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ABSTRAK

Sektor Pariwisata adalah satu dari empat sektor
prioritas pembangunan pada Program Nawa Cita
Pemerintahan Joko Widodo — Jusuf Kalla Tahun 2014 —
2019. Penerimaan devisa dari sektor pariwisata untuk tahun
2015 — 2019 diprediksikan terus meningkat hingga tahun
2020, Sektor pariwisata akan menjadi penyumbang devisa
terbesar diatas eksport CPO, batubara, minyak dan karet
(Pusdatin Kemenpar, 2014). Satu dari sekian banyak destinasi
wisata umum di Indonesia, lokasi wisata di wilayah Gunung
Arjuno koridor Sukorejo — Batu, yang meliputi Kabupaten
Pasuruan, Kabupaten Malang dan Kota Batu adalah destinasi
utama wisatawan, baik domestic maupun non domestic di
Provinsi Jawa Timur. Oleh karena itu perlunya dibangun
fasilitas penunjang seperti Jalan Tol untuk membantu
mencapai target pemerintah terutama di sektor pariwisata.

Untuk itu perlu adanya Analisa studi kelayakan
terkait pembangunan jalan tol baru Sukorejo — Batu. Adapun
beberapa aspek seperti Kelayakan teknis, kelayakn ekonomi
dan kelayakan Finansial yang ditinjau. Juga Analisa terkait
keadaan Lalu lintas, selisih nilai waktu dan Biaya Operasional
Kendaraan (BOK) sebelum dan sesudah adanya Proyek. Dan
dihitung nilai BCR, NPV, EIRR dan FIRR serta tarif tol yg
optimum.

Dari hasil perhitungan didapatkan untuk analisa
kelayakan ekonomi dan finansial dikatakan layak karena nilai
BCR >1 dan nilai NPV > 0. Kemudian dari sisi kelayakan
teknik juga layak karena semua titik telah memenuhi syarat
(Ltot<2TS).

Kata Kunci : Jalan Tol Wisata Sukorejo — Batu, Studi
Kelayakan Teknik, Ekonomi, Dan Finansial



ABSTRACT

Tourism sector is one of four priority development
sector on the Government Program Nawa Cita Joko
Widodo — Jusuf Kalla 2014 — 2019. Foreign exchange
earnings from tourism sector in 2015 — 2019 predicted will
continue increase until 2020, tourism sector will be the biggest
contributor of foreign exchange above CPO export , coal, oil
and rubber (Ministry Of Tourism, 2014). One of many general
tourist destinations in Indonesia, Tourist sites is in Arjuno
Mountain area corridor Sukorejo — Batu, which cover
Pasuruan District, Malang District and Batu City is the main
destinations of tourist, domestic or non domestic in eastern
java province. Therefore it needs to be build supporting
facilities such as toll roads to help governments reach targets
untuk especially in tourism sector.

Therefore need feasibility study for new toll roads
construction Sukorejo — Batu. There are several aspects such
as technical feasibility, economic feasibility and financial
feasibility which should be reviewed. Also analysis of traffic
conditions, time value and Vehicle Operating costs (VOC)
before and after there is toll road. And calculating BCR, NPV,
EIRR, FIRR and optimum toll rates.

From the calculation results obtained for economic
and financial feasibility is worthy because the value of BCR
is more than 1 and the NPV is more than 0. And then from
technical feasibility is worthy too because it is qualify
(Ltot<2TS).

Keywords: tours toll road Sukorejo — Batu, technical
feasibility, Ekonomic feasibility And Financial Feasibility.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sektor Pariwisata adalah satu dari empat sektor
prioritas pembangunan pada Program Nawa Cita Pemerintahan
Joko Widodo — Jusuf Kalla Tahun 2014 — 2019. Penerimaan
devisa dari sektor pariwisata untuk tahun 2015 — 2019
diprediksikan terus meningkat, seperti yang ada pada Gambar
1.1 Tahun 2020, Sektor pariwisata akan menjadi penyumbang
devisa terbesar diatas eksport CPO, batubara, minyak dan karet
(Pusdatin Kemenpar, 2014).

Tahun 2020, sektor pariwisata merupakan penyumbang devisa terbesar bagi Indonesia

25000

25000 ——Minyak
~8-BatuBara
w——Pariwisata
4= CPO

10000

- Karet

5000 e ——

2015 2016
Sumber : Pusdatin Kemenpar, 2014

Gambar 1.1 Proyeksi penerimaan devisa negara dari 5
sektor utama perekonomian Indonesia.

Satu dari sekian banyak destinasi wisata umum di
Indonesia, lokasi wisata di wilayah Gunung Arjuno koridor
Sukorejo — Batu, yang meliputi Kabupaten Pasuruan,
Kabupaten Malang dan Kota Batu adalah destinasi utama
wisatawan, baik domestik maupun non domestik di Provinsi



Jawa Timur. Di koridor tersebut terdapat obyek dan destinasi
wisata untuk skala nasional, bahkan skala internasional. Skala
Nasional meliputi Taman Safari Prigen, Jatim Park, Kusuma
Agrowisata dan lain-lain. Skala Internasional meliputi: Selecta,
Agrowisata kebun Teh Wonosari, Agrowisata Kebun Apel dan
lain-lain. Lokasi wisata di Wilayah Gunung Arjuno koridor
Sukorejo — Batu yang ada pada Gambar 1.2 berikut.

) =)

4 — JALAN NASIONAL SURASIAYA - MALANG
o= o RENCANAJALAN TOL WSATA
e SUKOREIO - BATY

£ WISATA

7 GUNUNG
ARJUNO

WANA WISATA
G ARJUNO

= o= WA,

Gambar 1.2 Lokasi Wisata di Wilayah Gunung Arjuno
Koridor Sukorejo — Batu

Tingkat pertumbuhan wisatawa di wilayah Gunung Arjuno
Koridor Sukorejo — Batu selama 3 tahun terakhir sangat pekat,
terutama wisatawan non domestik. Tingkat pertumbuhan non
domestik selama 3 tahun terakhir adalah 37,9 % per tahun.
Tingkat pertumbuhan wisatawan domestik selama 3 tahun
terakhir adalah 7,6 % per tahun. Tingkat pertumbuhan
wisatawan (domestik dan non domestik) selama 3 tahun



terakhir adalah 7,7 % per tahun. Tingkat pertumbuhan
wisatawan 3 tahun terakhir di lokasi wisata ini, lebih tinggi
dibandingkan dengan tingkat pertumbuhan ekonomi nasional
maupun Provinsi Jawa Timur.

Melihat pertumbuhan wisatawan yang pesat terutama
wisatawan non domestic di wilayah Gunung Arjuno koridor
Sukorejo — Batu, maka perusahaan milik pemerintah (BUMN)
bidang pariwisata, yaitu PT. ITDC (Indonesian Tourism
Development Corporation) berencana membangun destinasi
wisata di wilayah tersebut. Destinasi wisata tersebut adalah
SITC (Singosari Integrated Tourism Complex).

