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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Departemen Teknik Sipil ITS merupakan salah satu program studi sarjana yang 

ada di Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS). Departemen ini memiliki enam fokus 

bidang keahlian, yaitu geoteknik, struktur, manajemen proyek konstruksi, manajemen 

dan rekayasa sumber air, manajemen dan rekayasa transportasi, serta manajemen aset. 

Berbeda dengan program studi vokasi (sarjana terapan) yang memiliki komposisi 

pembelajaran 60% praktik dan 40% teori, program studi sarjana hanya memiliki 40% 

komposisi pembelajaran secara praktik. Sehingga dapat dikatakan pengalaman lapangan 

lulusan program studi sarjana masih tertinggal apabila dibandingkan dengan lulusan 

vokasi. 

Seorang insinyur sipil tidak cukup hanya berbekal pembelajaran teori di kelas 

yang didapatkan selama berkuliah. Hal ini dikarenakan ilmu ke-teknik sipil-an banyak 

dipengaruhi oleh faktor kondisi eksisting lapangan yang sangat bervariasi. Sehingga 

banyak improvisasi yang dapat dilakukan saat melakukan penerapan pada keilmuan 

tersebut dan improvisasi yang baik dapat dimunculkan dengan berbekal pengalaman atau 

jam terbang. Maka dari itu sebagai calon insinyur sipil setidaknya diperlukan pengenalan 

akan adanya improvisasi dan perbedaan antara apa yang selama ini diajarkan di kelas 

dengan apa yang ada di lapangan. 

Untuk memenuhi kebutuhan mahasiswa atas bekal pengalaman di lapangan, 

Departemen Teknik Sipil memiliki mata kuliah magang industri yang dapat diikuti oleh 

setiap mahasiswa teknik sipil. Magang industri merupakan mata kuliah yang 

mengharuskan mahasiswa untuk melakukan proses praktik kerja di proyek maupun 

industri konstruksi selama 1 hingga 6 bulan. Magang industri kali ini dilakukan pada 

Proyek Jalan Tol Tebing Tinggi–Parapat (Tahap 1) Ruas Serbelawan–Pematang Siantar 

yang sedang dilaksanakan oleh PT Hutama Karya di Kota Pematangsiantar, Sumatra 

Utara. 

 

1.2 Tujuan Magang Industri 

Magang Industri ini memiliki tujuan untuk melakukan praktik kerja pada Proyek 

Jalan Tol Tebing Tinggi–Parapat (Tahap 1) Ruas Serbelawan–Pematang Siantar. Di mana 

hasil praktik kerja tersebut akan dijabarkan dalam laporan Magang Industri ini. Tujuan 

dari pelaksanaan Magang Industri ini dapat disimpulkan menjadi beberapa poin sebagai 

berikut: 

1. Memahami secara langsung implementasi ilmu-ilmu ke-teknik sipil-an pada 

pelaksanaan proyek. 

2. Memahami faktor permasalahan yang terjadi selama proyek dan improvisasi 

yang dapat dilakukan untuk menjadi solusi. 

3. Melaksanakan tugas yang diberikan oleh pembimbing lapangan maupun 

pihak kontraktor proyek dengan target yang telah ditentukan. 
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1.3 Metode Pelaksanaan Magang Industri 

Pelaksanaan Magang Industri di Proyek Jalan Tol Tebing Tinggi–Parapat (Tahap 

1) Ruas Serbelawan–Pematang Siantar ini dimulai pada tanggal 10 Oktober 2022 sampai 

dengan 3 Februari 2023. Metodologi yang digunakan dalam pelaksanaan Magang 

Industri ini adalah sebagai berikut: 

1. Praktik Kerja 

Praktik kerja dilakukan selama magang sesuai dengan arahan dari 

pembimbing lapangan berupa penugasan-penugasan yang sesuai dengan 

keadaan proyek. Pengamatan lapangan secara langsung juga dilakukan untuk 

mengetahui keadaan kondisi lapangan. 

2. Asistensi 

Asistensi dilakukan dengan dosen pembimbing internal (departemen) 

dan dosen pembimbing lapangan (kontraktor). Konsultasi membahas tentang 

hasil praktik kerja yang telah dilakukan di lapangan dibandingkan dengan 

teori telah yang diajarkan. 

3. Penyusunan Laporan 

Laporan Magang Industri disusun berdasarkan hasil praktik kerja yang 

telah dilaksanakan selama magang. Laporan ini sebelumnya akan 

dikonsultasikan dan mendapat persetujuan dari pembimbing internal 

(Departemen Teknik Sipil ITS) serta pembimbing lapangan (PT Hutama 

Karya).  
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BAB II 

GAMBARAN UMUM PROYEK 

2.1 Latar Belakang Proyek 

Pulau Sumatra merupakan pulau terbesar kedua di Nusantara dengan populasi 

mencapai 55 juta jiwa. Pulau ini dianugerahi dengan beragam potensi alam dan komoditas 

berlimpah, mulai dari karet, kelapa sawit, kopi, minyak bumi, batu bara, hingga gas alam. 

Sumatra memiliki peran penting dalam perekonomian negara, dibuktikan dengan total 

PDRB (Produk Domestik Regional Bruto) ADHB tahun 2021 mencapai 3.679,16 triliun 

atau sekitar 21,7% keseluruhan Indonesia. Oleh karena itu, kemajuan dan perkembangan 

infrastruktur Pulau Sumatra cukup dapat mempengaruhi pertumbuhan perekonomian 

Indonesia. 

Jalan Tol Trans-Sumatera merupakan jalan tol yang akan menghubungkan 

Lampung dan Aceh melalui 24 ruas jalan berbeda. Jalan tol dengan panjang keseluruhan 

mencapai 2.704 Km ini direncanakan akan beroperasi penuh pada 2024. PT Hutama 

Karya diberi amanat oleh pemerintah untuk membangun dan mengembangkan Jalan Tol 

Trans-Sumatera. Salah satu bagian dari Jalan Tol Trans-Sumatera adalah Proyek 

Pembangunan Jalan Tol Tebing Tinggi–Parapat (Tahap 1) Ruas Serbelawan–Pematang 

Siantar. 

