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 The program for maintenance and replacement of toll road surface markings aims at 
meeting the standards of performance set out in the Minimum Service Standards regarding 
for the substance of safety for road guidance indicators, which is road surface markings for 
the safety and comfort of toll road users.   Good visibility of the road surface markings is 
necessary as it helps reducing the chance of traffic accidents. The problem encountered is a 
drastic decrease in the reflectivity level of road surface markings in a short time. The study 
was conducted to determine the degradation of the value of road surface markings reflectivity 
during the service life of the maintenance methods on the routine and periodic markers. The 
research was conducted experimentally by making a mock up and testing the reflectivity at 
the existing location using a reflectometer on 2 test models. The results showed a reflectivity 
degradation was 43% in the marking method carried out directly over the old road surface 
markings with an average reflectivity value of 401 mcd/m2/lux. This study concluded the 
road surface markings applied to the asphalt pavement. The thermoplastic material against 
the glass bead binds perfectly, while the road surface markings painted on the old road 
surface markings of the thermoplastic material against the glass bead do not bind properly so 
that the glass beads are easily detached. 
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 Abstrak  
Program pemeliharaan dan penggantian marka jalan tol bertujuan untuk memenuhi 
standar performa yang ditetapkan dalam Standar Pelayanan Minimal substansi 
keselamatan indikator petunjuk jalan yaitu marka jalan untuk keselamatan dan 
kenyamanan pengguna jalan tol. Visibilitas yang baik dari marka diperlukan karena 
membantu mengurangi kemungkinan kecelakaan lalu lintas. Permasalahan yang 
dihadapi terjadi penurunan tingkat reflektifitas marka jalan drastis dalam waktu singkat. 
Penelitian dilakukan untuk mengetahui degradasi nilai reflektifitas marka jalan pada 
masa layan terhadap metode pemeliharaan pada marka rutin maupun periodik. 
Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan membuat mockup dan pengujian 
reflektifitas pada lokasi eksisting dengan menggunakan alat reflektometer terhadap 2 
model pengujian. Hasil penelitian menunjukkan degradasi reflektifitas sebesar 43% pada 
metode penggelaran marka yang dilakukan langsung diatas marka lama dengan nilai 
reflektifitas rata-rata 401 mcd/m2/lux. Penelitian ini menyimpulkan marka jalan yang 
diaplikasikan di atas perkerasan aspal, material thermoplastik terhadap glass bead 
mengikat dengan sempurna, sedangkan marka jalan dicat di atas marka lama material 
thermoplastik terhadap glass bead tidak mengikat dengan baik sehingga glass bead 
mudah terlepas. 

   
1. Pendahuluan 

Marka jalan yang baik memberikan visibilitas yang baik 
untuk lalu lintas, sedangkan marka jalan yang buruk dapat 
mempengaruhi operasi lalu lintas di jalan tol. Berkendara 
dengan aman di malam hari membutuhkan rambu-rambu ja-
lan yang harus dipantulkan untuk membantu pengemudi 
menavigasi dalam kondisi visibilitas rendah. Reflektifitas 
marka jalan adalah properti yang mengukur kemampuan 
tanda untuk memantulkan cahaya dari lampu ke mata pe-
ngemudi. Visibilitas yang baik dari marka diperlukan 
karena membantu mengurangi kemungkinan kecelakaan 
lalu lintas. Masalah kecelakaan lalu lintas menjadi suatu hal 