Peran utama jalan tol di Indonesia adalah untuk
melayani jasa distribusi utama yang mempunyai spesifikasi
bebas hambatan agar dicapai tingkat efisiensi yang maksimal
dalam penggunaan sumber daya. Peran lain adalah sebagai
pemacu pengembangan wilayah untuk  mewujudkan
keseimbangan antar daerah. Karena hal itulah maka perlunya
dilakukan analisa kelayakan pembangunan Jalan Tol Wisata
Sukorejo — Batu.



PENGUNJUNG OBYEK WISATA PADA RENCANA JALAN TOL SUKOREJO - BATU

PADA WILAYAH KOTA BATU
14
Dornesfik M ars Jumlah Domesfik  Mancanegara Jumlah Domestik Mancanegara Jumizh

1 |Selecta 755,161 994 756,155 701,624 1,116 702,740 787,381 304 768,185
2 |Kusuma Agrowisata 15,274 - 18,374 161,508 2344 163,852 281,672 1,381 283,553
3 |datim Park 161,627 R 161,627 154,186 - 151,186 106,316 - 08318
4 |Air panas Cangar 256,205 R 258,205 265,906 - 255,906 211,549 | 211540
& |Pemandian Songgoriti 43,762 80 43,842 10,600 - 10,600 - - .
6 |Batu Night Spectacular 303,226 R 309,26 271,901 - 271,901 248701 - 4101
7 |Petik Apel " Makrur Abadi" 33,268 259 33,527 29973 556 30,529 39,378 1,049 40427
& |Vihara "Dammadhipa Arama" 8,084 201 8,265 1,180 12 1,162 7734 380 8,124
9 |Museum Satwa 184017 R 184,017 178,044 - 178,044 124,525 - a0
10 |Rafting "Kaliwat." 7120 - 7120 4,707 23 4,730 5,646 20 5666
11 [Kampoeng Kidz 19,466 R 16,456 24848 59 24,007 23,008 - 28.028
12 |Banyu Brantas Rafiing 1,932 28 1,960 2,129 17 2,146 1,594 2 1,616
13 [Pemandian Tirtta Nirwana 9594 - 9,594 10,445 - 10,445 57,593 - 57593
14 Pemandian Air Panas Alam Songgori - R 13,103 - 13,103 26,714 - 26714
15 |Eco Green Park 73078 R 73,078 87,790 - 7,790 46,900 45,900
16 |Museum Angkut - - - 152,779 - 152,779 204,625 | 204605
17 [Wonderland Waterpark - R R 13,070 - 13,070 3,490 - 3490
18 [Sshabat Air Rafling - R R 201 3 904 2574 - 2574
19 [Candi Songgoriti - - - 1,699 - 1,699 15,614 149 15,763
20 [Kamnpung Wisata Kungkuk - - - 2,176 478 2,652 5,974
21 |DesaWisata Sumberejo - - - 3,157 - 3157 574
22 |Desa Wisata Tulingrejo - - - 6,513 64 6,577 904

Jurnlah

Peningkatan Wisatawan 6.54 % per Tahun

Peningkatan Wisatawan Non Domestik = 19,57 % per tahun

Peningkatan Wisatawan Damestik = 6,48 % per tahun
Gambar 1.3 Pengunjung Objek Wisata Pada Rencana
Jalan Tol Sukorejo — Batu Pada Wilayah Kota Batu.

1.2. Rumusan Masalah

Beberapa permasalahan yang akan dibahas dalam tugas

akhir ini, antara lain :

1. Bagaimana kondisi lalu lintas sebelum adanya rencana
pembangunan jalan tol Sukorejo — Batu.

2. Berapa prediksi selisih nilai waktu (time value)
sebelum dan sesudah adanya jalan tol Sukorejo — Batu.

3. Berapa penghematan Biaya Operasional Kendaraan
(BOK) sebelum dan sesudah adanya jalan tol Sukorejo
— Batu.

4. Bagaimana kelayakan pembangunan jalan tol Sukorejo
— Batu ditinjau dari segi teknis, ekonomi, dan finansial.



1.3.

Batasan Masalah
Agar penulisan tugas akhir ini tidak terjadi

penyimpangan dalam pembahasan masalah, maka perlu
adanya batasan masalah sebagai berikut :

1.
2.

3.

1.4.

Studi ini hanya meninjau jalan tol Sukorejo — Batu.
Analisa kelayakan hanya ditinjau dari segi teknis,
ekonomi dan finansial.

Analisa kelayakan teknis hanya ditinjau dari kontrol
alinyemen horizontal.

Selama umur rencana dianggap tidak ada perubahan
jaringan jalan.

. Tidak membahas pelaksanaan pekerjaan di lapangan,

perhitungan analisa struktur, perencanaan jalan,
perhitungan dinding penahan tanah (retaining wall) dan
sejenisnya, pembuatan saluran drainase dan pengolahan
data-data tanah di laboratorium dan di lapangan.

Tidak memperhitungkan kerugian dan peningkatan
pendapatan dari bidang social dan hasil produk di sekitar
daerah.
Tujuan
Tujuan tugas akhir ini adalah untuk menganalisa

kelayakan pembangunan jalan tol Sukorejo — Batu rantara
lain :

1.

2.

Untuk mengetahui kondisi lalu lintas sebelum adanya
rencana pembangunan jalan tol Sukorejo — Batu.

Untuk mengetahui prediksi selisih nilai waktu (time
value) sebelum dan sesudah adanya jalan tol Sukorejo —
Batu.

penghematan Biaya Operasional Kendaraan (BOK)
sebelum dan sesudah adanya jalan tol Sukorejo — Batu.
Untuk mengetahui kelayakan pembangunan jalan tol
Sukorejo - Batu dari segi ekonomi dan finansial.



1.5. Manfaat

Dengan adanya analisa kelayakan dari segi teknis,
ekonomi, dan finansial, diharapkan dapat memberikan
rekomendasi mengenai kelayakan pembangunan jalan
alternatif untuk mengurangi kemacetan pada rute yang

sudah ada.

1.6. Lokasi Studi

Panjang Jalan
Awal Proyek
Akhir Proyek
Seksi |

Seksi I

Seksi 111

Seksi IV

Seksi V

Lokasi Pekerjaan
Kecepatan Rencana
Jumlah Lajur
Lebar Lajur
Lebar Bahu Luar
Lebar Median

: 37,7 km

: Sukorejo

: Kota Batu

: Sukorejo — Taman Safari (7,5 km)
: Taman Safari — Kebun Teh (8,1 km)
: Kebun Teh - Singosari (5,7 km)

: Singosari — Batu Timur (7,6 km)

: Singosari — Batu Barat (9,7 km)

: Kabupaten Pasuruan, Kota Batu

: 80 km/jam

12X2

:3,6m

:3,0m

1lm



Gambar 1.4 Rencana Jalan Tol Wisata Sukorejo — Batu.
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2.1.

2.2.

BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

Umum

Suatu teori penunjang yang menguraikan teori, temuan, dan
bahan penelitian lain sebagai dasar dalam penyusunan
kerangka pemikiran atau konsep yang akan digunakan dalam
analisa studi kelayakan Jalan Tol Wisata Sukorejo - Batu.
Teori penunjang yang dimaksud telah melalui tahapan
pengkajian dan penelitian serta diakui kebenarannya. Hal ini
dimaksudkan agar terciptanya persepsi yang sama antara
pembaca dan penulis dan bisa dipertanggung jawabkan
dikemudian hari.

