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ABSTRAK
Jalan Bedono – Jambu merupakan jalan antar kota yang menghubungkan Semarang dengan Magelang, yang dilintasi truk dengan muatan melebihi batas yang diijinkan, sehingga menimbulkan kerusakan jalan. Apabila masing-masing lajur dibandingkan secara visual, terlihat bahwa lajur jalan yang menuju Semarang mengalami kerusakan lebih parah daripada menuju Magelang. Diperkirakan komposisi lalu lintas dan beban kendaraan berat mempengaruhi terjadinya perbedaan ini. Studi ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan kerusakan jalan antar lajur yaitu pada arah Magelang – Semarang dan lajur arah Semarang – Magelang akibat volume lalu lintas dan beban kendaraan. 

Komposisi lalu lintas dapat diketahui melalui survai lalu-lintas harian rata-rata yang didapat dengan menghitung jumlah lalu lintas tiap golongan kendaraan yang melewati titik pos pengamatan dalam durasi waktu tiap 10 menit. Sementara, kerusakan jalan ditinjau secara visual dengan titik tinjauan tiap 100 m (Km 46+000 s/d Km 49+500). Kedua data ini digunakan untuk melihat hubungan antara beban kendaraan dengan kerusakan, jenis kendaraan yang berpengaruh besar terhadap kerusakan dan  erhitungan kumulatif angka ekivalen beban sumbu kendaraan yang dihitung menggunakan beban standar dan beban berlebih (overload) dengan menggunakan metode Bina Marga yaitu Pd. T-05-2005-B. Pengaruh jenis kendaraan terhadap kerusakan jalan dianalisis dengan metode regresi. 

Dari hasil analisis dapat diketahui bahwa besarnya kerusakan pada arah menuju Magelang rata-rata sebesar 28,995%, sedangkan besarnya kerusakan pada arah menuju Semarang rata-rata sebesar 51,064%. Sementara, persentase volume lalu lintas untuk arah menuju Semarang yaitu 51,1% sepeda motor, 14,5% kendaraan berat dan sisanya untuk golongan kendaraan lain. Hal ini juga ditunjukkan pada arah menuju ke Magelang dengan 54,35% sepeda motor, 13,81% kendaraan berat dan sisanya dibagi dalam golongan kendaraan lain. Secara individual, pada arah menuju Magelang yaitu truk 2 sumbu dan truk 3 sumbu dalam keadaan terisi mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap kerusakan jalan, dengan model regresi Y = 1,968 + 0,001X3 + 0,001X6 + 0,001X8 + 0,001X9 + 0,003X10 + 0,001X11 + 0,001X13 dan untuk arah menuju Semarang, dengan penyebab kerusakan didominasi truk 2 sumbu dalam keadaan bak terisi, dengan model regresi Y = 2,967 + 0,001X5 + 0,001X8 – 0,001X13. Besarnya nilai akumulasi ekivalen beban sumbu standar untuk arah menuju Semarang adalah sebesar 697846,789 dan untuk arah menuju Magelang adalah sebesar 451325,327. Akumulasi ekivalen beban overload untuk kedua arah pergerakan berturut-turut adalah sebesar 1520870,778 untuk pergerakan ke arah Semarang dan 810615,090 untuk pergerakan ke arah Magelang. 

Kata kunci : perbandingan, kerusakan jalan, overload
ABSTRACT

Bedono – Jambu road is an inter-city roads connecting Semarang to Magelang, which is crossed by trucks with loads exceed the allowable limit, causing damage to the road. If each lane compared visually, it appears that lane road to Semarang suffered more damages than toward Magelang. Estimated composition of traffic and heavy vehicle loads affect the occurrence of these differences. In this study was conducted to compare the inter-lane road damage is on the way Magelang – Semarang and lane direction Semarang –Magelang due to traffic volume and vehicle load. 

Traffic composition can be determined through surveys of traffic daily average obtained by counting the number of each class of vehicle traffic that passes through the observation post within the time duration every 10 minutes. Meanwhile, the damage visually reviewed by point review every 100 m (Km 46 +000 to Km 49 +500). Both of these data will be used to examine the relationship between the weight of the vehicle with the damage, the types of vehicles that have a big impact damage and calculation of the cumulative number of equivalent axle load of vehicles is calculated using the standard load and overload using the method of Bina Marga is Pd. T-05-2005-B. Influence the types of vehicles against damage analyzed with regression methods.

