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DEFINISI

Arus lalu-lintas maksimum
(mantap) yang dapat
(smp/jam) dipertahankan
sepanjang potongan jalan
dalam  kondisi  tertentu
(sebagai contoh rencana
geometrik, lingkungan, lalu-
lintas dan lain-lain).
Rasio arus
kapasitas.

terhadap

Kecepatan rata-rata (km/jam)
dihitung sebagai panjang
jalan

dibagi waktu tempuh jalan
tersebut.

Lebar (m) jalur jalan yang

dilewati lalu-lintas, tidak
termasuk bahu.
Lebar jalur (m) yang

tersedia untuk gerakan lalu-
lintas, setelah dikurangi
akibat parkir. (Catatan
Bahu yang diperkeras
kadang-kadang  dianggap
bagian dari lebar jalur
efektif).

Lebar bahu (m) disamping



Wse

L

LEBAR BAHU
EFEKTIF

KEGUNAAN BAHU

PANJANG JALAN

TIPE JALAN

XX

direncanakan
untuk

jalur jalan,
sebagai  ruang
kendaraan yang sekali-
sekali berhenti, pejalan
kaki dan kendaraan lambat.
Lebar bahu (m) yang
benar-benar dapat dipakai,
setelah  dikurangi untuk
penghalang, seperti :

pohon, kios samping jalan,
dsb. (Catatan :

1. Lihat catatan di
atas pada LEBAR
JALUR EFEKTIF.

2. Lebar bahu efektif
rata-rata  dihitung
sbb :

— Jalan tak terbagi =
(bahu kiri
+kanan)/2

— Jalan terbagi (per
arah) = (bahu
dalam+luar)

Kemungkinan untuk
menggunakan bahu bagi
gerakan kendaraan
(misalnya bergerak,
parkir, perhentian
darurat).

Panjang jalan
(km).

Tipe jalan menentukan
jumlah lajur dan

segmen



TIPE ALINYEMEN

xxi

arah pada suatu segmen
jalan; untuk jalan-jalan
luar kota :
— 2 lajur 1 arah (2/1)
— 2 lajur 2 arah tak
terbagi (2/2UD)
— 4 lajur 2 arah tak
terbagi (4/2 UD)
— 4 lajur 2 arah terbagi
(4/2 D)
— 6 lajur 2 arah terbagi
(6/2 D)
Tipe alinyemen adalah
gambaran kemiringan
daerah yang dilalui jalan,
dan ditentukan oleh
jumlah naik dan turun
(m/km) dan jumlah
lengkung horisontal
(rad/km) sepanjang
segmen jalan, lihat Tabel
1.3.2 (Nilai-nilai dalam
kurung  adalah  yang
digunakan untuk
mengembangkan grafik
untuk tipe alinyemen
standar dalam manual) :



RFC

Lengkung
. Vertikal : | Lengkung
.Tlp © Keterangan | naik + horisontal
Alinyemen
turun (rad’km)
(m/km)
<10 (5) <1,0
F Datar
(0,25)
. 10-30 1,0-2,5
R Bukit
(25) (2,00)
q G > 30 (45) >2.5
unun
& (3,50)
Tabel 1.3:2 Ketentuan tipe alinyemen
TIPE MEDAN Penggolongan tipe
medan sehubungan
dengan topografi daerah

KELAS FUNGSIONAL

JALAN

xxii

yang dilewati jalan,
berdasarkan kemiringan
melintang yang tegak
lurus pada sumbu jalan
(Datar = 0-9,9%,

bukit = 10 - 24,9%,
gunung >25%)
(Spesifikasi Standard
Perencanaan  Geometrik
Jalan Luar Kota 1990).
Kelas fungsional jalan
sebagaimana  ditentukan
oleh Undang-Undang
tentang Jalan No.
1980.

1. Arteri

13



SDC

KELAS JARAK
PANDANG

2. Kolektor
3. Jalan Lokal

Jarak pandang adalah
jarak maksimum dimana
pengemudi (dengan

tinggi mata 1,2 m)
mampu melihat
kendaraan lain atau suatu
benda tetap dengan
ketinggian tertentu
(1,3m). Kelas jarak
pandang ditentukan
berdasarkan persentase
dari segmen jalan yang
mempunyai jarak
pandang > 300 m; Lihat
Tabel 1.3 :3

Kelas
jarak
pandang

% segmen dengan jarak
pandang
paling sedikit 300 m

A
B
C

>70 %
30-70 %

<30%

Tabel 1.3:3 Kelas jarak pandang

xxiii
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SFC

HAMBATAN
SAMPING

KELAS HAMBATAN

SAMPING

XXiv

Hambatan samping adalah
pengaruh kegiatan
disamping ruas  jalan
terhadap kinerja lalu-lintas,
misalnya pejalan  kaki
(bobot 0,6)

penghentian kendaraan
umum atau  kendaraan
lainnya (bobot = 0,8),
kendaraan  masuk  dan
keluar lahan di samping
jalan (bobot = 1,0) dan
kendaraan lambat (bobot =
0,4).

Lihat tabel 1.3 : 4 untuk
penentuan kelas hambatan
samping



Tabel 1.3:4 Kelas hambatan samping

Kelas hambatan | Kode Frekuensi
samping berbgbqt Kondisi khas
dan kejadian
(kedua sisi)

Sangat rendah VL <50 Pedesaan pertanian
atau belum
berkembang

Rendah L 50-150 Pedesaan beberapa
bangunan dan
kegiatan samping
jalan

Sedang M 150 - 250 Kampung kegiatan
permukiman

Tinggi 250 - 350 Kampung beberapa
kegiatan pasar

Sangat tinggi VH > 350 Hampir perkotaan
banyak
pasar/kegiatan
ringan

XXV




KOMPOSISI LALU-LINTAS
UNSUR LALU-LINTAS  Benda atau pejalan kaki

sebagai bagian dari lalu-
lintas

kend KENDARAAN Unsur lalu-lintas di atas
roda.

LV KENDARAAN RINGAN Kendaraan bermotor
beroda empat, dengan
dua gandar berjarak 2,0-
3,0 m (termasuk kendaraan
penumpang,
oplet, mikro bus, pick-up
dan truk kecil, sesuai
sistem klasifikasi Bina

Marga).
MHV KENDARAAN BERAT  Kendaraan bermotor
MENENGAH dengan dua gandar,

dengan jarak 3,5 - 5,0 m
(termasuk bus kecil, truk
dua as dengan enam roda,
sesuai sistem klasifikasi
Bina Marga).

LT TRUK BESAR Truk tiga gandar dan truk
kombinasi dengan jarak
gandar (gandar pertama ke
kedua) < 3,5 m (sesuai
sistem klasifikasi Bina
Marga)

LB BIS BESAR Bis dengan dua atau tiga
gandar dengan jarak as
5,0-6,0 m.

XXVi



MC SEPEDA MOTOR
UM  KENDARAAN TAK
BERMOTOR

Kondisi lalu-lintas

Q ARUS LALU-LINTAS

SP  PEMISAHAN ARAH

XxXvii

Sepeda motor dengan dua
atau tiga roda (meliputi
sepeda motor dan
kendaraan roda tiga sesuai
sistem klasifikasi Bina
Marga).

Kendaraan bertenaga
manusia atau hewan di
atas roda (meliputi sepeda,
becak, kereta kuda dan
kereta dorong sesuai
sistem

klasifikasi Bina Marga).
Catatan : Dalam manual
ini kend. Tak bermotor
tidak dianggap sebagai
unsur lalu-lintas tetapi
sebagai unsur hambatan
samping.

Jumlah kendaraan
bermotor yang melalui
suatu titik pada jalan
persatuan waktu,
dinyatakan dalam
kend/jam (Qkend) atau
smp/jam

(Qemp) atau LHRT.
Pembagian arah arus pada
jalan dua arah dinyatakan
sebagai persen

tase dari arus total pada
masing-masing arah



Faktor perhitungan

Co

FCw

FC SP

emp

smp

KAPASITAS DASAR

FAKTOR
PENYESUAIAN
KAPASITAS AKIBAT
LEBAR JALUR
FAKTOR
PENYESUAIAN
KAPASITAS AKIBAT
HAMBATAN
SAMPING
EKIVALEN MOBIL
PENUMPANG

SATUAN MOBIL
PENUMPANG

Xxviii

sebagai contoh 60:40).

Kapasitas suatu segmen
jalan untuk suatu set
(smp/jam) kondisi yang
ditentukan sebelumnya
(geometri, pola arus lalu-
lintas dan faktor
lingkungan). (lihat bagian
2.4:2)

Faktor penyesuaian untuk
kapasitas dasar akibat lebar
jalur lalu-lintas

Faktor penyesuaian untuk
kapasitas dasar akibat
hambatan samping

sebagai fungsi dari lebar
bahu.

Faktor dari berbagai tipe
kendaraan dibandingkan
terhadap kendaraan

ringan sehubungan dengan
pengaruh kepada kecepatan
kendaraan

ringan dalam arus
campuran (untuk mobil
penumpang dan kendaraan
yang sama sasisnya;emp =
1,0)

Satuan untuk arus lalu-
lintas dimana arus berbagai
kendaran yang

berbeda telah diubah



Fsmp

QDH

|E/J"11
~

ZP =«
[N

e TR

menjadi arus kendaraan
ringan (termasuk

mobil penumpang) dengan
menggunakan emp.

FAKTOR SMP Faktor untuk mengubah

arus dalam kendaraan
campuran menjadi

arus ekivalen dalam smp,
untuk analisa kapasitas.

LHRT (kend/hari) Lalu-lintas harian rata-rata

tahuanan.

FAKTOR LHRT Faktor pengubah dari

LHRT ke lalu-lintas jam
puncak.

ARUS JAM RENCANA  Arus lalu-lintas yang

digunakan untuk
perancangan :

(kend/jam) QDH=LHRT x k

Faktor keseragaman
Standar Deviasi

Lendutan balik rata —rata

Jumlah titik pemisah dalam segmen
Jumlah lendutan balik

Faktor umur rencana

Perkembangan lalu lintas (%)

Faktor pertumbuhan

Umur rencana jalan

Jari-jari minimum (meter)

Kecepatan rencana (km/h)

superelevasi maksimum (%)

Koefisien gesek, untuk perkerasan lentur
Sudut Tangent (°)

Jari-jari lingkaran (m)

Jarak titik sudut dengan busur lingkaran (m)
Panjang Bagian Lengkung (m)

XXIX
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Point of Intersection (Perpotongan kedua garis
tangent)

Tangent circle, titik peralihan dari lurus ke bentuk
circle

= Circle Tangent, titik peralihan dari bentuk circle ke

lurus

Jarak titik Ts dengan Sc

Jarak tegak lurus ke titik Sc pada lengkung

Panjang lengkung peralihan (TS-SC/CS-ST)
Panjang busur lingkaran (SC-CS)

Panjang tangent titik PI ke TS

Jarak PI ke busur lingkaran

Sudut lengkung spiral

Sudut Tangent

Jari-jari lingkaran

Pergeseran tangent ke spiral

Absis dari p pada garis tangent spiral

Jarak yang ditempuh selama waktu tanggap ( m ).
Jarak yang ditempuh selama mendahului sampai
dengan kelajur semula ( m ).

Waktu dalam detik, o 2,12 + 0,026 Vg

Waktu kendaraan berada di jalur lawan, (detik)
© 6,56 +0,048 Vg

Perbedaan kecepatan yang dari kendaraan yang
mendahului dan kendaraan yang didahului
(biasanya diambil 10-15 km/jam).

Kecepatan kendaraan rata — rata dalam keadaan
mendahului oo Kecepatan rencana (Km/jam

Tinggi saluran (m)

Dalam saluran yang tergenang air / tinggi saluran
(m)

Jari-jari Hidrolis (m)

Luas penampang basah saluran berdasarkan debit
air dan kecepatan (m®)

Debit air (m*/detik)

XXX



Kecepatan aliran (m/detik)

Tinggi jagaan (m)

Kemiringan saluran yang diizinkan

Tinggi tanah di bagian tertinggi (m)

Tinggi tanah di bagian terendah (m)
Kecepatan aliran (m/detik)

Koefisien kekerasan Manning

F/P = Jari-jari Hidrolik

Luas penampang basah (m2)

Keliling basah (m)

Standard deviasi

Besar curah hujan untuk periode ulang T tahun
(mm)/24 jam

Tinggi hujan maksimum

Tinggi hujan maksimum komulatif rata-rata
Variasi yang merupakan fungsi periode ulang
Nilai berdasarkan jumlah data curah hujan (n)
Standard deviasi yang merupakan fungsi n
Intensitas hujan (mm/jam)

Waktu konsentrasi (menit)

Waktu inlet (menit)

Waktu aliran (menit)

Jarak dari titik terjauh ke fasilitas

drainase (m)

Panjang saluran (m)

Koefisien hambatan (lihat tabel)

Kemiringan daerah pengaliran

Kecepatan air rata-rata  diselokan  (m/dt)

XXX1



= Batas daerah pengaliran yang diperhitungkan

Ditetapkan dari as jalan bagian tepi perkerasan
Ditetapkan dari tepi perkerasan yang ada sampai
bahu jalan

Tergantung dari keadaan daerah setempat dan
panjang maksimum 100 meter

Luas daerah pengaliran (km®)

Koefisien pengaliran

lendutan balik (mm)

lendutan pada saat beban tepat pada titik
pengukuran

lendutan pada saat beban berada pada jarak 6 meter
dari titik pengukuran

XxXxii
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Abstrak

Jalan merupakan suatu konstruksi yang berfungsi sebagai
prasarana perhubungan darat yang memegang peranan penting
dalam kehidupan manusia. Salah satu upaya untuk mewujudkan
hal tersebut maka dilaksanakan peningkatan jalan pada ruas
jalan Karanglo — Pendem. Dengan melakukan pelebaran,
peningkatan jalan dan pembuatan drainase.

Perencanaan peningkatan jalan ini meliputi perhitungan
struktur perkerasan pada ruas jalan dengan menggunakan
Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan
Metode Analisa Komponen, 1987, perencanaan tebal lapis
tambahan (overlay) dengan Manual Pemeriksaan Perkerasan
Jalan Dengan Alat Benkleman Beam. Analisa kapasitas jalan
dengan menggunakan metode Manual Kapasitas Jalan Indonesia
(MKJID) (jalan perkotaan), 1997. Kontrol geometrik jalan dengan
menggunakan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) (jalan
perkotaan), 1997 dan Dasar - Dasar Perencanaan Geometrik
Jalan. Perencanaan drainase dengan menggunakan metode SNI-
03-342-1994 ( Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan), Dan rencana anggaran biaya menggunakan * Buku
Petunjuk Teknik Analisa Biaya Harga Satuan”.



Dari hasil perencanaan peningkatan jalan Karanglo —
Pendem dengan umur rencana 10 tahun ini, diperoleh hasil
pelebaran dari 6 m menjadi 10 m, dan lebar bahu direncanakan 2
m. Serta konstruksi berupa ketebalan perkerasan untuk pelebaran
setinggi 10 cm Laston (MS 744), 20 cm Batu Pecah kis A (CBR
100%), 25 cm sirtu kis b (CBR 50%), 21 cm Stabilisasi Tanah
Dasar (CBR 10%). Sedangkan perhitungan overlay didapatkan
hasil 4 cm Laston (MS 744). Kontrol alinyemen horizontal yang
menghasilkan alternative geometrik lengkung horizontal dan
lengkung vertical. Perencanaan saluran tepi (drainase) berbentuk
segi empat dengan bahan dari batu kali diperoleh dimensi
saluran yang sama yaitu lebar saluran (b) =Im , tinggi saluran
(d)=0.5m dan tinggi jagaan (w) = 0.5m. Rencana anggaran biaya
untuk perencanaan peningkatan jalan Kranglo - Pendem ini
sebesar Rp 8.409.743.180,00. Dengan pembangunan jalan
Karanglo - Pendem, diharapkan jalan ini dapat berfungsi
dengan baik serta melayani beban lalu lintas yang cukup berat
sesuai dengan umur yang direncanakan.

Kata Kunci : Overlay, Drainase.
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Abstract

Road is a contruction is a construction that serves as a ground
communications facilities play an important role in human life.
One effort to make this happen then carried out on the road
increased sufferred by Karanglo - Pendem. widening, upgrading
of roads and drainage.This road improvement plan includes the
calculation of pavement structures on roads using the Pavement
Thickness Flexure Planning Roads Component Analysis Method,
1987, planning extra thick layer (overlay) to the Examination
Manual Pavement Road With Tool Benkleman Beam. Analysis of
road capacity by using the method of Indonesia Jalan Capacity
Manual (MKJI) (urban roads), 1997. Geometric control path by
using Jalan Indonesia Capacity Manual (MKJI) (urban roads),
1997 and Basic - Basic Geometric Road Planning. Drainage plan
using the SNI-03-342-1994 (Planning Procedures for Surface
Drainage Road), and the budget plan using the "Cost Analysis
Technical Manual Unit Price". Of the road improvement plan
Karanglo - Pendem the design life of 10 years, the widening of
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the results obtained from 6 m to 10 m, and planned to 2 m wide
shoulders. Construction and widening of the thickness of the
pavement to a height of 10 cm LASTON (MS 744), 20 cm KLS A
Broken Stones (CBR 100%), 25 cm sirtu KLS b (CBR 50%), 21
cm Soil Stabilization Association (CBR 10%). While the overlay
calculation results obtained 4 cm LASTON (MS 744). Control
which alternative horizontal alignment and curved horizontal .
Edge of the channel planning (drainage) with a rectangular stone
material obtained from the same channel dimensions, namely the
width of channel (b) = Im, high of channel (d) = 0.5m high of
surveillance (w) = 0.5m. Budget plans for road improvement
planning Kranglo - Pendem was Rp 8,409,743,180.00. With the
construction of roads Karanglo - Pendem, this road is expected to
Junnction properly and serve the traffic load is heavy enough age-
appropriate planned.

Keyword : Overlay, Drainage
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1.1.

1.2.

BAB 1

PENDAHULUAN

UMUM

Pertumbuhan ekonomi dan industri di indonesia
semakin berkembang seiring dengan laju pertumbuhan
penduduk yang semakin meningkat dari tahun ke tahun.
Tingkat pertumbuhan tersebut sangat berpengaruh dan
menyebabkan perubahan disegala bidang. Khususnya
dalam bidang transportasi. Sehingga dibutuhkan prasarana
perhubungan dalam bidang transportasi yaitu jalan.

Jalan merupakan suatu konstruksi yang berfungsi
sebagai prasarana perhubungan darat yang memegang
peranan penting dalam kehidupan manusia. Dengan adanya
jalan yang memadai dapat memperlancar pendistribusian
barang maupun jasa. Salah satu cara yang diupayakan agar
jalan berfungsi dengan baik sehingga mencapai keamanan
dan kenyamanan bagi pengguna jalan adalah dengan
meningkatkan kapasitas dan kualitas jalan itu sendiri.

Upaya yang dilakukan untuk menunjang dan
melancarkan segala aspek yang berhubungan dengan
kegiatan transportasi dan mengatasi segala kerusakan dan
hambatan kegiatan berlalu lintas, maka perlu dilaksanakan
peningkatan jalan.

LATAR BELAKANG

Ruas jalan Karanglo — Pendem Link nomor 083
merupakan salah satu jalan yang terletak di Kabupaten
Malang.

Sebagaimana layaknya jalan — jalan di propinsi jawa
timur, khususnya di Kabupaten mempunyai peranan
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1.3

penting dalam kegiatan ekonomi dan pariwisata, maka
kapasitas serta jenis sarana dan prasarana yang ada pada
saat ini sudah selayaknya dilakukan peningkatan sistem
pelayanannya.

Perencanaan peningkatan jalan ini merupakan salah
satu upaya untuk mengatasi permasalahan lalu lintas.
Sehubungan dengan permasalahan lalu lintas, maka
diperlukan penambahan kapasitas jalan yang tentu akan
memerlukan metoda efektif dalam perancangan agar
diperoleh hasil yang terbaik dan ekonomis, tetapi
memenuhi unsur kenyamanan, keamanan dan keselamatan
pengguna jalan.

Bidang peningkatan jalan meliputi peningkatan
kapasitas jalan dengan melakukan pelebaran jalan,
peningkatan struktur jalan dengan menambah lapisan pada
jalan ( overlay ), peningkatan kenyamanan jalan dengan
mengontrol geometrik jalan, peningkatan penampung air
dengan merencanakan drainase pada jalan.

Berdasarkan latar belakang tersebut kami mencoba
untuk meninjau dan merencanakan kembali peningkatan
jalan tersebut yang dituangkan dalam suatu proyek akhir
dengan judul “ Perencanaan Peningkatan Jalan Ruas
Karanglo — Pendem STA MLG 24+000 — 27+000
Kabupaten Malang — Propini Jawa Timur “.

PERUMUSAN MASALAH

Dengan berpedoman pada latar belakang yang telah
dijelaskan diatas, penulis ingin meninjau kembali segi-
teknis untuk pelaksanaan peningkatan jalan sebagai berikut

1. Berapa kebutuhan pelebaran yang diperlukan segmen
jalan tersebut untuk umur rencana jalan ( UR ) 10
tahun mendatang.
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2. Berapa ketebalan perkerasan baru yang diperlukan
untuk umur rencana jalan 10 tahun mendatang ( jika
memang diperlukan pelebaran ).

3. Berapa kebutuhan tebal lapis tambahan ( overlay )
yang diperlukan untuk umur rencana 10 tahun
mendatang,

4. Berapa dimensi saluran tepi ( drainase ) yang
diperlukan jika jalan tersebut diperlebar.

5. Bagaimana kontrol geometrik ( Long dan cross section
) untuk hasil perencanaan.

6. Berapa anggaran biaya total yang diperlukan untuk
melaksanakan peningkatan jalan pada segmen jalan
yang direncanakan.

TUJUAN PENULISAN

Tujuan dari penulisan proyek akhir ini adalah
sebagai berikut :

1. Menghitung perencanaan kebutuhan pelebaran
perkerasan untuk umur rencana 10 tahun.

2. Menghitung perencanaan tebal perkerasan pada
konstruksi pelebaran untuk umur rencana 10 tahun
mendatang ( jika memang diperlukan pelebaran ).

3. Menghitung perencanaan tebal lapis tambahan (
overlay ).

4. Menghitung perencanaan dimensi saluran tepi jalan (
drainase ).

5. Bagaimana kontrol geometrik jalan ( Long dan Cross
section untuk perencanaan.

6. Menghitung anggaran biaya total perencanaan

peningkatan jalan tersebut.



1.5

1.6

BATASAN MASALAH

Batasan masalah yang akan dibah dalam penulisan proyek
akhir ini adalah :as

1.

Perencanaan kebutuhan pelebaran jalan dengan analisa
kapasitas dari “ Manual Kapasitas Jalan Indonesia “ (
MK ).

Perencanaan tebal perkerasan jalan “ Perencanaan
Tebal Perkerasan Lentur Dengan Metode Analisa
Komponen Bina Marga, SKBI 2.3.26.1987 “.
Perencanaan tebal lapis tambahan ( overlay ) dengan
cara ““Manual Pemeriksaan Perkerasan Jalan dengan
alat Bengkelman Beam, SK No.1/MN/B/1983”.
Perencanaan saluran tepi jalan (drainase) dengan cara
“SNI 03-3424-1994.

Perencanaan geometri jalan dengan Dasar — dasar
Perencanaan Geometri Jalan.

Perhitungan rencana anggaran biaya menggunakan
daftar analisa harga satuan dari buku panduan
Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat Jendral Bina
Marga yakni “Buku Petunjuk Teknik Analisa Biaya
Harga Satuan Pekerjaan Jalan™.

Tidak membicarakan pelaksanaan dilapangan, desain
bangunan pelengkap ( jembatan, gorong-gorong ),
dinding penahan tanah, serta data tanah baik di
lapangan maupun di laboratorium.

MANFAAT

L.

2.

Dapat menghitung perencanaan kebutuhan perkerasan
jalan sesuai umur rencana.

Dapat digunakan sebagai refrensi untuk perencanaan
peningkatan jalan dan dapat mengetahui lebih banyak
tentang perhitungan peningkatan jalan.

Dapat menghitung anggaran biaya yang dibutuhkan
dari proyek peningkatan jalan.



1.7 LOKASI PROYEK

Berikut adalah gambar peta lokasi dari proyek perenanaan
jalan ruas Karanglo — Pendem STA 24+000 — STA 27+000
Kabupaten Malang Propinsi JawaTimur.

Peta Lokasi Proyek

Lokasi proyek

Gambar 1.1 Peta Propinsi JawaTimur



Lokasi Proyek

Gambar 1.3 Peta Lokasi Kabupaten Malang



2.1.

2.2

2.2.1

BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

UMUM

Dalam perkembangan teknologi yang begitu pesat di
indonesia, banyak di bangun proyek yang berhubungan
dengan teknologi tinggi. Pada dasarnya hal in dapat dicapai
apabila pelaksanaan proyek tersebut didasari dengan
perencanaan yang matang dan dapat
dipertanggungjawabkan.

Pada peningkatan jalan raya, pelebaran jalan
khususnya harus direncanakan sedemikian rupa sehingga
jalan tersebut dapat memberikan pelayanan seoptimal
mungkin terhadap lalu lintas sesuai dengan umur
rencananya. Tujuan akhir dari perencanaan ini adalah
terwujudnya konstruksi jalan yang mempunyai standar
tinggi sesuai dengan fungsi jalan dan peranannya.

ANALISA KEBUTUHAN PELEBARAN JALAN

Tujuan utama dari analisa ini adalah menentukan
lebar jalan yang diperlukan untuk mempertahankan
perilaku lalu lintas sekarang dan yang akan datang.
Langkah-langkah analisa yang kebutuhan lebar jalan adalah
sebagai berikut :

Kapasitas Dasar

Kapasitas dasar adalah kapasitas suatu segmen jalan
untuk suatu set kondisi yang ditentukan sebelumnya (
geometrik, pola arus lalu lintas dan faktor lingkungan ).
Sedangkan segmen jalan adalah panjang jalan yang
mempunyai karakteristik yang sama pada seluruh
panjangnya. Titik dimana karakteristik jalan berubah secara
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otomatis menjadi batas segmen sekalipun tidak ada
simpang didekatnya.

Kapasitas dasar Jalan Karanglo - Pendem
merupakan kategori jalan kabupaten yang kapasitas
dasarnya dari kondisi existing yaitu 1 lajur 2 arah. Dimana
kapasitas dasar ditentukan oleh tipe alinyemen.

Menentukan tipe alinyemen

Tipe alinyemen adalah gambaran kemiringan daerah
yang dilalui jalan dan ditentukan oleh jumlah naik turun (
m/km ) dan jumlah lengkung horizontal ( rad/km )
sepanjang segmen jalan. Untuk menentukan lengkung
horizontal dan vertikal dipakai rumus berikut :

Alinyemen Horizontal
28
360 % 2rady

S panjang Jalan rad/Km ......coovviviinienie e, pers 2.1
Alinyemen Vertikal
o =m/Km ..o pers 2.2

Ypanjang jalan -

Tipe alinyemen umum dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut
ini :



Tabel 2.1 : Tipe Alinyemen Berdasarkan Lengkung Vertikal
dan Horizontal

Lengkung | Lengkung
Tipe vertikal naik | Horizontal
Alinyemen Keterangan | dan turun (rad/km)
(m/km)
P Datar <10 (5) < 1.0 (0.25)
R Bukit 10-30(25) | 1.0-2.5
(2.00)
H Gunung >30 (45) >2.5 (3.50)

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 1997 hal
6—40

Menentukan Kapasitas Dasar ( smp/jam )

Kapasitas suatu jalan untuk suatu set kondisi yang
ditentukan sebelumnya. Nilai Kapasitas Dasar ( Co ) dapat
ditentukan berdasarkan Tabel 2.2 berikut ini:

Tabel 2.2 : Tipe Alinyemen Berdasarkan Kapasitas Dasar

Tipe jalan: Kapasitas Catatan
Dasar
( smp/jam )
Empat-lajur terbagi / jalan 1650 Per lajur
satu arah
Empat-lajur tak terbagi 1500 Per lajur
Dua-lajur tak terbagi 2900 Total 2 arah

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun
1997untuk jalan perkotaan hal 5- 50
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2.2.2. Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Lebar Jalur Lalu
Lintas
Penyesuaian akibat lebar jalur lalu lintas ditentukan
berdasarkan tipe jalan dan lebar jalan lalu lintas. Dimana
lebar jalur lalu lintas adalah lebar (m) jalur jalan yang
dilewati lalu lintas, tidak termasuk bahu jalan. Untuk
menentukan factor penyesuaian kapasitas akibat lebar lalu
lintas berdasarkan lebar efektif dapat dilihat pada tabel 2.3

Tabel 2.3 : Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Lebar
Jalur Lalu Lintas

Tipe jalan Lebar efektif jalur | FCw
lalu lintas ( Wc/m)
Dua jalur tak | Total kedua arah

terbagi
5 0.56
6 0.87
7 1.00
8 1.14
9 1.25
10 1.29
11 1.34

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 1997
untuk jalan perkotaan hal 5-51

2.2.3. Faktor Penyesuaian Akibat Pemisah Arah
Pemisah arah adalah pembagian arah arus pada jalan
dua arah dinyatakan sebagai prosentase dari arah arus total
pada masing-masing arah. Menentukan factor penyesuaian
kapasitas pemisah arah dari tabel 2.4 berikut ini :



Tabel 2.4 : Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat

11

Pemisah Arah ( FCsp)
Pemisah Arahsp | 50- | 55— | 60— | 65— | 70 -
% - % 50 45 40 35 30
Dua
lajur | 1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.91 | 0.88
2/2
FCsp
Empat
lajur | 1.00 | 0.985 | 0.97 | 0.955 | 0.94
4/2

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 1997
untuk Jalan Perkotaan hal 5-52

2.2.4. Faktor Penyesuaian Kapasitas

Samping
Hambatan

2.5 dibawah ini :

Akibat Hambatan

samping adalah pengaruh kegiatan
disamping ruas jalan terhadap kinerja lalu lintas, misalnya:
pejalan kaki, penghentian kendaraan umum, kendaraan
masuk dan kendaraan keluar di samping jalan dan
kendaraan lambat. Nilai faktor ini dapat dilihat pada tabel

Tabel 2.5 : Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Hambatan

Samping ( FCsf)
Faktor penyesuaian akibat hambatan
: Kelas samping (FCsy)
Tipe
" hambatan
Jalan samping Lebar bahu efektif Ws
<0.5 1.0 1.5 >2.0
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VL 0.96 0.98 1.01 1.03
L 0.94 0.97 1.00 1.02
4/2D M 0.92 0.95 0.98 1.00
H 0.88 0.92 0.95 0.98
VH 0.84 0.88 0.92 0.96
VL 0.96 0.99 1.01 1.03
L 0.94 0.97 1.00 1.02

4/2
UD M 0.92 0.95 0.98 1.00
H 0.87 0.91 0.94 0.98
VH 0.80 0.86 0.90 0.95
VL 0.94 0.96 0.99 1.01
L 0.92 0.94 0.97 1.00

2/2
b M 0.89 0.92 0.95 0.98
H 0.82 0.86 0.90 0.95
VH 0.73 0.79 0.85 0.91

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 1997 untuk

Jalan Perkotaan hal 5 -53
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2.2.5. Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk Ukuran Kota (
FCcs)

Faktor penyesuaian untuk kapasitas dasar akibat
ukuran kota. Nilai faktor ini dapat dilihat pada tabel 2.6

dibawah ini :

Tabel 2.6 : Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk Ukuan Kota

( FCcs)
Ukuran Kota ( Juta Penduduk ) Faktor Penyesuaian untuk
ukuran kota
<0.1 0.86
0.1-0.5 0.90
0.5-1.0 0.94
1.0-3.0 1.00
>3.0 1.04

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 1997 untuk
jalan perkotaan hal 5-55

2.2.6. Penentuan Kapasitas Pada Kondisi Lapangan
Kapasitas didefinisikan sebagai arus maksimum yang dapat
dipertahankan persatuan jalan yang melewati suatu titik di
jalan dalam kondisi yang ada.