Tentang Jalan

Berdasarkan Undang-Undang Republik Indonesia nomor
38 Tahun 2004 tentang Jalan, terdapat klasifikasi jalan sesuai
peruntukannya, pengelompokan sistem jaringan jalan,
klasifikasi jalan umum menurut fungsi, dan klasifikasi jalan
umum menurut status.

2.2.1 Klasifikasi Jalan Sesuai Peruntukannya

Jalan sesuai dengan peruntukannya terdiri atas jalan

umum dan jalan khusus.

1. Jalan umum jalan yang diperuntukkan bagi lalu
lintas umum.

2. Jalan khusus jalan yang dibangun oleh instansi,
badan wusaha, perseorangan, atau kelompok
masyarakat untuk kepentingan sendiri.

2.2.2 Klasifikasi Jalan Sesuai pengelompokan sistem
jaringan jalan
Sistem jaringan jalan terdiri atas sistem jaringan jalan
primer dan sistem jaringan jalan sekunder.



10

2.2.3

224

. Sistem jaringan jalan primer merupakan sistem

jaringan jalan dengan peranan pelayanan distribusi
barang dan jasa untuk pengembangan semua
wilayah di tingkat nasional, dengan
menghubungkan semua simpul jasa distribusi yang
berwujud pusat-pusat kegiatan.

. Sistem jaringan jalan sekunder merupakan sistem

jaringan jalan dengan peranan pelayanan distribusi
barang dan jasa untuk masyarakat di dalam kawasan
perkotaan.

Klasifikasi Jalan menurut fungsi

Jalan umum menurut fungsinya dikelompokkan ke
dalam jalan arteri, jalan kolektor, jalan lokal, dan jalan
lingkungan.

1.

Jalan arteri merupakan jalan umum yang berfungsi
melayani angkutan utama dengan ciri perjalanan
jarak jauh, kecepatan rata-rata tinggi, dan jumlah
jalan masuk dibatasi secara berdaya guna.

. Jalan kolektor merupakan jalan umum yang

berfungsi melayani angkutan pengumpul atau
pembagi dengan ciri perjalanan jarak sedang,
kecepatan rata-rata sedang, dan jumlah jalan masuk
dibatasi.

. Jalan lokal merupakan jalan umum yang berfungsi

melayani angkutan setempat dengan ciri perjalanan
jarak dekat, kecepatan rata-rata rendah, dan jumlah
jalan masuk tidak dibatasi.

Klasifikasi Jalan menurut status

Jalan umum menurut statusnya dikelompokkan ke
dalam jalan nasional, jalan provinsi, jalan kabupaten,
jalan kota, dan jalan desa.

1.

Jalan nasional merupakan jalan arteri dan jalan
kolektor dalam sistem jaringan jalan primer yang
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2.3.

2.25

menghubungkan antar ibukota provinsi, dan jalan
strategis nasional, serta jalan tol.

. Jalan provinsi merupakan jalan kolektor dalam

sistem jaringan jalan primer yang menghubungkan
ibukota provinsi dengan ibukota kabupaten/kota,
atau antar ibukota kabupaten/kota, dan jalan
strategis provinsi.

. Jalan kabupaten merupakan jalan lokal dalam sistem

jaringan jalan primer yang menghubungkan ibukota
kabupaten denganibukota kecamatan, antar ibukota
kecamatan, ibukota kabupaten dengan pusat
kegiatan lokal, antar pusat kegiatan lokal, serta jalan
umum dalam sistem jaringan jalan sekunder dalam
wilayah kabupaten, danjalan strategis kabupaten.

. Jalan kota adalah jalan umum dalam sistem jaringan

jalan sekunder yang menghubungkan antar pusat
pelayanan dalam kota, menghubungkan pusat
pelayanan dengan persil, menghubungkan antar
persil, serta menghubungkan antar pusat
permukiman yang beradadi dalam kota.

. Jalan desa merupakan jalan umum yang

menghubungkan  kawasan  dan/atau  antar
permukiman di dalam desa, serta jalan lingkungan.

Tipe Jalan Luar Kota

Tipe jalan luar kota adalah sebagai berikut:

1. Jalan dua-lajur dua-arah tak terbagi (2/2UD)
2. Jalan empat-lajur dua-arah

o tak terbagi (tanpa median) (4/2UD)
e terbagi (dengan median) (4/2 D)

3. Jalan enam-lajur dua-arah terhagi (6/2 D)

Tentang Jalan Tol

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia

Nomor 15 Tahun 2005Tentang Jalan Tol, menyatakan
beberapa uraian sebagai berikut :
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2.3.1 Ketentuan Umum

2.3.2

2.3.3

1.

Jalan tol adalah jalan umum yang merupakan bagian
sistem jaringan jalan dan sebagai jalan nasional yang
penggunanya diwajibkan membayar tol.

Tol adalah sejumlah uang tertentu yang dibayarkan
untuk penggunaan jalan tol.

Pengguna jalan tol adalah setiap orang yang
menggunakan  kendaraan  bermotor  dengan
membayar tol.

Maksud dan Tujuan Jalan Tol

1.

Penyelenggaraan jalan tol dimaksudkan untuk
mewujudkan pemerataan pembangunan dan hasil-
hasilnya sertakeseimbangan dalam pengembangan
wilayah dengan memperhatikan keadilan, yang
dapat dicapai dengan membina jaringan jalan yang
dananya berasal dari pengguna jalan.
Penyelenggaraan jalan tol bertujuan meningkatkan
efisiensi pelayanan jasa distribusi guna menunjang
peningkatan pertumbuhan ekonomi terutama di
wilayah yang sudah tinggi tingkat
perkembangannya.

Syarat Umum

1.

2.

Jalan tol merupakan lintas alternatif dari ruas jalan
umumyang ada.

Jalan tol dapat tidak merupakan lintas alternatif
apabila padakawasan yang bersangkutan belum ada
jalan umum dan diperlukan untuk mengembangkan
suatu kawasan tertentu.

Ruas jalan sekurang-kurangnya mempunyai fungsi
arteri atau kolektor.

Dalam hal jalan tol bukan merupakan lintas
alternatif, jalan tol hanya dapat dihubungkan ke
dalam jaringan jalan umum pada ruas yang
sekurang-kurangnya mempunyai fungsi kolektor.
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2.3.4 Syarat Teknis

1. Jalan tol mempunyai tingkat pelayanan keamanan
dan kenyamanan yang lebih tinggi dari jalan umum
yang ada dandapat melayani arus lalu lintas jarak
jauh dengan mobilitas tinggi.

2. Jalan tol yang digunakan untuk lalu lintas antarkota
didesain berdasarkan kecepatan rencana paling
rendah 80 (delapan puluh) kilometer per jam.

3. Jalan tol didesain untuk mampu menahan muatan
sumbu terberat (MST) paling rendah 8 (delapan)
ton.

2.3.5 Pengguna Jalan Tol
1. Jalan tol hanya diperuntukkan bagi pengguna jalan
yang menggunakan kendaraan bermotor roda empat
atau lebih.
2. Kendaraan bermotor dikelompokkan berdasarkan
jenis angkutan dan tonasenya.

