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Abstrak 

Metode pengumpulan data kerusakan permukaan jalan seiring perkembangan teknologi 

dengan menggunakan UAV (Unmanned Aerial Vehicle) hadir dalam berbagai bentuk dan 

ukuran dan dapat terbang membawa sensor kamera untuk fotografi udara. Hasil UAV 

adalah data spasial 2D (dua dimensi) maupun 3D (tiga dimensi) yang memiliki referensi 

geografis dan resolusi spasial yang tinggi, atau yang disebut teknik Fotogrametri. Dalam  

penelitian ini  dilakukan eksplorasi kemampuan foto udara yang  di potret  menggunakan 

wahana UAV  untuk analisis tingkat kerusakan ruas jalan raya Telorejo Kecamatan Dau 

Kabupaten Malang. 

Adapun hasil analisis metode interpretasi visual pada citra ortofoto yang diperoleh dari 

pemotretan menggunakan wahana UAV untuk klasifikasi jenis-jenis kerusakan jalan 

adalah  kerusakan retak blok, aerusakan retak kulit buaya, ambles dan nilai PCI rata rata 

sebesar 73 dengan kategori nilai kondisi jalannya adalah sangat baik (very good) 

Kata Kunci :UAV-Fotogrametri, Kerusakan permukaan jalan, Nilai kondisi jalan 
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ABSTRACT 

The method for collecting data on road surface damage along with technological 

developments is by using UAVs (Unmanned Aerial Vehicles) which come in various 

shapes and sizes and can fly carrying camera sensors for aerial photography. The UAV 

results are 2D (two-dimensional) and 3D (three-dimensional) spatial data which have 

geographic references and high spatial resolution, or what is called a photogrammetry 

technique. In this research, an exploration of the capabilities of aerial photographs taken 

using a UAV was carried out to analyze the level of damage to the Telorejo highway, Dau 

District, Malang Regency. 

The results of the analysis of the visual interpretation method on orthophoto images 

obtained from photography using a UAV for classifying the types of road damage are 

block crack damage, crocodile skin crack damage, subsidence and an average PCI value 

of 73 with the road condition value category being very good ( very good) 

Keywords: UAV-Photogrammetry, Road surface damage, the road condition value

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PENDAHULUAN 

Metode pengumpulan data 

kerusakan permukaan jalan seiring 

perkembangan teknologi dengan 

menggunakan UAV (Unmanned Aerial 

Vehicle) hadir dalam berbagai bentuk 

dan ukuran dan dapat terbang membawa 

sensor kamera untuk fotografi udara. 

Hasil UAV adalah data spasial 2D (dua 

dimensi) maupun 3D (tiga dimensi) yang 

memiliki referensi geografis dan resolusi 

spasial yang tinggi, atau yang disebut 

teknik Fotogrametri. Dalam  penelitian 

ini  dilakukan eksplorasi kemampuan 

foto udara yang  di potret  menggunakan 

wahana UAV  untuk analisis tingkat 

kerusakan ruas jalan raya Telorejo 

Kecamatan Dau Kabupaten Malang. 

Adapun tujuan yang diharapkan 

dari hasil penelitian ini adalah 

Memperoleh hasil metode interpretasi 

visual pada citra ortofoto dhasil 

pemotretan menggunakan wahana UAV 

untuk klasifikasi Jenis-jenis kerusakan 

jalan pada ruas jalan, dan memperoleh 

hasil Tingkat Kerusakan ruas jalan . 

METODE PENELITIAN 

Teknik Fotogrametri (Uav) 

Fotogametri merupakan ilmu, seni 

dan Teknik untuk memperoleh data dan 

informasi tentang suatu objek atau 

fenomena melalui proses pencatatan, 

pengukuran dan interpretasi foto udara. 

Sedangkan pemetaan fotogametri 

merupakan proses pemetaan objek-objek 

di permukaan dengan menggunakan foto 

udara yang bertampalan (overlap) 

sebagai media, dimana proses 

interpretasi dan pengolahan gametri 

dilakukan untuk menghasikan orthofoto 

dan peta garis.  

