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ABSTRAK

Pemerintah melalui Peraturan Presiden No0.100 tahun 2014 dan Peraturan Presiden No.117 Tahun 2015
memberikan penugasan kepada Hutama Karya untuk melaksanakan pembangunan Jalan Tol Trans Sumatera
sepanjang 2.789 km. Tahapan utama yang dilaksanakan oleh meliputi perencanaan, pendanaan, pembangunan,
operasional dan pemeliharaan. Pasca selesainya tahap pembangunan Jalan Tol, selanjutnya dilaksanakan pengujian
berupa Uji Laik Fungsi, dimana salah satu kegiatan yang dilaksanakan meliputi penilaian Indeks Kerataan Jalan atau
International Roughness Index (IRI) untuk mengetahui tingkat keamanan dan kenyamanan pengendara. IRI diatur
dalam Peraturan Menteri PU No.16/PRT/M/2014 dengan batas nilai maksimal 4m/km pada jenis perkerasan kaku
maupun jenis perkerasan lentur.

Untuk mengefektifkan proses penilaian IRI, Hutama Karya memanfaatkan teknologi Mobile Laser Scanner
untuk menghitung nilai IRI berdasarkan data 3D Point Cloud Jalan Tol. Salah satu lokasi pengukuran dilaksanakan
pada Jalan Tol Pekanbaru — Dumai STA33+650 — STA43+600. Proses pengambilan data dilakukan dengan sensor
yang dipasang pada wahana mobil. Wahana tersebut akan yang bergerak pada lintasan Jalur A dan B jalan tol untuk
merekam data Laser Scanner, Image Capture, GNSS, dan IMU yang selanjutnya akan direferensikan terhadap titik
eksisting base station. Secara simultan, dilakukan pengukuran dengan metode GNSS Statik pada titik Bench Mark
konstruksi yang berfungsi sebagai base station pada kegiatan survey Mobile Laser Scanner. Proses pengolahan data
meliputi pengolahan trajectory, ekstraksi image dan scanfile, georeferensi, filtering dan klasifikasi, pemotongan jejak
ban, dan perhitungan IRI. Pada Ruas Pekanbaru — Dumai STA 33+650 — STA 43+600, nilai IRI yang dihasilkan oleh
Mobile Laser Scanner berada pada rentang 1,282 — 2,783 m/km, sedangkan IRI yang dihasilkan oleh metode
konvensional dengan alat Roughometer berada pada rentang 0,9 — 3,5 m/km. Selanjutnya, nilai IRl pada Ruas
Pekanbaru — Dumai STA 33+650 — STA 43+600 yang dihasilkan oleh Hutama Karya dan BPLJ dengan
menggunakan dua sensor yang berbeda telah memenuhi standar sesuai dengan peraturan dari PUPR.

Kata kunci : Jalan Tol Trans Sumatera, Indeks Perkerasan Jalan, International Roughness Index, IRI, Mobile Laser
Scanner, Pekanbaru — Dumai
ABSTRACT

Indonesia Government through Presidential Regulation No. 100 of 2014 and Presidential Regulation
No. 117 of 2015 assign Hutama Karya to undertake Trans Sumatra Toll Road along 2.789km consists of 5
main stage including funding, designing, construction, operating and maintenance. After the completion of
Toll Road construction stage, further testing is establishing in the form of Functional Feasibility
Asssesment. Part of the road assesment includes International Roughness Index (IRI) calculation to
determine the level of safety and comfort of the rider. IRI is regulated in Minister of Public Works
Regulation No.16/PRT/M/2014 with maximum value limited to 4 m/km on both rigid and flexible
pavement.