Ruas Serbelawan–Pematang Siantar merupakan bagian dari jalan tol yang 

menghubungkan Medan dengan Parapat. Di mana Parapat sebagai salah satu bagian dari 

Danau Toba, tempat wisata andalan Pulau Sumatra dan Medan sebagai salah satu pintu 

masuk Pulau Sumatra. Pembangunan jalan tol ini akan meningkatkan pertumbuhan 

perekonomian khususnya melalui sektor wisata. 

 

2.2 Data Umum  Proyek 

Nama Proyek  : Jasa Pemborong Pekerjaan Pembangunan (Design and Build)  

  Jalan Tol Tebing Tinggi–Parapat (Tahap 1) Ruas Serbelawan  

  –Pematang Siantar (Sta 30+000 s.d Sta 58+000) Termasuk  

  Simpang Susun Pematang Siantar dan Simpang Susun Raya 

Lokasi Proyek  : Pematangsiantar, Sumatra Utara, Indonesia 

Kantor Proyek : Jalan Rakutta Sembiring, Naga Pita, Kec. Siantar Martoba,  

  Kota Pematangsiantar, Sumatra Utara 21137 

Nilai Kontrak  : Rp 2.240.373.976.524,35 (Belum termasuk PPN) 

Pemilik Proyek  : PT Hutama Marga Waskita 

Konsultan  : PT Multi–Bina Karya, KSO 

Kontraktor  : PT Hutama Karya (Persero) 

Scope Pekerjaan : -  STA 30+000 s.d STA 58+000 

      -  Simpang Susun Pematang Siantar 

      -  Simpang Susun Raya 
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Proyek pembangunan ruas tol Serbelawan–Pematang Siantar ini membentang 

dari Serbelawan (STA 30+000) hingga ke Kota Pematangsiantar (STA 58+000) dan 

termasuk Simpang Susun Pematang Siantar serta Simpang Susun Raya seperti pada 

Gambar 2.1 berikut. 

 

Gambar 2.1 Peta Trase Jalan Ruas Tol Serbelawan–Pematang Siantar 

 

2.3 Struktur Organisasi Proyek 

Struktur organisasi pada proyek ini terbagi menjadi beberapa bagian peting, 

seperti Quality Health Safety Environment (QHSE), Site Engineering Manager (SEM), 

Site Administration Manager (SAM), dan Site Operational Manager (SOM). 

Kepemimpinan proyek dikepalai oleh Project Manager dan dibantu oleh Deputy Project 

Manager (DPM), hubungan antar bagian pada struktur organisasi proyek dapat dilihat 

pada Gambar 2.2. Untuk struktur organisasi secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 

1. 

 

Gambar 2.2 Struktur Organisasi Proyek 
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BAB III 

AKTIVITAS MAGANG 

3.1 Pekerjaan Stressing PC-I Girder 

Stressing PC-I Girder merupakan salah satu tahapan yang perlu dilakukan dalam 

penggunaan girder pra-tegang. Karena kebutuhan dimensi girder yang cukup besar, maka 

tidak memungkinkan untuk girder precast dikirim secara utuh. Girder akan dikirim dari 

pabrik precast berupa segmen-segmen menuju lokasi proyek dengan bantuan truk. 

Sebelum pelaksanaan erection, perlu terlebih dahulu dilakukan stressing pada girder. 

 

3.1.1 Material dan Peralatan 

Material dan peralatan yang digunakan dalam pelaksanaan stressing girder 

adalah sebagai berikut: 

1. Material yang dibutuhkan pada pekerjaan ini seperti pada Gambar 3.1. 

• Jaw 

• Blok angkur 

• Cast 

• Selongsong/sheath 

• PC strand 

• Epoxy bonding (Sikadur 732) 

• Mortar grouting (Consol Expander AS) 

 
Gambar 3.1 Material Pekerjaan Stressing Girder 

2. Peralatan yang digunakan pada pekerjaan ini seperti pada Gambar 3.2. 

• Stressing jack 

• Stressing pump 

• Grouting pump 

• Grouting mixer 

 
Gambar 3.2 Peralatan Pekerjaan Stressing Girder 
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3.1.2 Tahapan Pelaksanaan 

Tahapan awal dalam pelaksanaan stressing girder adalah dengan melakukan 

setting posisi balok pada saat segmen-segmen balok girder telah sampai di lokasi 

proyek. Setiap segmen girder memiliki tanda berupa kode yang harus diurutkan dan 

tidak boleh terbalik antara satu dan yang lain karena akan mempengaruhi hasil akhir 

dari stressing. Antar segmen balok diberi ruang 10 - 15 cm seperti pada Gambar 3.3. 

 
Gambar 3.3 Tahapan Setting Balok serta Instal Strand dan Angkur 

Setelah posisi setiap segmen diatur sesuai dengan urutan kode yang ada, 

dilanjutkan dengan pemasangan strand angkur. Strand dimasukkan dari salah satu ujung 

girder hingga menuju ujung yang lain. Pemasangan strand dan angkur dilakukan di 

setiap tendon dengan jumlah strand sesuai dengan spesifikasi yang telah direncanakan. 

Tahapan selanjutnya setelah semua strand terpasang pada tendon adalah 

pemasangan hidrolik jack seperti pada Gambar 3.4. Pengolesan epoxy bonding pada 

permukaan pertemuan antar segmen dilakukan setelah hidrolik jack sudah terpasang dan 

siap dipakai. Sehingga sesaat setelah pengolesan dapat segera dilakukan stressing. 