  

 
  Gambar 1. Teknik Fotogametri UAV 

Tahapan pengambilan data kerusakan 

jalan dengan teknik fotogametri adalah 

sebagai berikut :  

1. Perencanaan jalur terbang,  

2. Perencanaan titik GCP  

3. Pengukuran koordinat titik GCP  

4. Pengambilan data foto udara,  

5. Dilakukan seleksi foto, dan  

6. selanjutnya dilakukan pemrosesan 

data tersebut agar diperoleh data 

berupa DSM, DTM dan Orthofoto. 

Selanjutnya dapat dilkanjtkan 

dengan proses pengolahan data 

fotogametri pada software agisoft 

metashape langkah langkah dalam 

pengolahan data foto udara dan 

koordinat GCP:  

1. Persiapan data foto udara dan 

koordinat GCP  

2. Align photo pada foto udara,  

3. Input koordinat pada reference point  

4. Point marker, 

5. Build dens cloud 

6. Optimaze camera  

7. Proses output DSM, DTM dan 

Orthofoto 

Pavement Condition Index (PCI) 

Pavement Condition Index (PCI) 

adalah perkiraan kondisi jalan dengan 

sistem rating untuk menyatakan kondisi 

perkerasan yang sesungguhnya dengan 

data yang dapat dipercaya dan obyektif. 

Metode PCI dikembangkan di Amerika 



 

oleh U.S Army Corp of Engineers untuk 

perkerasan bandara, jalan raya dan area 

parkir, karena dengan metode ini 

diperoleh data dan perkiraan kondisi 

yang akurat sesuai dengan kondisi di 

lapangan. Tingkat PCI dituliskan dalam 

tingkat 0 - 100. seperti tabel 1. berikut :  

Tabel 1. Nilai PCI dan Kondisi 

Perkerasan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : FAA 1982 

analisa kerusakan dengan 

menggunakan metode PCI dengan 

langkah langkah sebagai berikut: 

• Mencari Presentase Kerusakan 

(Density)  

    Density adalah presentase luas 

kerusakan terhadap luas sampel unit 

yang ditinjau, density diperoleh dengan 

cara membagi luas kerusakan dengan 

luas sampel unit.  

 

                                                       …(1) 

• Menentukan Deduct Value 

     Deduct value adalah nilai 

pengurangan untuk tiap jenis kerusakan 

yang diperoleh dari kurva hubungan 

antara density dan deduct value. 

• Nilai allowable maximum deduct 

value (m) 

    Sebelum ditentukan nilai TDV dan 

CDV nilai deduct value perlu di cek 

apakah nilai deduct value individual 

dapat digunakan dalam perhitungan  

selanjutnya atau tidak dengan 

melakukan perhitungan nilai alowable 

maximum deduct value (m) 

…(2) 

Jika semua nilai deduct value lebih besar 

dari nilai m maka dilakukan 

pengurangan terhadap nilai deduct value 

dengan nilai m tapi jika nilai deduct 

value lebih kecil dari nilai m maka tidak 

dilakukan pengurangan terhadap nilai 

deduct value tersebut. 

 

• Nilai Pengurangan Terkoreksi 

(Corrected Deduct Value, CDV) 

     CDV adalah nilai pengurangan untuk 

tiap jenis kerusakan yang diperoleh dari 

kurva hubungan antara nilai 

pengurangan (TDV) dan nilai 

pengurangan (DV). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik hubungan CDV dan 

TDV 

• Menghitung Nilai Kondisi Perkerasan 

(PCI) 

Jika nilai CDV telah diketahui, maka 

ilai PCI untuk setiap unit sampel dapat 

dihitung dengan menggunakan 

persamaan berikut: 

 …(3) 

 



 

Untuk nilai PCI secara keseluruhan 

dihitung menggunakan persamaan 

berikut: 

                                                         ...(4) 

 

Keterangan : 

PCIr   = Nilai PCI rata-rata seluruh   

area  penelitian 

PCLs  = Nilai PCI untuk setiap unit 

sampel 

n  = Jumlah unit sampel 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Akuisisi Data Kerusakan Jalan 