In order to enhance the effectiveness IRl assessment process, Hutama Karya utilizes Mobile Laser
Scanner technology to calculate IRI value based on 3D Point Cloud of Toll Road’s Data. The assesment
established in Pekanbaru — Dumai Toll Road Section 33+650 to 43+600. The data collection obtained by
mounting the sensors above the vehicle. The vehicle will pass on to Lane A and Lane B of the toll road to
acquire Laser Scanner Data, Image Captured, GNSS, and IMU, which will be referenced to the existing
point base station. GNSS static survey method conducted simultaneously on existing Construction Bench
Mark as base station. The stage of data processing consisted of trajectory processing, image and scanfile
extraction, georeference, filtering and classification, cropping the area based on tire tracks, and IRI
calculations. On the Pekanbaru — Dumai Section 33+650 — 43+600, the IRI value generated by Laser
Scanner varies from 1,282 — 2,783 m/km. IRl generated by conventional method using Roughometer
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valued within the range of 0,9 — 3,5 m/km. Both of the IRI value report released by Hutama Karya and
BPLJ on Pekanbaru — Dumai Toll Road Section 33+650 to 43+600 has met the standards in accordance

with PUPR regulations.
Keywords :
Pekanbaru — Dumai

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

PT. Hutama Karya (Persero) melalui Peraturan
Presiden No. 117/2015 jo. N0.100/2014, ditugaskan
untuk melakukan pengusahaan terhadap 24 ruas Jalan
Tol Trans Sumatera yang menghubungkan Banda Aceh
sampai Lampung sepanjang 2.789 km. Pengusahaan
jalan tol yang dilaksanakan terdiri dari 5 tahapan utama
yaitu pendanaan, perencanaan, konstruksi,
pengoperasian  dan  pemeliharaan.  Berdasarkan
Peraturan Pemerintah No. 15 Tahun 2005 Pasal 37,
kegiatan pengoperasian jalan tol dapat dilakukan jika
telah memenuhi uji kelaikan teknis, administratif serta
fungsi tol. Uji Kelaikan yang dilakukan meliputi Uji
Laik Fungsi dan Uji Laik Operasi. Pada tahap Uji Laik
Fungsi (ULF) dilakukan pengecekan terhadap
komponen teknis jalan tol seperti geometrik jalan,
struktur perkerasan, struktur bangunan pelengkap,
pemanfaatan bagian-bagian jalan, penyelenggaraan
manajemen dan rekayasa lalu lintas, dan perlengkapan
jalan.

Pada subkegiatan pengecekan struktur perkerasan
jalan, dilakukan penilaian terhadap indeks kekasaran
jalan, atau International Roughness Indeks (IRI). IRI
diatur dalam Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.
16/PRT/M/2014, dengan syarat batas maksimal nilai
IRI pada struktur perkerasan kaku maupun lentur
adalah 4 m/km. Nilai IRl menyatakan tingkat
kenyamanan pengguna saat melewati jalan tol, semakin
mendekati angka 0, maka tingkat Kkenyamanan
pengguna akan semakin tinggi.

Lembaga yang berwenang untuk mengukur dan
mengeluarkan nilai IRl secara resmi adalah Balai
Perkerasan dan Lingkungan Jalan yang berada pada
Kementerian PUPR. Jenis alat yang digunakan oleh
Lembaga BPLJ yakni Roughometer 1l dan ROMDAS
(Road Measurement Data Acquisition System).
Keduanya memiliki sistem yang hampir mirip yakni
alat dipasang pada wahana yang bergerak dan akan
mendeteksi Bump yang terjadi selama proses
pengambilan data berlangsung. Alat tersebut akan
mengeluarkan nilai kekasaran hasil analisis dari
guncangan yang terjadi pada kendaraan selama proses
akuisisi data dilakukan. Terdapat keterbatasan data pada
metode konvensional yang dilakukan oleh BPLJ
dimana data IRl yang dihasilkan  hanya
menggambarkan pada lokasi yang dilewati oleh jejak
ban kendaraan, sedangkan pada lokasi yang tidak
dilewati oleh jejak ban tidak akan terdeteksi nilai
kekasarannya.