yang vital disektor transportasi. Volume lalu lintas, panjang 
jalan, jumlah titik akses dan kecepatan lalu lintas memiliki 
pengaruh yang signifikan penyebab kecelakaan [1]. Jika 
volume lalu lintas meningkat dua kali lipat dari sebelumnya, 
jumlah kecelakaan akan meningkat sebesar 32,5% per tahun 
[2]. Berbagai pengembangan model prediksi kecelakaan 
dalam perencanaan dan pelaksanaan program keselamatan 
jalan dikembangkan untuk mengurangi kecelakaan seperti 
Generalized Additive Models [3]. Tingginya angka kecela-
kaan dipengaruhi oleh kecepatan kendaraan persentil 85 
melebihi batas kecepatan 40km per jam [4]. Disisi lain 
perlengkapan jalan yang tidak jelas seperti reflektifitas 
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marka menjadi faktor penyumbang kecelakaan bagi pengen-
dara dimalam hari. Masalah kecelakaan lalu lintas perlu 
dilakukan kajian terhadapnya,  baik mengenai penyebab, 
akibat, dan penanganannya [5]. 

Permasalahan yang dihadapi adalah terjadi penurunan 
reflektifitas  melebihi batas yang diizinkan pada saat masa 
layan sehingga berisiko bagi pengguna jalan. Pada usia 1 
tahun nilai eksisting reflektifitas rata-rata 183 mcd/m2/lux, 
ini berada di bawah spesifikasi standar reflektifitas minimal 
250 mcd/m2/lux untuk jalan tol pada akhir tahun ke-1. 
Terjadi penurunan nilai reflektifitas marka jalan sebesar 
44% selama satu tahun [6].  

Beberapa penelitian telah dikembangkan baik teknis 
maupun non teknis seperti persepsi publik tentang tingkat 
kecerahan marka jalan. Departemen Perhubungan Minne-
sota (MnDOT) melakukan penelitian untuk menetapkan 
nilai ambang reflektifitas untuk digunakan dalam program 
manajemen marka jalan, sebagai hasil dari proyek riset, 
MnDOT akan menggunakan 120 mcd/m2/lx sebagai am-
bang antara reflektivitas yang dapat diterima dan reflek-
tifitas yang tidak dapat diterima pada program manajemen 
marka jalan yang baru [7]. Studi evaluasi umur dari marka 
jalan dengan model matematis diantaranya temuan model 
MC dimana model ini menghubungnkan reflektifitas dan 
umur marka jalan dengan kondisi lalu lintas  [8], hubungan 
logaritmik antara reflektifitas dan usia, model linier berda-
sarkan umur dan volume lalu lintas [9], model prediksi un-
tuk cat marka, model degradasi untuk menentukan sisa masa 
pakai, di mana parameter model yang mengimplemen-
tasikan struktur data dan prediksi model untuk memper-
kirakan kondisi aset pada setiap waktu di sistem jalan raya 
[10]. 

Studi di jalan federal FT005 di Selangor dan melibatkan 
pengecatan ulang marka jalan dengan material marka jalan 
termoplastik di sepanjang lokasi terpilih yang diidentifikasi. 
Pengumpulan data dilakukan pada siang dan malam hari. 
Temuan dari penelitian ini mengungkapkan bahwa terdapat 
interaksi yang signifikan antara jenis marka jalan dan waktu 
pengamatan terhadap posisi lateral kendaraan pada siang 
dan malam hari [11].  Taylor and Francis Group, LLC 
melakukan penelitian serupa untuk mengetahui performa 
reflektifitas marka jalan. Studi ini mengkaji pengaruh 
retoreflektifitas yang dilakukan dilapangan dengan simulasi 
hujan. Selama hujan, marka tertutup oleh air mengurangi 
retoreflektifitas dan mempengaruhi visibilitas marka pada 
malam hari[12]. 

Telah dibuktikan bahwa keselamatan jalan dapat 
ditingkatkan dengan meningkatkan kinerja visibilitas marka 
jalan. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa  marka jalan 

termoplastik dengan glass beads  mengungguli sistem marka 
jalan lain yang diuji dalam hal reflektifitas. Peningkatan 
substansi reflektifitas dianggap sebagai faktor yang sangat 
menguntungkan untuk meningkatkan visibilitas peng-
emudi[13].  

