAS ISLazy o3

SR
"

Gambar 3. a rupakan nilai Indeks
Permukaan antara 0 — n rupakan nilai IRl (m/km).
Dari Gambar 3.13 dapat diket ar nilai IRI suatu ruas jalan maka
semakin buruk (sangat kurang) kondisi fungsional suatu ruas jalan, dan sebaliknya

apabila semakin kecil nilai IRl maka semakin bagus nilai pelayanan suatu ruas

jalan.
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3.7. Perencanaan dan Pelaksanaan

Perencanaan jalan adalah suatu jalur tanah yang permukaannya dibentuk

dengan kemiringan tertentu dan diberi perkerasan_ yang dipergunakan untuk

secara
berdasarkan kelengkapan d: e suat survei lapangan
diantaranya
(sDIl) dan |
dilakukan data ke
G

Acuan perencanaan Ye “
geometrik yang dianut di Indc ‘
Dalam penentuan rute suatu ruas jalan, sebelum sampai pada suatu keputusan
akhir perancangan,banyak faktor internal yang perlu ditinjau, antara lain :

1. Tata ruang jalan yang akan dibangun.

2. Data perancangan sebelumnya pada lokasi atau sekitar lokasi.

3. Tingkat kecelakaan yang pernah terjadi akibat permasalahan geometrik.

4. Tingkat pertumbuhan lalu-lintas.
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5. Alternatif rute selanjutnya dalam rangka pengembangan jaringan jalan.
6. Faktor lingkungan yang mendukung dan mengganggu.

7. Faktor ketersediaan bahan, tenaga dan peralatan.

gan ciri-ciri

jalan masuk

TS )

b) | mpul/pembagi
’ ta sedang dan

‘ET
) -
c) kal & dengan ciri-ciri
: f’ lah jalan masuk

tidak di
Jalan umu alam jalan nasional,
jalan provinsi, jalan k sa (Bina Marga, 2004).

1. Jalan Nasional
Jalan nasional merupakan jalan arteri dan jalan kolektor dalam sistem
jaringan jalan primer yang menghubungkan antar ibukota provinsi, dan

jalan strategis nasional, serta jalan tol.
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. Jalan Provinsi

Jalan provinsi merupakan jalan kolektor dalam sistem jaringan jalan

primer yang enghubungkan ibukota provinsi dengan ibukota

antar pemukiman yang berada di dalam desa serta jalan lingkungan.
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BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1. Umum

ngal Pakning-Dumai

‘M'ef'b'au"

Selat Panjor
Data pota 92020 Google

Gambar 4.1 Peta Ruas Jalan Lintas Sungai Pakning-Dumai
(Data Peta @2020 Google)
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Pada Gambar 4.1 menunjukkan Peta Jaringan Jalan Lintas Sungai pakning

Dumai. Berdasarkan Data Dasar Prasarana Jalan Provinsi 2018 status jalan ini

termasuk dalam kategori jalan provinsi sistem ja

A. Survei Surface Distress Index (SDI)

Tata cara Survei dan perhitungan data :
1. Survei kondisi jalan visual
2. Meteran
3. Foto Dokumentasi

4. Setiap formulir survei per 200 Meter

ingan jalan primer yang
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5. Faktor yang diukur dan diamati
- Kondisi Permukaan Perkerasan

- Kondisi retak dipermukaan jalan

3. Persiapan Kalibrasi

a.Pemeriksaan kondisi Alat Dipstick
b.Pembersihan dan Penandaan Jalan
c.Pemeriksaan kendaraan NAASRA

d. Persiapan laptop dan software

50



N ueeyesndidg

DA disay yepepe fup udwnyo(q

ISIIATU

neny wejsy sej

4. Kalibrasi Dipstick

a.Kalibrasi dipstick dilakukan sepanjang 300 meter pada bagian

i. Lakukan kalibrasi sebanyak 7 (tujuh) kali pada ruas jalan yang
mewakili kondisi perkerasan dari baik sampai rusak berat

j.Buat korelasi antara hasil IRI dari Dipstick dan nilai Bl dari NAASRA
k.Hitung R square untuk persamaan linear, dimana y adalah hasil IRI

dan X adalah nilai BI. Nilai R square harus antara 0,95-1
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6. Kalibrasi Jarak
a.Kalibrasi jarak dilakukan dengan menggunakan kendaraan NAASRA
b.Kalibrasi ja

ak dilakukan dengan menjalankan kendaraan sejauh 1

a dirta-ratakan

e. Tekan tombol STAR

f. Setelah data lengkap terisi, pilih MENU UTAMA
g. Pengujian telah aktif, tekan tombol START untuk memulai survey
h. Catat apabila ada hal yang tidak diinginkan atau perlu diingat

i. Tekan STOP apabila telah selesai
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2. Data Sekunder
Data sekunder merupakan data yang diperoleh melalui sumber data yang telah

ada, dari instansi terkait, buku, laporan, jurnal atau sumber lain yang relevan.

