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Abstrak 

Rel merupakan komponen penting dalam operasional kereta api yang harus dipelihara 

dan dijaga agar tetap dalam kondisi operasional untuk memastikan keselamatan, keamanan, 

dan keberlanjutan operasi kereta api. Studi ini melakukan analisis komprehensif terhadap 

kondisi rel dengan mengintegrasikan dan menggabungkan empat variabel penilaian utama: 

Track Quality Index (TQI), Kerutan Rel, Keausan Rel, dan Kondisi Rel. Setiap variabel diberi 

persentase tertentu berdasarkan tingkat keparahan dan implikasi dari kategori inspeksi yang 

dilakukan. Persentase masing-masing adalah sebagai berikut: TQI sebesar 30%, Kerutan Rel 

sebesar 20%, Keausan Rel sebesar 30%, dan hasil inspeksi Kondisi Rel sebesar 20% (Total 

Persentase: 100%). Data tersebut diperoleh dari MRT Jakarta Fase 1 Lebak Bulus - Fatmawati 

Jalur Atas & Jalur Bawah, melalui pengukuran lapangan dengan menggunakan alat khusus 

untuk setiap variabel inspeksi. Data tersebut dianalisis untuk menghasilkan skor kumulatif 

yang mewakili keseluruhan kondisi rel secara komprehensif. Skor/persentase yang dihasilkan 

diharapkan dapat menjadi acuan dalam pengambilan keputusan terkait pemeliharaan dan 

perbaikan rel. Temuan menunjukkan bahwa metode penilaian kumulatif memberikan gambaran 

yang lebih komprehensif dibandingkan dengan evaluasi variabel individual. Metode kompilasi 

nilai variabel inspeksi, agregasi, dan analisis menjadi satu kumpulan data yang komprehensif 

diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap perbaikan manajemen infrastruktur 

perkeretaapian. 

Keywords: Analisis Komprehensif, Skor Penilaian Kondisi Rel, Indeks Kualitas Rel, Keausan 

Rel, Kerut Rel, Kondisi Rel, Pengujian Non-Destruktif (NDT). 

Pendahuluan 

Seiring meningkatnya kebutuhan 

mobilitas di perkotaan, sistem MRT 

menghadapi tantangan menjaga kondisi rel 

tetap optimal guna menjamin kelancaran 

dan keamanan perjalanan. Penilaian struktur 

rel yang akurat, seperti TQI, keausan rel, rail 

corrugation, dan pengecekan dengan 

metode NDT, menjadi penting untuk 

menghindari kerusakan fatal, menghemat 

biaya, serta meningkatkan keselamatan dan 

kenyamanan. TQI (Track Quality Index) 

adalah parameter utama untuk menilai 

kondisi rel, mencakup kualitas permukaan, 

kestabilan, dan geometri rel (Wantana, 

2020). Keausan rel terjadi akibat kontak 

langsung roda kereta, mempengaruhi umur 

dan kualitas perjalanan, sehingga prediksi 

keausan diperlukan untuk jadwal 

pemeliharaan yang tepat (Anis, 2018). Rail 

corrugation menyebabkan getaran, 

kebisingan, dan memperpendek umur rel. 

Fenomena ini memiliki banyak faktor 

penyebab sehingga membutuhkan 

pendekatan yang komprehensif (Grassie, 

1993). Selain itu, pengecekan dengan Non-

Destructive Test (NDT), seperti penetran 

test, efektif untuk memeriksa kerusakan 

tanpa membongkar rel (Bambang, 2021). 

Analisis komprehensif keempat faktor ini 

mendukung perencanaan pemeliharaan rel 

MRT Jakarta Fase 1 guna meningkatkan 

kenyamanan perjalanan serta keberlanjutan 

operasional. 

 

 

 

mailto:deirfed@gmail.com


Jurnal Teknik Sipil -Arsitektur Volume 24 No. 1, Mei 2025 34 
 

Metodologi 

 

 
 

Analisis Data 

Penelitian Tugas Akhir ini bersifat 

kuantitatif dengan data berupa angka atau 

nilai persentase komulatif yang dihasilkan 

dari kombinasi formula berbasis empat 

variabel: Track Quality Index, Rail 

Corrugation Analysis, Rail Wear, dan Rail 

Condition & Defect menggunakan NDT. 