 
Gambar 3.4  Tahapan Pemasangan Hidrolik Jack dan Epoxy 

Stressing dilakukan secara bergantian satu persatu tendon dengan urutan yang 

sesuai dengan perencanaan seperti pada Gambar 3.5. Pada saat proses stressing 

dibarengi dengan pencatatan  elongasi (perpanjangan strand) yang terjadi. Penarikan 

(stressing) tidak selalu dilakukan dengan kekuatan 100% secara langsung, tetapi 

terdapat tahapan-tahapan yang harus disesuaikan.  
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Gambar 3.5 Urutan Stressing 

Setelah stressing dilakukan pada semua tendon dengan urutan yang telah 

ditentukan, maka dilanjutkan dengan proses pemotongan kelebihan strand dan grouting 

tendon. Grouting dilakukan menggunakan grouting pump yang dimasukkan ke lubang 

grouting yang telah disediakan sebelumnya. Proses stressing akan menimbulkan 

chamber pada PC-I girder seperti yang terlihat pada Gambar 3.6. 

 
Gambar 3.6 Tahapan Pemotongan dan Grouting 

 

3.1.3 Health Safety Environment 

Aspek keselamatan dan kesehatan kerja pada pekerjaan ini diperhatikan dengan 

mewajibkan semua pekerja lapangan untuk menggunakan alat pelindung diri (APD). 

APD yang digunakan pada pekerjaan ini berupa helm safety, rompi safety, sepatu safety, 

dan sarung tangan. Selain itu, lokasi kerja harus tertutup untuk orang umum, khususnya 

daerah sekitar belakang stressing jack seperti terlihat pada Gambar 3.7. Pada proses 

penarikan, dilarang ada seorang pun yang berada di area belakang stressing jack. Hal 

ini merupakan antisipasi adanya kegagalan pelaksanaan berupa meledaknya stressing 
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jack yang berpotensi meluncurnya stressing jack dan strand ke arah belakang dengan 

kecepatan tinggi. 

 
Gambar 3.7 Sterilisasi Lokasi Stressing Girder 

 

3.2 Pekerjaan Perkerasan Rigid 

Perkerasan kaku atau rigid pavement merupakan salah satu perkerasan jalan yang 

banyak digunakan. Jenis perkerasan ini memiliki kelebihan pada segi kekuatan jika 

dibandingkan dengan perkerasan lentur. Namun, perkerasan ini membutuhkan biaya yang 

lebih mahal dalam pelaksanaan serta perbaikannya. Sebagian besar perkerasan pada 

proyek jalan tol ini menggunakan rigid, selain bagian-bagian tertentu yang masih 

membutuhkan penggunaan aspal (flexible pavement). 

 

3.2.1 Material dan Peralatan 

Material dan peralatan yang digunakan dalam pelaksanaan perkerasan rigid 

adalah sebagai berikut: 

1. Material yang dibutuhkan pada pekerjaan ini: 

• Beton fc’ 35 MPa slump 4 cm 

• Plastik cor 

• Dowel 

• Tie bar 

• Kayu segitiga (crack inducer) 

2. Peralatan yang digunakan pada pekerjaan ini: 

• Concrete paver 

• Dump truck 

• Alat grooving 

 



9 

 

3.2.2 Tahapan Pelaksanaan 

Tahapan persiapan pelaksanaan pekerjaan rigid diawali dengan melakukan 

survei lapangan guna menentukan lebar dan batas pengecoran. Selain itu juga untuk 

menentukan elevasi rencana rigid, yakni 27 cm di atas lean concrete (LC). Elevasi 

rencana ditandai dengan pemasangan string line seperti pada Gambar 3.8. String line 

akan menjadi petunjuk bagi sensor yang ada pada concrete paver, sehingga akan secara 

otomatis menyesuaikan elevasi pengecoran. 

 
Gambar 3.8 Pemasangan String Line 

Tahapan persiapan rigid juga dibarengi dengan melakukan penghamparan 

plastik cor di atas LC seperti pada Gambar 3.9. Plastik ini berfungsi sebagai alas lantai 

kerja dan mencegah terjadinya penyusutan tiba-tiba pada rigid akibat berpindahnya 

kadar air rigid ke LC secara berlebih. Setelah plastik cor dihamparkan, dilanjutkan 

dengan pemasangan tulangan dowel dan kayu segitiga (crack inducer). Pemasangan ini 

dilakukan pada setiap batas antar segmen yang berjarak 5 meter. Dowel seperi pada 

Gambar 3.10 berfungsi untuk perkuatan pada batas antar segmen, sedangkan kayu 

segitiga berfungsi untuk memastikan retakan terjadi pada posisi antar segmen yang telah 

direncanakan. Pemasangan tulangan tie bar dilakukan secara manual menggunakan 

palu setelah pengecoran dilakukan dengan jarak antar tulangan sebesar 60 cm. 

 
Gambar 3.9 Penghamparan Plastik Cor 
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Gambar 3.10 Tulangan Dowel 

Setelah tahapan persiapan selesai, tahapan pengecoran dilakukan dengan 

bantuan concrete paver seperti pada Gambar 3.11. Pengecoran rigid setebal 27 cm 

menggunakan beton fc’ 35 MPa dengan slump maksimal 4 cm. Supply beton diangkut 

dengan dump truck dari batching plan ke lokasi pengecoran.  

 
Gambar 3.11 Alat Concrete Paver 

Tahapan pengecoran diakhiri dengan meratakan beton secara manual dan 

melakukan grooving seperti pada Gambar 3.12. Curing beton dilakukan setelah 9 jam 

pasca pengecoran, sedangkan cutting rigid dilakukan 12 jam setelah pengecoran. 

Cutting dilakukan pada batas antar segmen yang berjarak 5 meter, sesuai dengan posisi 

dowel dan kayu segitiga. Celah cutting akan diberi joint sealent untuk mencegah 

masuknya kotoran. 
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Gambar 3.12 Proses Finishing Grooving 

 

3.2.3 Health Safety Environment 

Aspek keselamatan dan kesehatan kerja pada pekerjaan ini diterapkan dengan 

mewajibkan semua pekerja lapangan untuk menggunakan alat pelindung diri (APD). 

APD yang digunakan pada pekerjaan ini berupa helm safety, rompi safety, sepatu safety, 

dan sarung tangan. Selain itu, lokasi kerja harus tertutup untuk orang umum, khususnya 

pada bagian rigid yang masih dalam proses setting agar tidak terganggu. 