informasi sehingga karakteristik data tersebut bisa dipahami dan bermanfaat untuk
solusi permasalahan terutama masalah yang berkaitan dengan penelitian. Secara
umum tujuan analisis data adalah untuk menjelaskan suatu data agar lebih mudah

dipahami selanjutnya dibuat sebuah kesimpulan.
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a. Pengamatan SDI dilakukan secara visual untuk tiap jenis kerusakan
kondisi jalan perseratus meternya,kemudian data tersebut diolah ke Ms

Excel yang akan mengeluarkan hasil berupa.nilai SDI dan output jenis

)enanganannya

annya perseratus

SRR RSN

S
B %"g
=

g
ilai SDI d
o
s
-

I selengkapnya dapat dilihat
—
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Data Pri
Melalui S

e Idenifikasi j

e Pengu
e Foto ki

Metode |

1. Kondis

2. Dataln
Index (I

-

MULAI

ndahuluan
O Data’] 7,
i lo
'bEK A oL
A a
a
7 - e

1)
12)
SDI 3)
| 4)
ss Index (SDI)

J

Kesimpulandan Saran
2
Selesai

Gambar 4.2 Bagan Alir Penelitian
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4.5. Hipotesis.
Jawaban sementara dari rumusan masalah yang telah ditemukan, maka

hipotesis yang menyatakan bahwa Kondisi Ruas jalan Sepahat-Sei Pakning

gan dan rusak berat

S4Nhn et '@

| 0
Y
&‘”. J'

Q >
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BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1  Umum

harus di
direkome
melakukan pe

data kondis data kondisi

permukaan ex). Ruas jalan
yang ditinjz ),dimana dalam

pelaksanaan survei ) : hat-Sei Pakning

Gambar 5.1 STA 00+000
Berada di Kilometer 27 Ruas Jalan Sepahat-Sei Pakning Kordinat 101°
57°8,917”E 1°29°24,758”N STA 10+000

57



nery wesy sejisIdAmu ueeyeisndiag

iy disay yepepe 1 udwnyo(g

N

ordinat 102°

5.2 Iden

segmen mengambil unit sampe alan Sepahat Sei Pakning beserta

perhitungan untuk masing-masing segmen :
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Berikut Tabel 5.1 Rekap Hasil SDI untuk ruas jalan Sepahat-Sei Pakning

SD11 SD12 SD13 SD14 DI P
Segmen [ o 1o | retak lebar | SUmIah BR%E? Segm:r: Kondisi Jalan | JENIS PENANGANAN
1 5 10 ik Pemeliharaan Rutin
2 5 u Pemeliharaan Berkala
3 20 k Ri Pemeliharaan Berkala
4 0 r eningkatan/Rekonstruksi
5 [ Pemliharaan Rutin
& - N Ry
™ 6 0 Pemeliharaan Rutin
g 7 0 Pemeliharaan Rutin
E.‘* 8 0 Pemeliharaan Rutin
9 0 Pemeliharaan Rutin
% 10 0 Pemeliharaan Rutin
. = Rat y i
11 0 = @ Pemeliharaan Rutin
12 20 e ol i Pemeliharaan Berkala
13 0 q0 () Pemeliharaan Rutin
-3 0 g B =0 Pemeliharaan Rutin
= B 0 5 Pemeliharaan Rutin
o = Rata i
- g 0 0 0 i Pemeliharaan Rutin
E-. 17 0 0 Pemeliharaan Rutin
EE 0 0 Pemeliharaan Rutin
gn 10 0 0 Qg - Pemeliharaan Rutin
w20 0 0 Pemeliharaan Rutin
w = Rata- R k
e 2% 0 0 aik Pemeliharaan Rutin
0 0 Baik Pemeliharaan Rutin
23 0 0 Baik Pemeliharaan Rutin
:E 24 0 0 7 Sedang Pemeliharaan Rutin
" 25 0 0 0 Baik Pemeliharaan Rutin
= Rata - Rata 18 Baik
26 0 0 0 0 0 Baik Pemeliharaan Rutin
27 0 0 0 0 0 Baik Pemeliharaan Rutin
28 0 0 75 75 75 Sedang Pemeliharaan Rutin
29 0 0 75 75 75 Sedang Pemeliharaan Rutin
30 0 0 0 0 0 Baik Pemeliharaan Rutin
Rata - Rata 30 Baik
31 0 0 15 15 15 Baik Pemeliharaan Rutin
32 0 0 0 0 0 Baik Pemeliharaan Rutin
33 0 0 15 15 15 Baik Pemeliharaan Rutin
34 0 0 225 225 225 Rusak Berat | Peningkatan/Rekonstruksi
35 0 0 0 0 0 Baik Pemeliharaan Rutin
Rata - Rata 51 Baik
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Sambungan Tabel 5.1 Rekap Hasil SDI untuk ruas jalan Sepahat-Sei Pakning

36 0 0 0 0 0 Baik Pemeliharaan Rutin
37 0 0 0 0 0 Baik Pemeliharaan Rutin
38 0 0 0 0 0 Baik Pemeliharaan Rutin
39 0 0 0 0 0 Baik Pemeliharaan Rutin
40 0 0 0 0 0 Baik Pemeliharaan Rutin
Rata - Rata 0 Baik