Trans Sumatera Toll Road, International Roughness Index, IRI, Mobile Laser Scanner,

Metode yang diimplementasikan oleh Hutama
Karya dalam melakukan perhitungan nilai IRl adalah
dengan menggunakan teknologi Mobile Laser Scanner.
Mobile Laser Scanner merupakan pengembangan dari
sistem statik laser scanner yang dipasang pada wahana
yang bergerak (mobil). Data yang dihasilkan berupa
point cloud 3D yang menggambarkan keseluruhan
obyek jalan tol yang meliputi badan jalan, barrier,
overpass, guardrail, galian/timbunan, road sign, dan
berbagai obyek lainnya pada jalan tol. Data output dari
mobile laser scanner dapat digunakan untuk melakukan
analisis perhitungan nilai IRl berdasarkan kekasaran
permukaan perkerasan mainroad. Deteksi kekasaran
permukaan ditentukan dengan menghitung nilai elevasi
point cloud permukaan badan jalan yang ditangkap oleh
sensor laser scanner. Tipe Mobile Laser Scanner yang
digunakan oleh Hutama Karya adalah Leica Pegasus Il
Ultimate.

1.2 Tinjauan Pustaka

Alhasan dan White (2015) melakukan penelitian
untuk mengetahui indeks kekesatan pavement dengan
point Terrestrial Laser Scanner dengan Structure From
Motion. Kesimpulan dari penelitian ini ialah, teknologi
3D Laser Scanning dan Close Range Fotogrametri
dapat menyediakan hasil ukuran yang detil. Kemudian
dengan teknik kalibrasi yang tepat, data yang dihasilkan
kedepannya dapat dimanfaatkan untuk analisis karakter
kekasaran perkerasan jalan. Nilai IRl yang dihasilkan
dari kedua teknik tersebut memiliki nilai yang bervariasi
pada jarak seksi yang cukup pendek.

Chang, dkk (2006) melakukan penelitian
pengukuran indeks kekasaran permukaan jalan
sepanjang 100 m dengan menggunakan teknologi 3D
Laser Scanner. Didapatkan bahwa disepanjang 100m
data menunjukkan hasil yang mirip antara 3D Laser
scanner dan survei dengan sipat datar. Variasi nilai IRI
berada pada rentang 2,83 m/km sampai dengan 13,15
m/km. Pengujian statistik T-test sample berpasangan
yang dilakukan pada data dengan tingkat kepercayaan
95%, mengindikasikan bahwa tidak terdapat variasi
yang signifikan antara nilai yang dihasilkan dari 3D
Laser Scanner dan Sipat Datar.

1.3 Dasar Teori

Menurut  Sayers, dkk (1986) International
Roughness Indeks merupakan pengukuran kekasaran
jalan yang didasarkan pada respose-type road roughness
measurement system (RTRRMS), dengan unit satuan
adalah meter/kilometer (m/km) atau sama dengann
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milimeter per meter (mm/m). IRI didefinisikan sebagai
karakteristik profil memanjang yang dilalui oleh jejak
ban. Penelitian yang dilakukan oleh Sayers, dkk yang
diterbitkan oleh Worldbank pada Tahun 1996, skala
kekasaran pada IRI adalah sebagai berikut. Untuk
kekasaran jalan baru nilai IRI bekisar antara 1,75
sampai dengan 3,50 m/km, sedangkan untuk perkerasan
jalan lama bekisar antara 2,5 sampai dengan 6 m/km.