Rumus :
C=COXFCXFC(XFCSXFCe.vovvnvevrnnnnne. pers 2.3
Dimana :

C = Kapasitas ( smp / jam )

CO = Kapasitas dasar ( smp / jam )

FCy = Faktor penyesuaian akibat lebar

jalur lalu lintas
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FC,, = Faktor penyesuaian akibat
pemisah arah

FCS¢ =Faktor penyesuaian akibat
hambatan samping

FC, = Faktor Penyesuaian Ukuran Kota

2.2.7. Derajat Kejenuhan
Derajat kejenuhan didefinisikan sebagai ratio arus terhadap
kapasitas yang digunakan sebagai faktor kunci dalam
penentuan perilaku lalu lintas pada suatu simpang atau
segmen jalan. Derajat kejenuhan diperoleh dari pembagian
volume jam sibuk dengan kapasitas yang ada.

Rumus :
_0
DS = T e pers 2.4
Q=LHRT xkxemp ........ccoceevvevveeccveeeeee.. . pers 2.5
Dimana :
DS = Derajat kejenuhan
Q = Arus total lalu lintas
C = Kapasitas ( smp/ jam )
K = Faktor volume lalu lintas jam

sibuk, nilai normal k = 0.09

o Menentukan faktor k
Adalah rasio antara arus jam rencana dan LHRT yang
ditentukan sebesar 0.09.
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e LHRT
Adalah lalu lintas harian rata — rata tahunan dalam
satuan kendaraan / jam supaya satuannya menjadi smp /
jam maka harus dikalikan dengan emp.

o Menentukan emp
Emp ( Ekivalensi mobil penumpang ) adalah faktor dari
berbagai tipe kendaraan dibandingkan terhadap
kendaraan ringan sehubungan dengan pengaruh kepada
kecepatan kendaraan ringan antara arus campuran.

Penentuan emp dapat dilihat pada tabel 2.7 :

Tabel 2.7 : Emp untuk jalan 2/2 UD

Emp
Tipe MC
Jalan: Arus total
Tak (kend/jam) HV Lebar jalur
Terbagi lalu-lintas (m)
<6m | >6m
0 1.3 0.5 0.4
2/2 UD > 1800 1.2 0.35 0.25

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 1997 hal
6 — 44

Derajat kejenuhan ( Ds ) perlu diketahui dalam
perencanaan peningkatan jalan yang sudah ada. Apabila Ds
> (.75 pada jam puncak maka jalan tersebut perlu diadakan
pelebaran sedemikian rupa supaya Ds > 0.75 hingga akhir
umur rencana.
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2.3

PERENCANAAN TEBAL PERKERASAN JALAN

Perkerasan jalan adalah suatu konstruksi yang
dibangun diatas tanah dasar dengan maksud menahan
beban lalu lintas atau kendaraan serta tahan terhadap
perubahan cuaca yang terjadi.

Konstruksi perkerasan ini terdiri dari Lapisan —
lapisan yang berfungsi memikul dan menyebarkan beban
lalu lintas ke lapisan yang ada dibawah hingga ke tanah
dasar.

Suatu perkerasan lentur dapat dilihat baik apabila
dapat menghasilkan dimensi konstruksi yang kecil dengan
biaya yang murah dan mempunyai pemakaian yang cukup
lama

Jenis Konstruksi Perkerasan

Konstruksi perkerasan jalan pada umumnya ada dua jenis
yaitu :

1. Perkerasan Lentur ( Flexible Pavement )
Perkerasan lentur yakni perkerasan yang menggunakan
aspal sebagai bahan pengikat. Lapisan-lapisan
perkerasannya bersifat memikul dan menyebarkan
beban lalu-lintas ke tanah dasar. Perkerasan lentur ini
dibagi menjadi lima yaitu Perkerasan Lentur Sederhana,
Sistem Tellford, Sistem MacAdam, Perkerasan Aspal
Beton Modern dan Perkerasan menggunakan paving
block beton.

2. Perkerasan Kaku ( Rigid Pavement )
Perkerasan kaku yakni perkerasan yang menggunakan
semen PC sebagai bahan pengikat. Plat beton dengan
atau tanpa tulangan diletakkan diatas tanah dasar
dengan atau tanpa lapis pondasi bawah. Beban lalu
lintas sebagian besar dipikul oleh plat beton. Perkerasan
kaku ini dibagi menjadi dua yakni perkerasan beton
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tanpa tulangan tak bersambung dan perkerasan beton
tanpa tulangan dan bersambung,.

2.3.1 Fungsi Jalan

Sesuai undang-undang tentang jalan No. 38 tahun

2004 dan peraturan pemerintah No. 26 tahun 1985, sistem

jaringan jalan di Indonesia dibedakan menjadi dua yaitu :

1. Sistem jaringan jalan primer adalah system jaringan
jalan dengan peranan pelayanan jasa distribusi untuk
semua pengembangan wilayah di seluruh tingkat
nasional dengan semua simpul jasa distribusi yang
kemudian berwujud kota. Ini berarti system jaringan
jalan primer menghubungkan simpul-simpul jasa
distribusi sebagai berikut :

1) Dalam satu satuan wilayah pengembangan
menghubungkan secara menerus kota jenjang kesatu
(ibukota propinsi), kota jenjang kedua (ibukota
kabupaten/kotamadya), = kota  jenjang  ketiga
(kecamatan), kota jenjang dibawahnya sampai ke
persil.

2) Menghubungkan kota jenjang kesatu dengan kota
jenjang kesatu antar satuan wilayah pengembangan.
Sistem jaringan jalan primer terdiri dari :

A. Jalan Arteri Primer adalah jalan yang
menghubungkan kota jenjang kesatu yang terletak
berdampingan atau menghubungkan kota jenjang
kesatu dengan kota jenjang kedua.

Persyaratan yang harus dipenuhi oleh jalan arteri

primer adalah :

a. Kecepatan rencana > 60 km/jam

b. Lebar badan jalan > 8 km

c. Kapasitas jalan lebih besar dari volume lalu
lintas rata-rata

d. Jalan masuk dibatasi dengan efisien sehingga
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kecepatan rencana dan kapasitas jalan dapat
tercapai

e. Tidak boleh terganggu oleh kegiatan local,
lalu
lintas local dan lalu-lintas ulang alik

f. Jalan arteri primer tidak terputus walaupun
memasuki kota

g. Tingkat kenyamanan dan keamanan yang
dinyatakan dengan indeks permukaan tidak
kurang dari 2.

. Jalan Kolektor Primer adalah jalan yang

menghubungkan kota jenjang kedua dengan kota

jenjang kedua atau menghubungkan kota jenjang

ketiga.

Persyaratan yang harus dipenuhi oleh jalan

kolektor adalah :

a. Kecepatan rencana > 40 km/jam

b. Lebar badan jalan > 7m

c. Kapasitas jalan lebih besar atau sama dengan
volume lalu-lintas rata-rata

d. Jalan masuk dibatasi sehingga kecepatan
rencana
dan kapasitas jalan tidak terganggu

e. Jalan kolektor primer tidak terputus walaupun
memasuki daerah kota

f. Indeks permukaan tidak kurang dari 2.

.Jalan Lokal Primer adalah jalan yang

menghubungkan kota jenjang kesatu dengan
persil atau menghubungkan kota jenjang ketiga
dengan kota jenjang ketiga, kota jenjang ketiga
dengan kota jenjang dibawahnya, kota jenjang
ketiga dengan persil atau kota dibawah jenjang
ketiga sampai persil.

Persyaratan yang harus dipenuhi oleh jalan lokal
primer adalah :
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a. Kecepatan rencana > 20 km/jam

b. Lebar badan jalan > 6m

c. Jalan lokal primer tidak terputus walaupun
memasuki desa

d. Indeks permukaan tidak kurang dari 1.5.

Sistem jaringan sekunder adalah system jaringan jalan
dengan peranan pelayanan jasa distribusi untuk
masyarakat dalam kota, ini berarti system sekunder
disusun mengikuti ketentuan pengaturan tata ruang
kota yang menghubungkan kawasan-kawasan yang
mempunyai fungsi primer, fungsi sekunder kesatu,
fungsi sekunder kedua, fungsi sekunder ketiga dan
seterusnya sampai ke perumahan.

Sistem jaringan jalan sekunder terdiri dari :

A. Jalan Arteri Sekunder adalah jalan yang
menghubungkan  kawasan  primer dengan
kawasan primer kesatu, menghubungkan kawasan
kesatu dengan kawasan sekunder kesatu atau
menghubungkan kawasan sekunder kesatu
dengan kawasan sekunder kedua.

Persyaratan yang harus dipenuhi oleh jalan arteri

sekunder adalah :

a. Kecepatan rencana > 30 km/jam

b. Lebar badan jalan > 8§ m

c. Kapasitas jalan lebih besar atau sama dengan

volume lalu-lintas rata-rata

d. Tidak boleh terganggu oleh lalu-lintas lambat

e. Indeks permukaan tidak kurang dari 1.5
B. Jalan Kolektor Sekunder adalah jalan yang

menghubungkan kawasan sekunder kedua dengan
kawasan sekunder atau menghubungkan kawasan
sekunder dengan kawasan sekunder ketiga.

Persyaratan yang harus dipenuhi oleh jalan
kolektor sekunder adalah :
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a. Kecepatan rencana > 20 km/jam
b. Lebar badan jalan 7 m
c. Indeks permukaan tidak kurang dari 1.5

C. Jalan Lokal Sekunder adalah jalan yang
menghubungkan kawasan sekunder kesatu dengan
perumahan, yang menghubungkan kawasan
sekunder kedua dengan perumahan, kawasan
sekunder ketiga dan seterusnya sampai ke
perumahan.

Persyaratan yang harus dipenuhi oleh jalan lokal
sekunder adalah :

a. Kecepatan rencana > 10 km/jam

b. Lebar badan jalan 5 m

c. Indeks permukaan tidak kurang dari 1.

Berdasarkan fungsi jalan, jalan dapat dibedakan

menjadi :

a. Jalan arteri adalah jalan yang melayani angkutan
dengan cirri-ciri perjalanan jarak jauh, kecepatan
rata-rata tinggi dan jumlah jalan masuk dibatasi
secara efisien.

b. Jalan kolektor adalah jalan yang melayani angkutan
pengumpulan atau pembagian dengan cirri-ciri
perjalanan jarak sedang dan jumlah jalan masuk
dibatasi.

c. Jalan lokal adalah jalan yang melayani angkutan
pengumpulan atau pembagian dengan ciri-ciri
perjalanan jarak dekat, kecepatan rata-rata rendah
dan jumlah jalan masuk tidak dibatasi.

2.3.2 Umur Rencana
Umur rencana ( UR ) adalah waktu dalam tahun
dihitung sejak jalan tersebut dibuka sampai saat diperlukan
perbaikan berat atau hanya diberi permukaan baru.Umur
rencana untuk perkerasan lentur jalan baru dapat diambil
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10 tahun atau maksimal 20 tahun. Umur rencana yang > 20
tahun tidak lagi ekonomis , karena perkembangan lalu
lintas yang terlalu besar dan sukar mendapat ketelitian yang
memadai. Selama umur rencana, kegiatan perbaikan
pelapisan permukaan dapat dilakukan sebagai kegiatan
pemeliharaan. Untuk perencanaan peningkatan jalan
Karanglo-Pendem dipergunakan umur rencana 10 tahun.

Data Lalu Lintas

Tebal perkerasan pelebaran jalan ditentukan dari
bebanyang dipikul arus lalu-lintas yang hendak memakai
jalan tersebut. Data mengenai keadaan lalu lintas
merupakan faktor terpenting dalam perencanaan tebal
perkerasan. Volume lalu lintas rencana ( VLLR ) dapat
didefinisikan sebagai perkiraan atau tafsiran lalu lintas
untuk masa yang akan dating.

Volume lalu lintas pada spesifikasi standart
dinyatakan dalam satuan mobil penumpang ( smp ) yang
tergantung pada volume lalu lintas kendaraan bermotor
dengan tidak memperhitungkan kendaraan bukan bermotor
sebagai pengaruh untuk lalu lintas. Untuk mengetahui
Volume Lalu Lintas Rencana yaitu :

VLLR = VLL x koefisien ( 1+1)" ............... pers 2.6

Perhitungan VLLR adalah untuk mengetahui fungsi dan
kelas jalan. Sedangkan LHR ( Lalu lintas Harian Rata-rata )
adalah jumlah rata-rata lalu lintas beroda empat atau lebih
yang dicatat selama 24 jam untuk kedua jurusan. LHR
untuk setiap jenis kendaraan ditentukan awal rencana, yang
dihitung dua arah pada jalan tanpa menggunakan median
atau menggunakan median.

Angka Ekivalen ( E ) Beban sumbu kendaraan
Angka ekivalen ( E ) dari suatu sumbu kendaraan
adalah angka yang menyatakan perbandingan tingkat
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kerusakan yang ditimbulkan oleh suatu lintasan beban
standart sumbu tunggal seberat 8.16 ton ( 18000 Ibs ).
Karena beban sumbu kendaraan memiliki nilai yang
beraneka ragam maka beban sumbu tunggal diperhitungkan
seberat 8.16 ton ( 18000 Ibs ), sehingga dapat dihasilkan
besaran ekivalen yang sesuai dengan aturan yang ada.
Rumus yang digunakan dalam mencari angka ekivalen
beban sumbu terhadap standart sumbu tunggal sebesar 8.16
ton adalah :

Beban sumbu tunggal 4
E sumbu tunggal :[ 8160 ] ............ pers2.7

Beban sumbu tunggal 4]

E sumbu ganda — 0.086 x 8160 1

.. pers2.8

Untuk beban sumbu 1000 kg sampai dengan 16000
kg, hasil perhitungan angka ekivalen sumbu tunggal dan
ganda pada tabel 2.7 dan untuk beban sumbu yang tidak
tercantum didalam tabel dapat dihitung dengan cara
distribusi beban sumbu dari berbagai jenis kendaraan yang
ditujukan pada tabel 2.8
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Tabel 2.8 : Angka Ekivalen ( E ) Beban Sumbu Kendaraan

Sumbu Beban Angka Ekivalen

Sumbu Sumbu
ke Lbs Tunggal Ganda

1000 2205 0.0002 -
2000 4409 0.0036 0.0003
3000 6014 0.0193 0.0016
4000 8818 0.0577 0.0050
5000 11023 0.1410 0.0121
7000 15432 0.5415 0.0466
8000 17637 0.9238 0.0794
8160 18000 1.0000 0.0860
9000 19000 1.4798 0.1273
10000 19841 2.2555 0.1940
11000 22046 3.0332 0.2840
12000 24251 4.6770 0.4022
13000 26455 6.4419 0.5540
14000 28660 8.6647 0.7452
15000 33069 11.4184 0.9820
16000 35276 14.7815 1.2712

Sumber : Petunjuk Perencanaan Perkerasan Lentur Jalan
Raya Dengan Metode Analisa Komponen Bina
Marga, 1987
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Tabel 2.9 : Distribusi Beban Sumbu dari Berbagai Jenis
Kendaraan

Sumber :Manual Pemeriksaan Perkerasan Jalan Dengan Alat
Benkleman Beam, Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat
Jenderal Bina Marga No 01/MN/B/1983
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2.3.5. Jumlah Jalur dan Koefisien Distribusi Kendaraan ( C)

Jalur rencana merupakan salah satu jalur lalu lintas

dari suatu ruas jalan raya, yangmenampung lalu lintas

terbesar. Jika jalan tidak memiliki tanda batas jalur, maka
jumlah jalur ditentukan dari lebar perkerasan.

Tabel 2.10 : Jumlah Lajur Kendaraan

Lebar Perkerasan Jumlah Jalur (n)
(L)

L<550m 1 Jalur
5.50m<L<825m 2 Jalur
825m<L<1125m 3 Jalur

11.25m<L<1500m 4 Jalur
15.00m<L<18.75m 5 Jalur
18.75 <L <22.00 m 6 Jalur

Sumber : “Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan
Dengan Metode Analisa Komponen Bina Marga, SKBI
2.3.26.1987".

Koefisien distribusi kendaraan ( C ) untuk kendaraan
ringan dan berat yang lewat pada jalur rencana ditentukan
menurut tabel 2.11 berikut ini :
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Tabel 2.11 : Koefisien Distribusi Kendaraan

Jumlah | Kendaraan Ringan | Kendaraan Berat
Jalur 1 Arah 2 Arah 1 Arah 2 Arah
1 jalur 1.00 1.00 1.00 1.00
2 jalur 0.64 0.50 0.70 0.50
3 jalur 0.40 0.40 0.50 0.475
4 jalur - 0.30 - 0.450
5 jalur - 0.25 - 0.425
6 jalur - 0.20 - 0.40

2.3.6 Faktor Regional ( FR)

Keadaan lapangan mencakup permeabilitas tanah ,
perlengkapan drainase , bentuk alinyemen serta persentase
kendaraan dengan berat > 13 ton dan kendaraan yang
berhenti. Sedangkan keadaan iklim mencakup curah hujan
rata — rata per tahun. Mengingat persyaratan penggunaan
disesuaikan dengan “ Peraturan Pelaksanaan Pembangunan
Jalan Raya “ Edisi terakhir, maka pengaruh keadaan
lapangan yang menyangkut permeabilitas tanah dan
perlengkapan drainase dapat dianggap sama. Dengan
demikian dalam penentuan tebal perkerasan ini , faktor
regional hanya dipengaruhi oleh bentuk alinyemen (
kelandaian dan tikungan ) , persentase kendaraan berat,

yang berhenti serta curah hujan.
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KelandaianI | Kelandaian 11 Kelalrﬁlalan
(< 6%) (6-10%)
Curah (> 10%)
Hujan % Berat % Berat % Berat
kendaraan kendaraan Kendaraan
<30% | >30% | <30% | >30% | <30% | >30%
Iklim
1
0,5 1- 1,0 1,5 - 1,5 2-
<900 1,5 2 2,5
mm/th
Iklim
I
1,5 2- 2,0 2,5 - 2,5 3-
>900 2,5 3 3,5
mm/th

Sumber:Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen Bina Marga 1987, hal 14

2.3.7 Lintas Ekivalen
a. Lintas Ekivalen Permulaan
Adalah jumlah lintas ekivalen harian rata-rata dari
sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18000 lb) pada jalur
rencana yang diduga terjadi pada permulaan umur

rencana. Dihitung dengan menggunakan rumus :

LEP=){_; LHRx CxE
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Dimana :

LHR = Lintas harian rencana

E = Angka ekivalen tiap jenis kendaraan
C = Koefisien distribusi pada lajur rencana

. Lintas Ekivalen Akhir (LEA )

Adalah jumlah lintas ekivalen harian rata-rata dari
sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18000 Ib) pada jalur
rencana yang diduga terjadi pada akhir umur rencana.
LEP dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut :

LEA=Y" LHR (1+i)"x CxE ... pers2.10

Dimana :

LHR = Lintas harian rencana

I = Pertumbuhan jumlah / volume kendaraan
per tahun

E = Angka ekivalen tiap jenis kendaraan

C = Koefisien distribusi pada lajur rencana

UR = Umur rencana

. Lintas Ekivalen Tengah ( LET )

Adalah jumlah lintas ekivalen harian rata-rata dari
sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18000 lb) pada jalur
rencana yang diduga terjadi pada pertengahan umur
rencana. LET dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut :

LEP+ LEA
LET:? ................... pers 2.11
Dimana :
LET = Lintas Ekivalen Tengah

LEP = Lintas Ekivalen Permukaan
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LEA = Lintas Ekivalen Akhir

d. Lintas Ekivalen Rencana (LER)
Adalah suatu besaran yang dipakai dalam nomogram
penetapan tebal perkerasan untuk menyatakan jumlah
lintas ekivalen sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18000
Ib) pada jalur rencana. LET dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut :

LER=LETXFP coveveenenennn. pers 2.12
FP= llj_(])e ................... pers 2.13
Dimana :
LER = Lintas Ekivalen Rencana
LET = Lintas Ekivalen Tengah
FP = Faktor Penyesuaian

UR = Umur Rencana

2.3.8 Daya Dukung Tanah Dasar

Daya Dukung Tanah Dasar ( DDT ) adalah suatu
besaran yang dipakai dalam nomogram penetapan tebal
perkerasan untuk menyatakan kekuatan tanah dasar. Untuk
merencanakan lapis ulang digunakan data CBR di
lapangan. Harga DDT didapatkan dengan cara
mengkorelasikan nilai CBR rencana kedalam bentuk DDT
ini.
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Menentukan korelasi DDT (Daya Dukung Tanah
Dasar) dan CBR (California Bearing Ratio)

Tanah dasar dapat terdiri dari tanah dasar asli,
tanah dasar tanah galian atau tanah dasar urug yang
disiapkan dengan cara dipadatkan.

CBR yang dinyatakan dalam persen (%) adalah
perbandingan antara beban yang dibutuhkan untuk
penetrasi sedalam 0,1 inci atau 0,2 inci antara contoh
tanah dengan batu pecah standart. Nilai CBr adalah nilai
empiris dari mutu tanah dasar dibandingkan dengan mutu
batu pecah standart yang mempunyai CBR 100%.
Berdasarkan kondisi benda uji, CBR dibedakan atas :

1) CBR rencana
2) CBR lapangan
3) CBR lapangan rendaman

CBR rencana disebut juga CBR laboratorium
adalah pengujian CBR dimana benda uji disiapkan dan
diuji mengikuti SNI 03-1744 atau AASHTO T 193 di
laboratorium. CBR rencana digunakan untuk menyatakan
daya dukung tanah dasar dimana pada saat perencanaan
lokasi tanah dasar belum disiapkan sebagai lapis tanah
dasar struktur perkerasan. Jenis CBR digunakan untuk
menentukan daya dukung tanah dasar pada kondisi tanah
dasar akan dipadatkan lagi sebelum struktur perkerasan
dilaksanakan.

CBR lapangan dikenal juga dengan nama CBR
inplace adalah pengujian CBR yang dilaksanakan
langsung dilapangan, dilokasi tanah dasar rencana.
Prosedur pengujian mengikuti SNI 03-1738 atau ASTM
D 4429. CBR lapangan digunakan untuk menyatakan
daya dukung tanah dasar, dimana tanah dasar
direncanakan tidak lagi mengalami proses pemadatan
atau peningkatan daya dukung tanah sebelum lapis
pondasi dihampar dan pada saat pengujian tanah dasar
dalam kondisi jenuh. Dengan kata lain perencanaan tebal
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perkerasan dilakukan berdasarkan kondisi daya dukung
tanah dasar pada saat pengujian CBR lapangan itu.

CBR Lapangan Rendaman disebut juga
undisturbed soaked CBR adalah pengujian CBR di
laboratorium tetapi benda uji di ambil dalam keadaan
“undisturbed” dari lokasi tanah dasar dilapangan. CBR
lapangan rendaman dibutuhkan jika nilai CBR pada
kondisi kepadatan dilapangan dalam keadaan jenuh air
dan tanah mengalami pengembangan (swell) yang
maskimum, sedangkan pengujian dilakukan pada saat
kondisi tidak jenuh air seperti pada musim kemarau.
Tanah “undisturbed” direndam dalam air selama lebih
kurang 4 hari, sambil diukur perkembangannya (swell).
Pengujian dengan alat CBR dilaksanakan setelah
pengembangan tidak terjadi lagi.

Besar nilai DDT ditetapkan berdasarkan grafik korelasi
dan untuk CBR adalah harga CBR lapangan atau CBR
laboratorium.
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Gambar 2.1 : Nomogram Korelasi Harga CBR dan DDT

Indeks Plastisitas (PI) adalah selisih batas cair dan batas
plastis. Indeks plastisitas (PI) merupakan interval kadar air
dimana tanah masih bersifat plastis. Karena itu, indeks plastisitas
menunjukkan sifat keplastisitas tanah. Batasan mengenai indeks
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plastisitas, sifat, macam tanah, dan kohesi dapat dilihat pada tabel
berikut ini :

Tabel 2.13 : Nilai indeks plastisitas dan macam tanah

Sifat Macam Tanah Kohesi
0 Non Plastis Pasir Egﬁel;(i)?emf
<7 Plastisitas rendah | Lanau sebagian
7—17 | Plastisitas sedang | Lempung Berlanau Kohgsi £
> 17 Plastisitas tinggi | Lempung Kohesif

Sumber : Mekanika tanah 1 edisi kelima, Hary Christady
Hardiyatmo hal 52

2.3.9 Indeks Permukaan ( IP)

Indeks permukaan ini menyatakan nilai dari pada
kerataan / kehalusan serta kekokohan permukaan yang
bertalian dengan tingkat pelayanan bagi lalu lintas yang
lewat.

Adapun nilai IP beserta artinya adalah seperti di bawah ini :

IP=1.0 = Menyatakan permukaan jalan dalam
keadaan rusak berat, sehingga sangat
mengganggu

IP=1.5 =Tingkat pelayanan terendah yang masih
memungkinkan

IP=2.0 = Tingkat pelayanan terendah bagi jalan

yang mantap

IP=2.5 = Menyatakan permukaan jalan yang masih

stabil dan mantab serta cukup baik.

a. Indeks Permukaan Awal Umur Rencana ( IPo)
Indeks permukaan awal rencana ( IPo ) perlu
diperhatikan jenis lapisan permukaan jalan pada awal
pembukaannya ( awal umur rencana ). Indeks
permukaan awal dapat ditentukan dengan menggunakan
tabel 2.12 dibawah ini :
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Tabel 2.14 : Indeks Permukaan Awal Umur Rencana (IPo)

Jenis Lapis Po Roughness
Perkerasan (mm/km)
LASTON >4 <1000
39-35 > 1000
LASBUTAG 39-35 <2000
3,4-3,0 >2000
HRA 39-35 <2000
3,4-3,0 >2000
BURDA 39-34 <2000
BURTU 3,4-3,0 <2000
LAPEN 3,4-3,0 <3000
29-25 > 3000
LATASBUM 29-25
BURAS 29-25
LATASIR 29-25
JALAN TANAH <24
JALAN KERIKIL <24

Sumber : Perkerasan Lentur Metode Analisa Komponen
Bina Marga 1987, hal 13
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b. Indeks Permukaan pada akhir umur rencana ( Ipt)
Penentuan indeks akhir pada akhir rencana, harus
dipertimbangkan faktor — faktor klasifikasi fungsional
jalan dan jumlah luas ekivalen rencana ( LER ), yang
dapat dilihat pada tabel 2.13 dibawah ini :

Tabel 2.15 : Indeks Permukaan pada Akhir Umur

Rencana (IPt)
Klasifikasi Jalan
LER
Lokal kolektor arteri Tol
<10 1,0-1,5 1,5 1,5-2,5 -
10 - 100 1,5 1,5-2,0 2,0 -

100 -1000 | 1,5-2,0 2,0 2,0-2,5 -
> 1000 - 2,0-2,5 2,5 2,5

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen Bina Margal 987, hal 13

2.3.10Koefisien Kekuatan Relatif (a)

Koefisien kekuatan relatif ( a ) masing — masing
bahan dan kegunaannya sebagai lapis permukaan , pondasi
, pondasi bawah , ditentukan secara korelasi sesuai nilai
marshall test ( untuk bahan dengan aspal ) , kuat tekan (
untuk bahan distabilisasi dengan semen atau kapur ) atau
CBR ( untuk bahan lapis pondasi bawah ). Besarnya
koefisien relatif dapat dilihat pada tabel 2.14:
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Tabel 2.16 : Koefisien Kekuatan Relatif (a)

Kosfisien Kekuzatan baham
kskusatam relatif Jenis bahan
=1 =2 23 S KT CER.
(ko) | (egiom™) (o)
TV 744 LASTON
035 SO0
0. 32 454
0. 30 340
035 44 ASBILTTON
031 SO0
.28 454
0. 246 340
0. 30 40 HR A
026 340 Acspel MMacadzem
025 Lapenimsekanis)
O 200 Lapen (manusz=l)
028 S0 LASTON atas
026 454
024 ZA40
023 Lapenimsekanis)
019 Lapen (manusz=l)
o115 22 Stabilitas tanah
o113 18 demngzan semen
o.15 22 Stabilisasi tanah
o113 18 demgam kapuar
o.o14 100 Bata peczh (A)
013 S0 Bat peczh (B)
o122 S0 Bat peczh (C)
0. 13 7O SirmuPitram &
012 S0 SirmuPitrum B
0. 11 30 SutPitnam O
O 10 20 Tenzh' T aempung
L] 20 Kepasiran

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen Bina Margal987, hal 14-15

2.3.11Tebal Minimum Lapis Perkerasan
Untuk menentukan tebal lapisan perkerasan terlebih
dahulu harus mengetahui tebal masing-masing lapis dalam
(cm). D1, D2, D3 yang merupakan factor pengali koefisien
relatif yang digunakan dalam menentukan tebal perkerasan.
Perkiraan tebal masing-masing jenis lapisan perkerasan
tergantung dari nilai minimum yang ditetapkan oleh Bina
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Marga. Untuk penentuan tebal lapis minimum lapis
perkerasan dapat dilihat pada tabel 2.15 berikut ini :

Tabel 2.17 : Tebal Minimum Lapis Perkerasan

ITP Tabal Bahan
Minimum
(cm)
<3.00 5 Lapisan pelindung :
(bursa/burtu/burda)
3.00 - 5
6.70 Lapen/Aspal macadam, HRa,
7.5 Asbuton, Laston
6.71 —
7.49 1.5 Lapen/Aspal macadam, HRa,
Asbuton, Laston
7.50 — 10
9.99 Asbuton, Laston
> 10 Laston

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen Bina Marga 1987, hall5
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Tabel 2.18 Tebal Minimum Lapis Pondasi

ITF Tabal
Dlinirnua Bahan
m
(crm)
= 3.00 1= Eatupecah, stabilisasitanah dengan
sermen, stabilisasitanah dengan
kapur.
3.00 — 20+ Batupecah, stabilisasitanah dengan
T.49 semen, stabilisasitanah dengan
kapur.
10 Laston atas
T.49 — 20 Batupecah, stabilisasitanah dengan
o909 semen, stabilisasitanah dengan
kapur, Pondasimacadarm
15 Laston atas
090 — 20 Eatupecah, stabilisasitanah dengan
1214 semen, stabilisasitanah dengan
kapur, Pondasimacadarm
=1225 25 Lapen, Laston atas
Batupecah, stabilisasitanah dengan
semen, stabilisasitanah dengan
kapur, Pondasimacada, Laston atas.

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode Analisa
Komponen Bina Marga 1987, hall6

Catatan : * Batas 20 cm tersebut dapat diturunkan
menjadi 15 cm bila untuk pondasi bawah
digunakan material berbutir kasar.

Untuk nilai ITP bila digunakan pondasi bawah, maka tebal
minimum adalah 10 cm.