From the analysis the magnitude of damage in the direction toward Magelang is about 28.995%, meanwhile the extent of damage on the way to Semarang is about 51.064%. Meanwhile, the percentage of traffic volume to the direction towards Semarang is the 51.1% motorcycles, 14.5% of heavy vehicles and the remainder for other vehicle classes. It is also indicated in the direction toward Magelang with 54.35% motorcycle, 13.81% heavy vehicles and the remainder divided into groups of other vehicles. Individually, in the direction toward Magelang by the two axes truck and 3 axes truck in a state filled have a significant effect on the damage, with the regression model Y = 1,968 + 0,001X3 + 0,001X6 + 0,001X8 + 0,001X9 + 0,003X10 + 0,001X11 + 0,001X13 and in the direction toward Semarang, the cause of the damage is dominated two axes truck in an air filled, with the regression model Y = 2,967 + 0,001X5 + 0,001X8 – 0,001X13. The value of the accumulated equivalent standard axle load for directions to Semarang amounted to 697,846.789 and for directions to Magelang amounted to 451,325.327. Accumulated equivalent overload for both the direction of the row is equal to 1,520,870.778 to move towards Semarang and 810,615.090 for movement toward Magelang.

Key words : comparative, road deterioration, overload
PENDAHULUAN

Ruas jalan Bedono – Jambu merupakan salah satu jalan yang sering dilewati oleh kendaraan berat, terutama truk bermuatan dari arah Magelang  menuju Semarang maupun sebaliknya, mempunyai peranan penting dalam hal jasa angkutan truk. Jalan pada lokasi studi ini secara topografi merupakan daerah tanjakan, turunan maupun jalan datar. Mengingat pentingnya hal itu, maka terdapat beberapa permasalahan yang terjadi pada ruas jalan ini terutama dari segi kekuatan perkerasan jalan akibat beban kendaraan yang mengakibatkan kerusakan jalan.

Dalam kenyataannya, kondisi jalan mengalami kerusakan yang didominasi kerusakan pada jalur sisi sebelah kanan (arah Magelang – Semarang), apalagi jalan tersebut sering dilewati oleh truk-truk dengan muatan yang cenderung berlebih. Kondisi ini berbeda pada jalur sisi sebelah kiri (arah Semarang – Magelang) yang relatif mengalami sedikit kerusakan jalan. Dengan demikian perlu dilakukan studi akibat adanya beban kendaraan terhadap tingkat kerusakan yang terjadi pada ruas jalan Bedono – Jambu tersebut. 
Studi ini bertujuan untuk memperoleh besarnya beban kendaraan yang terjadi, sehingga menyebabkan perbedaan kerusakan antar lajurnya pada arah menuju Magelang dibandingkan dengan arah menuju Semarang.  
Adapun sasaran yang hendak dicapai ialah :

1. Memperoleh kondisi kerusakan jalan yang dapat ditimbulkan beban kendaraan. 

2. Memperoleh volume lalu lintas kendaraan.
3. Mengetahui jenis kendaraan penyebab kerusakan.
4. Mengetahui besarnya beban standar kendaraan. 

5. Mengetahui besarnya beban berlebih (overload) yang melalui lokasi. 

6. Mengetahui besarnya nilai CESA (Cummulative Equivalent Single Axle) antar lajur pada lokasi tinjauan. 

METODOLOGI 
Jalan yang akan dijadikan studi kasus adalah pada jalan Bedono – Jambu, Kabupaten Semarang, Jawa Tengah, tepatnya pada Km Smg – Mgl 46+000 s/d Km Smg – Mgl 49+500. Adapun bagan alir dari metodologi pengerjaan terlihat pada Gambar 1.
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Keterangan :