 

3.3 Perhitungan Termin 

Termin atau dalam ejaan lama sering disebut termijn merupakan suatu sistem 

pembayaran yang dilakukan berdasarkan tahapan penyelesaian pekerjaan. Secara 

singkatnya pembayaran termin didasarkan pada jumlah pekerjaan yang telah dikerjakan. 

Termin dilakukan pada waktu-waktu yang telah disepakati oleh pihak pelaksana 

(kontraktor) dan owner dalam kontrak. 

Karena termin berdasarkan pada volume pekerjaan selesai, maka pihak kontraktor 

perlu melakukan perhitungan volume pekerjaan yang telah diselesaikan pada saat akan 

termin. Perhitungan termin kali ini dilakukan pada volume pekerjaan lapis drainase, lean 

concrete (LC), dan perkerasan beton (rigid) pada bagian ramp 4 serta guardrail 

kendaraan tipe A. 

 

3.3.1 Lapis Drainase 

Lapis drainase adalah suatu lapisan yang berada di atas lapisan tanah timbunan. 

Sesuai namanya, lapisan ini memiliki fungsi sebagai pengalir aliran air (drainase) agar 

tidak menyebabkan kerusakan pada badan jalan. Lapis drainase pada proyek ini 

menggunakan lapis pondasi agregat kelas A dengan ketebalan 15 cm. Perhitungan 

volume lapis drainase melalui beberapa tahapan berikut. 
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1. Gambar Cross Section 

Data yang digunakan dalam perhitungan volume lapis drainase berupa gambar cross 

section pada AutoCAD. Data ini didapatkan dari survei lapangan yang telah 

dilakukan sehingga didapatkan koordinat-koordinat batas lapis drainase. Gambar 

cross section tersedia setiap 25 meter panjang seperti pada Gambar 3.13. 

 
Gambar 3.13 Cross Section Lapis Drainase 

2. Menyesuaikan Koordinat Gambar 

Sebelum mengambil data koordinat dari gambar cross section, perlu dilakukan 

penyesuaian pada UCS. Penyesuaian dilakukan pada setiap cross section dengan 

ketentuan yang telah tertera pada informasi di setiap cross section. Hal ini dilakukan 

agar didapatkan koordinat yang sesuai dengan koordinat yang didapatkan dari hasil 

survei lapangan seperti pada Gambar 3.14. 

 
Gambar 3.14 Koordinat Lapis Drainase 

3. Data Koordinat Lapis Drainase 

Data koordinat batas lapis drainase didapatkan dengan membuat polyline pada 

AutoCAD. Sehingga didapatkan titik-titik koordinat polyline yang akan diinput ke 

dalam form excel yang telah disediakan. Selanjutnya akan didapatkan luasan 

penampang dari lapis drainase seperti pada Gambar 3.15. 
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Gambar 3.15 Form Volume Lapis Drainase 

4. Menghitung Volume Lapis Drainase 

Luas penampang lapis drainase yang telah didapatkan akan diolah untuk 

mendapatkan volume lapis drainase. Luas penampang akan dirata-rata dengan luas 

penampang cross section sebelumnya dan selanjutnya dikalikan dengan jarak selisih 

kedua cross section. Dengan rumus excel yang telah dipersiapkan akan secara 

otomatis didapatkan volume lapis drainase yang telah dikerjakan sepeti pada 

Gambar 3.16. 

 
Gambar 3.16 Form Kalkulasi Volume Lapis Drainase 

 

3.3.2 Lean Concrete (LC) 

Lean concrete atau sering disebut LC adalah lantai kerja untuk pekerjaan 

perkerasan beton (rigid). Lapisan ini tidak termasuk dalam lapisan struktur tetapi 

memiliki peran penting agar air semen pada saat pekerjaan rigid tidak meresap dengan 

cepat ke dalam lapisan di bawahnya. Pada umumnya LC menggunakan klasifikasi 

beton K-125 dengan ketebalan 10 cm. Perhitungan volume LC melalui beberapa 

tahapan berikut. 
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1. Gambar Cross Section 

Data yang digunakan dalam perhitungan volume LC berupa gambar cross section 

pada AutoCAD. Data ini didapatkan dari survei lapangan yang telah dilakukan 

sehingga didapatkan koordinat-koordinat batas LC. Gambar cross section tersedia 

setiap 25 meter panjang seperti pada Gambar 3.17. 

 
Gambar 3.17 Cross Section Lean Concrete 

2. Menyesuaikan Koordinat Gambar 

Sebelum mengambil data koordinat dari gambar cross section, perlu dilakukan 

penyesuaian pada UCS. Penyesuaian dilakukan pada setiap cross section dengan 

ketentuan yang telah tertera pada informasi di setiap cross section. Hal ini dilakukan 

agar didapatkan koordinat yang sesuai dengan koordinat yang didapatkan dari hasil 

survei lapangan seperti pada Gambar 3.18. 

 
Gambar 3.18 Koordinat Lean Concrete 

3. Data Koordinat Lean Concrete (LC) 

Data koordinat batas LC didapatkan dengan membuat polyline pada AutoCAD. 

Sehingga didapatkan titik-titik koordinat polyline yang akan diinput ke dalam form 

excel yang telah disediakan. Selanjutnya akan didapatkan luasan penampang dari 

LC seperti pada Gambar 3.19. 
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Gambar 3.19 Form Volume Lean Concrete 

4. Menghitung Volume Lean Concrete (LC) 

Luas penampang LC yang telah didapatkan akan diolah untuk mendapatkan volume 

LC. Luas penampang akan dirata-rata dengan luas penampang cross section 

sebelumnya dan selanjutnya dikalikan dengan jarak selisih kedua cross section. 

Dengan rumus excel yang telah dipersiapkan akan secara otomatis didapatkan 

volume LC yang telah dikerjakan sepeti pada Gambar 3.20. 