2.3.12Penentuan Tebal Perkerasan Pelebaran Jalan

Perhitungan perencanaan ini didasarkan pada
kekuatan relatif masing — masing lapisan perkerasan jangka
panjang , dimana penentuan tebal perkerasan dinyatakan
oleh ITP ( indeks Tebal Perkerasan ) :

ITP=a,D;+a;Dy+ a3Ds e pers 2.14
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Dimana :
ITP = Indeks Tebal Perkerasan (Gambar 2.2)
a;,a5a3; = Koefisien kekuatan relatif bahan

perkerasan
D; D, D; = Tebal masing — masing lapis perkerasan (cm)
Angka 1, 2 dan 3 masing — masing untuk lapis
pondasi atas dan lapis pondasi bawah

Gambar 2.2. Nomgram ITP untuk Ipt = 2,5 dan IPo >4
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2.4

PERENCANAAN TEBAL LAPIS TAMBAHAN
(OVERLAY)

Tujuan utama dari perencanaan tebal lapisan
tambahan (overlay) adalah untuk meningkatkan atau untuk
memperpanjang umur pelayanan jalan raya. Lapisan
tambahan ini dilakukan pada jalan yang sudah tidak
berfungsi sebagai mana mestinya atau kurang memenuhi
Syarat.

Metode yang dugunakan dalam perencanaan proyek
ini adalah metode Bina Marga 01/MN/B/1983 adalah untuk
mengetahui struktural konstruksi perkerasan jalan lama
degan menggunakan alat Benkleman Beam sebagai
surveynya. Survey dengan menggunakan alat Benkleman
Beam terdapat faktor — faktor yang mempengaruhi data
antara lain :

a. Jenis perkerasan jalan
Jenis kontruksi permukaan jalan berpengaruh pada :

- Letak survey dari jumlah alat Benkleman Beam
yang digunakan.
- Besar lendutan balik akibat beban AE 18 KSAL.
suhu pada factor penyesuaian
b. Data lalu lintasData lalu lintas kendaraan terdiri dari
lalu lintas kendaraan ringan, kendaran berat, kendaraan
tidak bermotor.
c. Beban truck
Beban truck yang digunakan pada  survey
mempengaruhi harga lendutan, dimana beban truck 8,16
ton, jika beban truck tidak memenuhi syarat haarus
dikoreksi dengan faktor koreksi beban.
d. Musim
Musim dan lingkungan mempengaruhi hasil survey.
Survey pada musim hujan menghasilkan lendutan lebih
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tinggi dibandingkan survey pada musim kemarau.
Dimana diperlukan faktor koreksi sebagai penyesuaian
yang terlihat pada tabel 2.17.

Tabel 2.19 Faktor koreksi untuk Benkleman Beam

Faktor
koreksi

(Fe)

Kondisi survey

Survey dilakukan pada lokasi yang
kondisi drainasenya jelek dan akan
0,9-1,0 | dibuat lebih baik setelah survey.

Survey dilakukan pada  musim
kemarau dan lokasi survey berada
1,0 pada daerah denagn muka air tanah
tinggi.

1,0 — 1,15 | Survey dilakukan pada awal musim
kemarau atau musim penghujan.

1,15 Survey dilakukan pada  musim
kemarau

Sumber : Manual  Pemeriksaan perkerasan Jalan
dengan alat Benkelman Beam No.01/mn/b/1983

2.4.1 Faktor keseragaman untuk lendutan balik

Setelah mendapatkan data Benkleman Beam Test,
maka data lendutan balik yang kurang seragam perlu
diseragamkan, dengan mengunakan rumus :

Dimana :

Fk = %xlOO% pers 2.15
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............................ 2.1
" (n ~ 1) pers2.16
- >
d=
n pers 2.17
Dimana :
Fk = Faktor keseragaman
S = Standar Deviasi
d = Lendutan balik rata — rata
n = Jumlah titik pemisah dalam segmen
>d = Jumlah Iendutan balik
Tabel 2.20 Faktor Keseragaman
Nilai FK Keadaan
<15% Sangat seragam
15%-20% Seragam
20 % - 25 % Baik
25%-30% Cukup
30 % - 40 % Jelek
> 40 % Tidak Seragam

Sumber : Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan dengan
alat Benkelman Beam No.01/mn/b/1983

Besarnya lendutan balik segmen yang mewakili seksi jalan
untuk masing — masing fungsi jalan :
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> Jalanlokal D = d +128s............ pers 2.20

2.4.2 Faktor Umur Rencana
faktor umur rencana dapat diketahui dengan rumus:

N=2[1+ (1+R"+ 2(1+R)(1+W;¢] ..... pers 2.21
Dimana :
N = Faktor umur rencana
R = Perkembangan lalu lintas (%)

N = umur rencana

43
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Tabel 2.21 Hubungan Faktor Umur Rencana dengan

Perkembangan Lalu Lintas

X 2% 4% 5% 6% 8% 10%
N
1 tahun 1.01 1.02 1.02 1.03 1.04 1.05
2 tahun 2.04 2.08 2.1 2.12 | 216 | 2.21
3 tahun 3.09 3.18 3.23 2.3 338 | 3.48
4 tahun 4.16 4.33 4.42 4.5 4.69 | 4.87
5 tahun 5.25 5.53 5.66 53 6.1 6.41
6 tahun 6.37 6.77 697 | 7.18 | 7.63 8.1
7 tahun 7.51 8.06 8.35 8.65 | 9.28 | 9.96
8 tahun 8.7 9.51 9.62 10.2 | 11.05 12
9 tahun 9.85 10.19 | 11.3 | 11.84 | 12.99 | 14.26
10 tahun | 11.05 | 12.25 12.9 13.6 | 15.05 | 16.73
15 tahun | 17.45 | 20.25 | 22.15 | 239 | 283 | 33.36
20 tahun | 24.55 30.4 339 | 3795 | 47.7 | 60.2

Sumber :Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan dengan

alat Benkelman Beam No.01/mn/b/1983
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2.4.3 Jumlah Lalu Lintas Secara Akumulatif Selama Umur
Rencana

Lalu lintas secara akumulatif selama umur rencana
dapat diketahui dengan rumus :

AE 18 KSAL =365x> UE 18 KSAL .......... pers2.22
Dimana :

AE 18 KSAL = Accumulatif Equivalent 18 Kip

Single axle Load

UE 18 KSAL = Unit Equivalent Single axle Load

N = Faktor umur rencana yang sesuai dengan
perkembangan lalu lintas

M = Jumlah masing — masing jenis kendaraan

Tabel 2.22 Hubungan AE 18 KSAL dan Lebar Perkerasan

Lebar perkerasan (m) AE 18 KSAL
1.00 — 4.00 100% 365 N (ITN , + ITN )
4.00 - 7.00 50% 365 N (ITN , + ITN )
8.00 - 10.00 365 N (45% ITN  + 45 ITN 1)
11.00 — 16.00 365N (30% ITN y, + 40 ITN 1)
17.00 365 N (80% ITN |, + 40 ITN 1)

Sumber : Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan dengan alat
Benkelman Beam No.01/mn/b/1983
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Dimana :
ITN = Jumlah kendaraan ringan
ITN 4 = Jumlah kendaraan berat

2.4.4 Lendutan Balik yang Diijinkan

Untuk mendapatkan tebal lapisan yang aman maka
perencaan harus didasarkan pada lendutan balik yang
diijinkan. Lendutan balik yang diijinkan diperoleh dari
hubungan grafik antara AE 18 KSAL dengan lendutan
balik yang diijinkan. Sesuai dengan gambar.

Gambar 2.3 Grafik Lendutan Balik yang Diijinkan
2.4.5 Tebal Lapisan Tambahan

Berdasarkan Lendutan balik yang ada dapat
ditentukan tebal lapis tambahan yang nilai lendutan
baliknya tidak boleh melebihi lendutan balik yang diijinkan.
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Untuk menentukan tebal lapisan tambahan digunakan grafik
tebal lapisan tambahan.

Gambar 2.4 Grafik Tebal Lapisan Tambahan

2.5 KONTROL GEOMETRIK
Adalah gambaran kemiringan daerah yang dilalui
jalan dan ditentukan jumlah naik / turun
(alinyemen vertical) dan lengkung horizontal sepanjang
segmen jalan ( alinyemen horizontal ) yang berpengaruh
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2.5.1.

dalam penentu tingkat kenyamanan dan keamanan yang
dihasilkan oleh suatu bentuk segmen jalan
Kontrol Alinyemen Horisontal

Dalam mengontrol alinyemen horizontal , maka
yang dilihat adalah adanya lengkung pada suatu segmen
jalan. Radium minimum untuk lengkung tersebut didapat
dengan penyesuaian dari kecepatan rencana. Radius
minimum didapatkan dengan mempergunakan persamaan :

V2
127 (e maks +f maks )

Rmin=

Rmin < R lapangan, maka kendaraan yang melalui
lengkung tersebut masih dapat mempertahankan gesekam
yang aman pada permukaan ban dan masih nyaman untuk
dilewati.

Tabel 2.23 : Harga R minimum dan D maksimum untuk

beberapa kecepatan rencana

Kecepata e R Min R Min D
f . . Maks
n maks (maks) (perhitugan | Design Desi
Rencana | (m/m') ) (m) n (o)g
0,1 47,363 47 30,48
40 0,166
0,08 51,213 51 28,09
0,1 75,858 76 18,85
50 0,160
0,08 82,192 82 17,47
0,1 112,041 11 12,79
60 0,153
0,08 121,659 122 11,74
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0,1 156,522 157 9,12
70 0,147

0,08 170,343 170 8,43

0,1 209,974 210 6,82
80 0,140

0,08 229,062 229 6,25

0,1 280,350 280 5,12
90 0,128

0,08 307,371 307 4,67

0,1 366,233 366 3,91
100 0,115

0,08 403,796 404 3,55

0,1 470,497 470 3,05
110 0,103

0,08 522,058 522 2,74

0,1 596,769 597 2,4
120 0,090

0,08 666,975 667 2,15

Sumber : Spesifikasi Standart Untuk Rencana Geometrik

Jalan Perkotaan, Bina Marga 1990
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Tabel 2.24 : Hubungan parameter perencanaan lengkung
horisontal dengan kecepatan rencana
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100 4120305227 4060 335]50 R = Jari-dari lengkung

90 |42 (20 0 ad 284260 3gN Ve = Asumsikecepatan rencana

Wil 2568 ]4 i = & = Tingkat superelevasi

Q47| B #5804 Lr = Panjang minimum pencapaian superelevasi run off

60 | 50| 24 | 36 L6013 )46 (tidak termasuk panjang pencapaian superelevasi run out)

50 )543 min =33 NC = Lereng normal

058|284 RC = Lereng |uar diputar sehingga perkerasan mendapat

0 p60f 284 kemiringan melintang sebesar lereng normal

bl e

Sumber : Standar Geometrik Jalan Perkotaan RSNI T- 14 - 2004

2.5.1.1 Lengkung Peralihan

Lengkung peralihan adalah lengkung pada tikungan yang
dipergunakan untuk mengadakan peralihan dari bagian
jalan yang lurus ke bagian jalan yang mempunyai jari —
jari lengkung dengan kemiringan tertentu.
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Tabel 2.25 : Panjang lengkung peralihan minimum

\%
R 100 [90 [80 [70 |60 |50 |40 |30

(km/h)

L 56 |50 |44 |39 |33 |28 |22 |17

2.5.1.2 Bentuk — Bentuk Lengkung Horizontal

Dalam perencanaan lengkung horizontal ada 3 macam
tikungan yaitu :

1. Tikungan Full Circle(FC)

Bentuk tikungan ini digunakan pada tikungan
yang mempunyai jari-jari besar dan sudut tangent yang
relatif kecil. Rumus-rumus yang dipergunakan dalam
perencanaan tikungan Full Circle.

Tc=Rctan (1/2A) e pers. 2.24

Ec=Tctg(1/4A) pers. 2.25

Lc=(A360"21RC oo pers. 2.26
Dimana :

A = Sudut Tangent (°)
Rc= Jari-jari lingkaran (m)
Ec= Jarak titik sudut dengan busur lingkaran (m)

Lc= Panjang Bagian Lengkung (m)
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PI= Point of Intersection (Perpotongan kedua garis

tangent)

Tc= Tangent circle, titik peralihan dari lurus ke bentuk
circle

CT= Circle Tangent, titik peralihan dari bentuk circle ke
lurus

Gambar 2.5 Tikungan Full Circle

2 Tikungan Spiral-Cirle-Spiral (S-C-S)

Pada tikungan S-C-S ini dikenal dengan lengkung
peralihan (Ls). Yaitu lengkung yang disispkan diantara
bagian lurus jalan dan bagian lengkung jalan berjari-
jari tetap R. Bentuk lengkung ini dipakai bila jari-jari
lebih kecil dari batas yang ditentukan untuk bentuk
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Full Circle. Selain itu jari-jari yang diambil harus
sesuai dengan kecepatan rencanan.Rumus-rumus yang
digunakan dalam perencanaan lengkung Spiral-Circle-
Spiral :

0 - Ls.360
S UDRCX2TT e pers 2.27
AC=A-(2-0S) oo, pers 2.28

360 0 e pers 2.29
L =Lc+2Ls

................................. pers 2.30

Ls*
Ys = 6? .. pers 2.31

c

Ls’
Xs= Ls— 20R .. pers 2.32
c

. pers 2.33

p =Ys—Re(l1-cosé,)

Diperoleh p*

P=p*XLs pers 2.34
k = Xs — Rc.sin 05 pers 235
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Diperoleh k*

k =k*xLs e pers 2.36
Es =(Rc+ p)cos LbA—RC  oovvveeeeienne. pers 2.37
Ts=(Rc+p)tg hA+k — e, pers 2.38
Dimana :

Xs = Jarak titik Ts dengan Sc

Ys = Jarak tegak lurus ke titik Sc pada lengkung
Ls = Panjang lengkung peralihan (TS-SC/CS-ST)
Lc = Panjang busur lingkaran (SC-CS)

Ts = Panjang tangent titik PI ke TS

Es = Jarak PI ke busur lingkaran

0s = Sudut lengkunhg spiral

A = Sudut Tangent

Rc = Jari-jari lingkaran

p = pergeseran tangent ke spiral

k = absis dari p pada garis tangent spiral
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Gambar 2.6 Lengkung Spiral- Circle-Spiral

3. Tikungan Spiral — Spiral (S —S)

Bentuk tikungan ini dipergunakan pada tikungan
yang tajam, atau apabila pada tikungan Spiral-Spiral
dapat dilihat pada gambar 2.6 mempunyai harga
seperti dibawah ini :

Lec<20m, Ts>L,L=2Ls+Lc
Untuk tikungan Spiral — Spiral ini, rumus yang
digunakan sama dengan lengkung Spiral — Circle —
Spiral, tetapi perlu diingat bahwa Lc = 0.

Rumus — rumus yang digunakan tikungan Spiral —
Spiral :

Ac=0 pers 2.39
Le=0 pers 2.40
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Os=%Ls pers 2.41
Ltotal =2 Ls
Ts=(Re+p)tg hA+k oo pers 2.4
Es =(Rc+ p)cos bA—Rc --eovvivninnnins pers 2.43
Ls®
Ys=—— e pers 2.44
6Rc
p=15- RC(I ~cos0, ) ................ pers 2.45
Ls’
Xs=Ls————— . pers 2.46
40Rc
k=Xs—Resin6 . pers 2.47

Dimana :

Xs = Jarak titik Ts dengan Sc

Ys = Jarak tegak lurus ke titik Sc pada lengkung
Ls = Panjang lengkung peralihan (TS-SC/CS-ST)
Ts = Panjang tangent titik P ke TS

Es = Jarak PI ke busur lingkaran

0s = Sudut lengkung spiral

A = Sudut Tangent
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Gambar 2.7 Lengkung Spiral-Spiral
Superelevasi

Nilai superelevasi yang tinggi mengurangi gaya gesek ke
samping dan menjadikan pengemudian pada tikungan
lebih bergerak perlahan mengitari suatu tikungan lebih
nyaman. Tetapi batas - batas praktis berlaku untuk itu.
Ketika superelevasi tinggi ,maka bekerja gaya negatif ke
samping jika pengemudi mengemudikannya ke sebelah
atas lereng atau berlawanan dengan arah lengkung
mendatar.

Diagram Superelevasi

Diagram superelevasi menggambarkan pencapaian
superelevasi dari lereng normal ke superelevasi penuh.

Ada 3 cara penggambaran diagram superelevasi :
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1. Profil sumbu ( as jalan ) sebagai sumbu putar
2. Tepi dalam sebagai sumbu putar
3. Tepi luar sebagai sumbu putar

Pada umumnya penggambaran diagram superelevasi
menggunakan cara ke-1.

* Diagram superelevasi Full Circle
Walaupun tidak mempunyai lengkung peralihan pada
full circle diperlukan pada suatu lengkung peralihan
fiktif ( Ls ) dimana % bagian berada pada daerah
tangent, sedangkan % bagian pada busur lingkaran.

Ls =B.em.m...............oeiiiiiieennn.. pers 2.48
em=10%x%B ... pers 2.49
Dimana :

B = Lebar perkerasan

em = Kemiringan melintang maksimum relatif

m = Landai relatif antar tepi perkerasan



Gambar 2.8. Diagram Superelevasi Full Circle

* Diagram superelevasi Spiral — Circle — Spiral
Pada sistem ini pencapaian kemiringan dari en ke
max dilakukan pada bagian spiral.

59
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Gambar 2.9. Diagram Superelevasi Spiral-Circle-Spiral

* Diagram superelevasi Spiral — Spiral



61

Gambar 2.10. Diagram Superelevasi Spiral-Spiral

2.5.1.5 Landai Relatif

Landai relatif ( 1/m ) adalah besarnya kelandaian
akibat perbedaan elevasi tepi perkerasan sebelah luar
sepanjang lengkung peralihan. Pada proses kemiringan
melintang normal ( en ) pada jalan lurus sampai
kemiringan melintang sebesar superelevasi pada lengkung
berbentuk busur lingkaran menyebabkan peralihan tinggi
perkerasan sebelah luar dari elevasi kemiringan normal
pada jalan lurus ke elevasi sesuai kemiringan superelevasi
pada busur lingkaran.

Tabel 2.26 Landai Relatif

Vr

(kmfjam) 80 | 60 50 40 | 30 | 20
Landai 1 o0l 05 | 1115 | 17100 | 175 | 1750
Relatif

Sumber : Spesifikasi Standart Untuk Rencana Geometrik

Jalan Perkotaan, Bina Marga 1990
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2.5.2 Kontrol Alinyemen Vertikal

Alinyemen Vertikal merupakan perpotongan pada
bidang vertikal dengan bidang permukaan jalan melalui
sumbu jalan. Dalam Alinyemen vertikal kelandaian
diasumsikan bernilai positif (+) jika pendakian dan negatif
(-) jika penurunan yang ditijau dari kiri atau landai nol ( 0 )
jika datar.

Kelandaian Jalan

Kelandaian yang bagus adalah kelandaian yang tidak
menimbulkan kesulitan pengemudi dalam mengemudikan
kendaraan. Hampir semua mobil penumpang dapat
mengatasi kelandaian 8 % - 9 9% tanpa kehilangan
kecepatan berarti, tetapi pada kendaraan truk akan
kelihatan dengan nyata.

Persamaan yang digunakan untuk menghitung
kelandaian jalan adalah sebagai berikut :

G= (112_12) .................................................. pers 2.50
A=8g1F @ i, pers 2.51
Dimana
L = Jarak antara kedua titik ( m)

(i1 — i2) = Beda elevasi rencana kedua titik ( m )
2.8 = Kelandaian

A = perbedaan aljabar untuk kelandaian ( % )
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Tabel 2.27 Kelandaian maksimum yang diijinkan

\%
R 100 90 80 70 60 50
(km/h)
Kelandaian
maksimum S S 6 6 7 8
(%)

Sumber : Spesifikasi Standart Untuk Rencana Geometrik Jalan
Luar Kota, Bina Marga 1990

Lengkung Vertikal

Lengkung vertikal dibagi menjadi dua macam, yaitu
lengkung vertikal cembung dan lengkung vertikal cekung.

a. Lengkung Vertikal Cembung
Pada lengkung cembung dibatasi berdasarkan
jarak pandang, yakni :

1. Jarak pandang berada seluruhnya dalam lengkung
(S<L).

j;; o i Eﬁﬁ <&
" ' ]

L

11

i

Gambar 2.11 Jarak Pandang pada lengkung vertikal
cembung (S<L)
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Persamaan untuk perhitungan lengkung ini
sesuai dengan jarak pandang henti atau jarak pandang
menyiap.

» Apabila digunakan jarak pandang henti, dimana hl =
10 cm dan h2 = 120 cm, maka persamaan yang

digunakan adalah :
- AS?
100( /2h1 + ,2]/12)2 ................... pers. 2.52
_AS?
399 pers. 2.53
2. Jarak pandang berada di luar dan di dalam daerah
lengkung (S>L)
PPY
L 9 ] L
m L/2 h2
F L L
| s L
j—Joowsg | L/2 | 100 harge ‘

Gambar 2.12 Jarak Pandang pada lengkung

a. vertikal cembung (S>L)
Seperti halnya perhitungan lengkung cembung dengan S
< L persamaan untuk perhitungan lengkung ini sesuai
dengan jarak pandang henti atau jarak pandang menyiap.

» Apabila digunakan jarak pandang henti, dimana hl =
10 cm dan h2 = 120 cm, maka persamaan yang
digunakan adalah :
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L=25-22
A

b. Lengkung Vertikal Cekung

Berbeda dengan lengkung vertikal cembung,
lengkung vertikal cekung dipengaruhi jarak penyinaran
lampu kendaraan. Pada perencanaan tinggi lampu yang
dgunakan adalah 60 cm dengan sudut peyebaran sinar
sebesar 1°. Perhitungan lengkung vertikal cekung
dihitung berdasarkan letak lampu dengan kendaraan dapat
dibedakan dua keadaan.

1. Lengkung vertikal cekung dengan jarak penyinaran
lampu depan < L

Gambar 2.13 Lengkung Vertikal Cekung dengan
Jarak P

Dengan asumsi perencanaan yakni tinggi lampu 60 cm
dan sudut penyebaran sinar sebesar 1°, maka :

I - AS? . pers. 2.56
"~ 120+3.508
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2. Lengkung vertikal cekung dengan jarak penyinaran
lampu depan > L

S
8
i° A
— 100 |
(0] Vl D D
b s p

Gambar 2.14 Lengkung Vertikal Cekung dengan
Jarak Pandang Penyinaran Lampu Depan >L

Dengan asumsi perencanaan yang sama dengan
persamaan diatas, untuk hal ini maka :

120+3.50S8
L=2S5- T e pers. 2.57

Tabel 2.28 Jarak Pandang Henti (J,) minimum

Vr 12 | 10

km/jjam | 0 | 0 80| 60 |50|40|30]20

Jn (M) 205 157 102 75551 40| 27|16




2.6.

67

Tabel 2. 29 Jarak Pandang Mendahului (J4)

Vr

km/jam 120 [100| 80 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20

Ja (m) 800 |670]550(350(250{200|150| 100

Sumber : Tata cara Perencanaan Geometrik jalan
antar kota, Hal 21 — 22

PERENCANAAN DRAINASE

Saluran drainase jalan merupakan saluran yang dibuat
di tepi jalan yang berfungsi menempung serta mengalirkan
air dari permukaan jalan dan daerah sekitar jalan yang
masih terdapat pada suatu catchment area. Dalam
perencanaan drainase terdiri dari dua tipe, yaitu :

= Drainase permukaan jalan
= Drainase bawah permukaan.

Adanya drainase permukaan dimaksudkan untuk
menampung, mengalirkan dan membuang air hujan yang
jatuh di permuakaan perkerasan jalan agar tidak merusak
konstruksi jalan yang ada. Fungsi dari drainase adalah :

1. Menjaga agar permukaan jalan selalu tampak kering
terhadap air.

2. Menjaga kestabilan bahu jalan yang disebabkan oleh
erosi.

Permukaan yang baik pada perkerasan maupun
drainase dibuat miring dengan tujuan agar air hujan dapat
mengalir dari perkerasan jalan. Tabel menunjukkan
besarnya kemiringan melintang normal untuk perkerasan
dan bahu jalan.
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Tabel 2.30 Kemiringan melintang dan perkerasan bahu

jalan
No. Jenis Lapisan Kemiringan Melintang
Permukaan Jalan Normal (i)
1. Beraspal, beton 2% - 3%
2. Japat dan Tanah 4% - 6%
3. Kerikil 3% - 6%
4. Tanah 4% - 6%

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan

SIN 03-3424-1994, hal 5

Sedangkan kemiringan selokan samping ditentukan
berdasarkan bahan yang digunakan. Hubungan antara
bahan yang digunakan dengan kemiringan selokan samping
arah memanjang yang dikaitkan erosi aliran, dapat dilihat

tabel 2.28.

Tabel 2.31 Hubungan kemiringan selokan samping dan

jenis material

Jenis Material Kemiringan Selokan Samping
Tanah Asli 0-5
Kerikil 5-7,5
Pasanagan 7,5

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SIN 03-3424-1994 hal 7.
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Skema perencanaan drainase :

M

6.

menentukan waktu kosentrasi
menentukan instensitas hujan.
menentukan koefisien pengaliran
menentukan debit aliran
menentukan dimensi saluran

» menghitung dimensi saluran

* menentukan penampang basah
= menentukan jari-jari hidrolis
menghitung kemiringan saluran

2.6.1 Analisa Hidrologi

Ada beberapa hal yang perlu diperhitungkan pada

analisa hidrologi.

a.

Curah hujan

Merupakan tinggi hujan dalam satuan waktu
yang dinyatakan dalam mm/hari. Dalam perencanaan
drainase data curah hujan dipergunakan data curah hujan
maksimum selama setahun. Jumlah data curah hujan
minimal selama sepuluh (10) tahun terakhir.

. Periode ulang hujan / Frekuensi hujan (T)

Merupakan suatu kemungkinan dimana terjadi
atau terlampauinya tinggi hujan tertentu, Karakteristik
hujan tertentu dapat menunjukkan periode ulang tertentu
pula. Untuk perencanaan drainase tepi jalan periode
hujan yang dipergunakan selama lima (5) tahun.

. Waktu hujan (t)

Waktu hujan adalah lama terjadinya suatu
periodik hujan. Lamanya curah hujan ditentukan
berdasarkan hasil penyelidikan Van Breen, bahwa hujan
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harian terkonsentrasi selama 4 jam dengan jumlah hujan
sebesar 90% dari hujan selama 24 jam.

d. Intensitas Curah Hujan

Intensitas hujan adalah banyaknya hujan yang
jatuh pada periode tertentu biasanya dalam satuan
mm/jam. Intensitas dipengaruhi oleh tiga poin
sebelumnya, yakni curah hujan, periode ulang hujan, dan
waktu hujan. Dalam SNI untuk menghitung intensitas
hujan mempergunakan analisa distribusi frekwensi
dengan persamaan sebagai berikut.

> (Xi-x)

Sx =
no e pers. 2.58
- Sx
Xt=x+—WYt-Yr
. Sn( n) .............. pers. 2.59
| 90% =Xt pers. 2.60
4
Dimana:
Sx = Standard deviasi
Xt = Besar curah hujan untuk periode ulang T
tahun(mm/jam)
X = Tinggi hujan maksimum
X = Tinggi hujan maksimum komulatif rata-rata
Yt = Variasi yang merupakan fungsi periode ulang

( lihat tabel 2.29 )
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Yn = Nilai berdasarkan jumlah data curah hujan (
lihat tabel 2.30 )

Sn = Standars deviasi yang merupakan fungsi n (
lihat tabel 2.31)

I

Intensitas hujan (mm/jam)

Tabel 2.32 Variasi Yt

Periode Ulang (Tahun) Variasi yang berkurang
2 0,3665
5 1,4999
10 2,2505
25 3,1985
50 3,9019
100 4,6001

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SIN 03-3424-1994 hal 16

Tabel 2.33 Nilai Yy

n 0 1 2 3 4 5 6

10 (10,4952 10,4996 10,5035 |0,50700,5100|0,5126 |0,5157
2010,522510,52520,5288|0,5283 |0,5255 {0,5309 {0,5320
300,5352 10,5371 (10,5380 |0,5388 |0,5402 10,5402 {0,5410
40 10,5435 (0,5422|0,5448 10,5453 |0,5458 |0,5453 [0,5468




500,548510,5485 10,5493 10,5497 |0,5501 {0,5504 |0,5508
60 10,5521 10,5534 10,5527 10,5530 |0,5533 {0,5535 |0,5538
70 10,5548 10,5552 10,5555 |0,5555 |0,5557 {0,5559 |0,5561
8010,556910,5570(0,5572 (10,5574 10,5576 |0,5578 |0,5580
90 10,5566 (0,5589 10,5589 10,5591 |0,5592 10,5593 10,5595

Tabel 2.34 Nilai Sy

n 0 1 2 3 4 5 6

10(0,9496|0,9676|0,9833|0,9971|1,0095 | 1,0206|1,0316
2010,0628|1,0695|1,0695|1,0811|1,0854|1,0915|1,0961
30(0,112411,1199|1,1199|1,1226|1,1255|1,1285|1,1313
4010,1413|1,1435|1,1435|1,1480|1,1499 |1,1519|1,1538
50(0,1607(1,1523|1,1523|1,1558|1,1557|1,1581|1,1596
60(0,1747(1,1759|1,1759|1,1782|1,1782|1,1803|1,1814
7010,1899(1,1653|1,1653|1,1681|1,1690|1,1698|1,1906
8010,1938(1,1945{1,1945|1,1959|1,1967 |1,1973|1,1980

90/0,2007|1,2013(1,20201,2025|1,2032|1,2038| 1,2044

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SIN 03-3424-1994 hal 16

Untuk menentukan kurva lamanya intensitas
lamanya hujan rencana, diturunkan dari kurva basis (
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lengkung intensitas standart ) dengan cara membuat garis
lengkung dan memplotkan harga intensitas hujan ( mm/jam )
pada waktu konsentrasi 240 menit dan kemudian ditarik garis
lengkung searah dengan lengkung basis.

190 T
180
170
160
150 \
= 140
£
8. 130
£ 120
E 1o
S 100
S 90
T
« 80
o]
= 70
2 e
[} [~
= 50 et
= 1|
40 e —
30 ———
20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Waktu Intensitas (menit)

Kurva Basis

Gambar 2.15 Kurva Basis

e. Waktu konsentrasi (Tc)

Waktu konsentrasi adalah lama waktu yang
dibutuhkan oleh aliran air untuk dapat mencapai suatu titik
tertentu pada saluran drainase. Waktu konsentrasi
dipengaruhi oleh kemiringan saluran, kecepatan aliran dan
kondisi permukaan saluaran. Dari ketiga hal tersebut,
perhitungan ~ waktu  konsentrasi  dihitung  dengan
menggunakan rumus berikut :

Te=t +t, e, pers. 2.61

Dimana :
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Tc = Waktu konsentrasi (menit)
tl = waktu inlet (menit)
t2 = waktu aliran / time of flow (menit)

Inlet time ( overland flow time ) yaitu waktu yang
diperlukan oleh air limpahan untuk mencapai lokasi
fasilitas drainase ( inlet ) dari titik terjauh yang terletak di
catchment area. Dimana yang dimaksud catchment area
adalah daerah pengaliran tempat air hujan berkumpul
dengan salah satu batasnya alinyemen jalan itu sendiri.
Luas catchment area dihitung berdasarkan peta topografi.
Pada umumnya perencanaan saluran tepi diambil dari titik
yang terjauh dari catchmentarea dengan jarak maksimum
100 meter.

n 0.167
t, = [% x3,28x Lo —j ............. pers. 2.62

5

Time of flow yaitu waktu yang diperlukan oleh air
limpahan untuk mengalir melalui drainase.