41 0 0 Pemeliharaan Rutin
42 0 Pemeliharaan Rutin
43 0 Pemeliharaan Rutin
44 0 Pemeliharaan Rutin
45 0 Pemeliharaan Rutin
46 0 Pemeliharaan Rutin
47 0 Pemeliharaan Rutin

0 Pemeliharaan Rutin

0 Pemeliharaan Rutin

0 Pemeliharaan Rutin

nenyj We[s| Se}sIAIU) ueepeisndiog

I disay yejepe i udwpyog| 5|8

2. Segmen 2 STA 00+200 - STA 00+400

Retak berhubungan = W
_ 29
200 x7
=0,035 m2
Luas total retak =0,035 m2
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% Luas Retak = %xlﬂﬂ%

=203 . 100%

" 2007
=0,002 %
=4cm

Bekas roda

Luas total retak

o= total retak

% Luas Retak = xlﬂﬂ%

_opzz
T 200x7

= 0,001 %

x10004

6. Segmen 7 STA 01+200 - STA 01+400

_ Panjang retak x 0,5

Retak tak berhubungan = 200 = 7

_ 22x05
200 x 7
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= 0,000 m2
Luas total retak = 0,000 m2

Luas i I
% Luas Retak _ Luas toral retak

o0en x10004

_ o,000
T 20027

x100%

Luas total rei
% Luas Re

Lubang

9. Segmen 12 STA 02+200 - STA 02+400
% luas retak =13
Lubang =3

10. Segmen 14 STA 02+600 - STA 02+800

_ Panjang retak x 0,5

Retak tak berhubungan = 200 = 7

_ 25x05
200 x 7
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= 0,000 m2

Luas total retak = 0,000 m2
% Luas Retak — Luas toralretak . 10004
200x7
0000 +100%

13. Segmen 20 STA 03+8
Lubang

14. Segmen 21 STA 04+000 - STA 04+200

_ Panjang x Lebar
- 200 x 7

_ &3

T 200 %7

=0,004 m2
Luas total retak =0,004 m2

Retak berhubungan
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% Luas Retak = Wﬂﬂﬂ%

= 20%% 100%

T 2007
= 0,000
Lubang = 0,15 m2/0,07 m2 (Ukuran standar Lubang Bennett

Lubang ) da bang Bennett

Retak tak berhubungan

IDx7
Tx 05
200 x 7

0,002 m2
0,006 + 0,002 m2
=0,008

% Luas Retak = %xlﬂﬂ%

0.002

= 0,000

Luas total retak
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17. Segmen 28 STA 05+400 - STA 05+600

_ Panjang retak x 0.5
Retak tak berhubungan = 200 = 7

_ 3x05
200 %7

= 0,001 m2

Lubang

Luas total retak

% Luas Retak — x1009%
_ ool
o0as x100%
= 0,000
Lubang = 0,24 m2/0,07 m2 (Ukuran standar Lubang Bennett

at,al.,1995/ISBN 978-979-19144-5-))
=3,42 Buah (Dibulatkan 3 Buah)
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19. Segmen 30 STA 05+800 - STA 06+000

_ Panjang retak x 0.5
Retak tak berhubungan = 200 = 7

_ 3x05

00 x7

= 0,001 m2

Lubang

= 0,006 m2
Luas total retak = 0,006 m2
% Luas Retak = Wﬂﬂﬂ%
_ 0006
T 200x7 x100%
=0,000
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22. Segmen 33 STA 06+400 - STA 06+600
Retak tak berhubungan

_ Panjang retak x 0.5
- 200 x 7

_ 3x0b

T 200x7

= 0,001 m2

Lubang = 0,38 m2/0,07 m2 (Ukuran standar Lubang Bennett

at,al.,1995/ISBN 978-979-19144-5-))
=5,42 Buah (Dibulatkan 5 Buah)
=5 buah



nery wesy sejisIdAmu ueeyeisndiag
N disay yejepE u udmnyjoq

24. Segmen 36 STA 07+000 - STA 07+200

_ Panjang retak x 0.5

Retak tak berhubungan

200 x 7
_ 57x 0.5

26. Segmen 49 STA 09+600 - STA 09+800
Lubang = 0,23 m2/0,07 m2 (Ukuran standar Lubang Bennett
at,al.,1995/ISBN 978-979-19144-5-))
=3,28 Buah (Dibulatkan 3 Buah)

Dari tabel diatas kondisi Sepahat-Sei Pakning dengan pembagian nilai
persen (%) pada masing masing kondisi kerusakan yaitu Jalan dalam kondisi

Baik 80 %, Sedang 10 %, Rusak Ringan 6% dan Rusak Berat 4% .
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Adapun hasil nilai rata-rata Surface Distress Index (SDI) 25,2 maka
jalan Sepahat-Sei Pakning memiliki nilai kondisi Baik namun terdapat segmen
yang kondisinya Rusak Ringan di STA 00+200 s/d 00+400, 00+400 s/d 00+600,
02+200 s/d 02+400 dan Rusak-Berat di STA. 00+600 s/d 00+800 serta 06+600 s/d

06+800,

5.2.2. Hasil Analisa dengan metode International’Roughness Index (IR1)
Berdasarkan data dan bobot masing-masing kerusakan jalan yang

diperoleh dari surver di lapangan, maka selanjutnya dapat dilakukan penilaian

kondisi untuk menentukan nilai IRl pada masing-masing segmen yang sudah

ditentukan.