 
Gambar 3.20 Form Kalkulasi Volume Lean Concrete 

 

3.3.3 Perkerasan Beton (Rigid) 

Perkerasan beton atau rigid pavement merupakan konstruksi perkerasan jalan 

dengan bahan baku agregat dan menggunakan semen sebagai pengikatnya. Perkerasan 

ini relatif memiliki tingkat kekuatan yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan 

perkerasan lentur (aspal). Tetapi rigid membutuhkan biaya yang lebih tinggi dan 

kesulitan lebih dalam perbaikan. Perkerasan ini menggunakan beton setebal 27 cm di 

atas lapisan lean concrete (LC). Perhitungan volume rigid melalui beberapa tahapan 

berikut. 

1. Gambar Cross Section 

Data yang digunakan dalam perhitungan volume rigid berupa gambar cross section 

pada AutoCAD. Data ini didapatkan dari survei lapangan yang telah dilakukan 
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sehingga didapatkan koordinat-koordinat batas rigid. Gambar cross section tersedia 

setiap 25 meter panjang seperti pada Gambar 3.21. 

 
Gambar 3.21 Cross Section Rigid 

2. Menyesuaikan Koordinat Gambar 

Sebelum mengambil data koordinat dari gambar cross section, perlu dilakukan 

penyesuaian pada UCS. Penyesuaian dilakukan pada setiap cross section dengan 

ketentuan yang telah tertera pada informasi di setiap cross section. Hal ini dilakukan 

agar didapatkan koordinat yang sesuai dengan koordinat yang didapatkan dari hasil 

survei lapangan seperti pada Gambar 3.22. 

 
Gambar 3.22 Koordinat Rigid 

3. Data Koordinat Rigid 

Data koordinat batas rigid didapatkan dengan membuat polyline pada AutoCAD. 

Sehingga didapatkan titik-titik koordinat polyline yang akan diinput ke dalam form 

excel yang telah disediakan. Selanjutnya akan didapatkan luasan penampang dari 

rigid seperti pada Gambar 3.23. 

 
Gambar 3.23 Form Volume Rigid 
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4. Menghitung Volume Rigid 

Luas penampang rigid yang telah didapatkan akan diolah untuk mendapatkan 

volume rigid. Luas penampang akan dirata-rata dengan luas penampang cross 

section sebelumnya dan selanjutnya dikalikan dengan jarak selisih kedua cross 

section. Dengan rumus excel yang telah dipersiapkan akan secara otomatis 

didapatkan volume rigid yang telah dikerjakan sepeti pada Gambar 3.24. 

 
Gambar 3.24 Form Kalkulasi Volume Rigid 

 

3.3.4 Guardrail Kendaraan Tipe A 

Guardrail atau pagar pengaman adalah sistem pengaman yang terbuat dari rail 

besi atau baja panjang sebagai pagar pada jalan. Guardrail ini bersifat anti karat karena 

sudah dilapisi dengan lapisan anti karat (galvanis) yang tahan terhadap panas matahari 

dan air hujan. Guardrail memiliki fungsi serupa dengan parapet dan pemilihan 

penggunaannya disesuaikan dengan kebutuhan kondisi tertentu. 

Perhitungan volume guardrail kendaraan tipe A untuk kebutuhan termin 

dilakukan dengan bermodalkan data STA yang sudah terpasang guardrail. Dengan 

mengacu pada data AutoCAD plan profile barier yang ada, perhitungan volume 

guardrail dapat dilakukan. Plan profile dan data STA dimasukkan dalam form 

perhitungan yang telah disediakan seperti pada Gambar 3.25. Form dibagi sesuai dengan 

bagian jalan, seperti main road, akses, ramp, dan sebagainya. Dengan rumus excel 

perhitungan akan dilakukan secara otomatis dan akan menghasilkan perhitungan 

kalkulasi volume guardrail kendaraan tipe A seperti pada Gambar 3.26. 
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Gambar 3.25 Form Volume Guardrail 

 
Gambar 3.26 Form Kalkulasi Volume Guardrail 
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3.4 Perhitungan Volume Pekerjaan Rambu Lalu Lintas 

Rambu lalu lintas merupakan bagian perlengkapan jalan yang berupa lambang, 

huruf, angka, kalimat, dan/atau perpaduan yang berfungsi sebagai peringatan, larangan, 

perintah, atau petunjuk bagi pengguna jalan. Standar rambu lalu lintas diatur menurut 

Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 13 tahun 2014. Secara umum, rambu terbagi 

menjadi 4 jenis, yakni rambu peringatan, rambu larangan, rambu perintah, dan rambu 

petunjuk. 

Pada proyek ini, rambu lalu lintas dibagi menjadi rambu pengaturan dan 

peringatan serta rambu petunjuk yang terbagi lagi menjadi beberapa tipe sesuai ukuran 

dan bentuknya. Perhitungan volume rambu lalu lintas dilakukan pada main road (STA 

30+000 s.d 58+000), Simpang Susun Pematang Siantar, dan Simpang Susun Raya. Untuk 

contoh form perhitungan volume pekerjaan rambu lalu lintas dapat dilihat pada Lampiran 

3.  

 

3.4.1 Rambu Pengaturan dan Peringatan 

Rambu pengaturan dan peringatan dibagi menjadi 2, yakni tipe A-1 dan A-2. 

Pembagian tipe ini didasarkan pada jumlah papan rambu dalam satu tiang rambu, rambu 

pengaturan dan peringatan tipe A-1 memiliki 1 papan rambu pada satu tiang rambu 

sedangkan tipe A-2 memiliki 2 papan rambu. Detail bentuk dan ukuran serta detail 

pengikat tipe A-1 dan A-2 dapat dilihat pada Gambar 3.27 dan Gambar 3.28.  

 
Gambar 3.27 Detail Rambu Pengaturan dan Peringatan Tipe A-1 
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Gambar 3.28 Detail Rambu Pengaturan dan Peringatan Tipe A-2 

Hasil perhitungan volume pekerjaan rambu pengaturan dan peringatan 

didapatkan total tipe A-1 sebanyak 703 buah serta tipe A-2 sebanyak 84 buah. Dengan 

pembagian rambu tipe A-1 pada main road sebanyak 591 buah, pada Simpang Susun 

Pematang Siantar sebanyak 63 buah, dan pada Simpang Susun Raya sebanyak 49 buah. 