Sebuah pengujian dilakukan untuk mengembangkan 
prosedur evaluasi berbasis laboratorium yang dapat meng-
evaluasi dan mempelajari kinerja marka jalan dengan 
menirukan kondisi lalu lintas dan cuaca yang berbeda-beda. 
Terjadi penurunan sifat fisik yaitu reflektifitas, perubahan 
warna, dan daya tahan dari marka. Hasil mengilustrasikan 
bahwa kinerja secara logaritmik memburuk di bawah 
pembebanan yang berbeda, kecuali ketahanan marka ter-
moplastik, yang mengikuti fungsi degradasi linier[14].  

Marka jalan harus diganti setelah reflektifitas turun di 
bawah standar yang ditentukan. Penyelidikan terhadap 
perubahan reflektifitas dari waktu ke waktu terhadap marka 
thermoplastik pernah dilakukan antara Oktober 2005 sampai 
Juli 2007 ditemukan pola penurunan reflektifitas marka dari 
waktu ke waktu[15].  

Studi lain mengembangkan database spasial-temporal 
dengan menggunakan data reflektifitas dan kecelakaan 
untuk mencoba mengukur hubungan antara tabrakan dan 
refleftifitas dari marka jalan. Nilai reflektifitas 200 
mcd/m2/lx atau kurang memiliki hubungan yang signifikan 
[16].  

Penelitian ini bertujuan untuk meninjau degradasi 
reflektifitas marka jalan terhadap tipe permukaan jalan yang 
akan dilakukan perbaikan marka pada program pemelihara-
an marka jalan rutin di Jalan Tol Ir. Wiyoto Wiyono, M.Sc 
sebagai bahan evaluasi operasional dan pemeliharaan op-
erator jalan tol. 
 
2. Metode  

Penelitian ini dilakukan di Jalan Tol Ir. Wiyoto Wiyono, 
M.Sc pada ruas Cawang—Tanjung Priok (North South 
Link/NSL). Tol ini dibuat elevated karena di kolongnya ada 
jalan raya. Lokasi penelitian terletak pada JT 4B - JT 9B, 
lokasi ini ditentukan berdasarkan data sekunder dan hasil 
dari inspeksi rutin pengelola jalan tol Divisi Perencanaan 
dan Pemeliharann PT. Citra Marga Nusaphala Persada Tbk. 
Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan membuat 
mock up. Material yang digunakan adalah marka jalan 
thermoplastik terdiri dari agregat, beads dan extender yang 
dicampur menjadi thermoplastik resin. Pengujian reflektifi-
tas marka dilakukan dengan dua model mock up yaitu, pada 
JT 4B - JT 6B pembuatan mock up model uji I dengan peng-
gelaran marka jalan di atas permukaan aspal langsung dan 
JT 7B - JT 9B pembuatan mock up model uji II dengan 
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penggelaran marka di atas marka lama (overlay). Pengujian 
tingkat reflektifitas marka dilakukan pada malam hari. 
Pengujian reflektifitas marka jalan dilakukan pada lokasi 
eksisting dengan menggunakan alat reflektometer. Reflek-
tometer akan bekerja memantulkan cahaya dimana cahaya 
dipantulkan dari permukaan dan dikembalikan ke sumber 
aslinya yang mensimulasikan kinerja retroreflektif marka 
jalan berupa tanda pada jarak 30 m di depan kendaraan (30 
m geometry). Proses dari pembuatan mock up model benda 
uji dan metode pengujian di lokasi eksisting dengan langkah 
sebagai berikut:  
a. Inspeksi pada lokasi penelitian. 
b. Penentuan lokasi pengujian berdasarkan data sekunder 

dan hasil inspeksi. 
c. Pembersihan lokasi yang akan di marka 
d. Pembuatan pola marka sesuai kondisi geometrik untuk 

menentukan batas yang akan dilakukan pengujian 
e. Pembuatan mock up (Model I) pada JT 4B - JT 6B 

dengan penggelaran marka jalan di atas permukaan aspal 
langsung. Pada tahap ini dilakukan pengupasan pada 
marka lama menggunakan Torch Gun sampai bersih.   