Gambar 5.3 STA 00+000 Survei NAASRA
Berada di Kilometer 27 Ruas Jalan Sepahat-Sei Pakning Kordinat 101°

57°8,9177E 1°29°24,758”N'STA 10+000

69



Gambar 5.4 STA 10+000 Survei NAASRA
Berada di Kilometer 37 Ruas Jalan Sepahat-Sei Pakning Kordinat Kordinat 102°
0°44,827”E 1926°41,583” N

Berikut adalah perhitungan penilaian International Roughness Index (IRI) per

segmen mengambil unit sampel. ruas .jalan Sepahat Sei- Pakning beserta

perhitungan untuk masing-masing segmen :

Berikut Tabel 5.2 Rekap Hasil IR untuk ruas jalan Sepahat-Sei Pakning.

Odometer IRI Speed | Note Kondisi Jalan | Jenis Penangnanan
0- 100 2.34 21 Baik Pemeliharaan Rutin
100 - 200 3.99 33 Baik Pemeliharaan Rutin
200 - 300 7.76 28 Sedang Pemeliharaan Rutin
300 - 400 5.4 36 Sedang Pemeliharaan Rutin
400 - 500 6.11 30 Sedang Pemeliharaan Rutin
500 - 600 6.11 30 Sedang Pemeliharaan Rutin
600 - 700 8.47 33 Rusak Ringan Pemeliharaan Berkala
700 - 800 5.4 33 Sedang Pemeliharaan Rutin
800 - 900 8.47 28 Rusak Ringan Pemeliharaan Berkala
900 - 1000 4.46 33 Sedang Pemeliharaan Rutin
1000 - 1100 6.58 28 Sedang Pemeliharaan Rutin
1100 - 1200 5.88 30 Sedang Pemeliharaan Rutin
1200 - 1300 4.22 33 Sedang Pemeliharaan Rutin
1300 - 1400 3.75 30 Baik Pemeliharaan Rutin
1400 - 1500 3.99 33 Baik Pemeliharaan Rutin
1500 - 1600 3.04 33 Baik Pemeliharaan Rutin
1600 - 1700 2.81 36 Baik

Box Calvert pada
1700 - 1800 4.93 30 Odometer (1797) ,,, -
1800 - 1900 5.88 28 Sedang Pemeliharaan Rutin
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Sambungan Tabel 5.2 Rekap Hasil IRI untuk ruas jalan Sepahat-Sei Pakning.
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1900 - 2000 3.52 33 Baik Pemeliharaan Rutin
2000 - 2100 3.99 33 Baik Pemeliharaan Rutin
2100 - 2200 3.28 30 Baik Pemeliharaan Rutin
2200 - 2300 3.04 30 Baik Pemeliharaan Rutin
2300 - 2400 3.28 33 Baik Pemeliharaan Rutin
2400 - 2500 5.64 28 Baik Pemeliharaan Rutin
2500 - 2600 3.99 Pemeliharaan Rutin
2600 - 2700 3! Pemeliharaan Rutin
2700 - 2800 i Pemeliharaan Rutin
2800 - 2900 eliharaan Rutin
2900 - 3000 eliharaan Rutin
3000 - 3100 eliharaan Rutin
3100 - 3200 "N% M L
3200 - 3300 edan emeliharaan Rutin
3300 - 3400 emeliharaan Rutin
3400 - 3500 i emeliharaan Rutin
3500 - 3600 Pemeliharaan Rutin
3600 - 3700 4 e Pemeliharaan Rutin
3700 - 3800 ; Pemeliharaan Rutin
3800 - 3900 = ra Pemeliharaan Berkala
3900 - 4000 3 ; "| , i Pemeliharaan Rutin
4000 - 4100 : [ s Pemeliharaan Rutin
4100 - 4200 A Sl Pemeliharaan Rutin
4200 - 4300 30 - ey, - an Pemeliharaan Rutin
4300 - 4400 ; 3 Pemeliharaan Rutin
4400 - 4500 Pemeliharaan Rutin
4500 - 4600 30 Sedan Pemeliharaan Rutin
4600 - 4700 gl ! S Pemeliharaan Rutin
4700 - 4800 6 Pemeliharaan Rutin
4800 - 4900 . Pemeliharaan Rutin
4900 - 5000 9 Pemeliharaan Rutin
A
5000 - 5100 10. r (50 Pemeliharaan Rutin
5100 - 5200 2.5 & al Pemeliharaan Rutin
5200 - 5300 2.57 Pemeliharaan Rutin
5300 - 5400 2.34 ik Pemeliharaan Rutin
5400 - 5500 3.28 28 Baik Pemeliharaan Rutin
5500 - 5600 4.46 30 Sedang Pemeliharaan Rutin
5600 - 5700 3.52 30 Baik Pemeliharaan Rutin
5700 - 5800 4,93 30 Baik Pemeliharaan Rutin
5800 - 5900 4.22 30 Baik Pemeliharaan Rutin
Box Culvert pada
5900 - 6000 5.17 28 Odometer (6000) ,,, -
6000 - 6100 5.64 24 Sedang Pemeliharaan Rutin
6100 - 6200 2.34 30 Baik Pemeliharaan Rutin
6200 - 6300 2.34 33 Baik Pemeliharaan Rutin
Box Culvert pada
6300 - 6400 5.4 28 Odometer (6397) ,,, -
6400 - 6500 4.22 28 Sedang Pemeliharaan Rutin
6500 - 6600 3.52 30 Baik Pemeliharaan Rutin
6600 - 6700 1.86 33 Baik Pemeliharaan Rutin
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Sambungan Tabel 5.2 Rekap Hasil IRI untuk ruas jalan Sepahat-Sei Pakning.