Lalu untuk pembagian rambu tipe A-2 pada main road sebanyak 38 buah, pada Simpang 

Susun Pematang Siantar sebanyak 23 buah, dan pada Simpang Susun Raya sebanyak 

23 buah.  

 

3.4.2 Rambu Petunjuk Tipe A 

Rambu petunjuk tipe A yang digunakan adalah rambu tipe A-1, tipe A-2, dan 

tipe A-4. Rambu petunjuk tipe ini dibagi lagi sesuai dengan ukuran dari papan rambu 

yang terpasang, mulai dari yang terkecil tipe A-1 hingga yang terbesar tipe A-4. Detail 

ukuran dan bentuk dari tipe A-1, A-2, dan A-4 dapat dilihat pada Gambar 3.29. 
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Gambar 3.29 Detail Rambu Petunjuk Tipe A 

Hasil perhitungan volume pekerjaan rambu petunjuk tipe A didapatkan total tipe 

A-1 sebanyak 99 buah, tipe A-2 sebanyak 4 buah, dan tipe A-4 sebanyak 90 buah. 

Dengan pembagian rambu tipe A-1 pada main road sebanyak 83 buah, pada Simpang 

Susun Pematang Siantar sebanyak 8 buah, dan pada Simpang Susun Raya sebanyak 8 

buah. Lalu untuk pembagian rambu tipe A-2 pada Simpang Susun Pematang Siantar 

sebanyak 2 buah dan pada Simpang Susun Raya sebanyak 2 buah. Sedangkan untuk 

pembagian rambu tipe A-4 pada main road sebanyak 73 buah, pada Simpang Susun 

Pematang Siantar sebanyak 9 buah, dan pada Simpang Susun Raya sebanyak 8 buah. 

 

3.4.3 Rambu Petunjuk Tipe B 

Rambu petunjuk tipe B dibagi menjadi 2, yakni tipe B-1 dan tipe B-2. Rambu 

tipe B-1 memiliki 2 papan rambu pada satu tiang rambu, sedangkan tipe B-2 hanya 

memiliki 1 rambu pada satu tiang rambu dengan detail seperti pada Gambar 3.30. 

Perhitungan volume pekerjaan rambu petunjuk tipe B-1 berjumlah 6 buah dan untuk 

tipe B-2 berjumlah 4 buah. 

 
Gambar 3.30 Detail Rambu Petunjuk Tipe B 
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3.4.4 Rambu Petunjuk Tipe C dan D 

Rambu petunjuk tipe C memiliki 3 papan rambu pada satu tiang rambu dengan 

detail bentuk dan ukuran seperti pada Gambar 3.31. Jumlah perhitungan volume 

pekerjaan rambu tipe C didapatkan sebanyak 13 buah. Dengan pembagian sebanyak 5 

buah di main road, sebanyak 4 buah di Simpang Susun Pematang Siantar, dan sebanyak 

4 buah di Simpang Susun Raya. 

 
Gambar 3.31 Detail Rambu Petunjuk Tipe C 

Rambu petunjuk tipe D memiliki 2 papan rambu pada tiang rambu yang 

membentang melewati jalan. Rambu petunjuk tipe ini hanya berada di main road 

dengan jumlah sebanyak 8 buah. Detail bentuk dan ukuran rambu petunjuk tipe D dapat 

dilihat pada Gambar 3.32. 
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Gambar 3.32 Detail Rambu Petunjuk Tipe D 

 

3.5 Perhitungan Volume Pekerjaan Markah Jalan 

Markah jalan merupakan tanda yang berada di permukaan jalan yang berfungsi 

untuk mengarahkan serta membatasi kepentingan lalu lintas. Markah jalan meliputi garis 

membujur, garis melintang, garis miring, dan lambang. Detail bentuk dan ukuran standar 

markah yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.33.  

 
Gambar 3.33 Standar Bentuk dan Ukuran Markah Jalan 
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Perhitungan volume pekerjaan markah jalan terbagi pada daerah main road, 

Simpang Susun Pematang Siantar, dan Simpang Susun Raya. Untuk perhitungan markah 

garis dilakukan dengan menghitung panjang trase jalan yang ingin dihitung lalu dikalikan 

dengan standar lebar markah sesuai dengan tipe markah. Panjang trase jalan dapat 

dihitung secara manual pada desain atau dengan melihat STA pada jalan yang dihitung. 

Lalu untuk perhitungan pada markah garis putus dapat dilakukan sama seperti 

sebelumnya, tetapi dengan memberi pengali perbandingan panjang markah dan panjang 

putus. 

 

3.5.1 Main Road 

Perhitungan volume pekerjaan markah jalan pada main road dimulai dari STA 

30+000 hingga STA 58+000 dengan total 28 Km. Jenis markah jalan yang dipakai pada 

main road adalah tipe A, tipe B1, dan tipe F. Markah tipe A yang digunakan ada 2 

macam, yakni warna putih dan warna kuning. Selain itu, pada main road juga terdapat 

markah panah tipe 1 dan 2 serta markah chevron. 

Hasil perhitungan volume pekerjaan markah jalan pada main road didapatkan 

markah garis putih seluas 11.274,36 m2 dan markah garis kuning seluas 8.481,3 m2. 

Sedangkan untuk markah panah didapatkan seluas 109,16 m2 dan untuk markah chevron 

seluas 1.046,73 m2. 

 

3.5.2 Simpang Susun Pematang Siantar 

Pada bagian Simpang Susun Pematang Siantar terdiri dari jalan nasional, jalan 

akses, ramp 1, ramp 2, ramp 3, dan ramp 4. Jenis markah jalan yang dipakai pada 

Simpang Susun Pematang Siantar adalah tipe A, tipe C1, tipe C2, tipe D, tipe E, dan 

tipe F. Markah tipe A yang digunakan ada 2 macam, yakni warna putih dan warna 

kuning. Selain itu, pada bagian Simpang Susun Pematang Siantar khususnya pada jalan 

nasional juga terdapat markah panah tipe 1, 2, 3, markah chevron, serta markah zebra 

cross. 