f. Pembuatan mock up (Model II) pada JT 7B - JT 9B de-
ngan penggelaran marka di atas permukaan marka lama 
(Overlay). 

g. Marka yang sudah terpasang didiamkan selama 5-10 
menit sebelum dilakukan pengujian reflektifitas  

h. Pengujian reflektifitas pada hasil mock up (Model I). 
i. Pengujian reflektifitas pada hasil mock up (Model II). 
j. Hasil reflektifitas marka jalan terhadap dua kondisi 

pengujian. 
 

 
Gambar 1. Lokasi Penelitian Jalan Tol Ir. Wiyoto Wiyono 

 
Material yang digunakan pada pengujian ini adalah 

marka jalan thermoplastic terdiri dari agregat (Filler) 

berwarna terang, pigmen, beads dan extender yang 
dicampur menjadi thermoplastik resin. Glass beads 
ditaburkan (on drop) maupun yang dicampurkan pada 
material cat yang disemprotkan guna membuat marka jalan 
reflektifitas atau dapat memantulkan cahaya. Komposisi 
campuran yang digunakan seperti terlihta pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Campuran Bahan Thermoplastik[17] 

Komponen  Warna Putih  

Binder 
Glass Beads  
Titanium  Dioxide 
Calcium Carbonate 
Filler 

18 %       Minimum 
30-40%  
10  %      Minimum 
42%        Minimum 

 
Pada penelitian ini untuk mengetahui reflektifitas marka 

jalan sesuai standar yang diisyaratkan dilakukan pengujian 
di lapangan. Marka jalan tol harus memiliki rata-rata tingkat 
reflektifitas minimal 300 mcd/m2/lux pada usia 0-6 bulan 
dan pada akhir tahun ke-1 rata-rata tingkat reflektifitas 
minimal 250 mcd/m2/lux sesuai Permenhub RI Nomor: PM 
26 tahun 2015. Alat uji yang digunakan Reflektometer 
Easylux. 

 
Gambar 2. Reflektometer Easylux 
 
Kegiatan pemeliharaan marka jalan dilakukan dengan 
inspeksi terhadap marka jalan eksisting untuk mengamati 
perubahan yang terjadi selama masa layan baik pada 
pemeliharaan rutin maupun periodik. Inspeksi marka jalan 
dibutuhkan untuk mendapatkan jenis-jenis kerusakan yang 
terjadi pada marka sebagai dasar dalam program perbaikan 
yang akan di lakukan guna memenuhi standar pelayanan 
minimal yang telah ditetapkan 
 
3. Hasil dan Pembahasan 

Berdasar data hasil inspeksi lapangan di dapatkan jenis 
kerusakan yang paling banyak adalah marka jalan dengan 
jenis kerusakan pudar dengan jumlah 30 lokasi, jenis 
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kerusakan lain seperti amblas, terhapus dan retak disebab-
kan oleh perkerasan aspal yang mengalami kerusakan. Jenis 
kerusakan yang terjadi selama masa pemeliharaan dapat 
dilihat pada Tabel 2.  

 
Tabel 2. Jenis-Jenis Kerusakan Marka Jalan 

No Jenis Kerusakan Jumlah Satuan 

1 Pudar 30 Lokasi 
2 Terkelupas 4 Lokasi 
3 Amblas 2 Lokasi 
4 Terhapus 2 Lokasi 
5 Retak 3 Lokasi 

 
Hasil inspeksi menunjukan jenis kerusakan marka jalan 

terkelupas terjadi pada marka chevron yang disebabkan 
peralatan perbaikan kendaraan pada saat mengalami 
kerusakan. Kerusakan dengan tingkat paling tinggi terjadi 
pada lokasi JT 4B - JT 9B yang akan di jadikan sebagai 
tempat untuk mock up. 