1 vdwnyo(]

A disay yepepe

6700 - 6800 2.57 28 Baik Pemeliharaan Rutin
6800 - 6900 2.81 6 Baik Pemeliharaan Rutin
6900 - 7000 3.04 30 Baik Pemeliharaan Rutin
7000 - 7100 4.22 30 Sedang Pemeliharaan Rutin
7100 - 7200 3.28 33 Baik Pemeliharaan Rutin
7200 - 7300 2.1 30 Baik Pemeliharaan Rutin
7300 - 7400 1.86 Pemeliharaan Rutin
7400 - 7500 Pemeliharaan Rutin
7500 - 7600 eter (7510),,,

7600 - 7700 eliharaan Rutin
7700 - 7800 eliharaan Rutin
7800 - 7900 meliharaan Rutin
7900 - 8000 meliharaan Rutin
8000 - 8100 ai emeliharaan Rutin
8100 - 8200 emeliharaan Rutin
8200 - 8300 emeliharaan Rutin
8300 - 8400 Pemeliharaan Rutin
8400 - 8500 ai Pemeliharaan Rutin
8500 - 8600 ; Pemeliharaan Rutin
8600 - 8700 e - - 5 Pemeliharaan Rutin
8700 - 8800 ; 3 i Pemeliharaan Rutin
8800 - 8900 : =3 = Pemeliharaan Rutin
8900 - 9000 ] - Pemeliharaan Rutin
9000 - 9100 30 — e et = Pemeliharaan Rutin
9100 - 9200 2 Pemeliharaan Rutin
9200 - 9300 ’ Pemeliharaan Rutin
9300 - 9400 A -

9400 - 9500 Pemeliharaan Rutin
9500 - 9600 - Pemeliharaan Rutin
9600 - 9700 1819 er Peningkatan/Rekonstruksi
9700 - 9800 Pwmwliharaan Berkala
9800 - 9900 2. P Pemeliharaan Rutin
9900 - 10000 2.34 9 Pemeliharaan Rutin
RATA-RATA

KESELURUHAN

nery wesy sejisIdAmu ueeyeisndiag
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Berikut Grafik 5.1 Kekasaran Permukaan Jalan Sepahat-Sei Pakning
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5.3  Kondisi Perkerasan jalan Lintas Sungai Pakning-Dumai

Kondisi perkerasan jalan Lintas Sungai Pakning-Dumai yaitu ruas jalan

Sepahat-Sei-Pakning dari hasil survei dengan metode SDI yang telah dilakukan

ruas jalan

Sepahat-

rface Distress
Index (SDI

bandingan pada
indikator se J ewakili besaran
indeks kondisi ya e a C : s data dari kedua
metode yaitu me s : iternational Roughness
Index (IRI).

Roughness Index (IRI) untu

Stasiun
Dari Ke SDI IRI

0+ 000 0+ 200 Baik Baik
0+ 200 0 +400 Rusak Ringan Sedang
0+ 400 0 + 600 Rusak Ringan Sedang
0 + 600 0 + 800 Rusak Berat Sedang
0+ 800 1+ 000 Baik Sedang
1+000 1+200 Baik Sedang
1+200 1+ 400 Baik Baik
1+ 400 1+ 600 Baik Baik
1+ 600 1+ 800 Baik Box Culert(-)
1+800 2 +000 Baik Baik
2 +000 2+ 200 Baik Baik
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Sambungan Tabel 5.3 Hasil metode Surface Distress Index (SDI) dan International
Roughness Index (IRI) untuk ruas jalan Sepahat.

1 vdwnyo(]

un ueeyesndiog

ISJ9AI

A disay yepepe

neny we[sy sej

2 +200 2 +400 Rusak Ringan Baik
2 +400 2 + 600 Baik Baik
2+ 600 2+ 800 Baik Baik
2 + 800 3+ 000 Sedang Baik
3+ 000 3+ 200 Baik Jembatan(-)
3+200 3+40 Baik