1. Survai volume lalu lintas didapat dengan menghitung jumlah lalu lintas tiap-tiap golongan kendaraan yang melewati titik pos pengamatan, yang dilakukan pada jam puncak dalam dua hari pengamatan, dimana hari dan waktu jam puncak pelaksanaan survai telah disesuaikan dengan survai pendahuluan yang dilakukan sebelum survai LHR dilaksanakan.
2. Kerusakan jalan ditinjau secara visual, dengan titik tinjauan tiap 100 m dalam jarak 3,5 km tepatnya pada Km Smg – Mgl 46+000 (STA 12+050) sampai dengan Km Smg – Mgl 49+500   (STA 15+550). 
3. Tinjauan survai volume lalu lintas dan survai kondisi perkerasan jalan aspal dibagi dalam dua arah yaitu arah Semarang – Magelang dan arah Magelang – Semarang.
Dengan demikian maka akan didapat  korelasi hubungan antara kerusakan jalan terhadap beban kendaraan antar lajur kiri dan kanan, sehingga dapat ditarik kesimpulan dari hasil analisis yang dilakukan dan memberikan  rekomendasi agar dapat ditindak lanjuti dari adanya permasalahan hasil analisis. 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Dari hasil analisis diperoleh rekapitulasi kondisi perkerasan jalan aspal pada Gambar 2 s/d Gambar 4 serta rekapitulasi volume lalu lintas pada Gambar 5 dan Gambar 6. Adapun hasil analisis disajikan dalam Tabel 1 untuk arah Magelang – Semarang dan Tabel 2 untuk arah Semarang – Magelang. 
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Hasil analisis menggunakan analisa regresi terlihat pada Tabel 1 dan Tabel 2, didapatkan kerusakan jalan disebabkan karena volume lalu lintas dan faktor lain. Dari observasi lapangan, faktor lain dapat disebabkan oleh cuaca, drainase yang kurang baik (tidak setiap drainase ada pada penampang melintang jalan), dan bahu jalan yang rusak sehingga menyebabkan air masuk meresap ke lapisan bawah. Dari data kerusakan diperoleh rata-rata persentase kerusakan untuk arah Magelang - Semarang sebesar 51,064% dan arah Semarang - Magelang sebesar 28,995%. Adanya perbedaan kerusakan tersebut berbanding lurus dengan besarnya volume lalu lintas yang lebih banyak pada arah Magelang – Semarang, dengan penyebab kerusakan truk 2 sumbu dalam keadaan isi sedangkan pada arah Semarang – Magelang banyak dilewati truk 2 sumbu dan truk 3 sumbu dalam keadaan isi.
Kerusakan jalan yang diakibatkan oleh berat dan lintasan kendaraan dinyatakan dalam angka ekivalen (E). Angka ekivalen ini juga dinamakan nilai daya perusak (damage factor) yang ditimbulkan oleh kendaraan berat bermuatan lebih (overloading). Perhitungan angka ekivalen (E) dilakukan pada jenis kendaraan mobil penumpang, pick up/micro truck, bus kecil, bus besar, truk 2 as (isi), truk 2 as (kosong), truk 3 as (isi), truk 3 as (kosong), truk gandeng, truk semi trailer, truk trailer 1.2-22, truk trailer 1.2-222, dan truk trailer 1.22-222 dengan menggunakan beban sumbu standar dan beban berlebih hasil jembatan timbang untuk dua arah yaitu menuju Magelang dan menuju Semarang.

Tabel 3 :  Perbandingan Nilai CESA Beban Standar dengan Beban Overload

	Perhitungan CESA dengan Beban Standar

	Arah Semarang - Magelang
	Arah Magelang - Semarang

	= Σ { m x E x 365 x C x N } 

= 1183,261 x 365 x 100% x 1,045

= 451325,327
	= Σ { m x E x 365 x C x N } 

= 1829,578 x 365 x 100% x 1,045

= 697846,789

	Perhitungan CESA dengan Beban Overload

	Arah Semarang - Magelang
	Arah Magelang - Semarang

	= Σ { m x E x 365 x C x N } 

= 2125,228 x 365 x 100% x 1,045

= 810615,090
	= Σ { m x E x 365 x C x N } 

= 3987,339 x 365 x 100% x 1,045

= 1520870,778


Dari hasil perhitungan beban kendaraan diatas terlihat adanya perbedaan akumulasi ekivalen beban sumbu standar dan overload, dimana pada arah Magelang – Semarang mempunyai beban kendaraan lebih besar, sehingga kerusakan jalan yang terjadi lebih parah dibanding arah Semarang – Magelang. Hal ini menunjukkan hubungan positif antara volume lalu lintas dan beban kendaraan dengan kerusakan jalan, dimana semakin besar beban kendaraan maka akan semakin besar pengaruhnya terhadap tingkat kerusakan jalan yang terjadi.
Tabel 1 : Hasil Analisis Volume Lalu Lintas dengan Kerusakan Perkerasan Aspal Arah Magelang – Semarang
	Gambar
	Penyebab Kerusakan
	Model Regresi
	Uji Hipotesa 
	Hasil Analisa