Data dikumpulkan melalui observasi dan 

pengumpulan langsung di lapangan sesuai 

dengan Annual Planning Pemeriksaan 

Permanent Way PT MRT Jakarta Tahun 

2024. Data primer diperoleh dari hasil 

pemeriksaan jalur rel MRT Jakarta Fase 

Satu (Lebak Bulus-Bundaran HI) yang 

dilaksanakan pada tahun 2024 dengan 

jadwal tertentu untuk setiap variabel. Data 

primer disesuaikan menjadi berbasis 

chainage setiap 200meter agar seragam 

dalam proses konsolidasi penilaian. Data 

sekunder digunakan sebagai pendukung 

analisis yang mencakup informasi penting 

terkait jalur, seperti chainage, data 

lengkung, spesifikasi rel, dan dokumentasi 

visual hasil pemeriksaan. 

Data Primer 

• Data diambil dari pemeriksaan jalur 

MRT Jakarta Fase Satu (Lebak 

Bulus-Bundaran HI) Tahun 2024. 

• Jadwal pengumpulan data: 

a. Pemeriksaan Track Quality Index 

(April 2024). 

b. Pemeriksaan Rail Corrugation 

(Juni 2024). 

c. Pemeriksaan Rail Wear (Mei 

2024). 

d. Pemeriksaan kondisi rel dengan 

NDT (Maret 2024). 

• Data disesuaikan menjadi berbasis 

chainage setiap 200meter agar 

seragam. 

Data Sekunder 

• Chainage: Informasi jarak jalur MRT 

untuk identifikasi titik pemeriksaan. 

• Data Lengkung: Spesifikasi lengkung 

jalur sebagai variabel tambahan 

analisis. 

• Spesifikasi Rel: Informasi teknis rel 

yang digunakan. 

• Dokumentasi Visual: Histori kondisi 

rel dan hasil pemeliharaan. 

 

TQI 

 
Sampel diambil menggunakan alat 

Track Master dari Kaneko, Jepang, yang 

menghasilkan data langsung melalui 

aplikasi terintegrasi. Analisis dilakukan 

dengan menghitung standar deviasi tiap 

200meter jalur berdasarkan empat 

parameter utama (alignment, 

longitudinal, gauge, dan cant). Nilai 

Track Quality Index (TQI) dianalisis 

menggunakan regresi linear berganda 

untuk menentukan pengaruh setiap 

parameter, dengan bantuan perangkat 

lunak Track Master dan Microsoft Excel. 

Rail Corrugation 

Rail Corrugation diukur menggunakan 

Corrugation Analysis Trolley (CAT) 

dengan variabel utama wavelength dan 

amplitude. Data diperiksa sesuai Annual 

Planning dan dianalisis menggunakan 

Excel setelah diekspor dari aplikasi CAT. 

Analisis mencakup grafik, tren, dan 

perbandingan dengan standar ISO 3095 

(2005) untuk memastikan kondisi 
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gelombang rel aman. Hasil akhirnya 

dikelompokkan berdasarkan lokasi dan 

ringkasan wavelength serta amplitude.  
 

 

Rail Wear / Keausan Rel 

Keausan rel terjadi akibat interaksi roda 

kereta dan rel yang menciptakan gesekan, 

mengakibatkan abrasi material rel seiring 

waktu (Wahyu Tamtomo, 2019). 

Penyebab utamanya meliputi gaya 

dinamis, beban tinggi, dan delaminasi 

akibat retakan fatigue permukaan 

(Vincent & Guillamón, 2019). Keausan 

berlebihan dapat mengubah profil rel, 

memicu getaran, dan membahayakan 

keselamatan. Pemeriksaan berkala 

berdasarkan PD10 PT. KAI menetapkan 

standar keausan 12 mm di titik 45° dan 15 

mm di top rail untuk rel R54 (Rosyidi, 

2015). Penggantian rel dilakukan dengan 

mempertimbangkan keausan, kelelahan, 

dan jenis kerusakan lainnya. 