NORMAL
USE

|

Z 50kmm

IRl {m/km = mm/m)

EROSION GULLEYS AND
DEEP DEPRESSIONS

(IS

L

FREQUENT SHALLOW 4
DEPRESSIONS, SOME i 60 km/h
DEEP ]
FREOUENT ! 80 kmsh
MINOR DEPRESSIONS ]

su::‘;rc[f:'r IONS, 4
M !
e
UNPAVED ROADS, ol
(OLDER PAVEHENTS)
(NEW PAVENENTS)
0= ABSOLUTE NEW PAYEMENTS

PeRFECTION
& SUPERHIGHWAYS

Gambar 1. Skala International Rougness Index
berdasarkan Sayers dkk (World Bank)

Berdasarkan ~ Peraturan  Menteri  PU  No.
16/PRT/M/2014 Tentang Standar Pelayanan Minimal
Jalan Tol, ditetapkan bahwa indikator Ketidakrataan
Jalan Tol ditentukan berdasarkan nilai IRl pada
perkerasan kaku dan perkerasan lentur dengan batas
maksimal adalah < 4m/km. Aturan terhadap IRI
ditentukan berdasarkan pengukuran pada tiap lajur yang
dilakukan setiap tahunnya. Pihak yang berwenang
dalam pengukuran IRI adalah Puslitbang Jalan dan
Jembatan Balitbang Kementerian Pekerjaan Umum
dengan menggunakan metode pengukuran NAASRA
Roughometer.

2. METODE
2.1 Deskripsi Lokasi Pekerjaan

Lokasi case study pengambilan data Mobile Laser
Scanner dilaksanakan salah satunya pada Jalan Tol
Ruas Pekanbaru — Dumai Seksi 3A sebagai berikut ini :

Lokasi

" Akuisisi Data
Mobile laser

scanner

Gambar 2. Lokasi Pengambilan Data Mobile Laser
Scanner

2.2 Deskripsi dan Prinsip Kerja Mobile Laser
Scanner

Mobile Laser Scanner merupakan pengembangan dari
statik Laser Scanner, yakni dimana Laser Scanner
dipasang pada wahana yang bergerak, dalam hal ini
adalah mobil. Jenis mobile laser scanner yang
digunakan oleh Hutama Karya pada kegiatan Mobile
Mapping Jalan Tol Trans Sumatera adalah adalah Leica
Pegasus Il Ultimate. Mobile Laser Scanner Pegasus Il
Ultimate terdiri dari empat buah komponen utama
antara lain :

1. Laser Scanner Sensor

2. Camera Sensor (Pavement, Side Camera,

Panoramic)

3. Receiver GPS

4.  Sistem Inertial Measurement Unit (IMU)
Keempat sistem tersebut dikombinasikan dalam
satu alat Mobile Scanner yang dipasang pada
wahana yang bergerak (mobil).

Receiver GPS

Side Camera

Gambar 3. Komponen Mobile Laser Scanner
Pegasus Il Ultimate

Integrasi dari keempat komponen yang
menyusun skema kerja Mobile Laser Scanner dapat
digambarkan dengan unit Laser Scanner akan
merekam data point cloud 3D (XYZ), koordinat 3D
didapatkan dari hasil pengukuran GPS sesuai
dengan posisi wahana setiap detik. Pergerakan
wahana direkam oleh sistem IMU, sehingga
apabila terjadi pergerakan berupa Roll, Pitch, dan
Heading, akan dideteksi oleh IMU untuk
selanjutnya dijadikan koreksi pada data point
cloud. Sistem kamera Pavement, Panoramic, dan
Side Camera akan merekam obyek berupa
foto/image. Warna foto yang ditangkap oleh
kamera akan dimasukkan kedalam warna point
cloud 3D, sehingga point cloud dapat memiliki
visual sesuai dengan warna obyek yang
sebenarnya.

Jenis sensor Laser Scanner yang digunakan
pada Leica Pegasus Il Ultimate adalah Z+F Profiler
9012. Dengan spesifikasi sensor Z+F Profiler
9012, jangkauan tangkapan sensor scanner
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mencapai 119 m dengan minimum distance yang
masih dapat terekam adalah 0,3 m. Data keluaran
dari alat mobile laser scanner adalah data point
cloud 3 dimensi sesuai dengan bentuk permukaan
main road jalan tol, dan obyek - obyek yang berada
disekitarnya, seperti road sign, marka jalan, guard

rail, parapet, overpass, toll gate, dan lain
sebagainya.