	
Lubang (potholes)
	1. Lubang (potholes)

a. Diakibatkan oleh tahapan terakhir dari retak akibat lelah

 
	Y = 2,967 + 0,001X5 + 0,001X8 – 0,001X13
	1. R 

= 0,901

2. R2  
= 0,812

3. uji F

a. F hitung 

= 21,210

b. α =0,0001
4. uji t

a. X 8

i. t hitung

= 11,567

ii. α 
=0,0001

	1. Ada korelasi positif antara volume lalu lintas dengan kerusakan jalan sebesar 0,901 → hubungan sangat kuat.

2. Kerusakan jalan yang terjadi 81,2% ditentukan oleh besarnya volume lalu lintas dan 18,8% dipengaruhi faktor lain (cuaca, drainase yang kurang baik, bahu jalan yang rusak sehingga menyebabkan air meresap masuk).

3. F hitung > F tabel (1,904)

Sign. (0,0001) < α = 5%
Ho ditolak dan H1 diterima,
Secara bersama-sama variabel X berpengaruh signifikan terhadap variabel tidak bebas (Y).
4. t hitung > t tabel (1,995)

Sign. (0,0001) < α = 5%

X8 (truk 2 sumbu bak terisi) berpengaruh signifikan terhadap kerusakan.

	
Retak kulit buaya & Sungkur
	1. Retak kulit buaya 

a. Perkerasan tidak kuat mendukung beban lalu lintas

2.  Sungkur (shoving) 

a. Air meresap ke dalam perkerasan

b. Pengaruh beban kend. (khususnya overload)
	
	
	5. 


Tabel 2 : Hasil Analisis Volume Lalu Lintas dengan Kerusakan Perkerasan Aspal Arah Semarang – Magelang
	Gambar
	Penyebab Kerusakan
	Model 
Regresi
	Uji Hipotesa 
	Hasil Analisa

	
Retak kulit buaya
	1. Retak kulit buaya 

a. Perkerasan tidak kuat mendukung beban lalu lintas 
	Y = 1,968 + 0,001X3 + 0,001X6 + 0,001X8 + 0,001X9 + 0,003X10 + 0,001X11 + 0,001X13
	1. R = 0,668
2. R2  = 0,447
3. uji F

a. F hitung 

b. = 3,977
c. α =0,0002
4. uji t

a. X 8

i. t hitung

= 4,207

ii. α =0,0002
b. X 10
i. t hitung

= 4,463

ii. α =0,0001

	1. Ada korelasi positif antara volume lalu lintas dengan kerusakan jalan sebesar 0,668 → hubungan kuat.
2. Kerusakan jalan yang terjadi 44,7% ditentukan oleh besarnya volume lalu lintas dan 55,3% dipengaruhi faktor lain (cuaca, drainase yang kurang baik, bahu jalan yang rusak sehingga menyebabkan air meresap masuk).
3. F hitung > F tabel (1,904)

Sign. (0,000) < α = 5%
Ho ditolak dan H1 diterima,
Sehingga model regresi cocok.

4. t hitung > t tabel (1,995)

Sign. (0,0002) < α = 5%
X8 (truk 2 sumbu bak terisi), X10 (truk 3 sumbu bak terisi) berpengaruh signifikan terhadap kerusakan.

	
Alur & Retak kulit buaya
	1. Alur 

a. Akibat gesekan ban kendaraan

b. Pada tanjakan diakibatkan gerakan (maju/mundur) atau pengereman


	
	
	5. 


PENUTUP
1. Kesimpulan 

a. Kerusakan jalan yang terjadi pada kedua ruas jalan mempunyai perbedaan yang cukup besar yaitu pada arah Semarang – Magelang rata-rata sebesar 28,995% dan arah Magelang – Semarang rata-rata sebesar 51,064%.

b. Besarnya persentase volume lalu lintas yang melewati lokasi studi, adalah sebagai berikut:
1) Arah Magelang – Semarang : sepeda motor sebesar 51,1%, sedangkan untuk kendaraan berat 14,5%, dan sisanya untuk golongan kendaraan lain.
2) Arah Semarang – Magelang : sepeda motor sebesar 54,35%, sedangkan kendaraan berat 13,81%, dan sisanya untuk golongan kendaraan lain.
c. Dari pengujian hipotesa diperoleh hasil sebagai berikut:
1) Arah Magelang – Semarang 

Kerusakan jalan yang terjadi dapat dijelaskan sebesar 81,2% ditentukan oleh besarnya volume lalu lintas yaitu truk 2 sumbu dalam keadaan bak terisi, dan 18,8% dipengaruhi oleh faktor lain (cuaca, drainase yang kurang baik, rusaknya bahu jalan).