L

= W .................. pers. 2.63

l

Dimana :

Lo =jarak dari titik terjauh ke fasilitas drainase (m)

L = Panjang saluran (m)
nd = Koefisien hambatan ( lihat tabel 2.32 )
s = Kemiringan daerah pengaliran

V = Kecepatan air rata-rata yang diijinkan (m/dt)

Kecepatan air rata-rata yang diijinkan berdasarkan
pada jenis materialnya terlihat pada Tabel 2.33
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Tabel 2.35 Hubungan kondisi permukaan Tanah

dengan koefisien hambatan

Kondisi Lapis Permukaan nd
1. Lapisan semen dan aspal beton 0.013
2. Permukaan licin dan kedap air 0.020
3. Permukaan licin dan kokoh 0.100
4.Tanah dengan rumput tipis dan gundul dengan

permukaan sedikit kasar 0.200

5. Padang rumput dan rerumputan 0.400
6. Hutan gundul 0.600
7. Hutan rimbun dan hutan gundul rapat dengan 0.800

hamparan rumput jarang sampai rapat

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan

Jalan SIN 03-3424-1994 hal 17

Tabel 2.36 Kecepatan Aliran yang diizinkan berdasarkan

jenis material

Jenis Bahan

Kecepatan aliran yang

diizinkan (m/s)
Pasir halus 0.45
Lempung kepasiran 0.50

Lanau aluvial 0.60
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Kerikil halus 0.75
Lempung kokoh 0.75
Lempung padat 1.10
Kerikil kasar 1.20
Batu-batu besar 1.50
Pasangan batu 0.60 - 1.80
Beton 0.60 - 3.00
Beton bertulang 0.60 - 3.00

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SIN 03-3424-1994

f. Luas Daerah Pengaliran
Luas daerah pengaliran batsnya tergantung dari
daerah pembebasan dan daerah sekelilingnya :

L=L,+Ly+Ls i pers. 2.64
A=L (Li+Ly+ L3 pers. 2.65
Dimana :

L = Batas daerah pengaliran yang diperhitungkan
L, = Ditetapkan dari as jalan bagian tepi perkerasan

L, = Ditetapkan dari tepi perkerasan yang ada sampai
bahu jalan

L; = Tergantung dari keadaan daerah setempat dan
panjang maximum 100 meter
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A = Luas daerah pengaliran

g. Intensitas Hujan Maksimum
Untuk mendapatkan intensitas hujan maksimum
maka hasil perhitungan waktu konsentarsi diplotkan pada
kurva basis rencana.

h. Menentukan Koefisien Pengaliran
Aliran yang masuk ke dalam saluran drainase
berasal dari suatu catchment area di sekitar saluran
drainase untuk menentukan koefisien pengaliran
dipergunakan persamaan :

Ci4 +C,A4, +C 4, +...
A+ A A+
Dimana :

.............. pers. 2.66

C1,C2,C3 Koefisien pengaliran vyang sesuai

dengan tipe kondisi permukaan

Al, A2, A3 Luas daerah  pengaliran  yang
diperhitungkan sesuai dengan kondisi

permukaan.

Tabel 2.37 Hubungan kondisi permukaan tanah dan
koefisien pengaliran

No. Kondisi Permukaan Tanah Perlfgaelgsairfr(lC)
1. | Jalan beton dan jalan beraspal 0,70 — 0,95
2. | Jalan kerikil dan jalan tanah 0,40 -0,70
3. | Bahujalan:




- Tanah berbutir halus 0,40 — 0,65
- Tanah berbutir kasar 0,10 -0,20
- Batuan masif keras 0,70 — 0,85
- Batuan masif lunak 0,60 — 0,75
4. | Daerah Perkotaan 0,70 — 0,95
5. | Daerah pinggir kota 0,60 — 0,70
6. | Daerah Industri 0,60 — 0,90
7. | Pemukiman Padat 0,40 - 0,60
8. | Pemukiman tidak padat 0,40 — 0,60
9. | Taman dan kebun 0,20 — 0,40
10. | Persawahan 0,45 -0,60
11. | Perbukitan 0,70 - 0,80
12. | Pegunungan 0,75 -0,90

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SIN 03-3424-1994 hal 9

Keterangan: Untuk daerah datar ambil C yang terkecil
Untuk daerah lereng ambil C yang terbesar

i.  Debit Aliran
Debit aliran air adalah jumlah air yang mengalir
masuk kedalam saluran tepi. Dari keselurahan analisa
hidrologi di atas, maka debit air yang melalui saluran
drainase dapat dihitung dengan persamaan :
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0= %CIA ................................. pers. 2.67
Dimana

Q = Debit air (m/detik)

C = Koefisien pengaliran

I = Intensitas hujan (mm/jam)

A = Luaas daerah pengaliran (km®)

2.6.2 Perencanaan Dimensi Saluran Drainase

Saluaran tepi diperhitungkan sedemikian sehingga
mampu untuk :

= Menampung dan mengalirkan air (hujan) yang berasal
dari permukaan perkerasan jalan.

= Menampung dan mengalirkan air (hujan) yang berasal
dari permukaan penguasaan jalan.

Bentuk saluran tepi dipilih berdasarkan pertimbangan
antara lain :

) Kondisi tanah dasar.

o Kecepatan aliran.

o Dalamnya kedudukan air tanah.

Pada umumnya saluran tepi dibuat mengikuti kelandaian
jalan. Pada keadaan dimana bagian — bagian jalan

mempunyai alinyemen vertikal yang tajam (grade >5%)
maka kecepatan aliran pada saluran tepi (dengan grade
+5%) akan menjadi besar. Untuk menghindari
tergerusnya saluran tepi oleh air, maka saluran tepi
dibuat dari pasangan batu.



Yang perlu diperhatikan dalam perencanaan saluran tepi
adalah :

= Kecepatan aliran dalam saluran tepi tidak boleh terlalu
besar sebab akan menyebabkan penggerusan.

= Sebaliknya kecepatan aliran pun tidak boleh terlalu kecil
sebab akan menyebabkan pengendapan pada dasar
saluran tepi.

Kemiringan  selokan samping  ditentukan  juga
berdasarkan bahan yang digunakan. Hubungan antara
bahan yang digunakan dengan kemiringan selokan
samping arah memanjang yang dikaitkan dengan erosi
aliran.

Tabel 2.38 Hubungan Kemiringan Selokan Samping
Jalan (i) dan Jenis Material

Jenis Material Kemiringan Selokan
Samping (1) %
Tanah Asli 0-5
Kerikil 5 =175
Pasangan batu kali >7.5

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Jalan SNI
03-3424-1994
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a. Kemiringan Saluran (1)

To
T

stal L (m) sta 2

Gambar 2.16 Kemiringan saluran

Kemiringan tanah ditempat dibuatnya saluran
ditentukan dari hasil pengukuran di lapangan dan dihitung

dengan rumus :
. —t
= T x100% ..o pers. 2.68

Rumus kemiringan secara perhitungan :

V:lxR%xi%
n

: (V'" Y 2.69
=] 57 | e ers. 2.

Yy P

Dimana :

i = kemiringan yang diizinkan

to = tinggi tanah di bagian tertinggi (m)
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t = tinggi tanah di bagian terendah (m)
Vv = kecepatan aliran (m/detik)
n = Koefisien kekerasan Manning
R = Jari-jari Hidrolik
b. Jari — jari hidrolis (R)
R= %i .................... pers. 2.69
Dimana :
R = Jari — jari hidrolis(%)
Fd = Luas penampang basah (m)
o = Keliling basah (m)

c. Hubungan antara debit aliran, kecepatan aliran dan luas
penampang

Q=VxFd ... pers. 2.70
Dimana :

Q = Debit Aliran ( m*/detik)

A% = Kecepatan Aliran (m/dt)

Fd = Luas Penampang saluran (m)



= Juas penampang
segiempat :

pada
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saluran tepi berbentuk

b d
Fd=bxd . pers. 2.71
Dimana :
b = Lebar saluran (m)
d = tinggi saluran (m)
Direncanakan b = 2d
Fd=2d pers. 2.72
Oo=4d pers. 2.73
R=2f—dz=g ............... pers. 2.74
= Kecepatan Rata — Rata diperoleh dari rumus
manning sebagai berikut :
V = 1 .R% .i% .................. pers 2.75
n
Dimana
A% = kecepatan rata-rata (m/dt)

R = jari — jari hidrolis (m)
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i = Kemiringan saluran
n = koefisien kekasaran Manning

Hubungan antara debit aliran, kecepatan aliran, dan
luas penampang

O =VxFd
Q=%)<R2/3xi”2x2d2
:%X(%)zBXil/zdez

1 2 .
==x d8/3 X (E )2/3 X 11/2
n

Q = debit aliran air (m?/dt)
A% = kecepatan Aliran (m/dt)
Fd = luas penampang aliran ( m*)

Dari tabel 2.36 maka harga n = 0,02, sehingga :

Q=coxdx(3)xi" .. pers 2.76
w=(05xn)"* . pers 2.77
Dimana :

w = tinggi jagaan
h = kedalaman saluran yang tergenang air ( m )



Tabel 2.39 Harga n Untuk Rumus Manning
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Hargan
Ho Tipe Saluran SBaLi-l Bail: | Sadane| Jelal
zleali =
SATTREAN BEATUAN

1. | Saluran tanash lurs teratur Q017 | 0,020 ) 0,023 | 0025

2. | Saluran tanah dibuat dengsn | 0,023 | 0,028 | 0,030 | 0,040
sxcavator

1. | Saluran pada dindine batuan, luras | 0,020 | 0,030 | 0,033 | 0,035
taratur

4. | Saluran padadinding batnan tidak | 0,035 | 0,040 | 0,045 | 0,045
lurus, tidak tsratur.

5. | Saluran batuan dilsdaklan, ada | 0,025 | 0,030 | 0,035 | 0,040
tumbu-tumbuhan

6. | Dasar Saluran dari tansh, sisi | 0,028 | 0,030 | 0,033 | 0,035
saluran barbatn

7. | Saluran langkung, dengan | 0,020 | 0025 [ 0,028 | 0,030
Lecapatan randah

SATURAN AT AN

8. | Barsih, lurus, tidsk berpasir, tidak | 0,025 | 0,028 | 0,030 | 0,033
berlubang

9. | Seperti po.8 tetapi ada timbunan | 0,030 | 0,033 | 0,033 | 0,040
atan kerikil

10 | Melangkung, bersih bedubansedan | 0,033 | 0,033 | 0,040 | 0,045
berdinding pasir

11| Sepertine.l{, danekal tidak tersher | 0040 | 0043 | 0030 | 0,035

2| Szperti no. 10, barbatu dan ada | 0,035 | 0,040 | 0,045 | 0,030

tumbuhan

13 | Szpertine.ll, sebagian barbatu 0,045 | 0,00 ) 0,055 | 0,080

14 | Aliran pelan, banwvak tumbuhb- | 0,030 | 0,080 | 0,070 | 0,080
tumbuhan dan barlubang

13 | banvak tumbuh-tumbuhan 0075 0,100 | 0,125 | 0,130

SATLURAN BUATAN, BETON,
ATAUBATU KALI

16 | Saluran pasangan batu, tanpa | 0,025 | 0,030 | 0,033 | 0,035
penvalasaian

17 | Szpertino.l6, densan pamvelasaian | 0,017 | 0,020 | 0,025 | 0,030

18 | Saluran baton 0,014 | 0,016 | 0,019 | 0,021

19 | Saluran beton halus dan rata Q0140 | 0011 ) 0,012 | 0,013

20| Saluran beton pracstak dengan | 0,013 | 0,014 | 0,014 | 0,015
acuan baja

21| Saluran beton pracstak dengan | 0,015 | 0,016 | 0,016 | 0,018
acuan kavn

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan

SIN 03-3424-1994 hal26-27
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2.7 Rencana Anggaran Biaya

Rencana anggaran biaya merupakan perencanaan
besarnya biaya yang diperlukan untuk membiayai
pelaksanaan hasil perencanaan di lapangan. Berdasarkan pada
Harga Satuan Pokok Kegiatan (HSPK) Dinas Bina Marga
Jawa Timur 2012. Perkiraan biaya tersebut didapatkan
dengan menjumlahkan hasil perkalian antara harga satuan
masing-masing pekerjaan. Perhitungan volume ini didasarkan
pada perencanaan profil melintang (Cross section) dan profil
memanjang (long section) serta detail gambar yang terdapat
dalam lampiran.

Harga satuan pekerjaan diperoleh dari proses
perhitungan masukan-masukan antara lain berupa harga
satuan dasar untuk bahan, alat, upah, tenaga kerja serta biaya
umum dan laba. Berdasarkan masukan tersebut dilaksanakan
perhitungan untuk menentukan koefisien bahan, upah, tenaga
kerja dan peralatan, terlebih dahulu menentukan asumsi-
asumsi dan faktor-faktor serta prosedur kerjanya. Jumlah dari
seluruh hasil perkalian koefisien tersebut dengan harga satuan
dasar ditambah dengan biaya umum dan laba menghasilkan
harga satuan pekerjaan.



3.1

3.2

BAB 111
METODOLOGI
Umum

Metodologi suatu perencanaan adalah cara dan
urutan kerja suatu perhitungan untuk mendapatkan hasil
dari perencanaan yaitu kebutuhan pelebaran jalan,
perencanaan tebal perkerasan jalan, perencanaan tebal lapis
tambahan ( overlay ), dimensi saluran air ( drainase ) serta
perhitungan anggaran biaya yang dibutuhkan.

Adapun penyusunan metodologi ini bertujuan untuk :

1. Memberikan arahan dalam melaksanakan perencanaan
peningkatan jalan.

2. Mendapat gambaran awal mengenai tahapan analisa
secara sisitematis.

3. Memudahkan dalam mengetahui hal — hal yang
berkaitan dengan pelaksanaan perencanaan .

4. Memperkecil dan menghindari terjadinya kesalahan
dalam pelaksanaan analisa dan perencanaan.

Metodologi yang digunakan untuk menyelesaikan proyek
akhir ini adalah, sebagai berikut :

Persiapan
Persiapan yang tercangkup dalam serangkaian

kegiatan yang meliputi :
a. Mengurus surat perizinan yang diperlukan dalam

pengajuan proyek akhir ini. (Surat pengantar dari
kaprodi yang ditunjukan kepada suatu instansi)
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3.3

34

3.5

b. Mencari informasi dan mengumpulkan data — data yang
diperlukan kepada instansi yang terkait antara lain
Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Propinsi Jawa
Timur dan Dinas Pekerjaan Umum Pengairan Propinsi
Jawa Timur.

Tinjauan Pustaka

Sebelum melakukan pengumpulan dan pengolahan
data, maka terlebih dahulu mempelajari dan memahami
tinjauan pustaka yang akan digunakan dalam pembahasan
proyek akhir ini. Dalam mempelajari dan memahami dapat
diketahui data-data apa saja yang diperlukan untuk
perencanaan pelebaran jalan dalam proyek akhir ini.
Tinjauan pustaka yang digunakan mengacu pada buku-
buku perencanaan jalan yang terdapat dalam daftar pustaka.

Pengumpulan Data — Data
Dalam penyusunan proyek akhir perencanaan
peningkatan, pengumpulan data — datanya sebagai berikut :

Peta lokasi proyek

Peta Topografi

Data CBR tanah dasar

Data geometrik jalan

Data LHR

Data Benklemen Beam

Data curah hujan

Gambar long section dan cross section

SR e Ao o

Survey Lokasi
Mengetahui kondisi lingkungan lokasi suatu proyek
yang diperlukan untuk data perhitungan perencanaan (data
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3.7
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primer). Dari hasil survey didapatkan data berupa gambar
kondisi lokasi proyek

Analisa Peningkatan Jalan

Pada sub bab ini akan dibahas tentang
permasalahan yang telah dirumuskan berdasarkan teori-
teori yang ada dan hasil pengolahan data. Permasalahan
teknis yang akan dianalisis antara lain

a. Analisa kebutuhan pelebaran jalan data — data yang
perlu dianalisis :

- Analisa data jumlah kendaraan
- Analisa data CBR

b. Perencanan tebal perkeraan pelebaran jalan data — data
yang perlu dianalisis :

- LHR awal dan akhir

- Lintasan ekivalen tengah dan lintasan ekivalen
rencana

c. Perencanan tebal lapisan tambahan (overlay)
d. Merencanakan saluran tepi

Gambar Teknik Hasil Perencanaan

Pada tahap ini gambar rencana berupa gambar dari
hasil perhitungan perencanaan jalan
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3.8

1.9

1.10

Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Pada tahap ini berupa perhitungan biaya total yang
diperlukan untuk melaksanakan pembangunan jalan pada
segmen jalan yang direncanakan.

Kesimpulan
Pada bagian ini berisi mengenai kesimpulan dan

saran yang diambil dari hasil perencanaan teknis.

Penulisan Laporan
Pada Tahap ini adalah penulisan dan penyusunan

laporan Proyek Akhir.

Berikut ini adalah gambar Diagram alir Metodologi sebagai
mana terlihat Gambar 3.1
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Diagram Alir Metodologi
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Gambar Pavement Dan Drainase

A 4

Perhitungan Volume

v
Perhitungan RAB

Kesimpulan

A 4

Selesai

Gambar 3.1 Diagam Alir Metodologi



4.1

4.2

BAB 1V

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Umum

Perencanaan peningkatan Jalan Malang — Pendem
pada jalan yang sudah ada. Dimana semua data tentang
kondisi jalan tersebut telah ada sebelum pelaksanaan
perencanaan dimulai. Kekurangan data dan kelengkapan
data dalam perencanaan berpengaruh banyak pada kualitas
konstruksi jalan yang direncanakan.Untuk mendukung
perencanaan yang lebih baik, maka pada bab ini diberikan
data kondisi jalan yang ada antara lain :

Peta lokasi proyek
Volume kendaraan
Benkleman beam
Data struktur tanah ( CBR )
Data lalu lintas ( LHR )
Data curah hujan
Gambar long section dan cross section
. Harga satuan Pekerjaan
Darl data kondisi jalan disajikan tersebutkemudian
dapat dimulai perencanaan konstruksi jalan yang optimal.

5@ o o o

Pengumpulan Data

4.2.1 Peta Lokasi Proyek

Jalan Malang — Pendem wilayah propinsi Jawa
Timur, sebagaimana terdapat pada gambar 1.1. Hal ini
diperlukan untuk mengetahui secara umum posisi rencana
peningkatan jalan tersebut.
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4.2.2 Data Geometrik Jalan

Kondisi geometrik jalan secara umum menyangkut
aspek — aspek bagian jalan seperti : lebar jalan, lebar bahu
jalan, alinyemen vertikal dan horisontal, kebebasan
samping, kemiringan melintang dan superelevasi. Tujuan
utama penggunaan prinsip geometrik adalah tercapainya
syarat — syarat konstruksi jalan yang aman dan nyaman.

Dari pengamatan dilapangan maupun data proyek
peningkatan jalan Malang — Pendem, jalan tersebut relatif
lurus namun terdapat belokan yang tak terlalu tajam.
Kondisi existing yang ada pada ruas jalan adalah sebagai
berikut :

a. Kecepatan rencana =60 km/jam
b. Lebar perkerasan =2x3.00m
c. Lebar bahu jalan masing — masing =+2m

d. Miring melintang permukaan =2%

e. Miring melintang bahu =4%

f. Drainase jalan yang belum sempurna

g. Tipe alinyemen bukit ( horizontal )

4.2.3 Struktur Jalan Yang Ada

Kondisi struktur perkerasan yang ada saat ini adalah
permukaan aspal dengan kondisi yang kurang baik di
beberapa tempat mengalami retak buaya dan permukaan
jalan mengalami pengelupasan butir halus. Dari kondisi
tersebut dapat disimpulkan bahwa kerusakan yang ada pada
jalan lama tidak terlalu parah dan hanya membutuhkan
pelebaran atau peningkatan jalan.
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4.2.4 Data Struktur Tanah

Penyelidikan tanah pada ruas Karanglo — Pendem
dilakukan untuk mendapatkan data keadaan tanah berupa
data CBR yang akan digunakan sebagai bahan
perencanaan. Data CBR didapatkan dari DCPT ( Dynamic
Cone Penetration Test ) yang dilaksanakan pada lokasi
yang direncanakan. Dari data yang diperoleh di lapangan,
maka dapat dihitung besarnya CBR yang mewakili pada
segmen tertentu dengan menggunakan cara grafik.

Tabel 4.1 : Perhitungan secara grafik harga CBR

No. STA CBR
1 24+000 5,28
2 24+200 5,10
3 24+400 4,07
4 24+600 4,78
5 24+800 3,77
6 25+000 5,69
7 25+200 5,87
8 25+400 5,59
9 25+600 3,81
10 25+800 5,90
11 26+000 6,72
12 26+200 6,05
13 26+400 4,93
14 26+600 5,12
15 26+800 5,20
16 27+000 6,94

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Propinsi
Jawa
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4.2.5 Data Pemeriksaan Atterberg Limit

Tabel 4.2 : Data Pemeriksaan Atteberg Limit

. . PT

STA LLLir(nLitl)q}f/Id PL PRSI plasticity

0 imit) % Tndex) %
24+000 | 73,50 34,12 39,38
244500 | 72,50 30,45 42,05
254000 | 67,22 33,29 33,93
254500 | 68,20 32,63 35,57
26+000 | 60,20 32,08 28,12
264500 | 59,75 33,71 26,04
274000 | 63,00 34,12 28,88

Sumber : (SNI 03 — 1967 — 1990 ) — (SNI 03 — 1966 — 1990




Tabel 4.3 : Pemeriksaan Batas Batas Atterberg Ruas Karanglo - Pendem Km 24+000
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Liquid Limit Plastic Limit
Banyaknya ketukan 40 32119 14
Nomor Talam W R F| H I L
Berat Talam 1118 (1241|1306 1232|124 | 1168
Berat talam + tanah basah 7965 | 859 | 78.81| 8156|2593 | 2547
Berat talam + tanah kering 5432 |56.00|45.28 | 48.06 | 2252|2193
Berat air 2537 2990|2953 (3350 341 | 354
Berat tanah kering 4314 [ 4359)3622] 3574 (10121025
H Kadar Air = ((Berat air/Brat tanzh
kering)x100%) 58.81 | 68.59|81.53|93.73 3370|3454
, i
Pukulan | Kadar Air Liquid Limit | 73.50 | |PI=IL-PL
40 58.81 Plastic Limit | 34.12
7 e e L PI=73.50-34.12=39.38
£ : Plasticity Index | 39.38
19 8153 " Sumber - Laberatorium Jalan Dinas
14 93.73 Pekerjaan Unum Bina Marga Propinsi Jawa Timur
Gambar 4.1 : Grafik Atterberg Limit 24 +000
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x -“1.‘_“‘.-\
80,00 i =St
~ 70,00 s
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§ 60,00 B==2
< 5000
& 000
5 30,00
20,00
10,00
0,00
a 10 15 20 a5 30 35 40 45

BANYAKNYA PUKULAN
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Tabel 4.4 : Pemeriksaan Batas Batas Atterberg Ruas Karanglo — Pendem Km 24+500

Liquid Limit Plastic Limit
Banyaknya ketukan 39 | 30 17 16
Nomor Talam R H F ) L zZ
Berat Talam 1181 |1241) 1285|1220 11.80| 1158
Berat talam + tanah basah 7596 | 8509| 79.21 | 80.55| 2593 | 2547
Berat talam +tanah kering 5432|5600| 49.25 | 48.06| 2265|2221
Berat air 25642909 29.96 | 32.49| 3.28 | 3.26
Berat tanah kering 425114359 364 | 3586|1085 1063
H.Kadar Air = ((Berat air/Brat tanah
kering)x100%) 6032 | 66.74| 82.31 | 90.60 | 3023 | 30.67
Pukulan | Kadar Air Liquid Limit | 72.50 PI=LL-FL
¥ 6032 Plastic Limit | 3045 | | PI=72.50-3045=4205
30 66.74 Plasticity Index | 42.05
17 §231 Sumber - Laboratorium Jalan Dinas
16 90.60 Pekerjaan Umum Bina Marga Propinsi Jawa Timur

Gambar 4.2 : Grafik Atterberg Limit 24 + 500
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Tahel 4.5 : Pemeriksaan Batas Batas Atterberg Ruas Karanglo - Pendem Km 25+000

Liquid Limit Plastic Limit
Banyaknya ketukan Ho|u 16 12
Nomor Talam B H D 0| Y | X
Berat Talam 1233|1228 | 12.20 | 1241 |12.74| 1229
Berat talam + tanah basah 90.17 | 98.19| 10197 | 98.12 | 2426 | 24.08
Berat talam + tanah kering 62.19 | 6465| 62.76 | 5824 | 2135 21.17
Berat air 2798 (3354|3921 | 3588|291 | 291
Berat tanah kering 4986|5237 | 50.56 | 4583 | 8.61 | 8.88
H Kadar Air = ((Berat air/Brat tanah
keringx100%) 56.12 | 64.04| 77.55 | 87.02 |33380) 32.17
Pukulan | Kadar Air Liquid Limit | 67.22 PI=LL-PL
j; ;j;; PlPlals’ifPimit B39 || pr=67.22-3329=33.93
asticity Index | 33.93
18 1733 Sumber : Laboratorium Jalan
12 87.02 Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Propinsi Jawa Timur
Gambar 4.3 : Grafik Atterberg Limit 25 +000
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Tabel 4.6 : Pemeriksaan Batas Batas Atterberg Ruas Karanglo — Pendem Km 25+500

Liquid Limit Plastic Limit
Banyaknya ketukan 43 | 8 18 14
Nomor Talam Q T ) M| Z A
Berat Talam 122511220 12.02 | 1214 (1247 | 1215
Berat talam + tanah basah 90.15 | 98.10 | 10057 | 98.00 | 24.20 | 24.08
Berat talam + tanah kening 62.10 | 64.55 | 63.21 | 58.11| 2130 21.17
Berat air 280533553776 | 3985|250 | 291
Berat tanah kering 4985(5235|51.19 | 45597 | 8.83 | 858
H Kadar Air = ((Berat air/Brat tanah
kering)x100%) 5627|6409 | 7376 | 86.77 3284|3241
Pukulan | Kadar Air
3 607 Liquid Limit | 68.20 PI=LL-PL
73 64.09 Plastic Limit 32.63
3 7376 Plasticity Index | 35.57 PI=6820-3263=3557
14 3677 Sumber : Laboratorium Jalan Dinas

Pokerjaan Umum Bina Marga Propinsi Jawa Timur

Gambar 4.4 : Grafik Atterberg Limit 25+500
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Tabel 4.7 : Pemeriksaan Batas Batas Atterberg Ruas Karanglo - Pendem Km 26+000

Liquid Limit Plastic Limit
Banyaknya ketukan 39 )3 | 20| 13
Nomor Talam I' K| M| P | N|Q
Berat Talam 13111232 1226|1181 | 1226 | 1240
Berat talam + tanah basah 7384 | 76.15| 8699 | 8145|2266 | 2271
Berat talam + tanah kering 5397|5252 5753|5068 | 2012 | 2022
Berat air 1987|2323 | 2946 | 3077 254 | 249
Berat tanah kering 4086 | 4060 | 4527|3887 7.86 | 7.82
H Kadar Air = ((Berat air/Brat tanah
kering)x100%) 4863|5722 | 6508 79.06 3232 | 31.84
Pukulan | Kadar Air Liquid Limit |  60.20 PI=1L-PL
» 1863 Plastic Limit | 3208
30 7.2 Plastcty PI=60.20-32.08=28.12
20 63.08 hdex | 282
13 79 16 Sumber : Laboratorium Jalan Dinas
Pekerjaan Umum Bina Marga Propinsi Jawa Timur
Gambar 4.5 : Grafik Atterberg Limit 26+000
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Tabel 4.8 : Pemeriksaan Batas Batas Atterberg Ruas Karanglo - Pendem Km 26+300

Liquid Limit Plastic Limit
Banyaknya ketukan 9 03 |20 |13
Nomor Talam 1 K| M| P | XN
Berat Talam 1333 | 1322 | 1262|1198 | 1262 | 12.40
Berat talam + tanah basah 73.82 | 7568|8644 | 8145)2266| 22.71
Berat talam + tanah kering 33.57 5229572350801 20121 20.12
Berat air 2025 | 23392921 3065) 2.54 | 259
Berat tanah kering 4024 | 3907 4461|3882 75 | 1.2
H Kadar Air = ((Berat air/Brat tanah
kering)x100%) 5032 | 5587|6548 7895|3387 33.55
Pukulan Ka’darinr Liquid Limit | 59.75 PI=1L-PL
33 jg;? MastcLimit_| 371 | | by 6975 _33.71=26.04
TR T Blasticity ndex | 2604 | | 0
;3 78-95 Sumber : Laboratorium Jalan
- Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Propinsi Jawa Timur
Gambar 4.6 : Grafik Atterberg Limit 26+500
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Tabel 4.9 : Pemeriksaan Batas Batas Atterberg Ruas Karanglo - Pendem Km 27+000

Liquid Limit Plastic Limit
Banyaknya ketukan 41130 |19 ] 12
Nomor Talam I K| M| P|N|Q
Berat Talam 12321192 | 1185 13.06| 1229|1164
Berat talam +tanah baszh 8099 | 8336 | 80.87 | 83.65 | 2440 | 2482
Berat talam + tanah kering 57551 6094|5206 (519621292135
Berat air 2344|2752 | 2881 (3169|311 |327
Berat tanah kering 452314902 14021 |3890) 9.00 | 971
H Kadar Air = ((Berat air/Brat tanah
kering)x100%) 5182 (5696|7163 | 8147|3456 3368
Pukulan | Kadar Air
1 5182 Liquid Limit | 63.00 PI=1L-PL
30 56.96 Plastic Limit | 34.12
19 7165 Plasticity Index | 2888 | | T1-900-3412=28.88
12 8147 Sumber - Laboratorium Jalan Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga

Provinsi Jawa Timur
Gambar 4.7 : Grafik Atterberg Limit 27+000
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4.2.6 Data Lalu Lintas

Data lalu lintas ini diperlukan untuk memperkirakan
adanya pelebaran jalan dengan disertai perkiraan adanya
perkembangan lalu lintas harian rata — rata pertahun sampai
umur rencana. Selain
merencanakan tebal lapis perkerasan pelebaran jalan.
Adapun data lalu lintas pada ruas jalan Karanglo — Pendem.

itu

digunakan juga

untuk

Tabel 4.10 : Data jumlah kendaraan ruas jalan Karanglo —

Pendem selama 5 tahun ( kend/hari )

Gol JENIS KENDARAAN 2007 | 2008 2009 2010 | 2011
1 10256 | 19422 | 26344 | 25433 | 42556
Sepeda motor
Sedan, Jeep Dan
2 Station wagon 1600 4333 1489 6733 2589
Oplet, Pickupdan | 300, | 1567 | 1467 | 822 | 878
3 Minibus
Micro truck dan
4 Mobil hantaran 1711 1078 733 1478 844
SA Bus kecil 22 a4 33 33 33
5B Bus besar 67 256 67 333 67
6 | Truck tangki 2 sumbu | 822 656 478 467 1011
7A | Truck tangki 3 sumbu | 33 44 11 22 33
Truck tangki
7B Gandeng 22 0 0 0 0
Truck semi trailer 0 78
7C dan Truck trailer 11 0 0

Sumber : Hasil Pengolahan Data

Keterangan :

Volume lalu lintas jam puncak (kend/jam) dibagi faktor 'k’
k= 0.09
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Tabel 4.11 : Data jumlah kendaraan ruas jalan Karanglo —
Pendem selama 5 tahun ( smp/jam )

JENIS
Gol KENDARAAN 2007 | 2008 | 2009 2010 | 2011
1 Sepeda motor 383 | 668 907 801 1341
2 Sedan dan Jeep | 144 | 390 134 606 503
3 | OpletPickup, 00 1114 | 132 74 79
Minibus
g | Microtruckdan |0 1 o7 | 6o 133 | 76
mobil hantaran
5A Bus kecil 2 5 4 4 4
5B Bus besar 7 28 7 36 7
g | Trucktanskiz oo, | o5 | 53 50 | 109
sumbu
7A Truck tangki 3 4 5 1 ) 4
sumbu
7B Truck tangki ) 0 0 0 0
Gandeng
Truck semi
7C | trailer dan Truck 0 1 0 0 8
trailer

Sumber : Hasil Pengolahan Data

4.2.7 Data Benkelman Beam

Salah satu survei kelayakan struktur konstruksi
perkerasan yaitu pemeriksaan dengan menggunakan alat
Benkelman Beam yakni dengan cara meletakkan alat
tersebut diatas permukaan jalan, sehingga tidak
mengakibatkan kerusakan pada konstruksi jalan yang ada.