Untuk meningkatkan ketelitian data laser
scanner, selama proses akuisisi, dilakukan
pengukuran Base Station untuk pengikatan

koordinat dari GPS pada Mobile laser scanner.
Selain meningkatkan akurasi data, pengikatan
dengan GPS Base Station bertujuan agar data point
cloud memiliki sistem yang sama dengan sistem
koordinat yang sudah diimplementasikan di
lapangan pada tahap konstruksi.

2.3 Metode Kerja Mobile Laser Scanner

Pekerjaan Mobile Laser Scanner terbagi dalam tiga
tahap utama, yaki tahap akuisisi, tahap pengolahan, dan
tahap penyajian data. Skema proses pengambilan data
sampai dengan penyajian data disampaikan melalui
diagram sebagai berikut.

Diagram 1. Skema Alur Pekerjaan mobile Laser
Scanner

| Tim GPS

I

) Persiapan Alat dan Personil Tim Mobile Scanner

I Koerdinasi tim Lapangan
I

I {

I - :

p GPS(Base Station

1 |

I

Download dan QC Data

Ekstraksi Data Scanfile S
dan JPEG Pengolahan Trajectory

Georeferensi, Multipass,
dan Multimission

Pada Tahap | Akuisisi Data, meliputi perencanaan
jalur akuisisi, penempatan lokasi GPS Statik untuk
pengukuran Base Station, instalasi dan pemasangan alat
Mobile Laser Scanner, Kalibrasi Alat dan Akuisisi Data
Laser Scanner.

Lokasi Base Station harus berada di dalam range
kilometer jalur akuisisi Mobile Laser Scanner dengan
radius base station tidak boleh lebih dari 10 KM.
Penempatan lokasi titik Base Station diletakkan pada
titik BMO5 yang berada di STA 37+450. Lokasi pada
area warna kuning adalah range akuisisi mobil, dimana
dalam range tersebut sudah ditandai lokasi pemasangan
GPS Base Station.

Gambar 4. Lokasi Peletakan GPS Base Station

Tahap yang dilakukan di lapangan setelah
perencanaan adalah proses instalasi, pemasangan alat,
dan pengecekan sistem. Alat Mobile Laser Scanner
dipasang pada wahana mobil dengan spesifikasi khusus,
dimana mobil harus memiliki roofrack bawaan dari
pabrik dengan spesifikasi yang sekelas dengan Thule.
Proses instalasi alat dilakukan minimal oleh 4 orang
yang akan melakukan pemasangan Mobile Scanner,
sistem batera (aki), kamera pavement, dan laptop
monitoring. llustrasi pemasangan alat sampai dengan

Penyajian Data Perhitungan niloi IR B Selesai |

akuisisi mobile laser scanner adalah sebagai berikut.

[ ey

(©

Gambar 5 (a) Pemasangan Alat MLS (b) Proses
Akuisisi Data (c) View Monitor saat AKuisisi

Proses akuisisi data dengan Mobile Laser
Scanning, dilakukan simultan dengan pengukuran GPS
statik pada base station. Tujuan dari pengukuran GPS
Statik adalah sebagai pengikatan GPS dinamik yang
terpasang pada Mobile Scanner, sehingga koordinat
point cloud yang dihasilkan berada dalam satu sistem
referensi dengan koordinat BM setempat. BM 05 yang
digunakan sebagai titik base station mobile laser scanner
merupakan titik acuan lapangan yang digunakan pada
fase konstruksi.

Proses akuisisi menyesuaikan dengan kondisi dan
cuaca di lapangan. Akuisisi tidak dapat dilakukan pada
malam hari karena gelap dan berpengaruh pada foto,
cuaca hujan, gerimis, ataupun berkabut, dikarenakan air
akan menyerap gelombang laser sehingga gelombang
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yang dipancarkan tidak akan memantul kembali ke
reflector.