Hasil perhitungan volume pekerjaan markah jalan pada Simpang Susun 

Pematang Siantar didapatkan markah garis putih seluas 1.008,16 m2 dan markah garis 

kuning seluas 51,12 m2. Selain itu juga untuk markah panah didapatkan seluas 63,2 m2, 

markah chevron seluas 16,75 m2, dan markah zebra cross seluas 122 m2. Sedangkan 

pada bagian ramp 1, 2, 3, dan 4 menggunakan markah tipe A seluas 794,55 m2. 

 

3.5.3 Simpang Susun Raya 

Pada bagian Simpang Susun Raya terdiri dari jalan provinsi, jalan akses, ramp 

1, ramp 2, ramp 3, dan ramp 4. Jenis markah jalan yang dipakai pada Simpang Susun 

Raya adalah tipe A, tipe C1, tipe D, tipe E, dan tipe F. Markah tipe A yang digunakan 

pada bagian ini hanya berwarna putih. Selain itu, pada bagian Simpang Susun Raya 

khususnya pada jalan nasional juga terdapat markah panah tipe 1, 2, 3, markah chevron, 

serta markah zebra cross. 

Hasil perhitungan volume pekerjaan markah jalan pada Simpang Susun 

Pematang Siantar didapatkan markah garis putih seluas 545,57 m2. Selain itu juga untuk 

markah panah didapatkan seluas 62,44 m2, markah chevron seluas 62,68 m2, dan markah 
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zebra cross seluas 120 m2. Sedangkan pada bagian ramp 1, 2, 3, dan 4 menggunakan 

markah tipe A seluas 580,2 m2. 

 

3.6 Perhitungan Volume Tulangan 

Perhitungan volume tulangan dilakukan untuk keperluan joint inspection (JI) di 

lapangan. JI dilakukan bersama-sama oleh pelaksana, quantity surveyor, serta vendor di 

lokasi gerbang tol sinaksak. Output perhitungan ini berupa form tulangan yang telah 

disesuaikan dengan tipe tulangan yang ada di lapangan. Contoh form tulangan dapat 

dilihat pada Lampiran 4. Form itu nantinya akan menjadi pegangan dalam pengecekan 

volume tulangan yang terpasang. Perhitungan volume ini dilakukan pada struktur 

bangunan kantor cabang, kantor gerbang tol, rumah dinas, dan masjid gerbang tol 

sinaksak. 

Perhitungan ini diawali dengan data AutoCAD gambar potongan dari setiap tipe 

profil beton seperti pada Gambar 3.34. Data potongan digunakan untuk menentukan 

bentuk dan ukuran tulangan yang digunakan pada setiap tipe profil beton. Selain itu juga 

diperlukan data AutoCAD berupa gambar site plan dari struktur bangunan. Gambar site 

plan digunakan untuk menentukan panjang masing-masing tipe profil beton. Setelah 

data-data tersebut dimasukkan dalam form masing-masing tipe, volume tulangan akan 

terhitung secara otomatis. Pada pelaksanaan JI akan ada beberapa spesifikasi tulangan 

yang kurang sesuai dengan gambar rencana, sehingga perlu dilakukan penyesuaian pada 

form secara manual.  

 
Gambar 3.34 Potongan Profil Beton 

 

3.6.1 Kantor Cabang 

Perhitungan volume tulangan dilakukan pada struktur bangunan kantor cabang 

yang berada di gerbang tol sinaksak. Perhitungan ini didasarkan pada data AutoCAD 

gambar site plan dan potongan profil seperti pada Gambar 3.35. Perhitungan volume 

tulangan dilakukan pada profil balok, kolom, sloof, serta pelat lantai. Pada profil balok 

terbagi menjadi tipe B-30, B-40, B-50, dan B-60 dengan terbagi dalam beberapa sub-

tipe lagi. Pada kolom terdapat tipe K-40 dengan beberapa sub-tipe. Sedangkan pada 

sloof, terbagi menjadi TB-30, TB-40, dan TB-60. 
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Gambar 3.35 Site Plan Kantor Cabang 

 

3.6.2 Kantor Gerbang Tol Sinaksak 

Perhitungan volume tulangan juga dilakukan pada struktur bangunan kantor 

gerbang tol sinaksak. Perhitungan ini didasarkan pada data AutoCAD gambar site plan 

dan potongan profil seperti pada Gambar 3.36. Perhitungan volume tulangan dilakukan 

pada profil balok, kolom, dan sloof. Pada profil balok terbagi menjadi tipe B-25, B-30, 

B-35, B-40, B-50, dan B-60 dengan terbagi dalam beberapa sub-tipe lagi. Pada kolom 

terdapat tipe K-30 dan K-40 dengan beberapa sub-tipe. Sedangkan pada sloof, terbagi 

menjadi TB-25, TB-30, TB-40, dan TB-50. 

 
Gambar 3.36 Site Plan Kantor Gerbang Tol 

 

3.6.3 Rumah Dinas Gerbang Tol Sinaksak 

Perhitungan volume tulangan juga dilakukan pada struktur bangunan rumah 

dinas pada gerbang tol sinaksak. Perhitungan ini didasarkan pada data AutoCAD 

gambar site plan dan potongan profil seperti pada Gambar 3.37. Perhitungan volume 

tulangan dilakukan pada profil balok, kolom, sloof, dan pondasi. Pada profil balok 

terbagi menjadi tipe BL-1, BL-2, dan RB. Pada kolom terdapat tipe K1 dan KP. 

Sedangkan pada sloof, terbagi menjadi SL-1 dan SL-2. 
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Gambar 3.37 Site Plan Rumah Dinas Gerbang Tol 

 

3.6.4 Masjid Gerbang Tol Sinaksak 

Selain itu, perhitungan volume tulangan juga dilakukan pada struktur bangunan 

masjid pada gerbang tol sinaksak. Perhitungan ini didasarkan pada data AutoCAD 

gambar site plan dan potongan profil seperti pada Gambar 3.38. Perhitungan volume 

tulangan dilakukan pada profil balok, kolom, dan sloof. Pada profil balok terbagi 

menjadi tipe B-1, B-20, B-30, B-40, B-50, dan B60 dengan terbagi dalam beberapa sub-

tipe lagi. Pada kolom terdapat tipe K-20, K-25, K-40, K-50, dan K-60 dengan terbagi 

lagi dalam beberapa sub-tipe. Sedangkan pada sloof, terbagi menjadi tipe TB-30, TB-

40, dan TB-60. 