3 +400

3+ 600 0 i

3+8

4+ 00 al

4 +200 wle Mp,

4+ 400 N "4

4 + 600 ai

4 + 800

5+ 000

5+ 200 B

5+ 400

5 + 600 edang

5 + 800 i ‘Baik

6 + 000 + Baik A

6 + 200 0 _ Baik -

6 + 400 0 i

6 + 600 |

6 + 800 + B

7 + 000 i
7+ 200 i

7+ 400 rafy =

7+ 600 7

7+ 800 8+

8 + 000 8+ - Ao

8 + 200 8 + 40

8 + 400 8 + 600 aik
8 + 600 8 + 800 Baik
8 + 800 9 + 000 Baik
9+ 000 9+ 200 Baik Baik
9+ 200 9 + 400 Baik Sedang
9 + 400 9 + 600 Baik Box Culert(-)
9+ 600 9 + 800 Sedang Rusak Ringan
9+ 800 10 + 000 Baik Baik
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Dari tabel dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan penilaian yaitu salah
satunya pada ruas jalan Dumai-Sepahat STA 07+400 — 07+600. Metode Surface
Distress Index (SDI)

enunjukkan hasil Rusak Berat. berbeda dengan hasil pada

dari hasil

enilai  fungsi
pelayanan s asing-masing
menunjukka yang paling
mempengaruh al PS si adala ataa dimana data hasil
IRI yang didapat yaitu : juka A. Hasil perhitungan PSI

pada ruas ini

Contoh perhitungan untuk menghasil angka tersebut adalah sebagai berikut :

1. Mencari nilai SV
Sepahat-Sei Pakning SV-NAASRA  =2,2704 x 3,99% = 36,14
2. Mencari nilai X

Sepahat-Sei Pakning X-NAASRA = log (1+36,14) =1,57
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3. Mencari nilai PSI
Sepahat-Sei Pakning PSI-NAASRA = 5 — 0,02937 x 1,57% + 1,1771 x

1,57° — 1,4045 x.1,57% — 1,5803 x 1,57 = 4,24 dengan indeks penilaian

ditentukan
& kah tersebut
=
— ga didapatkan
-
g
=
= =
T aan 3.6 akan
= 2
- = sebagai contoh
= =5
=T aan 3.7 adalaah
< =
e =
5 =
=
E:a = RI NAASRA)
ﬁf
=
@ Z
— -
8 =
E -~
E pahat-Sei Pakning
=
FUNGSI FUNGSI
Sample \ ATS'R Al sV X PeFrfg 5 | PELAYANAN Ps'sF;ers PELAYANAN
' JALAN ' JALAN
0+000 s.d 0+100 2.34 12.43 1.13 3.58 Baik 3.28 Baik
0+100 s.d 0+200 3.99 36.14 1.57 4.24 Sangat Baik 244 Cukup
0+200 s.d 0+300 7.76 136.72 2.14 6.53 Sangat Baik 1.24 Kurang
0+300 s.d 0+400 5.4 66.20 1.83 5.09 Sangat Baik 1.89 Kurang
0+400 s.d 0+500 6.11 84.76 1.93 5.53 Sangat Baik 1.66 Kurang
0+500 s.d 0+600 6.11 84.76 1.93 5.53 Sangat Baik 1.66 Kurang
0+600 s.d 0+700 8.47 162.88 2.21 6.94 Sangat Baik 1.09 Kurang
0+700 s.d 0+800 5.4 66.20 1.83 5.09 Sangat Baik 1.89 Kurang
0+800 s.d 0+900 8.47 162.88 2.21 6.94 Sangat Baik 1.09 Kurang
0+900 s.d 01+000 4.46 45.16 1.66 451 Sangat Baik 2.24 Cukup
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Sambungan Tabel 5.4 Hasil Analisis PSI dari data IRI Naasra Sepahat-Sei Pakning