Metode akuisisi yang dilakukan  dengan
menggunakan mobile laser scanner dilakukan dengan
mobil berjalan pada jalur A dan jalur B jalan tol. Masing
— masing jalur diakuisisi sebanyak dua kali, dimana
mobil bergerak pada Lajur Al dan Lajur A2. Sehingga
pada masing-masing jalur akan memiliki 2 lajur, dan
total lajur yang terakuisisi adalah 4 lajur. Berikut ini
adalah ilustrasi jalur pengambilan data.

T

Gambar 6. lustrasi Jalur Akuisisi Data
Masing-masing jalur akuisisi akan ditempuh
dengan kecepatan maksimal 50 KM/jam dengan tujuan
untuk menjaga kerapatan dan konsistensi data point
cloud. Dengan kecepatan antara 50 km/jam, kerapatan
point cloud akan didapatkan sebagai berikut +1100
point/m?. Hasil yang didapatkan dari akuisisi Mobile
Laser Scanner ialah berupa RAW data point cloud 3
dimensi, image, data GNSS IMU, dan koordinat GPS.

2.4 Metode Pengolahan Data
Pengolahan data yang dilakukan bertujuan untuk

mengkonversi dari RAW data menjadi data LAS. Dari
hasil akuisisi didapatkan 4 jenis RAW data, yakni :

1 Raw Data Point Cloud

2. Raw Data Image Photo
3. Data Record GNSS IMU
4, Data GNSS Base Station

Proses pengolahan data meliputi pengolahan data
koordinat GPS, pengolahan trajectory, georeferensi,
pengolahan data poin cloud 3D, sampai dengan analisis
data untuk menghasilkan nilai IRI. Software yang
digunakan untuk melakukan pengolahan data adalah
Inertial Explorer, Pegasus Manager, Microstation
Terrasolid, dan Proval.

Inertial Explorer digunakan untuk melakukan
proses pengolahan track atau rute dengan melakukan
pengikatan pada koordinat BM lokal/base station.
Keluaran dari Inertial Explorer adalah data Trajectory
yang sudah ter-georeferensi, atau terikat dengan
koordinat lokal. Data track yang sudah tergeoreferensi
berikutnya digunakan untuk melakukan pengikatan
terhadap data RAW Scanner. Proses konversi RAW
Scanner menjadi point cloud 3D yang sudah ter-
georeferensi  dilakukan pada Software Pegasus
Manager. Keluaran dari Pegasus Manager adalah data
laser scanner dengan format .LAS. Data dengan format

.LAS dapat ditampilkan secara visual dalam intensity
point cloud, colorized point cloud, color by elevation
dan color by track.

Berikut ini adalah contoh visual data yang
dihasilkan dari Mobile laser scanner berupa point cloud
3 dimensi :

Gambar 7 (a) Color Point Cloud By Black/White
Intensity (b) Color Point Cloud by RGB (c) Color Point
Cloud by Elevation

Color by intensity point cloud memberikan
pewarnaan berdasarkan kuat lemahnya pantulan laser
pada obyek jalan tol. Color point cloud by RGB
ditunjukkan oleh warna yang sesuai dengan warna
obyek asli di lapangan. Vegetasi akan tetap berwarna
hijau, aspal berwarna abu-abu dan hitam, serta marka
akan tetap berwarna putih atau kuning. Selanjutnya
color by elevation menunjukkan variasi warna data 3D
Point Cloud berdasarkan elevasinya.  Elevasi
direferensikan terhadap dari nilai elevasi BM atau CP
yang digunakan sebagai titik ikat/base station GPS,
dimana titik tersebut merupakan titik kontrol pada tahap
konstruksi.
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25 Analisis Perhitungan Nilai  International