Cara menentukan lendutan balik yaitu dengan
melakukan pemeriksaan dengan batang Benkelman Beam
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yang dapat dilakukan empat kali pembacaan. Keempat

pembacaan tersebut adalah :

1. Pembacaan awal (d,) adalah pembacaan dial benkelman
beam pada saat posisi beban berada tepat pada tumit
batang. Pembacaan awal ini sering dinolkan.

2. Pembacaan kedua (d;) adalah pembacaan dial
Benkelman Beam pada saat posisi beban berada pada
jarak X12 dari titik awal (30-40) cm.

3. Pembacaan ketiga (d;) adalah pembacaan dial
Benkelman Beam pada saat posisi beban berada pada
jarak dari tumit batang sampai kaki depan.

4. Pembacaan keempat (d4) adalah pembacaan dial
Benkelman Beam pada saat posisi beban berada pada
jarak enam meter dari titik awal.

Lendutan balik dapat ditentukan dengan rumus berikut :

D=Fm.F1Fe(ds-d))...ccoovevvimriirinienriennnnnn. Pers 4.1

Dimana :

Fm = Faktor pengali

F, =Faktor koreksi beban (beban standar 8.16
ton/beban truk pemeriksaan)

Fe =Faktor koreksi (Pemeriksaan dilakukan pada
musim kemarau)

Sesuai dengan data yang diperoleh di lapangan serta

berdasarkan perhitungan Beam didapatkan data pada

tabel 4.12 berikut :
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Tabel 4.12 : Data Benkelman Beam

NO. STA d
1 24+000 1,01
2 24+200 0,74
3 24+400 0,78
4 24+600 0,85
5 24+800 0,76
6 25+000 0,76
7 254200 0,83
8 25+400 0,74
9 25+600 0,87
10 25+800 0,72
11 26+000 1,07
12 26+200 0,93
13 26+400 0,76
14 26+600 0,99
15 26+800 0,85
16 27+000 0,66

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Propinsi
Jawa Timur Bagian Proyek Perencanaan dan Pengawasan
Jalan dan Jembatan.

4.2.8 Data Curah Hujan

Data curah hujan adalah tinggi hujan dalam satu
satuan waktu yang dinyatakan dalam mm/hari. Data curah
hujan ini diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum Pengairan
Propinsi Jawa Timur untuk statiun curah hujan terdekat
dengan lokasi sistem drainase.

Data curah hujan dari pengamatan didapatkan curah
hujan rata-rata terbesar per tahun selama 5 tahun terakhir
disajikan pada tabel 4.13.
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4.3

4.3.1

Tabel 4.13 : Data Curah Hujan

Tahun Data Harian Curah Hujan
Maksimum (mm/jam)

1999 85

2000 86

2001 98

2002 96

2003 78

2004 102

2005 103

2006 92

2008 104

2009 69

2010 190

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Pengairan Propinsi
Jawa Timur

Pengolahan Data

Terdapat tiga data yang perlu diolah pada sub bab
pengolahan data ini, yaitu data lalulintas, data benkelman
beam dan data curah hujan.
Data Lalu Lintas

Data jumlah kendaraan bermotor dari tahun 2007
sampai tahun 2011 digunakan untuk mengetahui angka
pertumbuhan lalu lintas untuk masing-masing jenis
kendaraan. Untuk menjamin keakuratan hasil pertumbuhan
lalu lintas maka digunakan program excel. Rumus yang
digunakan dalam mencari perhitungan pertumbuhan lalu
lintas adalah rumus yang terdapat pada hasil regresi
pertumbuhan lalu lintas dengan menggunakan program
excel.
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Berikut langkah-langkah mencari pertumbuhan lalu lintas
tiap kendaraan :

1.

2.

3.

Dari data masing-masing jumlah kendaraan bermotor
dapat kita peroleh grafik dan persamaan regresi.

Cek grafik regresi dengan cara menghitung persamaan
regresi tersebut.

Dari persamaan regresi dapat kita peroleh prediksi
pertumbuhan tiap kendaraan untuk masing-masing
tahun pada umur 10 tahun mendatang.

. Dari hasil perhitungan persamaan regresi dapat kita

peroleh pertumbuhan tiap kendaraan untuk masing-
masing tahun depan menggunakan rumus :

Y1-Y0
X] =
Yo
Y5-Y4
X5 =

Y4
. Dengan jumlah hasil dari persamaan pertumbuhan lalu

lintas pada tiap kendaraan untuk masing-masing tahun
dapat kita peroleh rata-rata pertumbuhan lalu lintas (i),
dengan menggunakan rumus :

Yx

n

. Kemudian kita ubah hasil dari rata-rata pertumbuhan

lalu lintas (i) kedalam persen (%).

Berdasarkan data yang diperoleh dari tabel 3.1 halaman
,data lalu lintas harian rata-rata ruas-ruas jalan
Karanglo-Pendem 2007 sampai 2011 ( kend/24jam),
maka dapat dihitung pertumbuhan lalu lintas dari
masing-masing jenis kendaraan.

e Pertumbuhan lalu lintas kendaraan sepeda motor
Dengan menggunaka program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan sepeda motor tahun 2007
sampai tahun 2011 dapat diketahui grafik regresi,
besar regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan
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lalu lintas kendaraan sepeda motor sebagaimana
ditunjukkan pada tabel 4.14 dan 4.15.

Tabel 4.14 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Sepeda
Motor ( kend/hari)

Pers i
Regres Rata- | i(%

n X Y R’ i(Y) | rata | )

1 | 2007 | 10256 | 0.83 8555 0.00

2 | 2008 | 19422 20316 | 1.37

3 | 2009 | 26344 27197 | 0.34

4 | 2010 | 25433 32078 | 0.18

5 | 2011 | 42556 35865 | 0.12

6 | 2012 38959 | 0.09

7 | 2013 41574 | 0.07

8 | 2014 43840 | 0.05 015 | 15

9 | 2015 45839 | 0.05

10 | 2016 47627 | 0.04

11 | 2017 49244 | 0.03

12 | 2018 50721 | 0.03

13 | 2019 52079 | 0.03

14 | 2020 53336 | 0.02

15 | 2021 54507 | 0.02

16 | 2022 55602 | 0.02




111

Tabel 4.15 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Sepeda

Motor ( smp/jam)

Pers i
Regresi Rata-
n X Y R’ (Y) | rata | i(%)
1 | 2007 | 383 | 0.81 345 0.00
2 | 2008 | 668 689 1.00
3 | 2009 | 907 890 0.29
4 | 2010 | 801 1033 0.16
5 | 2011 | 1341 1144 0.11
6 | 2012 1234 0.08
7 | 2013 1311 0.06
8 | 2014 1377 0.05 0.12 12
9 | 2015 1436 0.04
10 | 2016 1488 0.04
11 | 2017 1535 0.03
12 | 2018 1579 0.03
13 | 2019 1618 0.03
14 | 2020 1655 0.02
15 | 2021 1689 0.02
16 | 2022 1721 0.02

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan sepeda motor
sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.8 dan grafik 4.9 berikut

mi1
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Gambar 4.8 : Grafik Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan

Sepeda Motor ( kend/hari)
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Gambar 4.9 : Grafik Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan
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e Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Sedan,
Jeep dan Station Wagon
Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan ringan tahun 2007 sampai
tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi, besar
regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan lalu
lintas kendaraan sedan dan jeep sebagaimana
ditunjukkan pada tabel 4.16 dan 4.17.

Tabel 4.16 : Pertumbuhan Lalu Lintas
Kendaraan Sedan, Jeep dan Station Wagon (

kend/hari )
Pers i Rata-
n X Y R®> | Regresi (Y) I rata (%)
1 | 2007 | 1600 | 0.46 1541 0.00
2 | 2008 | 4333 3284 1.13
3 | 2009 | 1489 4304 0.31
4 | 2010 | 6733 5027 0.17
5 | 2011 | 5589 5589 0.11
6 | 2012 6047 0.08
7 | 2013 6435 0.06
8 | 2014 6771 0.05 0135 | 13.5
9 | 2015 7067 0.04
10 | 2016 7332 0.04
11 | 2017 7572 0.03
12 | 2018 7791 0.03
13 | 2019 7992 0.03
14 | 2020 8178 0.02
15 | 2021 8352 0.02
16 | 2022 8514 0.02
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Tabel 4.17 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan
Sedan, Jeep dan Station Wagon ( smp/jam )

Pers [
Regresi Rata-

n X Y R’ (v) | rata | (%)

1 |2007 | 144 | 0.46 139 0.00

2 | 2008 | 390 296 1.13

3 | 2009 | 134 387 0.31

4 | 2010 | 606 452 0.17

5 | 2011 | 503 503 0.11

6 | 2012 544 0.08

7 | 2013 579 0.06

8 | 2014 609 0.05 0135 | 13.5

9 | 2015 636 0.04

10 | 2016 660 0.04

11 | 2017 681 0.03

12 | 2018 701 0.03

13 | 2019 719 0.03

14 | 2020 736 0.02

15 | 2021 752 0.02

16 | 2022 766 0.02

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan sedan jeep dan station
wagon sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.10 dan grafik 4.11
berikut ini :
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Gambar 4.10 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
sedan, jeep dan station wagon ( kend/hari )
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Gambar 4.11 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
sedan, jeep dan station wagon ( smp/jam )
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e Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Oplet, Pick
Up dan Mini Bus
Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan ringan tahun 2007 sampai
tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi, besar
regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan lalu
lintas kendaraan mini bus sebagaimana ditunjukkan
pada tabel 4.18 dan 4.19.

Tabel 4.18 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan
Oplet, Pick Up dan Mini Bus (kend/hari )

Pers .
X Y R’ Regresi I | Rata- i(%)

v) rata

1 2007 | 2455 | 0.85 2223 0.00

2 2008 | 1036 1494 | -0.33

3 2009 | 1200 1068 | -0.29

4 2010 | 673 766 -0.28

5 2011 | 718 531 -0.31

6 2012 339 -0.36

7 2013 177 -0.48

8 2014 37 -0.79 022 | 2

9 2015 -87 -3.35

10 | 2016 -198 1.28

11 | 2017 -298 0.51

12 | 2018 -389 0.31

13 | 2019 -473 0.22

14 | 2020 -551 0.16

15 | 2021 -624 0.13

16 | 2022 -692 0.11
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Tabel 4.19 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Oplet,
Pick Up dan Mini Bus (smp/jam )

Pers .
n X Y R? Regresi I ! ii;a- (%)
Y
1 |2007 | 270 | 0.85 ;42 0.00
2 12008 | 114 164 -0.33
3 12009 | 134 117 -0.29
4 12010 | 74 ’4 -0.28
5 (2011 79 58 -0.31
6 |2012 37 -0.36
7 | 2013 20 -0.48
8 |2014 4 -0.79
-0.22 | 22
9 |2015 -10 -3.34
10 | 2016 22 1.28
11 | 2017 233 0.51
12 | 2018 43 0.31
13 | 2019 -52 0.22
14 | 2020 61 0.16
15 | 2021 -69 0.13
16 | 2022 -76 0.11

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan oplet, pick up dan mini
bus sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.12 dan grafik 4.13
berikut ini :
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Gambar 4.12 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
Oplet, Pick up dan mini bus ( kend/hari )
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Gambar 4.13 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
Oplet, Pick up dan mini bus ( smp/jam )
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Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Micro
Truck

Dengan menggunakan program excel, dari data
lalu lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun
2007 sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik
regresi, besar regresi dan persamaan regresi.
Pertumbuhan lalu lintas kendaraan Micro Truck
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.20 dan
4.21

Tabel 4.20 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Micro
Truck dan Mobil Hantaran (kend/hari )

Pers

n X Y R’ Regresi I i Rata-

(Y) rata (%)
1 | 2007 | 1711 | 0.36 | 1546 0.0000
2 | 2008 | 1078 1273 -0.176
3 | 2009 | 733 1113 | -0.1253
4 | 2010 | 1478 1000 | -0.1017
5 | 2011 | 844 912 -0.0878
6 | 2012 841 -0.0786
7 | 2013 780 -0.0722
8 | 2014 727 -0.0674 - 73
9 | 2015 681 | -0.0637 | 0.0729
10 | 2016 640 -0.0609
11 | 2017 602 -0.0586
12 | 2018 568 -0.0569
13 | 2019 536 -0.0555
14 | 2020 507 -0.0544
15 | 2021 480 -0.0535
16 | 2022 455 -0.0529
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Tabel 4.21 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Micro
Truck dan Mobil Hantaran (smp/jam)

Pers
Regresi i Rata-
n X Y R’ (Y) | rata i(%)
1 | 2007 | 154 | 0.36 139 0.00
2 | 2008 | 97 115 -0.18
3 | 2009 | 66 100 -0.13
4 | 2010 | 133 90 -0.10
5 | 2011 | 76 82 -0.09
6 | 2012 76 -0.08
7 | 2013 70 -0.07
8 | 2014 65 -0.07
-0.07 -7
9 | 2015 61 -0.06
10 | 2016 58 -0.06
11 | 2017 54 -0.06
12 | 2018 51 -0.06
13 | 2019 48 -0.06
14 | 2020 46 -0.05
15 | 2021 43 -0.05
16 | 2022 41 -0.05

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan micro truck dan mobil
hantaran sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.14 dan grafik
4.15 berikut ini :
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Gambar 4.14 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
micro truck dan mobil hantaran ( kend/hari )
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Gambar 4.15 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
micro truck dan mobil hantaran ( smp/jam )
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Pertumbuhan Lalu Lintas

Kecil

Kendaraan Bus

Dengan menggunakan program excel, dari data
lalu lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun
2007 sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik
regresi, besar regresi dan persamaan regresi.

Pertumbuhan lalu lintas kendaraan bus

kecil

sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.22 dan

tabel 4.23.
Tabel 4.22 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Bus
Kecil (kend/hari)
Pers .
n X Y R®> | Regresi I | Rata- i(%)
v) rata

1 | 2007 | 22 | 0.15 29 0.00

2 | 2008 | 44 32 0.11

3 | 2009 | 33 34 0.06

4 | 2010 | 33 35 0.04

5 |2011 | 33 36 0.03

6 | 2012 37 0.02

7 | 2013 38 0.02

8 | 2014 39 0.02 0.02 5
9 | 2015 39 0.01

10 | 2016 40 0.01

11 | 2017 40 0.01

12 | 2018 41 0.01

13 | 2019 41 0.01

14 | 2020 41 0.01

15 | 2021 42 0.01

16 | 2022 42 0.01
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Tabel 4.23 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Bus Kecil

(smp/jam)
Pers
Regresi i Rata-
n X Y R’ (Y) | rata | i(%)
1 2007 2 0.359 3 0.00
2 2008 5 4 0.30
3 2009 4 4 0.09
4 2010 4 4 -0.04
5 2011 4 3 -0.17
6 2012 2 -0.36
7 2013 0 -0.82
8 2014 -2 -5.79 017 | 17
9 2015 -5 1.49
10 | 2016 -8 0.71
11 | 2017 -12 0.48
12 | 2018 -16 0.37
13 | 2019 -21 0.30
14 | 2020 -26 0.26
15 | 2021 -32 0.22
16 | 2022 -39 0.20

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan bus kecil sebagaimana
ditunjukkan pada grafik 4.16 dan grafik 4.17 berikut ini :
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Gambar 4.16 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan

bus kecil (kend/hari)
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Gambar 4.17 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
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e Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Bus Besar
Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun 2007
sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi,
besar regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan
lalu lintas kendaraan bus besar sebagaimana
ditunjukkan pada tabel 4.24 dan 4.25.

Tabel 4.24 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Bus Besar

(kend/hari)
Pers
Regresi i Rata-
n X Y R’ ) I rata i(%)
1 2007 | 67 | 0.236 77 0.00
2 2008 | 256 183 1.37
3 2009 | 67 223 0.22
4 2010 | 333 198 -0.11
5 2011 | 67 108 -0.45
6 2012 -47 -1.43
7 2013 -267 4.70
8 2014 -552 1.07 0.50 50
9 2015 -902 0.63
10 | 2016 -1317 0.46
11 | 2017 -1798 0.36
12 | 2018 -2343 0.30
13 | 2019 -2954 | 0.26
14 | 2020 -3629 0.23
15 | 2021 -4370 0.20
16 | 2022 -5176 0.18
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Tabel 4.25 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Bus Besar

(smp/jam)
Pers
Regresi i Rata-

n X Y R’ (Y) | rata i(%)
1 2007 7 0.235 9 0.00

2 2008 | 28 20 1.31

3 2009 7 24 0.21

4 2010 36 21 -0.12

5 2011 7 12 -0.46

6 2012 -5 -1.46

7 2013 -29 451

8 2014 -60 1.06 048 48
9 2015 -98 0.63

10 | 2016 -144 0.46

11 | 2017 -196 0.36

12 | 2018 -255 0.30

13 | 2019 -321 0.26

14 | 2020 -395 0.23

15 | 2021 -475 0.20

16 | 2022 -563 0.18

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan bus kecil sebagaimana

ditunjukkan pada grafik 4.18 dan grafik 4.19 berikut ini :
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Gambar 4.18 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan

bus besar ( kend/hari )
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Gambar 4.19 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan

bus besar (smp/jam )
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Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan
Truck/Truck 2 Sumbu

Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun 2007
sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi,
besar regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan
lalu lintas kendaraan truck/truck 2 sumbu
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.26 dan tabel

4.27.

Tabel 4.26 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck 2
Sumbu (kend/hari)

Pers
Regresi i Rata-
n X Y | R (Y) | rata i(%)
1 | 2007 | 673 | 0.85 578 0.00
2 | 2008 | 536 566 -0.02
3 | 2009 | 391 559 -0.01
4 | 2010 | 382 554 -0.01
5 | 2011 | 827 551 -0.01
6 | 2012 548 -0.01
7 | 2013 545 0.00
8 | 2014 543 0.00 -0.01 1
9 | 2015 541 0.00
10 | 2016 539 0.00
11 | 2017 537 0.00
12 | 2018 536 0.00
13 | 2019 534 0.00
14 | 2020 533 0.00
15 | 2021 532 0.00
16 | 2022 531 0.00
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Tabel 4.27 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck 2
Sumbu (smp/jam)

Pers
Regresi i Rata-
n X Y R’ (Y) | rata i(%)
1 | 2007 | 92 | 0.12 79 0.00
2 2008 | 72 76 -0.04
3 | 2009 | 53 75 -0.02
4 | 2010 | 50 73 -0.02
5 | 2011 | 109 72 -0.01
6 | 2012 72 -0.01
7 | 2013 71 -0.01
8 | 2014 70 -0.01
-0.01 -1
9 | 2015 70 -0.01
10 | 2016 69 -0.01
11 | 2017 69 -0.01
12 | 2018 69 -0.01
13 | 2019 68 0.00
14 | 2020 68 0.00
15 | 2021 68 0.00
16 | 2022 67 0.00

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan bus kecil sebagaimana

ditunjukkan pada grafik 4.20 dan grafik 4.21 berikut ini :
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Gambar 4.20 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan

truck tangki 2 sumbu (kend/hari)

Jumlah Kendaraan

Pertumbuhan lalulintas kendaraan Truck tangki 2

1200
1000
800
600
400
200
0

sumbu (kend/hari)

y =-20.962In(x) + 706.738

R?Z=0.1

3 7 =@— Pertumbuhan

V Lalu lintas

Kendaraan Truck

T T : : . . tangki 2 sumbu
(kend/hari)

Gambar 4.21 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan

truck tangki 2 sumbu ( smp/jam)
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Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan
Truck/Truck 3 Sumbu

Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun 2007
sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi,
besar regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan
lalu lintas kendaraan truck/truck 3  sumbu
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.28 dan tabel
4.29.

Tabel 4.28 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck

Tangki 3 Sumbu (kend/hari)

Pers i
Regresi Rata-

n X Y | R (Y) | rata | (%)
1 | 2007 | 33 | 0.113 35 0.000

2 | 2008 | 44 31 -0.132

3 | 2009 | 11 28 -0.089

4 | 2010 | 22 26 -0.069

5 | 2011 | 33 25 -0.057

6 | 2012 23 -0.050

7 | 2013 22 -0.044

8 | 2014 21 -0.040 0.05 5
9 | 2015 21 -0.037

10 | 2016 20 -0.034

11 | 2017 19 -0.032

12 | 2018 19 -0.030

13 | 2019 18 -0.029

14 | 2020 18 -0.027

15 | 2021 17 -0.026

16 | 2022 17 -0.025
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Tabel 4.29

: Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck

Tangki 3 Sumbu (smp/jam)

Pers
Regresi i Rata-
n X Y R’ (Y) | rata i(%)
1 | 2007 | 4 |0.136 4 0.00
2 | 2008 | 5 3 -0.14
3 |2009 | 1 3 -0.10
4 | 2010 | 2 3 -0.08
5 12011 | 4 3 -0.06
6 2012 2 -0.06
7 | 2013 2 -0.05
8 | 2014 2 -0.05 0.05 5
9 | 2015 2 -0.04
10 | 2016 2 -0.04
11 | 2017 2 -0.04
12 | 2018 2 -0.04
13 | 2019 2 -0.03
14 | 2020 2 -0.03
15 | 2021 2 -0.03
16 | 2022 2 -0.03

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan truck tangki 3 sumbu
sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.22 dan grafik 4.23 berikut
ini :
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Gambar 4.22 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan

truck tangki 3 sumbu (kend/hari)
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Gambar 4.23 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan

truck tangki 3 sumbu (smp/jam)
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e Pertumbuhan
Truck/Truck Tangki Gandeng
Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun 2007
sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi,
besar regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan
lalu lintas kendaraan truck/truck tangki gandeng
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.30 dan tabel

4.31.

Lalu

Lintas

Kendaraan

Tabel 4.30 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Tangki Gandeng (kend/hari)

Pers
Regresi i Rata-
n X Y | R (Y) | rata | (%)
1 | 2007 | 22 | 0.5 13 0.00
2 | 2008 | O 9 -0.33
3 12009 | O 4 -0.50
4 | 2010 | O 0 -1.00
512011 | O -4 0.00
6 | 2012 -9 1.00
7 | 2013 -13 0.50
8 | 2014 -18 0.33 0.0739 | 74
9 | 2015 -22 0.25
10 | 2016 -27 0.20
11 | 2017 -31 0.17
12 | 2018 -36 0.14
13 | 2019 -40 0.12
14 | 2020 -44 0.11
15 | 2021 -49 0.10
16 | 2022 -53 0.09
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Tabel 4.31 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Tangki Gandeng (smp/jam)

Pers
Regresi i Rata-
n X Y R’ (Y) | rata i(%)
1 | 2007 | 2 0.5 1 0.00
2 | 2008 | O 1 -0.33
3 12009 | O 0 -0.50
4 | 2010 | O 0 -1.00
512011 | 0 0 0.00
6 2012 -1 1.00
7 | 2013 -1 0.50
8 | 2014 -2 0.33 0.0745 | 75
9 | 2015 -2 0.25
10 | 2016 -3 0.20
11 | 2017 -3 0.17
12 | 2018 -4 0.14
13 | 2019 -4 0.13
14 | 2020 -5 0.11
15 | 2021 -5 0.10
16 | 2022 -6 0.09

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan truck tangki gandeng
sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.24 dan grafik 4.25 berikut
ini :
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Gambar 4.24 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan

truck tangki gandeng (kend/hari)
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Gambar 4.25 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan

truck tangki gandeng (smp/jam)
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e Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Semi Trailer dan Truck Trailer
Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun 2007
sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi,
besar regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan
lalu lintas kendaraan truck semi trailer/truck trailer
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.32 dan tabel
4.33.

Tabel 4.32 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Semi Trailer dan Truck Trailer(kend/hari)

Pers :
n X Y R’ Regresi I | Rata- i(%)
v) rata

1 2007 0 0.31 -11 0.00

2 2008 11 10 -1.95

3 2009 0 22 1.20

4 2010 0 30 0.39

5 2011 78 37 0.22

6 2012 42 0.15

7 2013 a7 0.11

8 2014 51 0.08 0.03 3
9 2015 54 0.07

10 2016 58 0.06

11 2017 60 0.05

12 2018 63 0.04

13 2019 65 0.04

14 2020 68 0.03

15 2021 70 0.03

16 2022 71 0.03
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Tabel 4.33 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Semi Trailer dan Truck Trailer(smp/jam)

Pers .

n X Y R’> | Regresi I | Rata- i(%)
v) rata

1 2007 0 0.30 -3 0.00

2 2008 4 3 -2.00

3 2009 0 6 1.17

4 2010 0 9 0.38

5 2011 22 11 0.21

6 2012 12 0.14

7 2013 14 0.11

8 2014 15 0.08 0.03 3

9 2015 16 0.07

10 2016 17 0.06

11 2017 17 0.05

12 2018 18 0.04

13 2019 19 0.04

14 2020 19 0.03

15 2021 20 0.03

16 2022 21 0.03

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan truck semi trailer dan
trailer sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.26 dan grafik 4.27

berikut ini :




139

Gambar 4.26 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
truck semi trailer dan truck trailer (kend/hari)
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Gambar 4.27 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
truck semi trailer dan truck trailer ( smp/jam )
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Tabel 4.34 : Rekapitulasi Prediksi Pertumbuhan Lalu Lintas Rata - rata Tahun 2012 — 2022(kend/hari)

Jenis Kendaraan 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Sepeda motor 38959 | 41574 | 43840 | 45839 | 47627 | 49244 | 50721 | 52079 | 53336 | 54507 | 55602
Sedan, Jeep dan
‘station wagon | 6047 | °*3> | ®771 | 067 | 7332 | 7572 | 7791 | 7992 | 8178 | 8352 | 8514
Oplet, Pickupdan |, 217 45 45 45 45 45 45 45 45 45
minibus
Micro truck dan 727
mobil hantaran 841 780 681 640 602 568 536 507 480 455
Bus kecil 37 38 39 39 40 40 41 41 41 42 42
Bus besar 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
Truck tangki 2
sumbu 669 666 663 661 658 656 655 653 651 650 649
Truck tangki 3
sumbu 23 22 21 21 20 19 19 18 18 17 17
Truck tangki
Gandeng 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Truck semi trailer
dan Truck trailer 42 47 51 54 58 60 63 65 68 70 71
Jumlah 47142 | 49887 | 52266 | 54515 | 56527 | 58347 | 60009 | 61538 | 62953 | 64271 | 65503
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Tabel 4.35 : Rekapitulasi Prediksi Pertumbuhan Lalu Lintas Rata - rata Tahun 2012 — 2022(smp/jam)

Jenis Kendaraan 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Sepeda motor 1234 1311 1377 1436 1488 | 1535 | 1579 | 1618 | 1655 | 1689 | 1721
Sedan, Jeep dan
station wagon 44 | 579 | 809 | 635 | 660 | 681 | 701 | 719 | 736 | 752 | 766
Oplet, Pick up dan 37 20 4 4 4 4 4 4 4 4 4
minibus
Micro truck dan 76 65
mobil hantaran 70 61 58 54 51 48 46 43 41
Bus kecil 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus besar 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Truck tangki 2 7
sumbu 71 70 70 69 69 69 68 68 68 67
Truck tangki 3 )
sumbu 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Truck tangki 0
Gandeng 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Truck semi trailer 5
dan Truck trailer 5 6 6 6 7 7 7 7 8 8
Jumlah 1984 | 2071 | 2146 | 2227 | 2299 | 2365 | 2424 | 2479 | 2530 | 2577 | 2622
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4.3.2 Data Survei Muatan Maximum

Dalam menentukan distribusi beban sumbu pada jenis-jenis
kendaraan maka dipergunakan tabel 2.9. Dan untuk angka
ekivalen tiap-tiap jenis kendaraan dapat dilihat tabel 2.8.
Dan selanjutnya kita gunakan persamaan 2.7 dan
persamaan 2.8 .