Pembuatan mock up dilakukan dengan 2 model yaitu 
model pertama pada lokasi JT 4B - JT 6B dengan peng-
gelaran marka jalan di atas permukaan aspal langsung. Pada 
model benda uji ini marka jalan eksisting dibersihkan 
dengan pengupasan melalui pembakaran menggunakan 
Torch Gun sampai bersih dan tidak ada marka jalan lama 
yang tersisa. Selanjutnya dilakukan pre marking sesuai 
geometri dan dilanjutkan dengan penggelaran marka baru. 
Pembuatan pada mock up model I dapat dilihat pada 
Gambar 3. 

 
Gambar 3. Pembuatan Mock Up (Model I) 
 
Pembuatan mock up ke dua pada JT 7B - JT 9B  dengan me-
tode penggelaran marka di atas marka lama yang dilakukan 
dengan teknik Overlay. Pada model benda uji ini marka 
eksisting hanya dibersihkan bagian permukaan terhadap 
debu dan partikel lainnya serta tidak dilakukan pengupasan 
pada marka lama. Marka yang memudar dicat kembali 

dengan mengikuti bekas marka lama. Pembuatan pada mock 
up model II dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Pembuatan Mock Up (Model II) 
 

Perbaikan marka dilakukan pada lokasi eksisting yang 
telah mengalami kerusakan dengan tingkat reflektif rendah 
dibawah standar yang telah ditetapkan. Kedua model benda 
uji dibuat dan dilakukan pengukuran dalam waktu yang 
bersamaan untuk mengetahui tingkat reflektifitas marka 
jalan terhadap dua kondisi permukaan jalan yang berbeda. 
Pada perkerasan jalan yang sudah dioperasikan kegiatan 
peningkatan reflektifitas marka jalan atau pemeliharaan di-
lakukan dengan pelapisan ulang pada permukaan marka 
lama seperti mock up model II dengan teknik overlay. 
Secara umum sama seperti yang dilakukan pada pemeli-
haraan ruas Jalan Tol Ir. Wiyoto Wiyono, M.Sc pada 
pemeliharaan marka jalan rutin maupun marka jalan 
periodik. 

Pengujian hasil mock up menggunakan alat reflekto-
meter dapat dilihat pada gambar Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Pengujian Reflektifitas Marka 
 

Pengujian kondisi reflektifitas marka dilakukan pada 
kedua model benda uji untuk mengamati perbedaan tingkat 
reflektifitas dan prilaku material marka jalan thermoplastic 
terhadap kondisi yang berbeda. Pengujian tiap-tiap lokasi 
dilakukan sebanyak 9 titik dengan kombinasi pengujian 3 
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titik di bagian awal, 3 titik di bagian tengah dan 3 titik di 
bagian akhir. Pembuatan mock up dan pengujian marka 
jalan dilakukan pada marka modul yang dilaksanakan pada 
malam hari untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat.   

Pendekatan menggunakan dua jenis model pengujian 
dilakukan untuk mengamati pengaruh dan perubahan nilai 
reflektifitas yang terjadi di lapangan secara langsung. Hasil 
pengujian reflektifitas marka jalan pada pengujian mock up 
model I dapat dilihat pada Tabel 3.  

 
Tabel 3. Hasil Pengujian Reflektifitas Mock Up (Model I) 

No 
Lokasi 

Keterangan 
JT 4B JT 5B JT 6B 

1 756 751 741 
Awal 2 751 751 750 

3 724 722 732 
4 755 753 731 

Tengah 5 732 732 743 
6 752 723 725 
7 752 755 721 

Akhir 8 733 751 735 
9 731 749 735 

 
Berdasarkan pengujian yang dilakukan di dapatkan hasil 

reflektifitas maksimal 756 mcd/m2/lux dan reflektifitas 
minimal 721 mcd/m2/lux dengan reflektifitas rata-rata 740 
mcd/m2/lux. 