Roughness Index

International Roughness Index (IRI) dihitung
dengan menggunakan perangkat lunak pengolah data
point cloud 3D, yakni Terrasolid. Data yang menjadi
masukan adalah data point cloud dengan ekstensi .LAS.
Data LAS tersebut akan diklasifikasi untuk memisahkan
obyek Ground dan Non-Ground. Obyek yang tergolong
dalam kelas ground adalah data mainroad, sedangkan
obyek seperti overpass, underpass, kendaraan, manusia,
peralatan, dan lain sebagainya tergolong dalam obyek
Non-Ground. Hasil point cloud yang sudah diklasifikasi
selanjutnya akan digunakan untuk analisis perhitungan
nilai IRI. Berikut ini adalah contoh proses klasifikasi
yang dilakukan pada data point cloud 3D.

@ (b)

3. HASIL DAN PEMBASAHAN
3.1 Grafik Nilai International Roughness Index

Nilai IRI yang dihasilkan dari Mobile Laser
Scanner pada keempat lajur kendaraan dapat
disampaikan dalam grafik sebagai berikut. Grafik
dibawah ini menyajikan nilai IRl dengan interval data
per-100m.

a) Grafik Ketidakrataan Jalur Utama pada Lajur L1A

b)  Grafik Ketidakrataan Jalur Utama pada Lajur L2A

Gambar 8 Proses Klasifikasi Point Cloud Ground dan Non

Ground

Proses analisis yang dilakukan untuk menghitung
nilai IRl sesuai dengan metode penentuan IRI yang
dilakukan oleh BPLJ. Ilustrasi pemotongan data sesuai
dengan lokasi jejak ban adalah sebagai berikut.

Gambar 9. lustrasi lokasi pemotongan data IRI sesuai
dengan spesifikasi BPLJ

Data point cloud kelas ground dipotong sesuai
dengan spesifikasi lokasi pemotongan pada jejak ban
mobil pada lajur, yakni pada jarak 60 cm dari marka
dengan lebar pemotongan adalah 24,5 cm.. Selanjutnya
dari data point cloud yang sudah dipotong sesuai
dengan jejak ban, dilakukan proses pengambilan nilai
elevasi. Proses pengambilan nilai elevasi pada point
cloud jejak ban dilakukan dengan menggunakan tools
write elevation along alignment. Pada tahap ini
ditentukan nilai interval pengambilan data, yakni diatur
setiap 1 m atau 1,5 m. Data elevasi keluaran dari data
point cloud digunakan untuk menghitung nilai IRI.
Proses perhitungan dilakukan dengan software
PROVAL pada tools Ride Quality. Data output dari
software Proval adalah grafik dan tabel nilai IRI.

¢) Grafik Ketidakrataan Jalur Utama pada Lajur R1B

d)  Grafik Ketidakrataan Jalur Utama pada Lajur R2B

Gambar 10 Grafik Nilai IRI hasil dari pembacaan pada
software Proval

Dari keempat data, dapat disampaikan bahwa nilai
IRI Mobile Laser Scanner pada Ruas Pekanbaru —
Dumai di Lajur L1A, L2A, R1B, R2B berada dalam
rentang 1 — 3 m/km sehingga telah memenuhi syarat
batas maksimal IRI pada perkerasan jalan yakni 4m/km.
Artinya, jumlah amplitude naik dan turun permukaan
jalan tol tidak melebihi 4m dalam tiap KM panjang
jalan.

3.2 Perbandingan Nilai IRl Mobile Laser Scanner

dengan IRI Roughometer

Instansi  BPLJ merupakan lembaga dari
Kementerian Pekerjaan Umum yang berwenang untuk
melakukan pengukuran dan mengeluarkan nilai IRI.
Berdasarkan hasil pengukuran IRl yang sebelumnya
telah dilakukan oleh BPLJ pada Jalan Tol Ruas
Pekanbaru — Dumai Seksi 3A dengan menggunakan
alat dan metode konvensional, didapatkan hasil
perbandingan sebagai berikut.