 

 

Gambar 1.1 Tabel Keausan Rel 

Rail Condition NDT PT UT 

Uji Tanpa Merusak (Non-Destructive 

Test-NDT) digunakan untuk memastikan 

material tetap aman tanpa merusak 

komponen. Metode ini efisien, hemat 

biaya, dan memungkinkan deteksi dini 

kerusakan. Pada perkeretaapian, NDT 

seperti Ultrasonic Test (UT) digunakan 

untuk mendeteksi cacat internal rel 

menggunakan gelombang ultrasonik 

dengan standar DAC 65%, sementara 

Liquid Penetrant Test (PT) mendeteksi 

cacat permukaan dengan memanfaatkan 

daya kapilaritas. Inspeksi rutin NDT 

membantu mencegah kerusakan serius 

dan memastikan keamanan operasional 

rel. 

Konsolidasi Data 

Data dari empat variabel kemudian 

dikonsolidasi dan diagregasi sehingga 

setiap data seragam, dengan membuat 

semua data dibuat setiap 200m. 

 

 

 
Tabel 1.1 Data Konsolidasi Kondisi Rel 
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Tabel 1.2 Data Konsolidasi Kondisi Rel 

 

 
Grafik 1.1 Uptrack Kondisi Komprehensif 

 

 
Grafik 1.2 Downtrack Kondisi Komprehensif 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisisi dan 

pembahasan data, penulis memperoleh 

kesimpulan yang diambil dari 

penelitian Analisis Komprehensif 

Kondisi Rel Jalur MRT Jakarta Fase 1 

Lebak Bulus – Bundaran HI adalah 

sebagai berikut: 

a.  Hasil Analisis Kondisi Rel dengan 

empat variabel nilai pemeriksaan 

yakni TQI, Rail Corrugation, Rail 

Wear dan Rail Condition dapat 

memberikan nilai kondisi rel yang 

komprehensif dan sesuai dengan 

kondisi lapangan. Nilai yang 

digunakan merupakan populasi data 

hasil pemeriksaan yang 

diformulasikan dan tidak berdiri 

sendiri sehingga hasil pemeriksaan 

lapangan dapat lebih holistik, serta 

justifikasi/pengambilan keputusan di 

lapangan dapat lebih on point sesuai 

dengan kondisi lapangan yang 

ditinjau dari berbagai aspek 

pemeriksaan. Hasil yang di dapatkan 

yakni Kilometer 2+400 – 2+800 Jalur 

Uptrack mendapat nilai 68%, dan 

Kilometer 2+400 – 2+800 Jalur 

Downtrack juga mendapat 68% dan 

masuk kategori poor. Selain di area 

tersebut, kondisi rel masih dalam 

kondisi baik dengan rata-rata di atas 

90% dengan kategori good. 

b. Analisis Komprehensif ini 

dijadikan salah satu dari parameter 

justifikasi untuk Penggantian Rel di 

area Lengkung Fatmawati yang 

dilaksanakan pada Bulan September 

2024, yang pada analisis ini area 

tersebut mendapat nilai 68% atau 

dalam kategori poor. Sehingga dapat 

dikatakan untuk evaluasi efektivitas 

analisis ini sangat efektif untuk 

menunjang justifikasi di lapangan. 

Selain itu, Data Analisis 

Komprehensif Hasil Pemeriksaan 

juga dituangkan ke dalam sebuah 

grafik untuk kemudahan pengecekan 

dan monitoring kondisi rel secara 

keseluruhan 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, maka 

saran yang dapat penulis berikan adalah 

sebagai berikut:  

a.  Pada penelitian selanjutnya, 

diharapkan dapat dilakukan analisis 

yang lebih dalam dan lebih 

komprehensif, dengan menambahkan 

variabel pemeriksaan yang lebih 

banyak sehingga kondisi jalan rel 

yang dianalisis dapat lebih 

terwakilkan 

b. Diharapkan penelitian ini jadi awal 

dari proses untuk kemudahan 

monitoring kondisi rel dan 

forecasting maintenance pada dunia 

perkeretaapian khususnya pada aset 
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jalan rel 

c. Diharapkan di penelitian selanjutnya 

dapat dibentuk sebuah formulasi atau 

rumus yang bukan hanya dapat 

digunakan di MRT Jakarta, tetapi 

juga di tim pemeriksa/perawat 

operator perkeretaapian lainnya, 

sehingga dapat dimanfaatkan oleh 

semua kalangan khususnya di dunia 

perkeretaapian Indonesia. 
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