Berikut adalah perhitungan beban sumbu dan angka
ekivalen pada tiap jenis kendaraan :

» Mobil Penumpang, Sedan, Jeep, Station Wagon
Sesuai tabel 2.9 kendaraan penumpang mempunyai berat
maksimum 2000 kg = 2 ton, dan distribusi beban sumbu

sebagai berikut :

50% 50%
Beban sumbu depan =50% x 2 ton= 1 ton
Beban sumbu belakang =50%x2ton=1 ton

Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :
E sumbu depan tunggal beban 1 ton = 0,0002
E sumbu belakang tunggal beban 1 ton = 0,0002 +
E untuk kendaraan penumpang
=0,0004

> Kendaraan Bus Kecil
Sesuai tabel 2.9 kendaraan bus kecil mempunyai berat
maksimum 7000 kg = 7 ton, dan distribusi beban sumbu
sebagai berikut :
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HlLU_LLLJ_ﬂj

i — U
34% 66%

Beban sumbu depan =34% x 7 ton = 2,38 ton

Beban sumbu belakang =66% x 7 ton = 4,62 ton

Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 2,38 ton

23807
=1 8160 | =0,0072

E sumbu Belakang tunggal beban 4,62 ton

4
= —4620 =0,1028 +

8160 | ——
E untuk kendaraan bus besar =0,1100

Kendaraan Bus Besar

Sesuai tabel 2.9 kendaraan bus besar mempunyai berat
maksimum 9000 kg = 9 ton, dan distribusi beban sumbu
sebagai berikut :

)

| J$ - ,i |
3% 656%
Beban sumbu depan =34% x 9 ton= 3,06 ton
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Beban sumbu belakang =66% x 9 ton= 5,94 ton
Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 3,06 ton

_ {3060

8160
E sumbu Belakang tunggal beban 5,94 ton

59401
- 27 = 02808+
8160 —

4
} = 0,0198

E untuk kendaraan bus besar 0,3006

» Kendaraan Truck 2 as / Truck Sedang
Sesuai tabel 2.9 kendaraan truck 2 as mempunyai berat
maksimum 18200 kg = 18,2 ton, dan distribusi beban
sumbu sebagai berikut :

34% 66%
Beban sumbu depan =34% x 18,2 ton= 6,19ton

Beban sumbu belakang =66% x 18,2 ton=12,01ton
Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 6,19 ton

= @4 =0,3311
- 8160 |

Esumbu Belakang tunggal beban 12,01ton

4
= 12010 =4.692 +
8160
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E untuk kendaraan truck 2 as =5,0231
» Kendaraan Truck 3 as / Truck Berat

Sesuai tabel 2.9 kendaraan truck 3 as mempunyai berat
maksimum 25000 kg = 25 ton, dan distribusi beban sumbu

sebagai berikut :

25% 37 5% 37 5%

Beban sumbu depan =25% x 25 ton = 6,25 ton
Beban sumbu belakang = 75% x 25 ton = 18,75ton
Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 6,25 ton

- 4
= @ =0,3442
| 8160
E sumbu Belakang tunggal beban 18,75ton
- 4
1
= 0,086 x @ =2,3974
| 8160
E untuk kendaraan truck 3 as =2,741

» Truck Trailer 4 as, Truck Gandengan
Sesuai tabel 2.9 kendaran truck gandeng mempuyai berat
maksimum 31400kg = 31,4 ton, dan distribusi beban
sumbu sebagai berikut :
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1% 149 Bax 24y
Beban sumbu depan =16% x 31,4 ton=5,024 ton
Beban sumbu tengah =36% x 31,4 ton=11,304 ton
Beban sumbu tengah =24% x 31,4 ton=7,536 ton

Beban sumbu belakang = 24% x 31,4 ton=7,536 ton

Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

5024
8160
0,1437

11304}4

E bu t h t / beban 11,304 ton= |
sumbu tengah tunggal beban 11, on {8160

= 3,6823

E sumbu depan tunggal beban 5,024 ton

7536
E sumbu tengah tunggal beban 7,536 ton = %

=0.7274

7536}4

E sumbu belakang tunggal beban 7,536 ton= [%

=0,7274

E untuk Truck Gandeng =5,2813
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» Truck Trailer 4 as, Truck Trailer dan Semi Trailer
Sesuai tabel 2.9 kendaran truck gandeng mempunyai berat
maksimum 42000kg = 42ton, dan distribusi beban sumbu
sebagai berikut :

8% oy ay
Beban sumbu depan = 18% x 42 ton=7,56 ton
Beban sumbu tengah =28% x 42 ton=11,76 ton

Beban sumbu belakang = 54% x 42 ton=22,68 ton

Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

| 8160

(7560 '
E sumbu depan tunggal beban 7,56 ton

= 0,736

(117607
E sumbu tengah tunggal beban 11,76 ton= M

= 4314

22680 '
E sumbu belakang ganda beban 22,68 ton= 0,086 x | ———

8160
=5,132

E untuk Truck Trailer dan Semi Trailer =~ = 10,183



148

Tabel 4.36 Rekapitulasi Angka Ekivalen

Jenis Kendaraan Angka Ekivalen

Mobil Penumpang 0.0004

Bus Kecil 0,1100

Bus Besar 0,3006
Truck Sedang 2 as 5,0231
Truck Berat 3 as 2,741
Truck Gandeng 5,2813
Truck Trailer dan Semi

Trailer 10,183

4.3.3 Perhitungan Benkelman Beam

Tabel 4.37 : Perhitungan Benkelman Beam

NO. STA d d?
1 244000 1,01 1,0201
2 244200 0,74 0,5476
3 244400 0,78 0,6084
4 244600 0,85 0,7225
5 244800 0,76 0,5776
6 25+000 0,76 0,5776
7 254200 0,83 0,6889
8 25+400 0,74 0,5476
9 25+600 0,87 0,7569
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10 25+800 0,72 0,5184
11 26+000 1,07 1,1449
12 26+200 0,93 0,8649
13 26+400 0,76 0,5776
14 26+600 0,99 0,9801
15 26+800 0,85 0,7225
16 27+000 0,66 0,4356
¥ 13,32 | 11,2912

e Berdasarkan data Benkelman Beam yang diperoleh maka :

n =16
yd =13,32
yd? =113

Cd?  =177.42
e  Menghitung Nilai Standart Deviasi
o n(d?)-(sd)
n(n - 1)

_[16(11,3)-(177,42)
5= \/ 16(16—1)

S =0,12

e  Menghitung lendutan balik rata-rata dalam suatu sesi jalan
dengan menggunakan rumus berikut :

d=2==
n
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5 _1332
16
d =083

Menghitung besarnya faktor keseragaman ( FK ), dengan
mempergunakan rumus persamaan 2.15 :

S
FK = EX1OO%

0,12

FK =
0,83

x 100%

FK = 14,45% ( FK <I5..Sangat Seragam )

Menghitung besarnya lendutan balik yang mewakili suatu
sesi jalan tersebut (representative rebound deflection),
dipergunakan rumus :

D=d+164s

Dalam hal ini, jalan Karanglo — Pendem menggunakan Tipe
jalan Kolektor sehingga menggunakan rumus sebagai berikut

D=d+164s
Untuk tipe jalan Kolektor

0,83 x 1,64 (0,12)

=0,16 mm
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Gambar 4.28 : Grafik Lendutan Balik
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Km. Lendutan rata-rata

4.3.4 Data CBR
Dalam  perencanaan  peningkatan  jalan, perlu
diperhitungkan CBR rencana. Dimana CBR rencana
didapat dari perhitungan secara grafis harga — harga CBR
sebagaimana terlihat pada tabel 4.38 dan diplotkan pada
gambar 4.29. kemudian ditarik garis pada 90% , jadi nilai
CBR rencana 3,9 %.
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Tabel 4.38 : Perhitungan CBR Segmen

Jumlah yang sama

Prosentase yang sama

No | CBR atau lebih besar atau lebih besar

1 5,28 16 16/16 x 100% = 100%
2 5,10 15 15/16x 100% = 94%
3 4,07 14 14/16 x 100% = 88%
4 | 478 13 13/16x 100% = 81%
5 3,77 12 12/16 x 100% = 75%
6 5,69 11 11/16 x 100% = 69%
7 5,87 10 10/16x 100% = 63%
8 5,59 9 9/16 x 100% = 56%

9 3,81 8 8/16 x 100% = 50%

10| 5,90 7 7/16 x 100% = 44%

11| 6,72 6 6/16 x 100% = 38%

12 | 6,05 5 5/16x 100% = 31%

13| 4,93 4 4/16x 100% = 25%

14| 5,12 3 3/16x 100% = 19%

15| 5,20 2 2/16 x 100% = 13%
16 | 6,94 1 1/16 x 100% = 6%
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Gambar 4.29 : Grafik CBR

CBR rencana adalah 90% dari harga CBR segmen.
Dari perhitungan dengan menggunakan cara grafis
didapatkan CBR rencana sebesar 3,9%.
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4.3.5 Data Curah Hujan
Dalam perhitungan analisa curah hujan untuk menentukan
besarnya intensitas curah hujan (I) dari Stasiun hujan yang
terdekat pada ruas Jalan Lingkar Utara sebagai berikut :

Hujan Harian
Tahun Max D.eviasi (Ri-R
(mm/jam) (Ri) (R1r E;tza;ta- rata-rata)2
1999 86 -15.8 249.64
2000 98 -3.8 14.44
2001 96 -5.8 33.64
2002 78 -23.8 566.44
2003 102 0.2 0.04
2004 103 1.2 1.44
2005 92 -9.8 96.04
2006 104 2.2 4.84
2008 69 -32.8 1075.84
2009 190 88.2 7779.24
n=10 1018 9821.6
R rata-rata 101.8

Tabel 4.39 Data Curah Hujan

_ [9821,6 982,16
10

v"  Standar Deviasi

(o7

n

Sx =
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v Tinggi hujan maksimum

FEPIEL

n

Yooy los 101,8
10
v" Untuk menentukan besarnya curah hujan pada periode
ulang T.
Periode ulang (T) = 5 tahun
Jumlah Tahun = 10 tahun

Dari tabel 2.32 ....ooovvvviiiiiiiiiiiee, Yt =1,4999
Dari tabel 2.33.....ccovviiiiiiiiiiiieeens Yn=0,4952
Dari tabel 2.34......cooovvviiviiiiiiiieenn, Sn=0,9496

Rz:hﬁ(Yz—Yn)
Sn

Rt =1018+ 234
0,9496

b

(1,4999 —0,4952) = 126,556 mm/jam

v' Bila curah hujan efektif dianggap mempunyai
penyebaran seragam 4 jam.

| _ 90%xRe
4
0
[ = 20%0x126,356 _ o rsrm/ Jjam

Jadi Intensitas hujan didapat 28,475 mm/jam.
I Rencana = 190 mm/jam.
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Gambar 4.30 Kurva Basis
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5.1

5.2
5.2.1

BAB YV
ANALISA PERHITUNGAN

Analisa Kinerja Jalan

Dalam Analisa kinerja jalan memaparkan kondisi
geometrik existing untuk awal rencana, kondisi geometrik
existing untuk akhir rencana dan analisa kebutuhan
pelebaran jalan pada akhir umur rencana. Namun terlebih
dahulu dilakukan penentuan tipe alinyemen termasuk datar,
bukit atau gunung. Penentuan tipe alinyemen ini digunakan
untuk mengetahui kondisi medan dilapangan.

Kontrol Alinyemen Vertikal Dan Horisontal

Alinyemen Vertikal

Untuk menentukan tipe alinyemen termasuk datar, bukit
dan gunung, maka dilakukan analisa sebagai berikut sesuai
persamaan 2.2 :

Alinyemen = AH
Z PanjangJal an(km)
Tabel 5.1 : Perhitungan AH Untuk Alinyemen Vertikal
No STA | ELEVASI (m) AH (m)

1 24+000 258,69 -
2 24+200 261,75 3,07
3 24+400 268,94 7,19
4 24+600 273,06 4,12
5 24+800 278,52 5,46
6 25+000 285,49 6,97
7 25+200 289,96 4,47
8 25+400 291,72 1,76
9 25+600 297,52 5,80
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5.2.2

10 25+800 303,73 6,21
11 26+000 305,44 1,71
12 26+200 311,28 5,84
13 26+400 319,36 8,08
14 26+600 325,51 6,15
15 26+800 332,64 7,13
16 27+000 341,31 8,67

AH 82,63

Dimana :
AH 82,63

= =27.54m /| km
Z PanjangJalan 3

Sesuai tabel 2.1, alinyemen vertikal 27,54 m/km < 30
m/km. Maka tipe alinyemen vertikal 27,54 m/km tersebut
adalah Bukit.

Kontrol Alinyemen Horisontal

Dari gambar proyek yang ada pada ruas jalan karanglo —
pendem STA 24+000 — sampai dengan STA 27+000 —
terdapat 5 ( lima ) lengkung, tepatnya pada STA 24+167.82
dengan R 1000 m, STA 24+960.51 dengan R 800 m, STA
25+455.51 dengan R 550 m, STA 25+891.84 dengan R
3000 m, dan STA 26+392.47 dengan R 3000 m.
Direncanakan kecepatan rencana 60 km/jam

VZ

R = 7
mn 127 (emax +fmax)

Dimana: R = Jari—jari lengkung (m)
V = Kecepatan rencana (km/jam)
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emaxx = Kemiringan maksimum tikungan 10%
( Tabel 2.21)
fnax = Koefisien gesekan melintang maksimum
0,153 (Tabel 2.21)
Maka
602

R... =
mn 127(0,1 4+ 0,153)
Riin < R]apangan .................................... OK

Kontrol Alinyemen Horisontal
1. Tikungan P7
STA 24+167.82
e =2.1%
R = 1000 m
Vr =60 km/jam
A =3,672954°
Perhitungan titik awal peralihan dari posisi lurus
kebagian lengkung ( Tc)
Tc =Rxtan (1/2A)
= 1000 m x tan (1/2 x 3,672954°)

=32,06 m
Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat
lingkaran ( Ec)
Ec ="Tcxtan (1/4A)

=32,06 mx tan (1/4 x 3,672954°)

=0,51m

Perhitungan panjang busur lingkaran ( Lc)

Lc  =(A/360°) x 2nRc
= (3,672954°/360°) x (2 x 3,14 x 1000 m )
=64 m

Perhitungan STA titik PI, Tc, Ct
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TC =STAPL7-Tc
=24+167,82 - 32,06 m
=24+135.76

CT =STATC+Lc
=24+135,76 + 64,07 m
=24+199,83

Kontrol Lec < (2Tc)
64,07 <(2x32,06)
64,07 <64,12 ..coevriieenen. OK

Penentuan e ( kemiringan ) pada diagram superelevasi
berdasarkan pada tabel 2.24

BAGIAN LURUS BAGIAN LENGKUNG BAGIAN LURUS

L L

I 1

1S=422m LC=64m 1S=422m
SISILUAR
e=121%
ASIALAN en=2% |1/\ [en=-2%
SISI DALAM

-4 Hid

3 3L

LS
LR L

Diagram Superelevasi

2. Tikungan P8
STA 24+960.51
e =25
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R =800m
V =60 km/jam
A =22439314°

Perhitungan titik awal peralihan dari posisi lurus
kebagian lengkung ( Tc )
Tc =Rxtan (1/2A)
=800 m x tan (1/2 x 22,439314°)
= 158,69 m
Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat
lingkaran ( Ec)
Ec =Tcxtan (1/4A)
= 158,69 m x tan (1/4 x 22,439314°)
=15,59 m
Perhitungan panjang busur lingkaran ( Lc)
Lc  =(A/360°) x 2aRc
=(22,439314°/360°) x (2 x 3,14 x 800 m )
=313,15m
Perhitungan STA titik PI, Tc, Ct
TC =STAPL8-Tc
=24+960.51 — 158,69 m
=24+801.82
CT =STATC+Lc
=24+801.82 + 313,15 m
=25+114.97

Kontrol Le<(2Tc)
313,31 <(2x158,69)
313,31 <317,38 ..o OK

Penentuan e ( kemiringan ) pada diagram superelevasi
berdasarkan pada tabel 2.24
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BAGIAN LURUS BAGIAN LENGKUNG BAGIAN LURUS

LS=40 LC=313,15 LS=40

SISILUAR
e=+2,5%

|

|

|

i

/ ASJALAN \
\ | //\\\

| SISIDALAM /N len=2%

! |

1S s iLs 418
Diagram Superelevasi

3. Tikungan P9
STA 25+455.51
emax = 2,7%
R =550m
A% = 60 km/jam
A =39,216757°
Perhitungan titik awal peralihan dari posisi lurus
kebagian lengkung ( Tc )
Tc =Rxtan (1/2A)
=550 mx tan (1/2 x 39,216757°)
=195,94 m
Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat
lingkaran ( Ec)
Ec =Tcxtan (1/4A)
=195,94 m x tan (1/4 x 39,216757°)
=33,86 m
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| ||
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Perhitungan panjang busur lingkaran ( Lc )

Lec  =(A/360°) x 2nRc
=(39,216757°/360°) x (2 x 3,14 x 550 m )
=376,26 m

Perhitungan STA titik PI, Tc, Ct

TC =STAPIL9-Tc
=25+455.51-195,94 m
=25+259.57

CT =STATC+Lc
= 25+259.57 + 376,26 m
= 25+635.83

Kontrol Le<(2Tc)
376,26 <(2x195,94)
376,26 <391,88 ...cceevueennee OK

Penentuan e ( kemiringan ) pada diagram superelevasi
berdasarkan perhitungan interpolasi pada tabel 2.24

BAGIAN LENGKUNG BAGIAN LURUS
|| |

I [
LS=40

LC=37626 LS=40

SISI LUAR

e=+21%

ASJALAN

|

|

i
/ |
/
|

|

\

L _ SISI DALAM en=-2%

/N Jen=2%

i8S g

4.

||
T
Diagram Superelevasi s

Tikungan P10
STA 25+891.84
e =2%
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R =3000 m
v = 60 km/jam
A =4,314720°
Perhitungan titik awal peralihan dari posisi lurus
kebagian lengkung ( Tc )
Tc =Rxtan (1/2A)
=3000 m x tan (1/2 x 4,314720°)
=113,01 m
Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat
lingkaran ( Ec)
Ec =Tcxtan (1/4A)
=113,01 m x tan (1/4 x 4,314720°)
=2,13m
Perhitungan panjang busur lingkaran ( Lc)
Lc  =(A/360°) x 2aRc
=(4,314720°/360°) x (2 x 3,14 x 3000 m )
=225,80 m
Perhitungan STA titik PI, Tc, Ct
TC =STAPL10-Tc
=25+891.84—-113,0l m
=25+778.83
CT =STATC+Lc
=25+778.83+ 225,80 m
=26+004.63

Kontrol Le<(2Tc)
225,92 <(2x113,01)
225,92 <226,02 ....oeeeuuneee Ok
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BAGIAN LURUS BAGIAN LENGKUNG BAGIANLURUS
LS=40 LC=22592 1S=40
} SISILUAR }
% e= 4% A
/| ASJALAN A
N SIS DALAM N L=
‘ e=-2% en=-2% | /
| /1
| |
| |
}ELS JLS} ) ] ‘IL‘S HK
4 Diagram Superelevasi 4
5. Tikungan P11
STA 26+392.47
emx =2%
R =3000 m
v = 60 km/jam
A =1,558570°
Perhitungan titik awal peralihan dari posisi lurus
kebagian lengkung ( Tc )
Tc =Rxtan (1/2A)
= 3000 m x tan (1/2 x 1,558570°)
=40,81 m
Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat
lingkaran ( Ec)
Ec =Tcxtan (1/4A)

=40,81 mx tan (1/4 x 1,558570°)

=0,28 m
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Perhitungan panjang busur lingkaran ( Lc )
Lec =(A/360°) x 2nRc
=(1,558570°/360°) x (2 x 3,14 x 3000 m )
=81,56 m
Perhitungan STA titik PI, Tc, Ct
TC =STAPL10-Tc
=26+392.47- 40,81 m
=26+351.66
CT =STATC+Lc
=26+351.66 + 81,56 m
=26+433.22

Kontrol Le<(2Tc)
81,61 <(2x40,81)

81,61 < 81,62.....cccc.... OK
BAGIAN LURUS BAGIAN LENGKUNG BAGIAN LURUS
f 1 — |
LS=40 LC=816 LS=40
| SISTLUAR |
I L
‘ e=+2% AN
/| ASJALAN B
N I/ \
N SISI DALAM AN
AN e=-2% en=-2% | 4
| /1
| |
| |
k — o
IS 1g ILs 1LS

Diagram Superelevasi
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5.2.3 Kontrol alinyemen vertikal
Alinyemen Vertikal merupakan perpotongan pada bidang
vertikal dengan bidang permukaan jalan melalui sumbu
jalan. Alinyemen vertikal. Kelandaian diasumsikan bernilai
positif (+) jika pendakian dan negatif (-) jika penurunan
yang ditijau dari kiri. Dalam perencanaan ruas jalan
karanglo - pendem STA 24+000 — 27+000 diperlukan data-
data yang dapat mendukung proses pengklasifikasian untuk
menentukan jenis lengkungan, jenis lengkungan pada jalan
ini terdapat dua jenis yaitu :
1. Lengkung Cembung
2. Lengkung Cekung

1. Alinyemen Vertikal Cekung
STA 24+050 sampai dengan STA 24+150
» STA 24+050 — 244250
e PLV STA 24+050 PLV Elevasi = 259,000
e PPV STA 244250 PPV Elevasi = 260,067

gl = G o, Pers 2.50

_ (260,067 m —259,000 m)
50 m
gl =0,02134 m~= 2,134 %
» STA 24+050 — 24+250

e PPV STA 24+50 PPV Elevasi = 260,067

e PTVSTA244250  PTV Elevasi = 264,371

@2 = Pers 2.50
(261,751 m —260,067 m )

g2 B 50 m

g2 =0,03368 m= 3,368 %
» Perhitungan perbedaan kelandaian ( A )
A =g — e Pers 2.51
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=2,134% - 3,368%

=-1,234%
Vrencana : 60 km/jam
Jh 275
Jd :350
hl 1,8 m
h2 10,45 m

Elevasi muka tanah: 260,067

Pemilihan alinyemen vertikal

Berdasarkan perhitungan perbedaan kelandaian dan
hasilnya negatif , maka alinyemen vertikal tersebut
merupakan alinyemen vertikal cekung.

a. Mencari L :
» Berdasarkan jarak pandangan henti

Jarak pandang henti Jh <L
AS?
L= T0+3505
1,234 x (75%
~ 120 + 3,50(75)
L = 18,147 m ( Tidak Memenuhi)
Jarak pandang henti Jh > L

L= 25 150 + 3,508
B A

L= 25 150 + 3,50(75)
B 1,234

L= -242,72 m ( memenuhi )
Berdasarkan jarak pandang mendahului
Jarak pandang mendahului Jd <L

_ As?
L= T20+3505
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1,234 x (350%)
~ 120 + 3,50(350)
L= 112,39 m (Tidak memenuhi )
Jarak pandang mendahului Jd > L

150 + 3,508
L= 2S— —
L= 20350 150 + 3,50(350)
= 2(350) 1,234

L =1572,71 m ( Memenuhi )
» Berdasarkan kenyamanan mengemudi :

AxV?

390

1,234 x 602

390
L=114m

» Berdasarkan persyaratan drainase :

L=40x A
L=40x 5,502
L=494m

Jadi panjang L, adalah :

e Berdasarkan jarak pandangan henti =-247,72 m

e Berdasarkan jarak pandang mendahului = 1572,71 m
e Berdasarkan kenyamanan mengemudi = 11,4 m

e Berdasarkan persyaratan drainase  =49,4 m

e Berdasarkan keluwesan bentuk = 36 m

Ambil L = 494 m ~ 50 m karena menghindari
kemungkinan terjadinya overlap.

» Pergeseran vertikal

AxL
Ev=

800

1,234 x 50 m
EV = e—

800
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Ev=0,08 m

» L Lapangan :50 m

oxl = % x L lapangan

=1—x50m=25m

=N

ex2 == x L lapangan

S

=Zx50m= 125m
e x3 = Llapangan — x1 — x2
=50m — 25m — 12,5m
=12,5m
Jadi S <L, maka kontrol dengan rumus S <L
Persamaan umum lengkung vertikal :
e Elevasi PLV
Elevasi PLV

1
= ( Elevasi Muka Tanah + (%) x1)

7) 50
100 )*°%)

)

= (260,067 + (

= 259,255m
e FEleasi /4
B A
~2o0xL) "
LBt s

(200 x50)

y' =0,019
Elevasi Y
= (Elevasi Muka Tanah + (91/100) x 2) -

y)

y' 22
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= (260,067 + (#13%/, ) .12.5%) — 0,086)

= 260,314
STA. o= STA. PLV +x2
=24+050+ 12,5

= 24+137.5

Elevasi '
A

Y T ooxD) "
1,234 -

Y =200x50)°

y =0,077

FElevasi PPV

= Elevasi Muka Tanah —y'
= 260,067 + 0,077

= 259,990

Elevasi %

;L A )

Y =ooxn) "
QRS By
T (200x50)""

y' =0,019

Elevasi 3/4

= ( Elevasi Muka Tanah + (92/100) X x3)
-y")
= ((260,067 + 3358/, ) .12.5) - 0,019)

= 260,507
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STA.3/4= STA. PTV - x2
=24+137,5

e FElevasi PTV
Elevasi PTV

= ( Elevasi Muka Tanah + (92/100) .xl))

= (260,067 + (*7¢%/,) . 50)
= 260,601

STA24#150
elv. PTV 260601

STA24+1375
elv.IPTV260S07

STA §24+062,5
STA 244050 elv.%PLV%ogl{ﬂ
elv. PLV 259.225 P ——

STA24+100
elv. PPV 259.990



Perhitungan selanjutnya di tabelkan sebagai berikut :

Tabel 5.2. : Perhitungan kontrol alinyemen vertikal

Alinyemen vertikal cembung titik 2

173

No.| Lokasi STA L g 4] A Elevasi
| pLV 244325 276 3297 1,312 1,985 266,45
2 /4L 2U+444 69 268,90
3| PPV(L2L) | 24+453)5 138 271,68
4 3/4L 24+481 207 272,08
5 pTV 244500 276 27281

Alinyemen vertikal cembung titik 3

No.| Lokasi STA L g 3 A Elevasi
| PLV 25+000 200 3853 2171 1,682 283,95
2 1/4L 25+050 50 285,98
3| eevigaL) | 25+060 100 28822
4 3/4L 25+075 50 288,99
5 PV 25+125 200 289,97

Alinyemen vertikal cembung titik 4

No.| Lokasi STA L g o A Elevasi
| pLV 25+700 102 32 0,122 2,548 302,06
2 1/4L 25726 255 302,98
3| eevyaL) | 254800 106 304,05
4 3/4L 254875 255 303,99
5 PV 254900 102 304,10

Alinyemen vertikal cembung titik 5

No.| Lokasi STA L g 4] A Elevasi
| pLV 261250 250 4751 2,891 1,86 311,25
2 1/4L 264313 625 31436
3| Pev(yaL) | 26325 125 RN
4 3/4L 261338 62,5 319,14
5 PV 26+400 250 320,30
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2. Alinyemen Vertikal Cembung

STA 24+200 sampai dengan STA 24+325

» STA 24+175 —24+210
e PLV STA 24+200 PLV Elevasi = 261,751
e PPV STA 24+263 PPV Elevasi = 264,871

gl = Gl Pers 2.50

| = (264,871 m —262,971 m)
g 35m

gl =0,0542 m= 5,42 %
> STA 244210 — 244250

e PPV STA 24+260 PPV Elevasi = 264,871

o PTV STA 24+325 PTV Elevasi = 266,579

g2 = G e Pers 2.50

(264,871 m —265.925m )
D =
g 40 m

g2 =-0,0263m~-2,63%
» Perhitungan perbedaan kelandaian ( A )

A =g — o, Pers 2.51
=5,42% - 2,63%
=2,79%

Vrencana : 60 km/jam

Jh 75

Jd 350

hl 1,25 m

h2 20,10 m

Elevasi muka tanah: 264,871
a. Mencari L :
» Berdasarkan jarak pandang henti Jh <L
AJh?
L= —]
399
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_ @79« 752%)

399
L = 39.33 m ( Tidak memenubhi )

Berdasarkan jarak pandang henti Jh > L

L=2xjh—
399

L=2 -
(75) 2,79

L = 6,98 m ( Memenuhi )

» Berdasarkan jarak pandang menyiap Jd < L
Ajd?
L= J
960
(279« 350%)

840
L = 406,875 m ( memenuhi )

Berdasarkan jarak pandang menyiap Jd> L

L=2xJd Ajd?
=2xJd=310

840
L=2(350) 5 0

L = 398,925 m ( Tidak memenubhi )
» Berdasarkan kenyamanan mengemudi
_ AxV?
390
2,79 x 607

390
L=2575m
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» Berdasarkan persyaratan drainase

L=40x A
L=40x3,04
L=111,6 m
Berdasarkan keluwesan
L=0,6xV
L=0,6x60

L=36m

Jadi panjang L, adalah :

Berdasarkan jarak pandangan henti = 6,98 m
Berdasarkan jarak pandang mendahului = 406,87 m
Berdasarkan kenyamanan mengemudi = 25,75 m
Berdasarkan persyaratan drainase = 111,6 m
Berdasarkan keluwesan bentuk = 36 m

Ambil L = 36 m ~ 36 m karena menghindari
kemungkinan terjadinya overlap.

L Lapangan :36m
o x1= % x L lapangan
= x36m=18m
o x2 :% L lapangan
1

= X 36m=9m
e x3 = Llapangan — x1 — x2
=36m— 18m —9m
=9m
Persamaan umum lengkung vertikal :
e Elevasi PLV
Elevasi PLV

1
= ( Elevasi Muka Tanah + (f;#()) x1)
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’

2)x 18)

= (264,871
( ’ * (100

= 263,895m

Elevasi V4
. A ,
~200xL) "

. 304

(200 x 36)°
y =0,031

y 2

Elevasi Y

= ( Elevasi Muka Tanah + (g1/100) x 2) +
y')

= (264,871 + (>*2/14).9%) +031)

= 264,415
STA. Ya= STA. PLV +x2

=24+175+9
=24+184
Elevasi 2
’ _ A 12
Y T 2ooxD) "
, 2,79 )
Y = onn o s
/ (200 x 36)
y =0,126
Elevasi PPV

= Elevasi Muka Tanah + y'
= 264,871 + 0,126
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= 264,997

Elevasi %

) A

~200xL) "

. 2790

(200 x 36)°
= 0,031

y 3%

y

Y

Elevasi 3/4

= ( Elevasi Muka Tanah + (92/100) X 3)
+y')

= (265,000 + (#%3/100).) +0.31)

= 265,139

STA.3/4= STA. PTV - x2
=24+250-9
= 24+241

e Elevasi PTV

Elevasi PTV

= ( Elevasi Muka Tanah + (92/100) .xl)
+5")

= ((265,000 + (%°3/,00) - 18) x 0,031)

= 265,344
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STA 244210 R STA 24+050

STA 24+184 elv. PPV 264.871 elv. §PTV 265.139 elv. PTV 265.344
elv. }PLV 264.415

STA 24+175
elv. PLV 263.895
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Perhitungan selanjutnya di tabelkan sebagai berikut :

Tabel 5.3. : Perhitungan kontrol alinyemen vertikal

Alinyemen vertikal cembung titik 2

No. | Lokasi STA L g & A Elevasi
1 PLV 244875 60 049 | 3979 | 4469 282,906
2 1/4L 15 283,184
3OPPv(1/aL) 2449425 30 283,723
4 3/4L 15 284,525
5 PV 25+450 60 285,587
Alinyemen vertikal cembung titik 3
No. | Lokasi STA L g 3 A Elevasi
1 PLV 254325 36 1,501 | 3356 | 4917 290,938
2 1/4L 254726 255 291,259
3oppv(ay 2543675 18 291,662
4 3/4L 254875 255 292,144
5 PTV 25900 36 292,708
Alinyemen vertikal cembung titik 4
No. | Lokasi STA L g ) A Elevasi
l PLV 25900 68 0513 | 2908 | 3421 304,487
2 1/4L 254934 17 304,763
3 ppvitfaL 254975 34 305,243
4 3/4L 26016 17 305,927
5 PV 26+060 68 306,813
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Analisa Kapasitas
Sebelum di lebarkan

Pada ketentuan terhadap klasifikasi jalan (jalan kolektor 2
lajur 2 arah tak terbagi 2/2 UD), lebar jalur efektif adalah 6
m dan bahu jalan 2 m, (Sumber MKJI 6-23 dan pengantar
Rekayasa Jalan). Untuk memperoleh kenyamanan dan
keamanan bagi pemakai jalan, maka jalan memerlukan
pelebaran m pada sisi kanan dan sisi kiri.
a. Menentukan kapasitas dasar (Co)
Kapasitas dasar jalan dapat ditentukan dengan melihat
kondisi geometrik pada segmen jalan dan juga tipe jalan
pada daerah perencanaan. Dari hasil perhitungan tipe
alinyemen diatas, maka ruas jalan Karanglo — Pendem
STA 24+000 — STA 27+000 yang termasukdua lajur tak
terbagi ( 2/2 UD ) adalah “Bukit”.
Dari Tabel 2.2, untuk tipe alinyemen Bukit dengan dua
lajur tak terbagi ( 2/2 UD ) didapat nilai Co = 2900
smp/jam.

b. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat lebar
jalur lalu lintas (FCw).
Dari tabel 2.3 untuk tipe 2/2 UD dengan lebar efektif
jalur 6 meter didapat nilai FCw = 0.91

c. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat
pemisah arah (FCsp).