Diperoleh model persamaan regresi:

Y = 2,967 + 0,001X5 + 0,001X8 – 0,001X13
2) Arah Semarang – Magelang 

Secara individual truk 2 sumbu dan truk 3 sumbu dalam keadaan bak terisi, mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap kerusakan jalan yang terjadi dan dapat dijelaskan sebesar 44,7% ditentukan oleh besarnya volume lalu lintas dan 55,3% dipengaruhi faktor lain (cuaca, drainase yang kurang baik, rusaknya bahu jalan).
Diperoleh model persamaan regresi:

Y = 1,968 + 0,001X3 + 0,001X6 + 0,001X8 + 0,001X9+0,003X10 + 0,001X11 + 0,001X13
d. Adanya perbedaan yang cukup besar pada perhitungan nilai CESA (akumulasi ekivalen beban sumbu kendaraan) untuk ruas Jalan Bedono – Jambu, yaitu:

1) Arah Magelang – Semarang

Dengan menggunakan beban standar diperoleh nilai CESA yaitu 697846,789, sedangkan dengan menggunakan beban overload diperoleh sebesar 1520870,778.

2) Arah Semarang – Magelang

Hasil nilai CESA dengan beban standar diperoleh 451325,327, sedangkan dengan menggunakan beban overload diperoleh nilai CESA sebesar 810615,090.

Ini berarti semakin besar beban kendaraan maka akan semakin besar pengaruhnya terhadap kerusakan jalan yang akan terjadi, sehingga menyebabkan kerusakan jalan arah Magelang – Semarang lebih parah dibanding kerusakan jalan arah Semarang – Magelang.

2. Saran

a. Diperlukan adanya penelitian lebih lanjut mengenai jenis perkerasan yang cocok digunakan untuk kondisi pada lokasi studi, sehingga dapat mengantisipasi terjadinya kerusakan dini akibat adanya kontinuitas beban overload. 

b. Diperlukan adanya suatu aturan yang ketat untuk mengatasi permasalahan muatan berlebih.
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Analisis Beban Kendaraan 


(analisis regresi dengan SPSS)





Y     =  kerusakan jalan (%)


X1    =  kend. gol 1 (sepeda motor)


X2    =  kend. gol 2 (sedan, jeep, station wagon)


X3   =  kend. gol 3 (minibus, opelet, angkot)


X4   =   kend. gol 4 (pick up, mobil box)


X5   =  kend. gol 5a (bus kecil)


X6   =  kend. gol 5b (bus besar)


X7   =  kend. gol 6 (truk 2 sumbu bak kosong)


X8   =  kend. gol 6 (truk 2 sumbu bak terisi)


X9   =  kend. gol 7a (truk 3 sumbu bak kosong)


X10 =  kend. gol 7a (truk 3 sumbu bak terisi)


X11 =  kend. gol 7b (truk gandeng)


X12 =  kend. gol 7c (truk semi trailer)


X13 =  kend. gol 8 (kend. tidak bermotor)











Analisis Kerusakan Jalan





Penilaian skala kerusakan:


0% - 20%          =  1


20,001% - 40%  =  2


40,001% - 60%  =  3


> 60%	  =  4





Hubungan Kerusakan dan Beban Kendaraan (Arah ke Semarang)





Hubungan Kerusakan dan Beban Kendaraan (Arah ke Magelang)
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Kesimpulan 
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Pengumpulan Data


Data primer (survey volume lalu lintas, survei kondisi perkerasan)


Data sekunder (LHR, histori perkerasan, data jemb. timbang, data wilayah studi)





Analisis Data





Sumber : survai primer (2012)





Sumber : survai primer (2012)





Gambar 4 :  Rekapitulasi Kondisi Kerusakan 


Jalan Aspal Kondisi 3 (%)





Sumber : survai primer (2012)





Topografi








Gambar 2 :  Rekapitulasi Kondisi Kerusakan Jalan Aspal Kondisi 1 (%)





Sumber : survai primer (2012)





Gambar 1 :  Bagan Alir Metodologi





Gambar 3 :  Rekapitulasi Kondisi Kerusakan Jalan Aspal Kondisi 2 (%)





Sumber : Survai primer (2012)





Gambar 5 : Rekapitulasi Volume Lalu Lintas Hari Pertama





Gambar 6 :  Rekapitulasi Volume Lalu Lintas Hari Kedua
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