Tabel 2.1 Golongan Jenis Kendaraan Bermotor

Golongan Jenis Kendaraan
Sedan, Jip, Pick Up/Truk Kecil, dan
Golongan | BUS
Golongan Il Truk dengan 2 (dua) gandar
Golongan Il Truk dengan 3 (tiga) gandar

Golongan IV Truk dengan 4 (empat) gandar
Truk dengan 5 (lima) gandar atau

Golongan V lebih
Sumber : Keputusan Menteri Pekerjaan Umum nomor
370/KPTS/M/2007
2.3.6 Tarif Tol

1. Tarif tol dihitung berdasarkan kemampuan bayar
pengguna jalan tol, besar keuntungan biaya operasi
kendaraan, dan kelayakan investasi.
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2. Besar keuntungan biaya operasi kendaraan dihitung
berdasarkan pada selisih biaya operasi kendaraan
dan nilai waktu pada jalan tol dengan jalan lintas
alternatif jalan umum yang ada.

3. Kelayakan investasi dihitung berdasarkan pada
taksiran transparan dan akurat dari semua biaya
selama jangka waktu perjanjian pengusahaan, yang
memungkinkan ~ Badan Usaha  memperoleh
keuntungan yang memadai atas investasinya.

2.3.7 Tipe Jalan Tol
Berdasarkan Standar Konstruksi dan Bangunan No. 007/BM/2009,
standar minimal jumlah lajur adalah 2 (dua) lajur per arah atau 4/2
D dan ditentukan berdasarkan tipe alinyemen.

2.4, Perhitungan Lalu - Lintas

2.4.1 Kecepatan Rencana (VR)

Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan
Republik Indonesia Nomor PM 111 Tahun 2015
Tentang Tata Cara Penetapan Batas Kecepatan,
menyatakan ketentuan sebagai berikut :

1. Penentuan Batas Kecepatan jalan arteri primer yang
memilki jalur cepat dan jalur lambat terpisah oleh
median jalan maka penentuan batas kecepatan
sebagai berikut :

a. Pada jalur cepat kecepatan paling tinggi untuk
kendaraan bermotor (roda empat atau lebih)
adalah 80 (delapan puluh) km/jam.

b. Pada jalur lambat bila berada di kawasan dengan
kegiatan yang padat, kecepatan paling tinggi
adalah 30 (tiga puluh) km/jam, dan di kawasan
yang tidak padat, kecepatan paling tinggi adalah
50 (lima puluh) km/jam.

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik
Indonesia nomor 15 Tahun 2005, Jalan tol yang
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2.4.2

2.4.3

digunakan untuk lalu lintas antarkota didesain
berdasarkan kecepatan rencana paling rendah 80
(delapan puluh) kilometer per jam.

Umur Rencana

Berdasarkan data jalan tol yang diperoleh dari
konsultan, umur rencana jalan tol adalah 40 tahun.
Sehingga analisa keuangan diproyeksikan sesuai
dengan umur rencana yang telah ditetapkan.

Pertumbuhan Lalu Lintas

Berdasarkan Pra Studi Kelayakan Proyek Jalan
dan Jembatan Pd T-18-2005 B,pertumbuhan normal
lalu-lintas masa depan dapat dicari dengan
mengekstrapolasi data LHR yang ada dari tahun-tahun
sebelumnya. Prakiraan lalu-lintas masa depan dapat
juga diperoleh melalui asumsi bahwa pertumbuhan
lalu-lintas berkaitan erat denganpertumbuhan ekonomi
di wilayah studi.

Maka digunakan data Produk Domestik Regional
Bruto (PDRB) Kabupaten Pasuruan yang nantinya
dicari pertumbuhan tiap tahun dan kemudian di rata-
rata. Rata-rata prosentase laju pertumbuhan tersebut
yang kemudian digunakan untuk memperkirakan
jumlah kendaraan pada umur rencana (LHR). Analisa
untuk menghitung jumlah pada umur rencana
menggunakan metode geometrik. Berikut persamaan
analisis geometrik.

Po = Data pada tahun terakhir yang diketahui

Pn = Data pada tahun ke — n dari tahun terakhir
n  =tahun ke — n dari tahun terakhir

r  =rata—rata dari prosentase laju pertumbuhan
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Pertumbuhan lalu lintas dianalisa pada masing — masing
golongan kendaraan, yakni pada golongan I, I, 111, IV,
dan IV.

244 Lalu Lintas Rencana
Lalu-lintas rencana adalah jumlah kendaraan
masing — masing golongan dalam 1 (satu) tahun.
Sehingga untuk mendapatkan nilai tersebut digunakan
persamaan sebagai berikut :

LHRT =Pn X365 ..cccoeivireeiiceiecesieee, (2.2)
LHRT =jumlah volume kendaraan lalu lintas harian
rata-rata tahunan

Pn = Data pada tahun ke — n dari tahun terakhir

Pertumbuhan lalu lintas dianalisa pada masing
—masing golongan kendaraan, yakni pada golongan I,
I, 11, 1V, dan IVV. Kemudian dari lalu lintas rencana
tersebut pada masing — masing golongan dijadikan
dalam bentuk prosentase. Prosentase tersebut
nantinya akan digunakan pada bangkitan yang
ditimbulkan oleh industri.

Hasil LHRT masing — masing golongan
selanjutnya akan digunakan untuk analisa kelayakan
ekonomi (BOK, time value, BCR, NPV) dan analisa
kelayakan finansial.

2.5. Model Pemilihan Rute

Menurut Ofyar Z. Tamin dalam bukunya ‘“Perencanaan
dan Permodelan Transportasi” edisi kedua menerangkan
bahwa model pemilihan rute biasanya memberikan gambaran
ideal pemilihan rute dari beberapa rute yang saling bersaing.
Jika di daerah yang sudah memiliki jaringan jalan dibuat jalan
baru yang paralel dengan waktu tempuh dan/atau biaya
perjalanan yang lebih rendah, maka pengendara cenderung
menggunakan jalan baru tersebut.
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Hal ini hanya terjadi jika jalan baru itu mempunyai kualitas
yang tinggi dan arus lalu-lintas yang melewatinya tidak
melebihi kapasitasnya. Jika terjadi kasus seperti ini, sebaiknya
digunakan kurva diversi.