 
Gambar 3.38 Site Plan Masjid Gerbang Tol 
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3.7 Hal Menarik yang Ditemukan pada Proyek 

Penerapan ilmu ke-teknik sipil-an yang diajarkan di kelas sering kali memiliki 

perbedaan dan perlu disesuaikan saat di lapangan. Proyek menjadi salah satu tempat 

dalam menerapkan ilmu ini pasti memiliki kondisi yang unik dan berbeda antara satu 

dengan yang lainnya. Pada proyek ini terdapat beberapa hal menarik yang dapat menjadi 

pengetahuan dari sudut pandang baru dalam ilmu ke-teknik sipil-an. 

 

3.7.1 Penentuan Perkerasan Jalan 

Pada pekerjaan proyek jalan tol ini, sebagian besar perkerasan jalan yang 

digunakan adalah perkerasan kaku (rigid pavement). Hal ini dilakukan karena rigid 

memiliki ketahanan yang lebih dibandingkan dengan aspal, selain itu juga jalan tol ini 

bukanlah jalan tol elevated sehingga dapat menggunakan perkerasan rigid. Tetapi 

walaupun sebagian besar jalan tol ini menggunakan rigid, ada beberapa bagian tertentu 

pada jalan tol ini yang menggunakan perkerasan lentur (flexible pavement) atau aspal. 

Salah satu penggunaan perkerasan aspal diterapkan di bagian overpass pada simpang 

susun. Hal ini dilakukan karena penerapan rigid di atas girder cukup sulit untuk 

dilakukan. Diperlukan metode khusus untuk mendapatkan hasil yang sesuai 

perencanaan dengan baik. Dan apabila tidak dilakukan dengan perhatian khusus, rigid 

di atas girder memiliki risiko yang cukup besar akan menghasilkan permukaan yang 

sangat bergelombang. Selain itu, apabila terjadi kerusakan pada rigid yang berada di 

atas girder akan sangat sulit dilakukan perbaikan bila dibandingkan dengan aspal. 

 

3.7.2 Permasalahan di Lapangan 

Pada saat mendapatkan tugas untuk membantu percepatan pekerjaan pada 

Proyek Pembangunan Jalan Tol Tebing Tinggi–Kisaran (Tahap 1) Ruas Tebing Tinggi–

Indrapura (STA 86+250 s.d STA 106+650), terdapat permasalahan yang sempat dibahas 

pada rapat mingguan. Permasalahan yang terjadi berupa penurunan elevasi tanah pada 

salah satu box underpass, sehingga menyebabkan timbulnya genangan pada saat turun 

hujan. Genangan tidak hanya berupa air hujan tetapi juga terdapat campuran lumpur 

yang menyebabkan box underpass yang merupakan akses masyarakat sehari-hari 

menjadi terganggu. Hal ini dikarenakan pada desain awal tidak direncanakan saluran 

drainase pada box underpass tersebut. Untuk menyelesaikan permasalahan ini, pihak 

kontraktor memutuskan untuk menambahkan saluran drainase pada box underpass 

tersebut sehingga air dan lumpur yang terbawa hujan dapat segera dialirkan dan tidak 

mengganggu akses masyarakat. 
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BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kesimpulan 

Dari kegiatan magang industri yang telah dilaksanakan pada Proyek 

Pembangunan Jalan Tol Tebing Tinggi–Parapat (Tahap 1) Ruas Serbelawan–Pematang 

Siantar, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Proyek Pembangunan Jalan Tol Tebing Tinggi–Parapat (Tahap 1) Ruas 

Serbelawan–Pematang Siantar dengan pengembang PT Hutama Marga 

Waskita dilaksanakan oleh kontraktor PT Hutama Karya. 

2. Perhitungan volume pekerjaan yang telah diselesaikan dilakukan untuk 

kebutuhan termin, karna pembayaran termin didasarkan pada pekerjaan yang 

telah selesai dikerjakan. 

3. Perhitungan volume pekerjaan rambu dan markah melalui gambar desain 

dilakukan sebelum pelaksanaan pekerjaan untuk mempersiapkan pengadaan 

barang dan bahan baku. 

4. Dari permasalahan yang ada, disimpulkan bahwa pelaksanaan di lapangan 

tidak selalu dapat sesuai dengan apa yang telah direncanakan. Sehingga butuh 

improvisasi selama pelaksanaan disesuaikan dengan kondisi lapangan. 

 

4.2 Saran 

Setalah melaksanakan kegiatan magang industri pada Proyek Pembangunan Jalan 

Tol Tebing Tinggi–Parapat (Tahap 1) Ruas Serbelawan–Pematang Siantar, dapat 

diberikan saran sebagai berikut: 

1. Meningkatkan koordinasi secara rutin antar aspek karena pekerjaan yang 

dilakukan secara paralel dan melibatkan cukup banyak aspek. 

2. Tetap memperhatikan aspek QHSE selama proses pelaksanaan agar proyek 

senantiasa berjalan sesuai kualitas yang direncanakan tanpa adanya 

kecelakaan yang tidak diinginkan. 

3. Tetap menjaga koordinasi dengan masyarakat sekitar agar pelaksanaan proyek 

tidak menjadi masalah dan penghambat bagi masyarakat sekitar lokasi proyek.  
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LAMPIRAN
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Lampiran 1 Struktur Organisasi Proyek 
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Lampiran 2 Surat Persetujuan Magang Proyek Hamawas Seksi 4  

 

  



33 

 

Lampiran 3 Contoh Form Perhitungan Volume Pekerjaan Rambu  
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Lampiran 4 Contoh Form Perhitungan Volume Tulangan  
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