Prosiding FIT ISI 2020, Semarang 27 Oktober 2021

380



Audita Widya Astuti®

Implementasi Mobile Laser Scanner untuk Penilaian

International Roughness Index (IRI) Jalan Tol Trans Sumatera

Tabel 3. Perbandingan Nilai Rerata IRl data Mobile
Laser Scanning dengan data metode konvensional BPLJ

Keterangan L1A L2A R1B R2B

BPL) MLS BPLJ MLS BPLJ MLS BPL) MLS
Rerata 19 196 190 178 170 1 170 175
Tertinggi 33 2,78 350 232 280 255 310 273
Terendah 10 130 110 138 100 128 090 128

Berdasarkan data keluaran dari Mobile Laser
Scanner, sebaran data IRI pada main road Pekanbaru —
Dumai Seksi 3A berada pada rentang 1 — 3 m/km. Pada
Ruas Pekanbaru — Dumai STA 33+650 — STA 43+600,
nilai IRl yang dihasilkan oleh Mobile Laser Scanner
berada pada rentang 1,282 — 2,783 m/km, sedangkan
IRI yang dihasilkan oleh metode konvensional dengan
alat Roughometer berada pada rentang 0,9 — 3,5 m/km.

Kemudian dari hasil perbandingan nilai IRI hasil
tes yang dilakukan oleh BPLJ, dengan nilai IRI yang
dihasilkan oleh Mobile Scanner memiliki hasil yang
hampir mirip, dimana rentang nilai IRI yang dihasilkan
oleh BPLJ adalah 1 — 3,5 m/km, dengan nilai rerata jalur
L1A adalah 1,9 m/km; L2A adalah 1,9 m/km; R1B
adalah 1,7 m/km; dan R2B adalah 1,7 m/km.

Perbedaan yang dari kedua alat ialah nilai IRI
BPLJ yang diakuisisi dengan alat Roughometer
mendeteksi berdasarkan perubahan elevasi atau bump
yang terjadi pada jejak ban yang dilewati alat.
Sedangkan pada mobile laser scanner, alat akan
merekam data permukaan jalan tol sebanyak-banyaknya
sehingga pendeteksian IRI dapat dilakukan dengan lebih
menyeluruh pada keseluruhan lajur maupun bahu jalan.

4. KESIMPULAN
4.1 Kesimpulan

Secara nilai dan sebaran data, untuk Mainroad
Pekanbaru — Dumai Seksi 3A telah memenuhi syarat
maksimal nilai indeks kekesatan jalan (International
Roughness Index) baik dengan hasil ukuran Mobile
Laser Scanner dan Roughometer dari BPLJ. Sehingga
bisa disimpulkan pekerjaan pembangunan jalan tol ruas
Pekanbaru — Dumai Seksi 3A memiiliki kualitas yang
baik pada tingkat kerataan jalan. Dengan nilai IRI yang
dihasilkan tersebut dapat menjadi acuan bagi owner
untuk mengevaluasi kualitas kerataan jalan dari
pekerjaan yang dilaksanakan oleh kontraktor.

4.2 Saran

Mobile Laser Scanner merupakan suatu kemajuan
teknologi bidang Laser Scanner yang kedepannya akan
menjadi salah satu tools untuk kegiatan pasca konstruksi
jalan tol dan kegiatan operasional, dimana alat tersebut
dapat dimanfaatkan untuk proses perhitungan nilai IRI.
Sehingga kedepannya diperlukan dukungan dari

regulasi untuk menstandarkan dan mengesahkan nilai
IRI yang dikeluarkan oleh Mobile Laser Scanner, baik
dari segi personel operator yang mengambil dan
mengolah data, serta data keluaran/output dari Mobile
Laser Scanner. Harapannya aplikasi dari teknologi
Mobile Laser Scanner tidak hanya terbatas pada
pengukuran data IRI saja, akan tetapi meluas dengan
pendeteksian crack, pembuatan pada As Built Drawing,
monitoring perubahan elevasi, dan manajemen utilitas
jalan tol.
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