2.5.1 Model Kurva Diversi

Kurva diversi adalah kurva yang digunakan
untuk memperkirakan arus lalu-lintas yang tertarik ke
jalan baru. Bruton menyatakan kurva diversi yang
sering digunakan adalah kurva nisbah waktu tempuh
dan kurva waktu tempuh dan jarak yang dapat

dihemat.
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= B

S Ny

0 \

0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50
Nisbah waktu perjalanan (wakiu dengan melewati rute altematif tercepat)

Gambar 2.1 Kurva Diversi Nisbah Waktu Tempuh
Sumber : Bruton, (1985)
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Penghematan waktu via jalan tol (menit)

Gambar 2.2 Kurva diversi penghematan waktu tempuh dan

1.

selisih jarak via jalan tol
Sumber : Bruton, (1985)

Model JICA
Pada tahun 1990, dua buah model diversi telah
dikembangkan oleh JICA pada proyek ruas jalan tol
Cikampek—Cirebon untuk dapat memodel diversi
lalu-lintas pada jalan tol tersebut.
a. Model I
Model ini dikalibrasi dengan menggunakan
peubah tidak bebas berupa selisih waktu tempuh
jika menggunakan jalan tol dan jalan alternatif.
Peubah lainnya yang juga dianalisis adalah tarif
tol dan nilai waktu tempuh. Model tersebut
disebut model regresi-perkalian:

P =aXAT XD (2.3)

P =tingkat diversi jalan tol (%)
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a, b = parameter yang harus ditaksir

AT =A—(T+TR/TV).ccovvreune. (2.4)

A = waktu tempuh jika menggunakan
jalan alternatif (menit)

T  =waktu tempuh jika menggunakan
jalan tol (menit)

TR = tarif tol (rupiah/kendaraan)

TV = nilai waktu tempuh (rupiah/menit)

Persamaan (2.3) dapat disederhanakan
dengan melakukan transformasi linear yang
menghasilkan persamaan (2.4).

logP=loga+blog AT .............. (2.4)

Diasumsikan Y = log P dan X = log AT.
Selanjutnya, dengan mengetahui beberapa nilai P
dan AT dari survei lapangan, parameter a dan b
dikalibrasi dengan menggunakan analisis
regresi-linear terhadap persamaan (2.7).

. Model 11

Model ini memperhitungkan faktor yang
didapat dari nilai tarif tol dibagi dengan
perbedaan waktu tempuh. Dalam model ini,
faktor pergeseran digunakan untuk
mencerminkan peningkatan keinginan untuk
membayar tol yang sejalan dengan peningkatan
tingkat pendapatan. Model ini dikalibrasi dengan
menggunakan contoh data yang sama dengan
model I.

P ! (2.5)

P = tingkat diversi jalan tol (%)



20

T = nisbah tarif tol/selisih waktu
tempuh (rupiah/menit)
S = faktor pergeseran (nisbah PDRB

per kapita/pendapatan tahunan)
a, b, ¢ = parameter yang harus dikalibrasi

Persamaan (2.5) dapat disederhanakan dengan

menggunakan transformasi linear.  Urutan
penyederhanaannya adalah sebagai berikut.

Iog(%) = Iogb+clog(£] . (2.6)

Diasumsikan Y = Iog(a;Pj dan

X =Iog(£j8elanjutnya, beberapa nilai Pdan
BPH dari survei lapangan, parameter a dan b

dikalibrasi dengan menggunakan analisis
regresi-linear terhadap persamaan (2.6).

2. Model logit-binomial dan regresi-pengali

Giriana  (1990) mempelajari  perilaku
pengendara dalam memilih rute menuju bandara
Sockarno—Hatta di Jakarta. Dua buah model
pemilihan rute telah dikembangkan yang digunakan
untuk memodel pemilihan rute yang dilakukan oleh
penumpang yang akan bepergian dan tenaga kerja
yang bekerja di bandara. Model yang digunakan
adalah model logit-binomial dan model regresi-
pengali. Peubah tidak bebas yang digunakan dalam
model pertama adalah selisih biaya perjalanan dan
selisin waktu tempuh, sedangkan model kedua
menggunakan nisbah antara tariftol/selisih waktu
tempuh.

a. Model logit-binomial
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Bentuk dasar model ini terlihat pada
persamaan(2.3). Dengan mengganti fungsi
utilitas dengan biaya perjalanan yang dihemat
(BPH) dalam rupiah, maka model logit-binomial
tersebut dapat dinyatakan dalam bentuk lain,
yaitu:

p__e®arbBPH) @.7)
1+exp[a+b(BPH)]
P = tingkat diversi
BPH = biaya perjalanan yang dihemat
dalam rupiah

a dan b = parameter yang harus dikalibrasi

Untuk mengubah bentuk perkalian dalam
persamaan (2.7) menjadi bentuk penjumlahan,
transformasi logaritma perlu dilakukan sehingga
diperoleh persamaan :

P
Diasumsikan Y = |09e{m} dan X =(BPH)SeIanjutnya,

dengan mengetahui beberapa nilai Pdan BPH dari survei
lapangan, parameter a dan b dapat dikalibrasi dengan
menggunakan analisis regresi-linear terhadap persamaan (2.8).

b. Model regresi-pengali

Model ini menunjukkan hubungan antara
tingkat diversi dan nisbah antara biaya perjalanan
(NBP) menggunakan jalan tol dengan jalan
alternatif.
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1
~1+a-(NBP)" 2.9)

- - tingkt dive'r”s.i ................
NBP = nisbah biaya perjalanan
a dan b = parameter yang harus dikalibrasi

Persamaan (2.9) dapat dimodifikasi agar
lebih mudah menghitungnya:

Iog[@} =loga+blog(NBP)......

(2.10)
i i Y =log —P
Diasumsikan = (1_ P) dan

X = Iog(NBP)SeIanjutnya, dengan nilai Pdan
NBP dari survei lapangan, parameter a dan b
dapat dikalibrasi dengan menggunakan analisis
regresi-linear terhadap persamaan (2.10).

2.6. Studi Kelayakan Teknik

Berdasarkan batasan masalah, kelayakan teknik hanya
ditinjau dari kontrol alinyemen horizontal. Peraturan yang
digunakan adalah Standar Konstruksi dan Bangunan No.
007/BM/2009 tentang Geometri Jalan Bebas Hambatan Untuk
Jalan Tol

2.6.1 Umum

1. Alinyemen horizontal terdiri atas bagian lurus dan
bagian lengkung (disebut juga tikungan).

2. Geometri pada bagian lengkung didesain
sedemikian rupa dimaksudkan untuk mengimbangi
gaya sentrifugal yang diterima oleh kendaraan yang
berjalan pada kecepatan Vr.



3. Untuk keselamatan pemakai jalan, jarak pandang
dan daerah bebas samping jalan,maka alinyemen
horizontal harus diperhitungkan secara akurat.

2.6.2 Panjang bagian lurus
Dengan mempertimbangkan faktor keselamatan
pemakai jalan, ditinjau dari segi kelelahan pengemudi,
maka panjang maksimum bagian jalan yang lurus harus
ditempuh dalam waktu tidak lebih dari 2,5 menit (sesuai
V).

Tabel 2.2 Panjang Bagian Lurus Maksimum

Ve Panjang Bagian Lurus Maksimum (m)
(km/jam) Perhitungan Pembulatan

140 5833,3 5850

120 5000,0 5000

100 4166,7 4200

80 3333,3 3350

60 2500,0 2500

Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.
007/BM/2009
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2.6.3 Standar bentuk tikungan
1. Full Circle (FC), yaitu tikungan yang berbentuk
busur lingkaran secara penuh. Tikungan ini
memiliki satu titik pusat lingkaran dengan jari-jari
yang seragam.

Gambar 2.3 Tikungan Full Circle
Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.

007/BM/2009
L. = A -2
360°
E. = R -R,atau
COS—
2

1
E.=T.tan—A
C C 4
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2. Spiral-Circle-Spiral (SCS), yaitu tikungan yang
terdiri dari 1 (satu) lengkung lingkaran dan2 (dua)
lengkung spiral.