Tahapan akuisisi data 

menggunakan aplikasi bantu pada 

smartphone yakni Drone Harmony yang 

berfungsi untuk pembuatan jalur terbang 

serta pengaturan overlap dan sidelap, 

kecepatan wahana, durasi terbang, ketika 

wahana diterbangkan secara otomatis. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Area Jalur Terbang Drone 

 

Pembagian Segmen Area Kerusakan 

Jalan 

Dari peninjauan lokasi 

menggunakan fotogametri kemudian 

dilakukan pembagian segmen. Dengan 

mengacu metode PCI dalam membagi 

besaran segmen ruas jalan. Hal tersebut 

tertera pada Tabel 2 dan tergambar pada 

Gambar 4. 

 

 

Tabel 2. pembagian segmen area 

kerusakan jalan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Gambar Pembagian segmen 

jalan 

Interpretasi Visual Kerusakan Jalan 

Klasifikasi setiap jenis-jenis 

kerusakan jalan didasarkan pada 

kelompok piksel yang dideteksi dan 

diidentifikasi mempunyai 

kesamaan/kemiripan warna, tekstur, dan 

rona. Dari aspek warna atau rona, terlihat 

bahwa tidak ada warna yang cukup 

kontras yang membedakan setiap jenis 

kerusakan. Hal ini disebabkan bahwa 

jenis kerusakan memiliki warna yang 

menyerupai warna perkerasan jalan 

aspal yakni warna abu abu hingga hitam. 

Pada kerusakan shoving, material halus 

lapisan pondasi yang berwarna 

kecokelatan sedangkan untuk jenis 

kerusakan amblas, terdapat genangan air 

yang berwarna cokelat pekat. Pada jenis 

kerusakan lubang, penilaian visual 

didasarkan terhadap tepi kerusakan yang 

terlihat jelas seperti Gambar 5. 

kemudian dilakukan validasi 

berdasarkan tinjauan langsung yang 

tergambar pada Gambar 6. 

 

 



 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Pembuatan Region 

Kerusakan permukaan jalan 

 
Gambar 6. Peninjauan kerusakan jalan 

secara langsung 

Jenis jenis kerusakan jalan yang dapat 

diidentifikasi berdasarkan interpretasi 

visual adalah kerusakan lubang 

(potholes), sungkur (shoving), amblas 

(depression), retak kulit buaya (alligator 

cracking), tambalan (patch) dan retak 

tepi (edge cracking). 

Menentukan luasan kerusakan jalan 

Pada penentuan luasan kerusakan 

jalan menggunakan data orthofoto dari 

fotogametri drone perlu adanya 

pembuatan region garis poligon tertutup 

yang menutupi area kerusakan jalan. 

sebagai contoh pada segmen 1 dengan 

jenis kerusakan amblas (depresi) dengan 

kondisi tampak atas yang tertera pada 

Gambar 7 dan juga tampak potongan 

pada Gambar 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Tampak Atas kerusakan 

jalan jenis amblas (depresi) 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Tampak Potongan 

kerusakan jalan jenis amblas (depresi) 

Dari penentuan jenis kerusakan 

kemudian dilakukan analisa luasan pada 

kerusakan jenis amblas menggunakan 

Acad civil 3d dengan menggunakan 

fiture properties seperti pada gambar 9. 

 

 

 

 

Gambar 9. Keluaran luasan pada 

kerusakan jalan jenis amblas 

Kemudian dilanjutkan penentuan luasan 

kerusakan perkerasan pada jenis 

perkerasan lainnya dengan 

menggunakan cara yang sama hingga 

diperoleh nilai luasan dan di rangkum 

berdasarkan segmen yang tertera pada 

Tabel 3. 