» Arah JL. Karanglo — JL. Pendem
LHR,; dari JL. Karanglo — JL. Pendem X 100%
Jumlah LHR dari kedua arah
~ 1908

4598

x 100% = 41,5% = 40%

» Arah JL. Pendem — JL. Karanglo
LHR,; dari JL. Pendem — JL. Karanglo X 100%
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Jumlah LHR dari kedua arah
~ 2690

4598

x 100% = 58,5% = 60%

Dari tabel 2.4untuk tipe 4/2UD dengan pemisah arah
40% - 60% didapat FCsp = 0,94

Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat
hambatan samping (FCsf)

Berdasarkan hasil survey kondisi lapangan pada ruas
jalan JL. Karanglo — JL. Pendem dan data geometrik jalan
maka jalan tersebut memiliki kelas hambatan samping
rendah dan lebar bahu efektif 2 meter.

Dari tabel 2.5 untuk tipe 2/2 UD dengan kelas hambatan
samping rendah dan lebar bahu efefktif 2meter, didapat
FCsf=1.00

Menentukan faktor penyesuaian kapasitas untuk ukuran
kota ( FCcs)

Dari tabel 2.6 untuk tipe 2/2 UD dengan ukuran kota 2.4
juta penduduk didapat nila FCcs = 1.00

Menentukan nilai kapasitas ( C)

Dari persamaan 2.3 hal 13 didapat :

C=Cox FCw x FCsp x FCsf x FCcs
=2900x 0,91x 0,94 x 1,00 x 1.00
=2371.62 smp/jam

Menentukan nilai arus total lintas dalam satuan smp/jam
(Q). Dari persamaan 2.5 hal 14 didapatkan :
Q = Jumlah kendaraan jam puncak 50, (smp/jam)
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» Awal umur rencana tahun 2012

Jenis Jumlah kendaraan
Kendaraan (smp/jam)2012

sepeda motor 1234

sedan, jeep, wagon 544
pick up 37
mikro bus 76
bus kecil 2
bus besar 12
truck ringan 72
truck sedang 2
truck berat 0
truck trailer 5

>'Q = 1984 smp/jam

Menentukan derajat kejenuhan (DS)

DS = Q 2012

Syarat : DS < 0,75
20,84 > 0,75t Tidak OK
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» Pertengahan umur rencana tahun 2016

Jumlah
Jenis kendaraan
Kendaraan (smp/jam)2016

Sepeda motor 1488

Sedan dan Jeep 660
Oplet,pick up 4
Micro Truck 61
Bus kecil 0
Bus Besar 12
Truck 2 sumbu 69
Truck 3 sumbu 2
Truck gandeng 0
Truck semi trailer 6

>Q =2303 smp/jam

Menentukan derajat kejenuhan (DS)

DS = Q2016

Syarat : DS < 0,75

10,97 > 0,75 oo, Tidak OK
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» Akhir umur rencana tahun 2022

Jumlah
Jenis kendaraan
Kendaraan (smp/jam)2022

Sepeda motor 1721

Sedan dan Jeep 766
Oplet,pick up 4
Micro Truck 41
Bus kecil 0
Bus Besar 12
Truck 2 sumbu 67
Truck 3 sumbu 2
Truck gandeng 0
Truck semi trailer 8

>Q =2622 smp/jam

Menentukan derajat kejenuhan (DS)

_ Q2022
DS =
_ 2622 _
=272 b0
Syarat : DS <0,75
SL10>0,75 e, Tidak OK

Hasil Perhitungan dari Derajat Kejenuhan diatas
diperoleh bahwa jalan Karanglo — Pendem STA 24+000 —
STA 27+000 pada awal umur rencana tahun 2012 sampai
akhir umur rencana tahun 2022 tidak mampu menampung
arus lalu lintas sehingga pada ruas jalan tersebut
memerlukan perlebaran 5m dari kondisi existing 6m
menjadi 10 m dengan lebar bahu jalan 2m.
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Tabel 5.4
Derajat Kejenuhan sebelum Dilebarkan
JL. Karanglo — JL. Pendem

Karanglo - Pendem
Tahun Q DS
2012 1984 0,84
2013 2071 0.87
2014 2146 0.90
2015 2227 0.94
2016 2303 0.97
2017 2365 0.95
2018 2424 1.02
2019 2479 1.04
2020 2530 1.06
2021 2575 1,08
2022 2622 1,10

> Sesudah di lebarkan
Pada ketentuan terhadap klasifikasi jalan (jalan kolektor 2
lajur 2 arah tak terbagi 2/2 UD), lebar jalur efektif adalah
10 m dan bahu jalan 2 m, ( Sumber MKJI 6-23 ). Untuk
memperoleh kenyamanan dan keamanan bagi pemakai
jalan, maka jalan memerlukan pelebaran m pada sisi kanan
dan sisi kiri.
a. Menentukan kapasitas dasar (Co)

Kapasitas dasar jalan dapat ditentukan dengan melihat
kondisi geometrik pada segmen jalan dan juga tipe jalan
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pada daerah perencanaan. Dari hasil perhitungan tipe
alinyemen diatas, maka ruas jalan Karanglo — Pendem
STA 24+000 — STA 27+000 yang termasuk dua lajur tak
terbagi ( 2/2 UD ) adalah “Bukit”.

Dari Tabel 2.2, untuk tipe alinyemen Bukit dengan dua
lajur tak terbagi ( 2/2 UD ) didapat nilai Co = 2900
smp/jam.

. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat lebar
jalur lalu lintas (FCw).

Dari tabel 2.3 untuk tipe 2/2 UD dengan lebar efektif jalur
6 meter didapat nilai FCw = 1,29

. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat pemisah
arah (FCsp).

» Arah JL. Karanglo — JL. Pendem
LHRy;, dari JL. Karanglo — JL. Pendem_ X 100%
Jumlah LHR dari kedua arah
~ 1908

4598

x 100% = 41,5% = 40%

» Arah JL. Pendem — JL. Karanglo
LHR,n9o dari JL.. Pendem — JL. Karanglo X 100%
Jumlah LHR dari kedua arah

= 2692 x 100% = 58,5% = 60%

Dari tabel 2.4untuk tipe 4/2UD dengan pemisah arah
40% - 60% didapat FCsp = 0,94

Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat
hambatan samping (FCsf)

Berdasarkan hasil survey kondisi lapangan pada ruas
jalan JL. Karanglo — JL. Pendem dan data geometrik jalan
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maka jalan tersebut memiliki kelas hambatan samping
rendah dan lebar bahu effektif 2meter.

Dari tabel 2.5 untuk tipe 2/2 UD dengan kelas hambatan
samping rendah dan lebar bahu effektif 2meter, didapat
FCsf= 1,00

Menentukan faktor penyesuaian kapasitas untuk ukuran
kota (FCcs)

Dari tabel 2.6 untuk tipe 2/2 UD dengan ukuran kota 2.4
juta penduduk didapat nilai FCcs = 1.00

Menentukan nilai kapasitas (C)

Dari persamaan 2.3 hal 13 didapat :
C=Cox FCw x FCsp x FCsf x FCcs
=2900x 1,27x 0,94x 1,00 x 1.00

= 3516 smp/jam

Menentukan nilai arus total lintas dalam satuan smp/jam
(Q). Dari persamaan 2.5 hal 14 didapatkan :

Q = Jumlah kendaraan jam puncak ,¢;, (smp/jam)
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» Awal umur rencana tahun 2012

Jenis Jumlah kendaraan
Kendaraan (smp/jam)2012

sepeda motor 1234

sedan, jeep, wagon 544
pick up 37
mikro bus 76
bus kecil 2
bus besar 12
truck ringan 72
truck sedang 2
truck berat 0
truck trailer 5

>'Q = 1984 smp/jam

Menentukan derajat kejenuhan (DS)

DS = Q 2012

Syarat : DS <0,75
20,56 < 0,75 e, OK
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Pertengahan umur rencana tahun 2016

Jumlah
Jenis kendaraan
Kendaraan (smp/jam)2016

Sepeda motor 1488

Sedan dan Jeep 660
Oplet,pick up 4
Micro Truck 61
Bus kecil 0
Bus Besar 12
Truck 2 sumbu 69
Truck 3 sumbu 2
Truck gandeng 0
Truck semi trailer 6

>'Q =2303 smp/jam

Menentukan derajat kejenuhan (DS)

DS = Q2016

Syarat : DS <0,75
20,65 <0,75 coiiieeeeen OK



» Akhir umur rencana tahun 2022

Jumlah
Jenis kendaraan
Kendaraan (smp/jam)2022

Sepeda motor 1721

Sedan dan Jeep 766
Oplet,pick up 4
Micro Truck 41
Bus kecil 0
Bus Besar 12
Truck 2 sumbu 67
Truck 3 sumbu 2
Truck gandeng 0
Truck semi trailer 8

>Q =2622 smp/jam

Menentukan derajat kejenuhan (DS)

DS — Q2022

Syarat : DS <0,75

10,74 <075 oo, OK

191
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Tabel 5.5

Derajat Kejenuhan sesudah Dilebarkan

Kesimpulan :

JL. Karanglo — JL. Pendem

Karanglo - Pendem
Tahun Q DS
2012 1984 0.56
2013 2071 0,58
2014 2146 0,61
2015 2227 0,63
2016 2303 0,65
2017 2365 0,67
2018 2424 0,68
2019 2479 0,70
2020 2530 0,72
2021 2575 0,73
2022 2622 0,74

Setelah di lebarkan 4m di dua sisi STA 24+000 -
27+000, dapat diketahui nilai derajat kejenuhan
(DS) < 0,75 atau segmen jalan mencukupi untuk
kapasitas kendaraan hingga akhir umur rencana
sehingga dapat disimpulkan pelebaran 4m pada
kedua sisi memenuhi persyaratan yang ada.
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Perencanaan Tebal Perkerasan Jalan
Berdasarkan lalu lintas harian rata-rata tahun 2012 arah
Karanglo — Pendem :

a. LHR awal umur rencana (2012) sesuai Tabel 4.34
- Mobil Penumpang (Mikro Bus, Pickup) = 7303 kend

- Bus kecil = 37 kend
- Bus besar = 108 kend
- Truck Tangki 2 as = 669 kend
- Truck Berat 3 as = 23 kend
- Truck Gandeng = 0 kend
- Truck trailer = 42 kend

b. LHR akhir umur rencana (2022) sesuai Tabel 4.34
- Mobil penumpang (Mikro Bus, Pickup) = 8731 kend

- Bus kecil = 41 kend
- Bus besar = 108 kend
- Truck Ringan 2 as = 651 kend
- Truck Sedang 3 as = 18 kend
- Truck gandeng = 0 kend
- Truck trailer = 68 kend
c. Angka ekivalen (E) sesuai Tabel 4.36

- Mobil penumpang = 0,0004

- Bus kecil = 0,1100

- Bus besar = 0,3006

- Truck Ringan 2 as = 5,0231

- Truck Sedang 3 as = 2,741

- Truck gandeng = 5,2813

- Truck Trailer = 10,183

d. Lintas ekivalen permulaan (LEP) (tahun 2010)

LEP:ZLHRj xC,xE, ... pers 2.9
=
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Koefisien distribusi kendaraan (C) sesuai tabel 2.11

C kendaraan ringan =0,5
C kendaaan berat =0,5
Tabel 5.6 Lintas Ekivalen Permulaan
Jenis Kendaraan LHR | C E LEP
Mobil Penumpang 7303 | 0,5 | 0,0004 1,461
Bus Kecil 37 0,5 0,11 2,052
Bus Besar 108 | 0,5 | 0,3006 16,232
Truck Sedang 2 as 669 | 0,5 | 5,0231 1680,677
Truck Berat 3 as 23 0,5 | 2,7416 31,940
Truck gandeng 0 0,5 | 5,281 0
Truck trailer 42 0,5 | 10,183 216,146

Jumlah LEP = 1948,508

d. Lintas ekivalen akhir (LEA)
LEA = ZLHR (l+l)UR><C XE ........ pers 2.10
Koeﬁ51en dlstrlbu51 kendaraan (C) sesuai tabel 2.11

C kendaraan ringan =0,5
C kendaaan berat =0,5
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Tabel 5.7 Lintas Ekivalen AKkhir
Jenis Kendaraan LHR | C E LEA
Mobil Penumpang 8731 | 0,3 | 0,0004 1,746
Bus Kecil 41 |045| 0,11 2,275
Bus Besar 108 | 0,45 | 0,3006 16,232
Truck Sedang 2 as 651 | 0,45 5,0231 | 1636.069
Truck Berat 3 as 18 0,45 | 2,7416 24,160
Truck Gandeng 0 0,45 | 5,281 0
Truck trailer 68 | 0,45 10,183 | 343,712

Jumlah LEA =2024,193

e. Lintas ekivalen tengah (LET) sesuai pers 2.11 :

LET — LEP+ LEA
LET — 1948,508 ;— 2024,193 1986351
f. Lintas ekivalen rencana (LER) sesuai pers 2.12 dan 2.13 :
UR
FP=E — »LER=LET < FP
Fp— % _1,0 —> LER=1986351x1,0=1986,351

g.Menentukan nilai Faktor Regional (FR)
Persentase kendaraan berat (>5 ton) untuk :

Jjmlkend berat

- LHR,,= x100%

jmltotal kend

= 879 x100 =10,74%
8182
=10,74% <30 %
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Jjmlkend .berat

LHRy020 jmltotal kend
= 886 x100=9,21%
9617

=9,21 % <30 %
Kelandaian 5 %
Iklim untuk curah hujan rata-rata tahunan adalah
>900mm/th.
Dari tabel 2.12 : diperoleh FR = 1,5

x100%

h. IPo (Indeks permukaan pada awal umur rencana)

Jenis lapis permukaan yang akan dipakai adalah LASTON
MS 744. Dari tabel 2.14 didapat nilai Ipo >4.

i. IPt (Indeks permukaan pada akhir umur rencana)

J1 Karanglo — Pendem adalah jalan kolektor dengan LER =
1986,351. Dari Tabel 2.15 didapat nilai IPt = 2,0.

j. ITP (Indeks Tebal Perkerasan)

Sebelum mengetahui nilai ITP, perhitungan CBR yang
terdapat gambar 4.11

diperoleh nilai CBR Rencana 3,9 % dan setelah diketahui
maka dapat dilihat dengan nilai DDT yaitu = 4,2 % dari
gambar 5.1.

Berikut ini adalah rekapitulasi data — data yang diperlukan
untuk memperoleh harga ITP yang diplotkan pada grafik
5.2.

CBR =39%
DDT =42%
IPo =>4
1Pt =20
FR =15

LER = 1986,351
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Karena hasil perhitungan Ipt = 2,0 dan Ipo = >4 maka untuk
mencari besarnya ITP dan ITP dapat menggunakan
nomogram 3 pada gambar 5.2

DDT
T CBR
100—T—
10 g0 T90
+70
60 T
o T50
40
8__ “’“30
+20
7__
6T o110
T 8
7+
DDT 5T + 6
4.2 ST
T 4
- 4__
- T3
CBR
3T T 2 3,9
21T
L

1__

Gambar 5.1. Grafik korelasi Antara Nilai CBR & DDT



198



199

1. Penentuan Tebal Perkerasan
» Jenis lapis perkerasan
= Lapis permukaan LASTON ( MS 744 )
= Lapisan pondasi atas batu pecah kelas A (CBR 100%)
= Lapisan pondasi bawah sirtu kelas B (CBR 50%)

» Koefisien kekuatan relatif
Diperoleh dari tabel 2.15.

= Lapis permukaan Laston (al) = 0,40
= Lapis pondasi atas (a2) = 0,14
= Lapis pondasi bawah(a3) = 0,12
= Stabilisasi tanah dasar = 0,13

» Batas tebal minimum tiap lapis perkerasan
Dari tabel 2.19 dan 2.20.

= Lapis permukaan (D1) =10cm
= Lapis Agregat kelas A (D2) =20cm
= Lapis Sirtu kelas B (D3) =25cm
= Stabilisasi tanah dasar = dicari

Dari persamaan 2.14 diperoleh.

ITP = al.Dl +32.D2+ 33.D3 + 33.D4
12,5=(0.4x10)+(0.14x20)+(0.12x25)+(0,13xDy)
12,5=4+2.8+3+0,13 Dy

D, =20,77cm~> =21 cm
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5.5

I 0,1 m Laston MS 744
CTOCTOTOTOTOTOTOG 1

Q%WWWQ 0,2 m Batu pecah kelas A

TOTOTOTOTOTOTON

0.25 m Sirtu kelas B

0.21 m Stabilisasi tanah
dasar

Gambar 5.3 Rencana Susunan Lapis Permukaan

Perencanaan Tebal Lapis Tambahan (Overlay)

Seperti yang telah dikerjakan dalam Sub Bab
pengolahan data bawah hasil perhitungan Faktor
Keseragaman (FK) digunakan untuk perhitungan tebal lapis
tambahan dan diuraikan sebagai berikut :

Perhitungan prosentase kendaraan yang lewat ruas jalan
yang direncanakan adalah 2 lajur 2 arah tak terbagi seperti
dalam tabel 2.11. Koefisien distribusi kendaraan (C).

C kendaraan ringan =0,5

C kendaaan berat =0,5
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Tabel 5.8 Prosentase kendaraan yang lewat jalan

Jenis Kendaraan LHR C Jml kend
Mobil Penumpang | 7303 | x | 0,5 3651,5
Bus Kecil 37 | x| 05 18,5
Bus Besar 108 | x| 0,5 54
Truck Ringan 2 as 669 | x| 0,5 334,5
Truck Sedang 3 as 23 [ x| 0,5 11,5
Truck Gandeng 0 x| 0,5 0
Truck Trailer 42 | x| 0,5 21

a. Perhitungan faktor umur rencana
Berdasarkan olah data Benkelman Beam didapat
lendutan yang mewakili adalah D = 0,16 mm.

Tabel 5.9 Perhitungan faktor umur rencana

Jenis Kendaraan LHR 1
Mobil Penumpang 7303 0,02
Bus Kecil 37 0,02
Bus Besar 108 0,50
Truck Sedang 2 as 669 -0,01
Truck Berat 3 as 23 -0,05
Truck Gandeng 0 0,074
Truck Trailer 42 0,03

Menghitung faktor hubungan antara umur rencana dengan
perkembangan lalu lintas.

N:%{H(HR)” +2(1+R)(1+R—:)_1}

v" Mobil Penumpang

N = %{1 +(1+(-0,02))"" + 2(1+ (-0,02)) 1+ (0.02)™" - 1} =1,11

(~0,02)
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v" Bus Kecil

10-1
N =114 (140,02 + 2(1+0,02) (1+0,02) ‘1} ~111
2 0,02

v" Bus Besar
) (1+0,50)"" —1

N:%{1+(I+O,50)10+2(1+0,50 }: 29,33

5

v" Truk Sedang 2 as

_1 _ 10 . (1 + (_0’01))107l -1
N=2 {1 +{1+ C0.0D)T+ 21+ (-0,00) = 7P }

v 0’?15uk Berat 3 as

_ l N 10 . \(1 + (_0’05))1 -l —
N= {1 +(1+(=0,05))"" + 2(1 + (-0,05)) 0.05) } =132

v" Truck Gandeng

10-1
N = 1[1 4 (140,074 + 2(1 + 0,074) L0074 - 1} ~1,52
2 0,074

v" Truk Trailer

10-1
v=L1l1+ (1+0,03)° +2(1+ 0,03)M =2,20
2 0,03
Tabel 5.10 Faktor umur rencana (N) pada setiap
kendaraan
Jenis Kendaraan R UR N
Mobil Penumpang 0,02 10 1,11
Bus Kecil 0,02 10 1,11
Bus Besar 0,50 10 29,33
Truck Sedang 2 as -0,01 10 0,95
Truck Berat 3 as -0,05 10 1,32
Truck Gandeng 0,074 10 1,52
Truck Trailer 0,03 10 2,20
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Perhitungan Unit Ekivalen Beban Standar (UE 18 KSAL)
Sebelum perhitungan Akumulatif Ekivalen Beban Standar
(AE 18 KSAL) maka ditentukan terlebih dulu Unit
Ekivalen Beban Standar (UE 18 KSAL)

UE 18 KSAL =LHR ,aur X % kend x E x N

Tabel 5.11 UE 18 KSAL

UE 18

Jenis Kendaraan | LHR C E N KSAL
Mobil Penumpang | 7303 | 0,5 | 0,0004 | 1,11 1,62
Bus Kecil 37 0,,5 | 0,1100 1,11 2,26
Bus Besar 108 0,5 |0,3006 | 29,33 | 476,10

Truck Ringan 2 669 0,5 |[5,0231 ] 0,95 | 1596,21

Truck Tangki 3 as 23 0,5 2,741 1,32 41,61

Truck Gandeng 0 0,5 5,2813 | 1,52 0
Truck Trailer 42 0,5 10,183 2,20 | 470,45
Jumlah 23,64 2588,25

Sehingga didapatkan AE 18 KSAL sebagai berikut :
AE 18 KSAL =365 x ) UE 18 KSAL
=365 x 2588,25
=944711,25 .
Lendutan Balik Yang diijinkan (D)
Setelah jumlah akumulatif ekivalen beban standar
(AE 18 KSAL) diketahui, kemudian dicari lendutan balik
yang diijinkanD  ( 1,4 ) dengan berdasarkan pada grafik
lendutan yang diijinkan sebagaimana gambar 2.3. dari
grafik lendutan balik yang diijinkgn didapat nilai ( D ) =
1,1 mm dengan mengeplotkan gambar 5.5 didapat bawah
perkerasan jalan belum membutuhkan overlay.
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b. Perhitungan Tebal Lapisan Tambahan

Perhitungan tebal lapisanan tambahan dutentukan
berdasarkan lendutan balik mewakili (D) = 2,3 mm dan
lendutan balik yang diijinkgn ( ) = 1,4 mm kemudiaan
diplot ke grafik yang terdapat pada gambar 5.5 schingga
didapat bawah jalan ini belum memerlukan lapis tambahan,
tetapi ditinjau dari beberapa faktor, maka pada ruas jalan
tersebut memerlukaan overlay. Faktor — faktor tersebut
yaitu :

» Pada ruas jalan sudah mengalami retak — retak dan
berlubang sehingga mempengaruhi tingkat kekedapan
air yang dapat membuat kerusakan pada badan jalan
bertambah parah atau bertambah rusak, jika tidak
ditambah sehingga mengurangi keamanan  dan
kenyamanan pemakai jalan.

Untuk mendapat lebar jalur lalu lintas efektif sebesar 10

meter (PP.26 Tahun 1985). Oleh sebab itu diperlukan tebal

lapis tambahan (overlay), untuk tebal lapis tambahan
digunakan AC Laston MS 774 nilai minimum yang diambil
dari grafik 5.5 adalah setebal 4 cm.

R

4cm

Tack Coat

Perkerasan lama

Gambar 5.4 Rencana Lapis Tambahan (overlay)
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Perhitungan Analisa Curah Hujan
Dalam perhitungan analisa curah hujan untuk menentukan
besarnya intensitas curah hujan (I) dari Stasiun hujan yang
terdekat pada ruas Jalan Lingkar Utara sebgai berikut :

Tabel 5.12 Data Curah Hujan
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Hujan Harian
Tahun e (II()iej/ irziil- ra(t{a{-ir;t}a{p
(mm/jam) (Ri) rata)
1999 86 -15.8 249.64
2000 98 -3.8 14.44
2001 96 -5.8 33.64
2002 78 -23.8 566.44
2003 102 0.2 0.04
2004 103 1.2 1.44
2005 92 -9.8 96.04
2006 104 2.2 4.84
2008 69 -32.8 1075.84
2009 190 88.2 7779.24
n=10 1018 9821.6
R rata-rata 101.8

v" Standar Deviasi

Sx =

(o]

n

v Tinggi hujan maksimum

72X
n

1018

X=—"=1018
10

_ [9821,6 ~3134
10



208

5.7

v" Untuk menentukan besarnya curah hujan pada periode

ulang T.
Periode ulang (T) = 5 tahun
Jumlah Tahun = 10 tahun

Dari tabel 2.29 ......ooovvvvveiiiieenne, Yt =1,4999
Dari tabel 2.30......cccvvveeiviiiineeeene, Yn = 0,4952
Dari tabel 2.31.....coovviiiiieiiiieeeceieeeene Sn =0,9496

Rt:ﬁ+§(Yt—Yn)
Sn

Rt =101.8+ 31,34
0,9496

b

(1,4999 - 0,4952) = 122,631 mm/jam

Bila curah hujan efektif dianggap mempunyai
penyebaran seragam 4 jam.

7o 90% x Rt
4
0o
I = 90%x122,631 =27,59mm/ jam

Jadi Intensitas hujan didapat 27,59 mm/jam.
I Rencana = 190 mm/jam.

Perencanaan Drainase

Pada sub ini akan dibahas tentang perhitungan

perencanaan saluran drainase pada proyek ruas jalan
Karanglo — Pendem pada sta 24+000 — 27+000 dan
hasilnya akan ditabelkan

5.7.1 Perencanaan dreinase pada sta 24+000 — 27+000

Pada sta 24+000 — sta 27+000 kondisi dilapangan

adalah daerah perkotaan. Kami merencanakan drainase
pada saluran ini adalah berbentuk segiempat sesuai daerah
existingnya.
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b

B Perhitungan Drainase 27+000-26+800
a. Perhitungan waktu kosentrasi (Tc¢)

L, = permukaan jalan aspal kemiringan 2%, lebar 5
m.
L, = bahu jalan kemiringan 4%, lebar 2 m.
L; = Bagian Luar Jalan 4%, lebar 100 m

Hubungan kondisi permukaan dengan koefisien hambatan

(nd).
nd perkerasan = 0,013
nd bahu jalan = 0,2
nd luar jalan = 0,1

TC=1 1y i pers. 2.61

Js

d 0.167
t, = (% x3,28x Lo n—j ................................ pers. 2.62

t;perkerasan = ¢, =| % x3,28x5x ——

I
—_
S
S
2
=]
=

I
~
[
Il
N
X
w
N
oo
X
[
=

t; bahu jalan =

= 1,14 menit
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d.

t; luar jalan

O 02 0.167
t :(%x3,28x100x - ]

10,04

= 2,19 menit

t; = 1,00 menit +1,28 menit + 2,19 menit
= 4,33 menit
t, dikarenakan awal saluran diangap 0.
t2 =0
Tc = 4,33 menit + 0 menit
Tc =4,33 menit
Perhitungan Intensitas Hujan
Hasil perhitungan Tc diplotkan pada kurva basisi didapatkan
curah hujan rencana [ = 185 mm/jam.

Perhitungan Koefisien Pengaliranan (C)
C1 = perkerasan jalan = 0,95 (jalan aspal)

C2 =bahu jalan = 0,2 (tanah dengan butiran)
C3 = Bagian Luar jalan= 0,6 (daerah perkotaan)
Al =perkerasan jalan = 5 mx 200 = 1000 m’

A2 = bahu jalan 2 mx 200 = 400 m’
A3 = luar jalan 100 mx 200  =20000 m’

Co Ci4, +C,A4, +Ci4,

.............. pers. 2.66
A + A4, + 4,
Co (0,95x1000)+(0,2x400)+ (0,6x20000)
1000 + 400 + 20000
C = 0,61

Perhitungan Debit air (Q)
A = 1000+ 400 +20000 = 21400 m*= 0,0214 km?