Gambar 2.4 Tikungan Spiral - Circle — Spiral

Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.
007/BM/2009

_Ls 360
S 2R 2rx

k=X, —Rsing,
Ac =A—26,

p =Y .—R(L—cosb;)
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LC::E&LZﬂR
360

T, =(R+ p)tan%Jrk

(L )*
Y. =
¢ BR
R+
COS—
2

I—total = Lc + 2'—5
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3. Spiral-Spiral (SS), yaitu tikungan yang terdiri atas 2
(dua) lengkung spiral.

Gambar 2.5 Tikungan Spiral — Spiral

Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.

007/BM/2009
L, =2 2R
360

T, =(R+ p)tan%+k

E,=(R+ p)sec% -R

Low =Le +2Lg Lo =0

total

4. Lengkung khusus, yaitu berupa tikungan majemuk
yang memiliki beberapa radius tikungan, yang dapat
terdiri dari 3 (tiga) lengkung spiral atau lebih.



2.6.4 Panjang tikungan

Panjang tikungan (Lt) dapat terdiri dari panjang
busur lingkaran (Lc) dan panjang 2 (dua) lengkung
spiral (Ls) atau beberapa lengkung spiral yang diukur
sepanjang sumbu jalan. Untuk menjamin kelancaran
dan kemudahan mengemudikan kendaraan pada saat
menikung, maka panjang suatu tikungan tidak kurang
dari 6 detik perjalanan dengan V.

Tabel 2.3 Panjang tikugan minimum

Ve Panjang Tikungan Minimum
{km/jam) (m)

120 200

100 170

80 140

60 100

Catatan : (perlh )
a. Pada tikungan full circle, nilai Ls = 0, sehingga Lt = Lc
b. Pada tikungan Spiral-spiral, nilai Lc = 0, sehingga Lt =2 Ls

Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.
007/BM/2009

2.6.5 Superelevasi

1. Superelevasi harus dibuat pada semua tikungan
kecuali tikungan yang memiliki radius yang lebih
besar dari Rmin tanpa superelevasi. Besarnya
superelevasi harus direncanakan sesuai dengan Vr.

2. Superelevasi berlaku pada jalur lalu lintas dan bahu
jalan

3. Nilai superelevasi maksimum ditetapkan antara 4%-
10 %

4. Harus diperhatikan masalah drainase pada
pencapaian kemiringan.
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Tabel 2.4 Superelevasi maksimum berdasarkan tata guna lahan

dan iklim

Superelevasi Maksimum

Kondisi Yang Digunakan

10%

Maksimum untuk jalan tol antarkota

8%

Maksimum untuk jalan tel antarketa dengan curah hujan tinggi

6%

Maksimum untuk jalan tol perkotaan

4%

Maksimum untuk jalan tol perkotaan dengan kepadatan tinggi

Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.

007/BM/2009

2.6.6 Jari-jari tikungan

A
min
127 (0 + froa) 2.12)

Keterangan :
Rmin = Jari jari tikungan minimum (m)
Vr = Kecepatan rencana (km/jam)
emax = Superelevasi maksimum (%)
fmax = Koefisien gesek maksimum

Tabel 2.5 Koefisien gesek maksimum berdasarkan VR

Vr Koefisien Gesek Maksimum
(km/jam) (fmax)

120 0,092

100 0,116

80 0,140

60 0,152

Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No. 007/BM/2009
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Tabel 2.6 Panjang jari-jari minimum (dibulatkan)

©max Vr Rmin (M)

(%) | (kmijam) fax | (€M100%) o i ngan | Pembulatan
10,0 120 0,092 0,192 590,6 590
10,0 100 0,116 0,216 364,5 365
10,0 80 0,140 0,240 210,0 210
10,0 60 0,152 0,252 112,5 110
8,0 120 0,092 0,172 659,2 660
8,0 100 0,116 0,186 401,7 400
8,0 80 0,140 0,220 2291 230
8,0 60 0,152 0,232 122,2 120

Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.

2.6.7

007/BM/2009

Pemilihan Rmin atau tikungan dengan emax untuk
suatu tikungan adalah tidak memberikan kenyamanan
pada pengguna jalan. Disamping itu, kecepatan
kendaraan yang menikung bervariasi, dengan demikian,
penggunaan Rmin hanya untuk kondisi medan jalan yang
sulit dan hanya di daerah perkotaan , maka diharuskan
menggunakan R yang lebih besar daripada Rumin.

Lengkung peralihan

Lengkung peralihan (Ls) berfungsi untuk
memberikan kesempatan kepada pengemudi untuk
mengantisipasi perubahan alinyemen jalan dari bentuk
lurus (R tak terhingga) sampai bagian lengkung jalan
dengan jari jari R tetap, dengan demikian, gaya
sentrifugal yang bekerja pada kendaraan saat melintasi
tikungan berubah secara berangsur-angsur, baik ketika
kendaraan mendekati tikungan maupun meninggalkan
tikungan.

Ketentuan lengkung peralihan adalah sebagai
berikut:
1. Bentuk lengkung peralihan yang digunakan adalah

bentuk spiral (clothoide)




2. Panjang lengkung peralihan ditetapkan atas
pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut:
e waktu perjalanan melintasi lengkung peralihan
Waktu perjalanan melintasi  lengkung
peralihan harus dibatasi untuk menghindarkan
kesan perubahan alinyemen yang mendadak.
Kriteria ini dihitung dengan rumus:

Ve

36 (2.12)
Vr : Kecepatan rencana (km/jam)
T . waktu tempuh pada lengkung peralihan
(detik), ditetapkan 2 detik
Tabel 2.7 Ls min berdasarkan waktu perjalanan

Vr (km/Jam) | Ls min (m)
120
100 56
80 45
60 34
Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.
007/BM/2009

e Tingkat perubahan kelandaian melintang jalan

Tingkat perubahan kelandaian melintang

jalan (re) dari bentuk kelandaian normal ke

kelandaian superelevasi penuh tidak boleh

melampaui re-max yang ditetapkan sebagai

berikut:

a) untuk Vg < 70 km/jam, re-max = 0,035
m/m/detik,

b) untuk Vr > 80km/jam, re-max = 0,025
m/m/detik.

(emlgoen ] Ve
L —

° 3,61,

em : superelevasi maksimum (%)
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€n

le

: superelevasi normal (%)

V& :kecepatan rencana (km’jam)
: tingkat perubahan kelandaian melintang
jalan (m/m/det)

Tabel 2.8 Ls min berdasarkan tingkat perubahan kelandaian
melintang jalan

€m Ls min {m)
(%) | Vg =120 kmijam | Vg =100 km/fjam | Vg =80 km/jam | Vg =60 km/jam
10,0 107 89 71 38
9.5 100 83 67 36
9.0 93 78 62 33
8.5 87 72 58 A
8.0 80 67 53 29

Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No. 007/BM/2009
e Gaya sentrifugal yang bekerja pada kendaraan

Gaya

sentrifugal

yang bekerja pada

kendaraan dapat diantisipasi berangsur-angsur
pada lengkung peralihan dengan aman.