01+000 s.d 01+100 6.58 98.30 2.00 5.82 Sangat Baik 1.53 Kurang
01+100 s.d 01+200 5.88 78.50 1.90 5.39 Sangat Baik 1.74 Kurang
01+200 s.d 01+300 4.22 40.43 1.62 4.37 Sangat Baik 2.34 Cukup
01+300 s.d 01+400 3.75 31.93 1.52 411 Sangat Baik 2.55 Cukup
01+400 s.d 01+500 3.99 36.14 1.57 4.24 Sangat Baik 2.44 Cukup
01+500 s.d 01+600 3.04 20.98 1.34 3.77 Baik 2.89 Cukup
01+600 s.d 01+700 2.81 17%S 1.28 3.69 Baik 3.02 Baik
01+700 s.d 01+800 4.93 55.18 L5 479 Sangat Baik 2.06 Cukup
01+800 s.d 01+900 5.88 78.50 1.90 5.39 Sangat Baik 1.74 Kurang
01+900 s.d 02+000 3.52 28.13 1.46 3.99 Baik 2.65 Cukup
02+000 s.d 02+100 3.99 36.14 LBy 4.24 Sangat Baik 2.44 Cukup
02+100 s.d 02+200 3.28 24.43 1.41 3.88 Baik 2,07 Cukup
02+200 s.d 02+300 3.04 20.98 1.34 3.77 Baik 2.89 Cukup
02+300 s.d 02+400 3.28 24.43 1.41 3.88 Baik 2.77 Cukup
02+400 s.d 02+500 5.64 7222 1.86 5.24 Sangat Baik 1.81 Kurang
02+500 s.d 02+600 3:99 36.14 iu/57 4.24 Sangat Baik 2.44 Cukup
02+600 s.d 02+700 3.28 24.43 1.41 3.88 Baik 2.77 Cukup
02+700 s.d 02+800 2.81 17.93 1.28 3.69 Baik 3.02 Baik
02+800 s.d 02+900 54 66.20 1.83 5.09 Sangat Baik 1.89 Kurang
02+900 s.d 03+000 2.57 15.00 1.20 3.62 Baik 3.15 Baik
03+000 s.d 03+100 2.34 12.43 i 118 3.58 Baik 3.28 Baik
03+100 s.d 03+200 4.93 55.18 < uice, 4.79 Sangat Baik 2.06 Cukup
03+200 s.d 03+300 o3 128.73 | 211 6.40 Sangat Baik 1.29 Kurang
03+300 s.d 03+400 2.81 17.93 1.28 3.69 Baik 3.02 Baik
03+400 s.d 03+500 2.57 15.00 1.20 3.62 Baik 3.15 Baik
03+500 s.d 03+600 3.52 28.13 1.46 3,99 Baik 2.65 Cukup
03+600 s.d 03+700 4.46 45.16 1.66 451 Sangat Baik 2.24 Cukup
03+700 s.d 03+800 3.28 24.43 1.4) 3.88 Baik 2.77 Cukup
03+800 s.d 03+900 8.71 17224 | 2.24 7.08 Sangat Baik 1.04 Kurang
03+900 s.d 04+000 3.28 24.43 1.41 3.88 Baik 2.77 Cukup
04+000 s.d 04+100 4.93 55.18 1.75 4.79 Sangat Baik 2.06 Cukup
04+100 s.d 04+200 7.53 128.73 2.11 6.40 Sangat Baik 1.29 Kurang
04+200 s.d 04+300 5.4 66.20 1.83 5.09 Sangat Baik 1.89 Kurang
04+300 s.d 04+400 2.57 15.00 1.20 3.62 Baik 3.15 Baik
04+400 s.d 04+500 2.1 10.01 1.04 3.56 Baik 3.43 Baik
04+500 s.d 04+600 6.35 91.55 1.97 5.68 Sangat Baik 1.59 Kurang
04+600 s.d 04+700 5.17 60.69 1.79 4.94 Sangat Baik 1.97 Kurang
04+700 s.d 04+800 2.1 10.01 1.04 3.56 Baik 3.43 Baik
04+800 s.d 04+900 1.86 7.85 0.95 3.58 Baik 3.58 Baik
04+900 s.d 05+000 3.99 36.14 1.57 4.24 Sangat Baik 2.44 Baik
05+000 s.d 05+100 10.12 232.52 2.37 7.84 Sangat Baik 0.81 Sangat Kurang
05+100 s.d 05+200 2.57 15.00 1.20 3.62 Baik 3.15 Baik
05+200 s.d 05+300 2.57 15.00 1.20 3.62 Baik 3.15 Baik
05+300 s.d 05+400 2.34 12.43 1.13 3.58 Baik 3.28 Baik
05+400 s.d 05+500 3.28 24.43 141 3.88 Baik 2.77 Cukup
05+500 s.d 05+600 4.46 45.16 1.66 451 Sangat Baik 2.24 Cukup
05+600 s.d 05+700 3.52 28.13 1.46 3.99 Baik 2.65 Cukup
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Sambungan Tabel 5.4 Hasil Analisis PSI dari data IRI Naasra Sepahat-Sei Pakning