 

 

 

 

 

 



 

Tabel 3. Nilai luasan kerusakan jalan  

 

 

 

KESIMPULAN  

 Hasil evaluasi saluran yang 

telah dilakukan ditemukan bahwa pada 

saluran SG 1 KR, SG 2 KR, SG 5 KR, 

SG 1 KN dan SG 2 KN tidak dapat  

 

Menentukan persentase kerapatan 

(Density) 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =  
𝐿𝑈𝐴𝑆  𝐾𝐸𝑅𝑈𝑆𝐴𝐾𝐴𝑁 𝐽𝐴𝐿𝐴𝑁

𝐿𝑈𝐴𝑆 𝑆𝐸𝐺𝑀𝐸𝑁 𝐽𝐴𝐿𝐴𝑁 
𝑋 100% 

Density  = 
5,08

3.3 𝑥 50 
𝑋 100% = 3% 

Berdasarkan perhitungan density 

kerusakan retak blok sedang pada 

segmen 1 diperoleh nilai yaitu 3% 

 

menentukan nilai deduct value 

dengan menggunakan grafik sesuai 

dengan persentase dari density yang 

tertera pada gambar 10. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. grafik perhitungan nilai 

pengurangan retak blok 

Jadi dari grafik retak blok diatas dengan 

tingkat keparahan sedang didapatkan 

nilai densitynya sebesar 3 dan nilai 

deduct value sebesar 8. 

Dari perhitungan perolehan nilai deduct 

value  kemudian dilakukan penjumlahan.  

Hasil perhitungan Luas Total kerusakan, 

density dan Deduct Value seperti  tertera 

pada tabel 4. 

 

Tabel 4. Perhitungan density dan 

Deduct Value  

 

 

 

 

 

 

 

 

Menentukan  Nilai  Pengurangan  

Terkoreksi  (Corrected Deduct Value) 

 Pada segmen 1 terdapat 4 

kerusakan  yang  mempunyai  nilai 

deduct  value lebih  besar dari 2. 

 

Gambar 9. Grafik Penentuan CDV 

pada segmen 1 

Jadi dari grafik menentukan CDV diatas 

dengan nilai q = 4, maka didapatkan nilai 

TDV sebesar 47 dan nilai CDV sebesar 

24. 

Perhitungan Nilai PCI Segmen 

Dari perhitungan CDV yang diperoleh, 

maka didapatkan nilai PCI pada segmen 

1 sebagai berikut: 

PCI = 100 – CDV 

 = 100 - 24 

 = 76 

Jadi untuk segmen 1 didapatkan hasil 

perhitungan nilai PCI sebesar 76 . 



 

Analisa Kondisi  Kelas Kerusakan 

jalan 

 Hasil analisa diperoleh nilai PCI 

pada setiap segmen, seperti yang tertera 

pada Tabel 5. dibawah ini. 

Tabel. nilai PCI yang didapatkan tiap 

segmen 

 

 

 

 

 

Dari tabel perhitungan nilai PCI diatas 

STA 0+840 sampai STA 1+020 maka 

didapatkan nilai PCI rata-rata 73, yang 

didapatkan dari hasil pembagian seluruh 

jumlah PCI setiap segmen, dengan 

banyaknya segmen tersebut, maka 

didapatkan nilai kondisi jalannya adalah 

sangat baik (Very good). 

 

KESIMPULAN 

 Hasil Analisis Tingkat Kerusakan 

Jalan Ruas Jalan Raya Telorejo 

Kecamatan Dau Kabupaten Malang 

Dengan Teknik Fotogrametri adalah 

sebagai berikut: 

1. Hasil metode interpretasi visual pada 

citra ortofoto yang diperoleh dari 

hasil pemotretan menggunakan 

wahana UAV untuk klasifikasi Jenis-

jenis kerusakan jalan pada ruas jalan 

adalah : Kerusakan retak blok, 

Kerusakan retak kulit buaya dan 

Ambles’ 

2. Hasil Analisa Tingkat Kerusakan ruas 

jalan STA 0+840 sampai STA 1+020 

maka didapatkan nilai PCI rata-rata 

73, yang didapatkan dari hasil 

pembagian seluruh jumlah PCI setiap 

segmen, dengan banyaknya segmen 

tersebut, maka didapatkan nilai 

kondisi jalannya adalah sangat baik 

(Very good). 
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