L
s RC

. 0,0214-V,°

Vr : Kecepatan rencana (km/jam)

: Radius tikungan (m)

. Perubahan maksimum percepatan arah
radial (m/det®), digunakan 1,2 m/det®

R
C
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Tabel 2.9 Ls min berdasarkan antisipasi gaya

sentrifugal

R Ls min (m)
(m) | Vg=120km/jam | Vg =100 km/jam | Vg =80 km/jam | Vg =60 km/jam
2500 12 7
2000 15 9 5
1500 21 12 6 3
1400 22 13 7 3
1300 24 14 7 3
1200 26 15 8 3
1000 31 18 9 4
900 34 20 10 4
800 39 22 11 5
700 44 26 13 6
600 51 30 15 6
500 36 18 8
400 45 23 10
300 30 13
250 37 15
200 19
175 22
150 26
140 28
130 30
120 32
110 35

Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.
007/BM/2009

e tingkat perubahan kelandaian relatif
Tingkat perubahan kelandaian relatif (A)

dari

bentuk kemiringan normal
kemiringan superelevasi

ke bentuk

penuh tidak boleh

melampaui Amaksimum yang ditetapkan
Tabel 2.10 Tingkat perubahan kelandaian
melintang maksimum

Vg A
(km/jam) | (m/m)
120 1/263
100 11227
80 1/200
60 1167




Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.
007/BM/2009
Panjang pencapaian perubahan kelandaian
dari kemiringan normal sampai ke kemiringan
superelevasi penuh (Ls)

L, = (wn, e, (b,)

w : lebar satu lajur lalu lintas (m)
es . superelevasi rencana (%)
n: :jumlah lajur yang diputar
bw : faktor penyesuaian untuk jumlah lajur
yang diputar
Ny 1 1,5 2
bw 1,00 0,83 0,75
A :tingkat perubahan kelandaian relatif (m/m)
Tikungan yang memiliki R dengan nilai e =
LN tidak memerlukan lengkung peralihan dan
tikungan yang memiliki R dengan nilai e = RC
tidak memerlukan superelevasi.
3. Ls ditentukan yang memenuhi ke empat kriteria
tersebut di atas, sehingga dipilih nilai Lsyang
terpanjang.
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Tabel 2.11 Hubungan parameter perencanaan lengkung
horizontal dengan VR(emax = 10%)

Vg = 120 km/fjam Ve = 100 kKmijjam Vg = 80 km/jam Vg = 60 km/jam
R e Ls (m) e Ls {m) e Ls (m) e Ls (m)

2 4 2 4 2 4 2 4

(m} | {%) | Lajur | Lajur | (%) | Lajur | Lajur | (%) | Lajur | Lajur | {%) | Lajur | Lajur
7000 | LN 0 0 LN 0 0 LN 0 0 LN 0 0
5000 | LN 0 0 LN 0 0 LN 0 0 LN 0 0
3000 25 | 23 35 |RC| 16 25 | LN 0 0 LN 0 0
2500 29 | 28 42 22| 18 27 | LN 0 0 LN 0 0
2000 36 | 34 52 | 27| 22 3 |RC| 14 2 LN 0 0
1500 | 4.8 | 45 686 | 35| 29 43 |24 | 17 26 LN 0 0
1400 | 5.1 48 72 38| 31 46 |26 [ 19 28 RC 12 18
1300 | 54 | 52 fr 40| 33 49 [ 28] 20 30 RC 12 18
1200 | 5,9 | 56 83 | 43] 35 55 |30 21 32 RC 12 18
1000 | 6,9 | 66 99 [ 51| 42 63 | 35| 25 38 22 13 20
900 | 76 | 72 108 | 56| 46 69 | 39| 28 42 25 15 >
800 | 85 | &0 120 | 62 | 51 76 [43] 31 46 2,7 16 25
700 | 94 | 839 134 [ 69| 57 85 | 48] 35 52 3,1 19 23
600 | 10,0 95 142 |79 ] 64 97 | 55| 40 59 36 | 21 32
500 Rumin = 590 90| 73 110 | 64| 46 69 42 | 25 37
400 99| 8 121 | 75| &4 a1 50 | 30 45
300 Rmin = 365 9,0 | 65 97 63 | 38 56
250 97| 70 105 | 71 43 64
200 Rpin =210 82 | 49 74
175 88 | 53 79
150 94 | 56 §5
140 96 | &8 g7
130 98 | &9 83
120 100 | €0 90
110 100 ] €0 g0

Rmin = 110

Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.
007/BM/2009

emax . Superelevasi maksimum 10%
: Jari-jari lengkung

: Asumsi kecepatan rencana
: Tingkat superelevasi

R
VR
e
Ls

LN
RC

Panjang
superelevasi

minimum

pencapaian

run off (tidak termasuk
panjang pencapaian superelevasi run out)

: Lereng Normal
. Lereng luar diputar sehingga perkerasan

mendapat kemiringan melintang sebesar

lereng normal
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Tabel 2.12 Hubungan parameter perencanaan lengkung horizontal
dengan VR (emax = 8%)

Vr =120 km/jam Vg =100 kmfjam Ve =80 kmijam Vg = 60 km/jam
R Ls (m Ls (m Ls (m Ls {m
e K ( )4 e : { )4 e 5 { }4 e - { }4
(m) | (%) | Lajur | Lajur | {35} | Lajur | Lajur | {%) | Lajur | Lajur | (%) | Lajur | Laju
7000 | LN 0 0 LN 0 0 LN 0 0 LN 0 0
5000 | LN 0 0 LN 0 0 LN 0 0 LN 0 0
3000 | 2.4 23 34 |RC 16 25 LN 0 0 LN 0 0
2500 | 29 27 41 21 17 26 LN 0 0 LN 0 0
2000 | 35 33 50 126 21 32 |RC 14 22 LN 0 0
1500 | 4.6 43 65 |34 | 28 42 | 24 17 25 LN 0 0
1400 | 4.8 46 69 | 36 30 4 |25 18 27 RC 12 18
1300 | 52 49 74 139 32 47 | 27 19 29 RC 12 18
1200 | 5.6 53 79 |41 34 51 29 21 31 RC 12 18
1000 | 6,5 61 92 |48 39 59 |34 24 36 22 13 20
900 | 7.1 67 100 | 62 | 43 64 | 37 27 40 24 14 21
800 | 76 72 108 | 6,7 | 47 70 | 41 29 44 27 16 24
700 | 8,0 75 113 | 6,3 52 78 | 45 33 49 3,0 18 27
600 Rmin = 660 7.0 57 86 | 51 37 55 34 20 3
500 7.6 63 94 |58 41 62 39 24 35
400 8,0 65 98 | 66 48 71 4,6 28 42
300 Rmin = 400 7.6 55 82 5,6 34 51
250 79 57 86 62 37 56
200 Riin = 230 7,0 42 63
175 74 44 66
150 78 47 70
140 79 47 71
130 8,0 48 72
120 8,0 48 72
Rumin = 120
Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.
007/BM/2009

emax . superelevasi maksimum 8%

R :Jari-jari lengkung

Vr : Asumsi kecepatan rencana

e :Tingkat superelevasi

Ls : Panjang minimum pencapaian
superelevasi run off (tidak termasuk
panjang pencapaian superelevasi run out)

LN : Lereng Normal

RC : Lereng luar diputar sehingga perkerasan
mendapat kemiringan melintang sebesar
lereng normal
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2.6.8 Standar bentuk tikungan berurutan

Ada dua macam standar bentuk tikungan

berurutan:

1.

tikungan berurutan searah, yaitu dua atau lebih
tikungan dengan arah belokan yang sama tetapi
dengan jari jari yang berbeda

. tikungan berurutan balik arah, yaitu dua atau lebih

tikungan dengan arah belokan yangb erbeda.