C =0,01
I =185 mm/jam
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0= % CxIXA e pers. 2.67

0= 3—16 x0,61x185x0,0214

Q= 0,67 m’/detik
e.  Analisa perhitungan dimensi saluran
o Luas penampang basah ( Fd)

Fd =2

V
Fa =207 _ 0,37 m*
Fd hitung < Fd min

Maka yang dipakai adalah Fd min : 0,5 m”
o Tinggi saluran yang tergenang air ( d )

Syarat :

b =2d

Fd =bxd
=2dxd
=2d*

P Y
2,1 2,1

Dimensi diatas hanya sebagai acuan, dikarenakan hasil
dari perhitungan i saluran < i lapangan maka kami
merubah dimensi agar i saluran > i lapangan. Dimensi
yang kami pakai adalah 1,0 m

o Tinggijagaan (W)

W =,0,5d
W=405%x05=0,5m

o Tinggi saluran keseluruhan ( dioa )
dtotal =d+W
dtotal = 0,5 + 0,5 = m= 1 m
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Jadi tinggi saluran yang digunakan adalah 100 cm

o Lebar saluran ( bl )

bl =2d
bl =2x0,5=1m
Jadi lebar saluran yang digunakan adalah 0,6 m

o Jari — jari hidrolis (R )

r=4
2
R=0’5=O,25m
2

B Menghitung kemiringan saluran diijinkan dengan

menggunakan rumus :

S(R) )

Saluran dari tanah lurus teratur dalam kondisi baik.
dari Tabel 7 harga n= 0,020 ; v= 1,8 m/det

2

1 VXH

2
R3
1,8x0,03
’x_’z =0,02%
0,253
Jadi kemiringan yang diijjinkan i = 0,02%

o Kontrol kemiringan

Arah aliran air ke arah timur

Sta : 2+000 ; t; = 343,30

Sta : 2+050 ; t, = 334,31
11,

ilapangan = ——==
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\

t1=343,30 12=334,31
sta 27+000 sta 26+800
343,30-334,31
i lapangan = —— 200 — x100%= 0,045%

i diinginkan= 0,02 %
i lapangan = 0,045 %

e Kecepatan aliran (V)
V {jing.s = 1,8 m/detik
n =0,03
R =0,12m
liapangan = 0,045 %

1

V:_XR2/3 Xl-l/z
n

V= on,osz’3 x0,045"% =1,3m/ det
0,03

Kontrol :

Vijingi, <V < Vijings

Vijing, = 0,60m/det

Vijing.s = 1,8 m/det (kecepatan aliran yang diijinkan
untuk material batu kali)

Vijingin <V < Vijingas

0,60 m/det < 1,3 m/det < 1,80 m/det (OK)
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Tabel 5.13 : Waktu Konsentrasi

STA Saluran Panjang tl t2 Tc

27+000 26+ 800 200m | 447 | 0.00 | 447

26 +800 26+ 600 200m | 447 | 1.85 6.32

26 +600 26+ 500 100m | 447 | 0.93 5.40

26 +500 26+350 150m | 447 | 1.39 5.86

26 +350 26+275 75 m 4.47 | 0.69 5.16

26+275 26+ 150 125m | 447 | 1.16 5.63

26 +150 26+ 000 125m | 447 | 1.39 5.86

26 +000 25+925 150m | 447 | 0.69 5.16

25+925  25+750 75 m 4.47 | 1.62 6.09

25+750 25+ 650 175m | 447 | 0.93 5.40

25+650 25+475 100m | 447 | 1.62 6.09

25+475 25+350 175m | 447 | 1.16 5.63

25+350 25+275 75 m 4.47 | 0.69 | 5.16

25+275 25+075 200m | 447 | 1.85 6.32

25+075 25+000 75 m 4.47 | 0.69 5.16

25+000 25+900 100m | 447 | 0.93 5.40

24+900 24+700 200m | 447 | 1.85 6.32

24+700 24 +500 200m | 447 | 1.85 6.32

24+500 24 +400 100m | 4.47 | 0.93 5.40

24+400 24 +200 200m | 447 | 1.85 6.32

24+200 24+100 100m | 447 | 0.93 5.40

24+100 24 +000 100m | 447 | 0.93 5.40
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Saluran Panjang tl t2 Te
27+000 26+ 800 200 m 447 mnt 0.00 mnt 447 mnt
26+800 26+ 600 200 m 447 mnt 1.85 mnt 6.32 mnt
26600 26+ 500 100 m 447 mnt 0.93 mnt 5.40 mnt
261500 26+350 150 m 447 mnt 1.39 mnt 5.86 mnt
261350 26+275 75m 447 mnt (.69 mnt 5.16 mnt
26+275 26+150 125m 447 mnt 1.16 mnt 5.63 mnt
261150 26+000 125m 447 mnt 1.39 mnt 5.86 mnt
26000 25+925 150 m 447 mnt (.69 mnt 5.16 mnt
254925 25+750 75m 447 mnt 1.62 mnt 6.09 mnt
25+750 25+650 175 m 447 mnt 0.93 mnt 5.40 mnt
25+650 25+475 100 m 447 mnt 1.62 mnt 6.09 mnt
25+475 25+350 175m 447 mnt 1.16 mnt 5.63 mnt
25+350 25+275 75m 447 mnt (.69 mnt 5.16 mnt
254275 254075 200 m 447 mnt 1.85 mnt 6.32 mnt
25+075 25+000 75 m 447 mnt (.69 mnt 5.16 mnt
25+000 25+900 100 m 447 mnt 0.93 mnt 5.40 mnt
24+900 24+700 200 m 447 mnt 1.85 mnt 6.32 mnt
244700 244500 200 m 447 mnt 1.85 mnt 6.32 mnt
24+500 24+400 100 m 447 mnt 0.93 mnt 5.40 mnt
24+400 24+200 200 m 447 mnt 1.85 mnt 6.32 mnt
24+200 24+100 100 m 447 mnt 0.93 mnt 5.40 mnt
24+100 24+000 100 m 447 mnt 0.93 mnt 5.40 mnt




216

Tabel 5.15 : Debit Aliran (Q)

Saluran Panjang | Q (m’/det) | Arah aliran
27+000 26+ 800 200 m 0.67 mnt | Arah selatan
26+ 800 26 + 600 200 m 0.63 mnt | Arah selatan
26+ 600 26 +500 100 m 0.61 mnt | Arah selatan
26 +500 26 +350 150 m 0.48 mnt | Arah selatan
26 +350 26 +275 75m 0.24 mnt | Arah selatan
26 +275 26+ 150 125 m 0.40 mnt | Arah selatan
26 +150 26 + 000 125 m 0.48 mnt | Arah selatan
26 +000 25+925 150 m 0.24 mnt | Arah selatan
254925 25+750 75 m 0.55 mnt | Arah selatan
25+ 750  25+650 175 m 0.33 mnt | Arah selatan
25+ 650 25+475 100 m 0.55 mnt | Arah selatan
25+475 25+350 175 m 0.41 mnt | Arah selatan
25+350 25+275 75 m 0.24 mnt | Arah selatan
25+275 25+075 200 m 0.63 mnt | Arah selatan
25+075 25+ 000 75m 0.24 mnt | Arah selatan
25+000 25+900 100 m 0.32 mnt | Arah selatan
24+900 24+ 700 200 m 0.63 mnt | Arah selatan
24 +700 24+ 500 200 m 0.63 mnt | Arah selatan
24 +500 24 +400 100 m 0.33 mnt | Arah selatan
24 +400 24 +200 200 m 0.63 mnt | Arah selatan
24 +200 24+ 100 100 m 0.33 mnt Arah selatan
24 +100 24+ 000 100 m 0.33 mnt Arah selatan
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Tabel 5.16 : Dimensi Saluran



218

Tabel 5.17 : Kontrol Kecepatan Aliran ( V)

I saluran - V aliran Vijin Ko.ntrol
(%) HapC) | s/dety | (m3/det) Va\,h;?ﬁ =
0.019 0.045 1.3 1,8 OK
0.019 0.035 1.3 1,8 OK
0.019 0.034 1.2 1,8 OK
0.019 0.031 1.0 1,8 OK
0.019 0.029 0.5 1,8 OK
0.019 0.047 0.8 1,8 OK
0.019 0.028 1.0 1,8 OK
0.019 0.029 0.5 1,8 OK
0.019 0.006 1.1 1,8 OK
0.019 0.033 0.7 1,8 OK
0.019 0.027 1.1 1,8 OK
0.019 0.031 0.8 1,8 OK
0.019 0.017 0.5 1,8 OK
0.019 0.006 1.3 1,8 OK
0.019 0.038 0.5 1,8 OK
0.019 0.038 0.6 1,8 OK
0.019 0.032 1.3 1,8 OK
0.019 0.026 1.3 1,8 OK
0.019 0.016 0.7 1,8 OK
0.019 0.031 1.3 1,8 OK
0.019 0.043 0.7 1,8 OK
0.019 0.011 0.7 1,8 OK
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Perhitungan Rencana Anggaran Biaya
Sebelum merencanakan RAB terlebih dahulu
menghitung volume pekerjaan, antara lain :
a. Pekerjaan tanah meliputi :
- Pekerjaan galian tanah pondasi pondasi untuk
pelebaran
b. Pekerjaan lapis pondasi, lapis permuakaan, lapis
pengikat :
- Pekerjaan lapis pondasi bawah dengan agregat sirtu
kelas A
- Pekerjaan lapis pondasi atas dengan batu pecah
kelas B
- Pekerjaan lapis pengikat (prime coat) untuk
mengikat lapis pondasi dengan AC.
- Pekerjaan lapis antara dengan AC.
c. Pekerjaan lapis permukaan yang meliputi :
- Pekerjaan pengikat (fack coat) untuk mengikat
seluruh permukaan jalan lama dengan AC Laston
MS 744.
d. Pekerjaan drainase antara lain :
- Pekerjaan galian tanah.
- Pekerjaan pasangan batu.

5.8.1 Pehitungan volume pekerjaan

a. Pekerjaan tanah
Pekerjaan galian tanah untuk pelebaran jalan sebelah
kanan dan kiri jalan pada sta 24+000 — 27+000 sebagai
berikut :
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0.76m
\ |
\ m \
Panjang =3000 m
Lebar =2,00 m
Tebal =0,76 m
Volume =2x (3000 x ((2m+2,5m)/2) x 0,76)

= 10260 m’
b. Pekerjaan lapis pondasi dan lapis permukaan
1. Pekerjaan lapis Stabilisasi tanah dengan Tanah

Lempung Kepasiran. Volume Stabilisasi tanah pada
sta 24-+000 — 27+000.

OSSOSO
< <
PEIOTOTOTOTOCTOTO

0.21 m Stabilisasi tanah
dasar
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Panjang =3000 m

Lebar =2,00,00 m

Tebal =0,21 m

Volume =2x(3000x2x0,21)
=2520m’

. Pekerjaan lapis pondasi bawah dengan sirtu kls B.
Volume pondasi bawah pada sta 24+000 — 27+000.

0.25 m Sirtu kelas B

2m

Panjang =3000 m

Lebar =2,00 m

Tebal =0,25 m

Volume =2 (3000 x 2,00 x 0,25)
=3000 m’

. Pekerjaan lapis pondasi atas dengan batu pecah kelas
A. Volume pondasi atas pada sta 24+000 — 27+000.
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CTOCTOCTOCTOCTOCTOCTOL]

if

IO,Z m Batu pecah kelas A

2m

Panjang =3000 m

Lebar =2,00 m

Tebal =0,20 m

Volume =2 (3000 x 2,00 x 0,20)
= 2400 m’

4. Pekerjaan lapis permukaan dengan Laston MS 744.

I 0,1 m Laston MS 744

Panjang =3000 m

Lebar =2,00 m

Tebal =0,1 m

Volume =2 ((3000x2x0,1)
= 12000 m’
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5. Pekerjaan lapis pengikat (prime coat) untuk
mengikat lapis pondasi dengan Laston pada Km
24+000 — 27+000.

Panjang =3000 m
Lebar =2,00 m
Volume =2 (3000x 2,00)
= 1200 m* = 1200 It.
Ketentuan spesifikasi untuk prime Coat (0,4-3
Itr/m®). Terdiri dari campuran 80 ltr kerosin : 100 Itr
Aspal curah. Asumsi perhitungan menggunakan 0,4
ltr/m”.
Volume = 1200 m* x 0,4 Itr/m’
=480 Itr
6. Pekerjaan lapis pengikat (tack coat)
Panjang =3000 m

Lebar =2,00 m
Volume =2 x (3000x2,00)
=1200 m’

Ketentuan spesifikasi untuk Tack Coat (0,2-1 ltr/m?).
Terdiri dari campuran 30 Itr kerosin : 100 Itr Aspal
curah. Asumsi perhitungan menggunakan 0,2 Itr/m’.
Volume =1200m’x 0,2 ltr/m’
=240 Itr
c. Pekerjaan lapis tambahan atau Overlay.

1. Pekerjaan lapis permukaan dengan Laston MS 744.

Volume pondasi bawah pada Km 2+000 — 5+000.
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‘ I 4 cm Laston MS 744
|

Tack coat

Perkerasan Lama

Panjang =3000 m

Lebar =5,00 m

Tebal =0,04 m

Volume =2x(3000x 5,0x 0,04)
= 1200 m’

1. Pekerjaan lapis pengikat (tack coat) antara

perkerasan lama dengan perkerasan overlay.
Panjang =3000 m
Lebar =5,00 m
Volume =2 x(3000x 5,00)

=30.000 m* = 30.000 It.
Ketentuan spesifikasi untuk Tack Coat (0,2-1 ltr/m?).
Terdiri dari campuran 30 Itr kerosin : 100 ltr Aspal
curah. Asumsi perhitungan menggunakan 0,2 Itr/m”.
Volume  =30.000 m°x 0,2 ltr/m’

= 6000 Itr
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2. Pekerjaan lapis pengikat (tack coat) antara
perkerasan lama dengan perkerasan overlay.
Panjang =3000 m
Lebar =5,00 m
Volume =2 x (3000 x 5,00)
=30.000 m® = 30.000 It.
Ketentuan spesifikasi untuk Tack Coat (0,2-1 ltr/m?).
Terdiri dari campuran 30 ltr kerosin : 100 Itr Aspal
curah. Asumsi perhitungan menggunakan 0,2 Itr/m’.
Volume  =30.000 m*x 0,2 ltr/m’
= 6000 ltr
d. Pekerjaan Drainase
» Dimensi b pakai = 1 m, d pakai = 1 m digunakan pada
STA 24-+000 — 27+000ki ka

}v

—
b

«» STA 24+000 —24+100
Dimensi saluran :
bl pakai =1,0m
dpakai =1,0m
Jumlah =2

a.Pekerjaan galian tanah untuk saluran tepi
Dimensi galian :

Panjang =100 m
Lebar =1,0m
Kedalaman =1,0+02+02=14m



226

Volume =2x100x1,0x2,0
=280 m’
b. Pekerjaan pasangan batu kali
Luas galian =1,4x1,0=14m
Luas saluran =1,0x1,0=1,0 m’
Luas pasanganbatu =14-1 =04m’
Volume =2x0,4 x 3000 = 2400 m’
c. Pekerjaan Urugan
Panjang =100 m
Luas Urugan =(1,0x0,2)+(2x(0,22x1,4))
=0,76 m*
Volume = 2x(100x0,76) = 270 m’

IO.Sm

e —
I m

Gambar : 5.7 Detail dimensi drainase berukuran b pakai = 1,0 m,
dan d pakai=1,0 m

e. Pekerjaan Finishing
> Marka Jalan (m?)
Panjang garis putus-putus =4
Jarak celah garis putus-putus =45m
Lebar marka =0, m



1. Untuk Marka Tengah Jalan
Kebutuhan marka tengah jalan :
3000 : (4+4,5) =262 m* x 2 = 705,882 m’
Volume pekerjaan :
705,882 x 0,1 x 4 =282,353 m’
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Tabel 5.18 : Perhitungan volume galian tanah untuk saluran

drainase

| . Dimensi .

%o Gamhar §TA nmlal Panjang Luas Area ol Galian(m3
bl | b2 |Tinggi

1 27+000- 26+ 800 200 238m2 | 932,00 md
26+ 800- 26+ 600 200 138m2 | 95200 md
26+ 600 26+ 500 100 138m2 | 476.00 m3
26+500- 26+ 330 150 138m2 | 71400 md
26+330-26+ 173 75 138m2 | 357.00md
n 26+275-26+ 150 125 238m2 | 505,00 md
— |26+150-26+ 000 150 238m2 | 71400 md
E———— [26+000-25+ 925 75 238m? | 35700 md
25+025-25+ 730 175 138m2 | $33.00 md
L 25475025+ 630 100 138m? | 47600 md
B4650-054475) 175 Lol 7| g [238m2 | 8330003
= e | 15|77 [238m | 500w
o |154350-25+4275 75 238m2 | 357.00md
Wtm PSR T T 238m2 | 95200 m3
25+075-25+ 000 75 138m2 | 357.00 md
25+ 000- 25+ 000 100 138m? | 47600 md
24+ 000- 24+ 700 200 138m? | 95200 md
24+ 700- 24+ 500 200 238m2 | 932,00 md
24+500- 24+ 400 100 238m2 | 476,00 md
24+400- 24+ 200 200 138m2 | 95200 md
24+200- 24+ 100 100 138m2 | 476.00 m3
24+100- 24+ 000 100 138m? | 47600 md
jumlah 3000 m 5236 m2 |14280.00 m2
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Tabel 5.19 : Perhitungan volume pasangan batu kali untuk saluran

drainase
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Tabel 5.20 : Perhitungan volume plesteran untuk saluran drainase

No Gambar ST Jumlah | Panjang |Luas Area ol Plesteran(m
27+000- 26+ 800 20 1600.00 m?
26+ 800- 26+ 600 20 1600.00 m!
26+600- 26+ 300 100 §00.00 m2
26+ 500- 26+ 330 160 1200.00 m2
26+350-26+ 1275 75 600.00 m!
26+ 27326+ 140 125 1000.00 m?
26+150-26+000 140 1200.00 m!
26:+000- 25+ 925 7 600.00 m!
154905- 254740 175 1400.00 m?
25+750-23+ 630 100 §00.00 m?
1 Be00-254418 ) g L8 g | 140000m2
13447525+ 340 126 1000.00 m2
154350- 25173 75 600.00 m!
25+ 103-25+4075 0 1600.00 m!
15+075-25+000 7 600.00 m!
25+000-23+ 900 100 §00.00 m?
141 4900244700 20 1600.00 m!
| 14700- 24+ 500 200 1600.00 m?
U+ 500- 244400 100 §00.00 m2
2+400- 24+ 200 200 1600.00 m2
H+200-24+100 100 §00.00 m!
24+100-24+000 100 §00.00 m2
Jumlah 3000 24000.00 m2
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Tabel 5.21 : Perhitungan volume urugan untuk saluran drainase



Tabel 5.22 : Rekap volume pekerjaan
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NO JENIS PEKERJAAN SATUAN | VOLUME
| Persiapan
1 Pembersihan m2 45600
II | Pekerjaan Tanah
1 Galian untuk pelebaran jalan m3 10260
2 | Galian untuk drainase m3 14280
3 Urugan untuk drainase m3 5160
IIT | Pekerjaan Lapis Perkerasan
Lapis Pondasi bawah dengan
1 sirtu kls B tebal 35 cm m3 3000
Lapis Pondasi atas dengan sirtu
2 kls A tebal 20 cm m3 2400
Lapis Permukaan dengan
3 Laston MS 744 tebal 4 cm m3 1800
4 Lapis perekat Tack Coat liter 2400
Pekerjaan Tebal Lapis
IV | Tambahan
Lapis tambahan (overlay) AC
1 Laston MS 744 tebal 4cm m3 1200
2 | Lapis perekat Tack Coat liter 6000
V | Pekerjaan Drainase
Pasangan Batu Kali belah
1 15/20 (1PC:5PS) m3 5280
2 Plesteran m2 24000
V | Finishing
1 Marka tengah m2 282
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Tabel 5.23 : Harga Satuan

SATUA

URAIAN HARGA SATUAN
NO N
UPAH
KERJ
A
1 Mandor Jam Rp 7,856.00
2 Pekerja Terampil Jam Rp 6,050.00
3 Pekerja / Bumh Jam
Tak Terampil Rp 6,050.00
4 Tukang Jam Rp 7,071.00
5 Operator Jam Rp 7,071.00
6 Mekanik Jam Rp 7,071.00
MATE
RIAL
1 Batu Kali m3 Rp 105,600.00
2 Pasir Pasang m3 Rp 82,000.00
3 Solar (industri) It Rp 9,240.00
4 Semen Pc kg Rp 1,450.00
5 Kerosen/minyak
Tanah It Rp 3,850.00
6 Filler kg Rp 330.00
7 Agregat Kasar (
AC) m3 Rp 164,600.00
8 Agregat Halus m3 Rp 140,500.00
9 Aspal cement
(Curah) kg Rp 8,609.00
10 ?RSS?I s k9 | Rrp 7,350.00
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11 Batu Pecah 1/2-1 m3 Rp 130,000.00
12 Batu Pecah 1-2 m3 Rp 125,000.00
13 Batu Pecah 2-3 m3 Rp 115,000.00
Agregat Base
14| Kelas A m3 | Rp 112,500.00
Agregat Base
15 | Kelas B m3 | Rp 93,750.00
16 Thermoplastic kg Rp 32,000.00
17 Glass Bead kg Rp 22,500.00
18 Curbing beton buah Rp 50,000.00
19 Minyak Pelumas It Rp 35,000.00
20 Batu Kerikil m3 Rp 110,000.00
21 Kayu Perancah m3 Rp 1,900,000.00
2 Material m3
Timbunan Rp 45,000.00
23 Sirtu m3 Rp 70,000.00
PERA
LATA
N
| Sewa Aspalt
Sprayer jam Rp 44,976.00
) Sewa Compressor
4000-6500 jam Rp 134,937.00
3 Sewa AMP jam Rp 4,729,009.00
4 Sewa Aspal
Finisher jam Rp 198,723.00
5 Sewa Dump
Truck 8-10 m3 jam Rp 262,000.00
6 Sewa Dump
Truck 3-4 m3 jam Rp 196,832.00
6 Sewa Pneumatic
Tire Roller 8-10 T jam Rp 189,001.00
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Sewa Tandem

Roller 6-8 T jam Rp 179,687.00
] Sewa Wheel

Loader jam Rp 374,355.00
9 Motor Grader jam Rp 372,023.00
10 Excavator jam Rp 310,351.00
1 Vibratory Roller

5-8 jam Rp 257,478.00
12 Concrate Mixer

0,3-0,6m3 jam | Rp 46,702.00
13 Generator set jam Rp 501,461.00
14 Water Tank 3000-

4500L jam | Rp 176,063.00
15 Bulldozer jam Rp 404,535.00
16 Alat bantu Ls Rp 1,000.00
17 Concrete Vibrator jam Rp 31,526.00
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Tabel 5.24 : Analisa Harga Satuan

Pekcerjaan (rugan Tanah untuk Drainase

TENAGA

\Mendor 001 | jm 86 | 020
Peketja, Buruh Tak Terampd 0035 | jam 030 | 4
Junlzh 29
BAHAN

\Matenal Uugan 11 m 4500 34000
PERALATAN

Alat bantu l Ls | 1000 1000
Junlsh 148
Pelcerjaan Lapis stabilasi tanah dasar

TENAGA

Mendor 0031 | jm 86 | MaFH
Operator 004 | jm 1011 | Ge6L61
Sopir 0060 | jm TOTL | 44410
Peketja. Buruh Tak Terampi (20 | jam 6030 | 1330603
BAHAN

Sty 12 3 J) ]
PERALATAN

Motor grader 00 | g | 37208 M226118
Dump truck 0163 | jam | 26200 4331
Vioro rollzr 0008 jam | 197478 05954
Wheel loader 034 | g |33 173447
Water Tanker 008 | jam | 6063 §1432129
Alat banu l Ls | L0 1000
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:]:;;l:l‘l“m = = 155631‘212
6 Pekerjaan lapis pondasi bawah kelas B

TENAGA

Mandor 00314 jam 7.856 2466784

Operator 0.0943 jam 7071 | 6667953

Sopir 0.0629 jam 7071 | 4447659

Pekerja / Buruh Tak Terampil 0.2201 jam 6050 | 1331605

BAHAN

Pasir pasang 0.16 m3 82000 13120

Keikil 104 m3 110000 114400

PERALATAN

Dumg truck 0.1655 jam

Vibro rofler 0.008 jam

Wheel loader 00314 jam

Water Tanker 0.0383 jam

Alat bantu 1 Ls

Jumlah 195128.629
7 Pekerjaan lapis pondasi Atas kelas A

TENAGA

Mandor 0.0314 jam 7856 | 2466784

Operator 0.0943 jam 7071 | 6667953

Sopir 0.0629 jam 7071 | asa659

Pekerja / Buruh Tak Terampil 0.2201 jam 6050 | 1331605

TR D 3 Gh S vz Ja v R

BAHAN

Pasir pasang 0.1267 m3 52000 103894

Batu pecah 1-1 04067 m 125000 308373

Batu pecah 1-3 048 m 115000 350

Batu pecah /11 02933 m 130000 3B19

PERALATAN

Motor grader 0.0092 jam | 372023 34226116

Dump truck 01633 jam 43361

Vibro roller 0.008 jam 2059814

Wheel loader 0.0314 jam | 37439 11734147

Water Tanker 0.0383 jam | 176,063 67143219

Alat bantu 1 Ls 1000 1000

Jumlah 12558714
] Pekerjaan Lapis Permukaan AC Laston Ms 744

TENAGA

Mandor 0.0034 jam 1836 | 2670

Pekerja Terampil 00413 jam 5030 249863

BAHAN

Aspal Cursh 63 kg 1330 463030

Agregat Kasar 0495 m3 164600 81477

Agregat Halus 022719 m3 140,300 3201985

Filler 2 kg 0 7260




ruer P Ky 230 P
PERALATAN
AMP30T 0.0241 jam 4720009
"Wheel loader 0.0117 jam
Dump truck 03148 jam
| Asphalt Finicher 0.0151 jam 30007173
Tandem Roller 0.0007 jam 1742.963
Pneumatic Tire Roller 0.0107 jam 189001 20223107
Alat bantu 1 Ls 1000 1000
Jumlah 792676.188
9 Pekerjaan Overlay AC Laston Ms 744
TENAGA
Mandor 0.0034 jam 1.836 26.7104
Pekerja Terampil 0.0413 jam 6030 249.863
BAHAN
Aspal Cursh ke 7350
Ageregat Kasar m3 164600
| Agregat Halus m3 140,300
Filler 2 kg 330
PERALATAN
AMP30T 0.0241 jam
Wheel loader 0.0117 jam
Dump truck 03148 jam
Asphalt Finisher 0.0151 jam
Tandem Roller 0.0097 jam
Prneumatic Tire Roller 0.010 jam
Alat bantu 1 Ls
Jumlah
10 Pekerjaan Lapis Perekat (Tack Coat)
TENAGA
Mandor 0.003 jam 7836 23.368
Peketja Terampil 0.0211 jam 6050
BAHAN
Aspal Emulsi (RC) Ll kg 7330 3083
kerosen 033 liter 3830 21173
PERALATAN
Aspalt Sprayer 0.003 jam 44976 134928
Compressor 0.0063 jam 134037 850.1031
Dump truck 0.003 jam 196832 390496
Jumlah 11801.5951
11 Pekerjaan Pi Batu Lkali
TENAGA
Mandor 09333  jam 836 73320048
Peketja 4 jam 6030 84700
Tukang Batu 3| jam 6,050 28233 533
BAHAN
Semen PC 1 kg 1430 2148
Batu Kali L1 m3 100000 110000
Pasir pasang 04814 m3 113,000 33361
PERALATAN
| Alat bantu 1 Ls 1,000 1000
Jumlah 288772.54
12 Pekerjaan Plesteran
TENAGA
Mandor 0.9333 |jam 7836  7332.0048)
Peketja 14[jam 6030, 84700)
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TEACTE

L4t

Y

WIW

BARAN

Semen PC

14

1146

Pasirpasang

1024]m3

198

PERALATAN

Alat bantu

1000

Jumlzh

97146.0048

13

Pelcerjaan Marka Jaln

TENAGA

Mandor

jan

Pelerja Terampil

jan

Pelerja. Burth Tak Terampil

jan

BARAN

Themoplastc

kg

(lass Bead

ke

PERALATAN

Compressar

jan

13487

Alat bantu

1000

Jumlzh

104,861
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Tabel 5.25 : Rencana Anggaran Biaya ( RAB )

No Jenis Pekerjaan Safuan | Vohume | Harga Satuan | Jumlsh Biava
I Pekerjaan Persiapan
I|Pembersihan dan Pembongkaran Lahat m2 | 45,600 9.8 3184978
il Pekerjaan Tanah
1|Galian Untuk Pelebaran md | 10260 16,228 166,496,794
1|Galfan Unfuk Dramase m? 14280 91 1314584
3|Urngan Unfuk Drainase m 5,160 9 2213338
I |Pekerjaan Lapis Perkerasan
!|Liapis Pondasi bawah sirta Kls B m 3,000 185129 583,383,886
)|Lapis Pondasi Atas Ba Pecah Kls A|  m3 2400 205,587 541.409.136
3|Lapis Permkaan dengan Laston MS {3 1.800 792676 1426817138
4|Lapts Perekat (Tack Coat) It 2400 1150 8303808
IV |Pekerjaan Lapis Tamhahan (Overlay)
1|Lapis Perekat (Tack Coar) I 6,000 11802 70809371
2|Lapis Permukaan dengan Laston MS 74 m3 1.200 792676 051211428
v Pekerjaan Drainase
I |Pemasangan Batu Kal m} 5280 28773 1524719010
)| Plesteran m) | 240000 97146.0048 2331504115
VI |Pekerjaan Finishing
I[Marka Tengah m? bhy) 104 861 2960770018
JUMLAH T5.210m
PPN 10% 164322107
Jumlah Total 8408743180
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“ Halaman ini sengaja dikosongkan”



241

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 KESIMPULAN

Proyek akhir ini merencanakan peningkatan jalan
berupa pelebaran jalan dengan menggunakan perkerasan
lentur (Flexible pavement). Perencanaan peningkatan ruas
jalan Karanglo —Pendem dilakukan agar jalan mampu
melayani arus lalu lintas sesuai dengan prediksi peningkatan
arus lalu lintas sesuai umur rencana. Berdasarkan dari hasil
evaluasi dan pembahasan pada ruas jalan Karanglo -
Pendem, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Dari hasil evaluasi pada awal umur rencana (tahun 2012)
menunjukkan bahwa angka derajat kejenuhan tidak
memenuhi persyaratan (DS > 0,75), dan dapat
disimpulkan bahwa kapasitas jalan pada ruas jalan
Karanglo - Pendem ini tidak memenuhi syarat untuk
melayani arus lalu lintas yang lewat. Schingga perlu
adanya pelebaran pada jalur dan bahu jalan sesuai dengan
persyaratan jalan kolektor menurut manual kapasitas jalan
indonesia ( MKIJI ) pada sisi kanan dan kiri jalan yang
semula lebar jalur 6.00 m dan lebar bahu 2.00 m menjadi
lebar jalur 10,00 m dan lebar bahu jalan 2,00 m.

2. Peningkatan kapasitas jalan pada ruas jalan Karanglo —
Pendem berupa penambahan lebar jalur dan lebar bahu
jalan pada perkerasan untuk mendukung arus lalu lintas
yang lewat. Penambahan lebar tiap lajur jalan sebesar
2,00 meter, dimana susunan struktur perkerasan jalannya
yaitu Stabilisasi tanah dasar dengan tebal 21 cm, lapis
pondasi bawah berupa sirtu dengan tebal 25 cm, lapis
pondasi atas berupa batu pecah dengan tebal 20 cm, dan
lapis permukaan berupa laston MS 744 dengan tebal 10
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cm. Penambahan lebar bahu jalan menjadi 2,00 m berupa
sirtu kelas B.

. Peningkatan daya dukung eksisting dengan cara tebal

lapis tambahan ( overlay ), dimana susunan struktur
perkerasan untuk tebal lapis tambahan ( overlay ), yaitu
lapis permukaan berupa laston MS 744 dengan tebal 4
cm.

. Pada STA 24+000 - STA 27+000 direncanakan

pembangunan drainase dengan cara menentukan waktu

konsentrasi, intensitas hujan, koefisien pengaliran, debit

aliran dan dimensi saluran drainase. Dari hasil penentuan
tersebut didapatkan dimensi saluran berbentuk segi empat
dengan bahan betu kali sebagai berikut :

1. Pada STA 24+000 — 24+100 ki ka; STA 24+100 —
24+200 ki ka; STA 24+200 — 24+400 ki ka; STA
244400 — 24+500 ki ka; STA 24+500 — 24+700 ki ka;
STA 24+700 — 24+900 ki ka; STA 24+900 — 25+000
ki ka; STA 25+000 — 25+075 ki ka; STA 25+075 —
25+275 ki ka; STA 25+275 — 254350 ki ka; STA
254350 — 25+475 ki ka; STA 25+475 — 25+650 ki ka;
STA 25+650 — 25+750 ki ka; STA 25+750 — 25+925
ki ka; STA 25+925 — 26+000 ki ka; STA 26+000 —
26+150 ki ka; STA 26+150 — 26+275 ki ka; STA
26+275 — 26+350 ki ka; STA 26+350 — 26+500 ki ka;
STA 26+500 — 26+600 ki ka; STA 26+600 — 26+800
ki ka; STA 26+800 — 27+000 ki ka. Dimensi lebar
saluran ( b ) = 1,00 m; tinggi saluran ( d )= 0,5 m, dan
tinggi jagaan (w ) = 0,5 m.

. Pada arah ruas jalan Karanglo - Pendem dan arah ruas

Jalan Pendem — Karanglo didapat nilai lengkung vertikal
sebesar 27,54 m/km < 30 m/km maka tipe medan jalan ini
bukit.

. Proyek akhir ini didesain dengan rencana anggaran biaya

yang dibutuhkan sebesar Rp. 8.409.743.180 ( delapan
miliyar empat ratus sembilan juta tujuh ratus empat
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puluh tiga ribu seratus delapan puluh rupiah ) dan biaya
ini sudah temasuk PPN 10 %. Biaya tersebut dihitung
berdasarkan harga satuan pada kondisi tahun 2012.

6.2 SARAN

Perencanaan peningkatan jalan pada ruas karanglo —
pendem STA MLG 24+000 — STA 27+000 Kabupaten
Malang ini direncanakan dengan umur rencana selama 10
tahun dimulai dari tahun 2012. Oleh karena itu perencanaan
peningkatan ini dapat digunakan dan bertahan hingga tahun
2022, dan setelah tahun pada ruas Karanglo — Pendem
Kabupaten Malang perlu dievaluasi ulang mengenai kondisi
pelebaran jalan, kapasitas jalan, dan kapasitas salurannya.
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