05+700 s.d 05+800 4.93 55.18 1.75 4.79 Sangat Baik 2.06 Cukup
05+800 s.d 05+900 4.22 40.43 1.62 4.37 Sangat Baik 2.34 Cukup
05+900 s.d 06+000 5.17 60.69 1.79 4.94 Sangat Baik 1.97 Kurang
06+000 s.d 06+100 5.64 72.22 1.86 5.24 Sangat Baik 1.81 Kurang
06+100 s.d 06+200 2.34 12.43 1.13 3.58 Baik 3.28 Baik
06+200 s.d 06+300 2.34 12.43 1.13 3.58 Baik 3.28 Baik
06+300 s.d 06+400 5.4 66.20 1.83 5.09 Sangat Baik 1.89 Kurang
06+400 s.d 06+500 4.22 40.43 1.62 4.37 Sangat Baik 2.34 Baik
06+500 s.d 06+600 3.52 28.13 1.46 3.99 Baik 2.65 Baik
06+600 s.d 06+700 1.86 7.85 0.95 3.58 Baik 3.58 Baik
06+700 s.d 06+800 2.57 15.00 1.20 8.62 Baik 348 Baik
06+800 s.d 06+900 2.81 17.93 1.28 3.69 Baik 3.02 Baik
06+900 s.d 07+000 3.04 20.98 1.34 3.77 Baik 2.89 Cukup
07+000 s.d 07+100 4.22 40.43 1.62 4.37 Sangat Baik 2.34 Cukup
07+100 s.d 07+200 3.28 24.43 1.41 3.88 Baik o7 Cukup
07+200 s.d 07+300 2.1 10.01 1.04 3.56 Baik 3.43 Baik
07+300 s.d 07+400 1.86 7.85 0.95 3.58 Baik 3.58 Baik
07+400 s.d 07+500 5.4 66.20 1.83 5.09 Sangat Baik 1.89 Kurang
07+500 s.d 07+600 13.9 438.66 2.64 9.57 Sangat Baik 0.41 Sangat Kurang
07+600 s.d 07+700 2.34 12.43 113 3.58 Baik 3.28 Baik
07+700 s.d 07+800 3.52 28.13 1.46 3.99 Baik 2.65 Cukup
07+800 s.d 07+900 1.86 7.85 0.95 3.58 Baik 3.58 Baik
07+900 s.d 08+000 3.04 20.98 1.34 3.77 Baik 2.89 Cukup
08+000 s.d 08+100 2.1 10.01 1.04 3.56 Baik 3.43 Baik
08+100 s.d 08+200 3.04 20.98 1.34 &)1/ Baik 2.89 Cukup
08+200 s.d 08+300 2.81 17.93 1.28 3,69 Baik 3.02 Baik
08+300 s.d 08+400 1.86 7.85 0.95 3:58 Baik 3.58 Baik
08+400 s.d 08+500 2.1 10.01 1.04 3.56 Baik 3.43 Baik
08+500 s.d 08+600 2.34 12.43 1.13 3.58 Baik 3.28 Baik
08+600 s.d 08+700 2.81 17.93 1.28 3.69 Baik 3.02 Baik
08+700 s.d 08+800 2.1 10.01 1.04 3.56 Baik 3.43 Baik
08+800 s.d 08+900 2.34 12.43 LA 3.58 Baik 3.28 Baik
08+900 s.d 09+000 2.1 10.01 1.04 3.56 Baik 3.43 Baik
09+000 s.d 09+100 3.28 24.43 1.41 3.88 Baik 2.77 Cukup
09+100 s.d 09+200 4.46 45.16 1.66 4.51 Sangat Baik 2.24 Cukup
09+200 s.d 09+300 2.81 17.93 1.28 3.69 Baik 3.02 Baik
09+300 s.d 09+400 4.46 45.16 1.66 451 Sangat Baik 2.24 Cukup
09+400 s.d 09+500 6.35 91.55 1.97 5.68 Sangat Baik 1.59 Kurang
09+500 s.d 09+600 7.29 120.66 2.09 6.25 Sangat Baik 1.35 Kurang
09+600 s.d 09+700 13.19 395.00 2.60 9.27 Sangat Baik 0.47 Sangat Kurang
09+700 s.d 09+800 7.29 120.66 2.09 6.25 Sangat Baik 1.35 Kurang
09+800 s.d 09+900 2.57 15.00 1.20 3.62 Baik 3.15 Baik
09+900 s.d 10+000 2.34 12.43 1.13 3.58 Baik 3.28 Baik
Rata-Rata Psi 4.50 | Sangat Baik 2.50 Cukup
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Dari Tabel dan Grafik diatas hasil nilai rata-rata PSI dari IRl NAASRA untuk
ruas jalan Sepahat-Sei Pakning 4,5 (Pers. 3.6) sangat baik dan 2.5 (Pers.3.7) yang

artinya kondisi pelayanan ruas dalam kondisi cukup.

Jalan (B dila epahat-Sei

Pakning 2 3 Jka ﬁé@ dﬂ’ asil rata-rata

Kondisi Ja ] as jala pah Sei Pakning
dilakukan ah penanganan

pada lapis In tidak untuk

VAN

meningkat ntuk beberapa

kondisi jal pa STA baik itu

untuk ruas n Pemeliharaan

s 8 & 2

k meningkatkan

geometriknya agar mencapai tingka an biasanya dalam bentuk overlay.

Survei Kondisi jalan dengan Metode IRl (NAASRA) lebih tepat digunakan
untuk kondisi jalan yang relatif baik dan kerusakan relatif tidak merata selebar
jalan, sedangkan Metode SDI lebih tepat untuk perkerasan dengan tingkat

kerusakan yang lebih merata dan berat.
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Kaitan hasil yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan dengan Hipotesa
tidak terjadi perbedaan yang signifikan dikarenakan hasil penelitian dengan

hipotesa memiliki kesamaan yaitu dimana kondisi,_ruas jalan yang disurvei
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

hness Index )

International

. Dalam analisis sensitivita dan SDI yang dilakukan, diperoleh
nilai rata-rata pada perhitungan berdasarkan kedua metode tersebut di atas
adalah relatif terdapat perbedaan, hal ini disebabkan karena pada metode
IRI pelaksanaan survei dengan menggunakan alat,subyektifitas surveyor
tidak berpengaruh,sedangkan pada metode SDI subyektifitas surveyor

sangat berpengaruh pada survei penilaian gambaran kondisi jalan.

83



N ueeyesndidg

iy disay yejepe il udwnyo(]

ISIIATU

neny wejsy sej

5. Bentuk penanganan dan perbaikan berdasarkan Tabel 3.2 Penentuan
Jenis Penanganan Jalan (Bina Marga 2011) yang harus dilakukan terhadap

ruas jalan Sepahat-Sei Pakning agar tingkat layanan jalan meningkat antara

Peningkatan/Rekonstruksi berupa peningkatan struktural dan atau
geometriknya agar mencapai tingkat pelayanan biasanya dalam

bentuk overlay.
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6.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, untuk hasil yang lebih

baik maka saran yang dapat diajukan yaitu :
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