Pengujian ke dua dilakukan pada mock up model II dari 
benda uji yang dibuat, yang membedakan adalah pada 
marka model II marka yang memudar langsung dicat 
kembali dengan mengikuti bekas marka lama. Hasil 
pengujian reflektifitas model II dapat dilihat pada Tabel 4. 
Hasil pengujian pada mock up model 2 yang dilakukan pada 
lokasi JT 7B – JT 9B didapatkan nilai reflektifitas maksi-
mum 455 mcd/m2/lux dan reflektifitas minimum 401 
dengan nilai rata-rata 424 mcd/m2/lux. 

Ditinjau secara teknis dari hasil pengujian nilai reflektif-
itas yang di dapatkan memenuhi standar minimal yang 
ditetapkan yaitu marka jalan tol harus memiliki rata-rata 
tingkat reflektifitas minimal 300 mcd/m2/lux [18].  

Faktor-faktor yang mempengaruhi reflektifitas marka 
meliputi tipe permukaan jalan, volume kendaraan, dan 
elevasi jalan [19]. Penelitian sebelumnya menunjukan hasil 
bahwa volume lalu lintas berpengaruh terhadap umur 
pelayanan marka jalan [20] [21]. Pada penelitian ini 
dikembangkan dari penelitian sebelumnya yang menyebut-
kan tipe permukaan jalan mempengaruhi reflektifitas marka 
untuk membuktikan dan mengukur seberapa besar tipe 

permukaan mempengaruhi tingkat reflektifitas marka. 
Berdasarkan hasil pengujian, nilai reflektifitas rata-rata 740 
mcd/m2/lux pada mock up model I dan nilai rata-rata 424 
mcd/m2/lux pada mock up model II. Terdapat nilai selisih 
sebesar 316 mcd/m2/lux sehingga didapatkan persentase 
sebesar (316 / 740) x 100 = 43 %, dengan demikian terjadi 
degradasi performa pada marka jalan benda uji model I 
terhadap benda uji model II sebesar 43%. Hasil penelitian 
ini sesuai dengan pernyataan  penelitian sebelumnya yang 
menyebutkan bahwa tipe permukaan jalan menjadi faktor 
yang mempengaruhi tingkat reflektifitas marka jalan. Dari 
hasil ini menunjukkan bahwa metode pemeliharaan marka 
jalan yang diterapkan pada Jalan Tol Ir. Wiyoto Wiyono, 
M.Sc tidak efektif. Ini menjadi penyebab terjadinya 
penurunan tingkat reflektifitas marka jalan dalam waktu 
singkat. 

 
Tabel 4. Hasil Pengujian Reflektifitas Mock Up (Model II) 

No 
Lokasi 

Keterangan 
JT 7B JT 8B JT 9B 

1 421 411 421 
Awal 2 430 421 412 

3 455 423 415 
4 441 455 416 

Tengah 5 455 416 455 
6 422 417 412 
7 421 433 401 

Akhir 8 432 411 420 
9 411 421 411 

 
4. Simpulan 

Tipe permukaan jalan mempengaruhi tingkat reflektif-
itas marka dengan hasil degradasi sebesar 43% pada metode 
penggelaran marka yang dilakukan langsung diatas marka 
lama. Pada pengujian marka jalan di atas permukaan aspal, 
material thermoplastik terhadap glass beads mengikat deng-
an sempurna sedangkan pada pengujian marka jalan di atas 
permukaan marka lama dengan teknik overlay material 
thermoplastik terhadap glass beads tidak mengikat dengan 
baik sehingga material glass beads mudah terlepas yang 
menyebabkan degradasi terhadap nilai reflektifitas marka. 
Penelitian selanjutnya diperlukan dengan mempertimbang-
kan pengaruh lingkungan terhadap penurunan nilai reflektif-
itas untuk hasil yang lebih komprehensif. 
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