Penggunaan tikungan berurutan harus

dipertimbangkan berdasarkan perbandingan Ridan R,
dimana dapat ditetapkan bahwa R: adalah jari-jari
tikungan yang lebih besar. Ketentuan untuk tikungan
berurutan adalah sebagai berikut:

1.

Setiap tikungan berurutan harus disisipi bagian lurus

yang memiliki kemiringan normal dengan ketentuan

sebagai berikut:

e Pada tikungan berurutan searah, panjang bagian
lurus paling tidak 20 m

e Pada tikungan berurutan balik arah panjang
bagian lurus paling tidak 30 m

Jika Ro/R:1> 2/3, maka tikungan berurutan searah

harus dihindarkan

. Jika R2/R1< 2/3, maka tikungan berurutan balik arah

harus disisipi bagian lurus atau bagian
spiral/clothoide.
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Ry =R

Rz
>100m |15

Gambar 2.6 Tikungan berurutan searah dengan
sisipan bagian lurus minimum

Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.
007/BM/2009

R,;>R;

>100m TS

Gambar 2.7 Tikungan berurutan balik arah dengan
sisipan bagian lurus minimum

Sumber : Standar Konstruksi dan Bangunan No.
007/BM/2009



39

2.7.

Studi Kelayakan Ekonomi

Studi kelayakan ekonomi menganalisa 4 (empat) hal,
antara lain :

2.7.1 Biaya Operasional Kendaraan (BOK)

Perhitungan BOK dimaksudkan untuk
mengevaluasi  peningkatan  pekerjaan  proyek
pembangunan jalan menurut kriteria ekonomi, sehingga
dapat diketahui bahwa biaya yang dialokasikan dapat
memberikan tingkat manfaat yang tinggi. Manfaat
langsung yang diperhitungkan adalah penghematan
biaya perjalanan, yaitu selisih biaya perjalanan total
dengan proyek dan tanpa proyek.

Biaya perjalanan terdiri atas BOK dan nilai waktu.
BOK diturunkan dari hasil prediksi lalu-lintas berupa
total jumlah kendaraan-km harian dengan kecepatan
rata-rata serta unit BOK untuk masing-masing
kecepatan.Menurut Bina Marga, 1995 dan Sistem
Perencanaan Angkutan Umum ITB, 1997, biaya
operasi BOK terdiri dari :

a. Biaya tetap (standing cost atau fixed cost)

Biaya tetap (standing cost atau fixed cost)
adalah biaya tetap yang harus dikeluarkan secara
rutin untuk jangka waktu tertentu dan tidak
terpengaruh oleh operasional kendaraan tersebut,
yaitu meliputi :

e Biaya depresiasi
¢ Biaya bunga modal (interest cost)
¢ Biaya asuransi
e Biaya overhead
b. Biaya tidak tetap (variable cost or running cost)
¢ Biaya konsumsi bahan bakar
Biaya konsumsi oli
Biaya konsumsi ban
Biaya pemeliharaan
Biaya upah tenaga kerja pemeliharaan
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Metode yang digunakan untuk perhitungan BOK
adalah perhitungan model PCI (Pacific Consultants
International) untuk jalan tol. Model PCI dipengaruhi
oleh kecepatan kendaraan dan jenis kendaraan yang

digunakan.

Tabel 2.13 Persamaan Untuk Perhitungan Biaya Tetap

No | NamaPersamaan Gol | Gol 1A Gol 1IB
60 61
Asuransi 38 Y = Y =
1 (/1000 km) ~500S 2571,42857S 1714,28571S
Bunga Modal 150 v ~1s0 150
2 (/ 1000 km)dari = — - 2571,428575 Y=
harga kendaraan 500S 1714,28571S
Penyusutan _ 1 1 1
3 | (/1000 km) dari (255+125) | Y=——— | Y= ——F—
harga kendaraan (9S +450) (6S +300)

Dimana S = kecepatan rata-rata kendaraan

(km/jam)

Sumber : Metode PCI (Pacific Consultants

International)
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Tabel 2.14 Persamaan Untuk Perhitungan Biaya Tidak Tetap

No e Persamaan
Persamaan
1 | Konsumsi Gol |
BahanBakar Y =0,04376S2 — 4,94076 S + 207,04840
(liter/2000km) Gol 1A
Y =0,14461S* —16,10285S + 636,50343
Gol 11B
Y =0,13485S52 —1512463S +592,60931
2 | Konsumsi Oli Gol |
Mesin Y =0,00029S? —0,03134S +1,69613
(liter/2000 km) Gol 1A
Y =0,00131S? —0,15257S + 8,30869
Gol 1IB
Y =0,00118S% —0,13770S + 7,54073
3 | Pemeliharaan Gol |
(suku cadang) Y =0,0000064 S + 0,0005567
(pemeliharaan Gol 1A
/1000 km) Y =0,0000332 S +0,0020891
Gol 11B
Y =0,0000191 S+ 0,00154
4 | Mekanik/montir Gol |
(jam kerja / Y =0,00362 S +0,36267
1000km) Gol 1A
Y =0,02311S+1,97733
Gol 11B
Y =0,01511S+1,212
5 | Ban Kendaraan Gol |

(ban/ 1000km)

Y =0,0008848 S +0,0045333
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e GolllIA
Y =0,0012356 S + 0,0065667
e GolllB

Y =0,0015553 S + 0,0059333

Dimana S = kecepatan rata-rata kendaraan
(km/jam)

Sumber : Metode PCI (Pacific Consultants
International)

Biaya overhead menurut metode PCI dihitung
sebesar 10 % dari jumlah biaya langsung dan biaya
tidak langsung atau dapat ditulis :

Bus = 10 % dari sub total biaya operasi
kendaraan (BOK)

Truk = 10 % dari sub total biaya operasi
kendaraan (BOK)

Untuk menghitung BOK perlu diketahui daftar
harga komponen — komponen yang digunakan sebagai
unit-unit perhitungan biaya operasional kendaraan dan
menggunakan persamaan berikut.

BOK =B1r + Bt oo, (216)
BOK = Biaya Operasional  Kendaraan
(Rupiah/km)

Brr = Biaya Tidak Tetap (Rupiah/km)

Br = Biaya Tetap (Rupiah/km)

a. Biaya Tetap
Biaya tetap dihitung menggunakan persamaan
berikut.

Bt = Ypi F Y i cee et ie e e e (2.17)
Yt = Biaya tetap (Rupiah/km)
Ypi = Biaya asuransi (Rupiah/km)
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YKi = Biaya bunga modal (Rupiah/km)
YP = Biaya penyusutan (Rupiah/km)
YO = Biaya overhead (Rupiah/km)
b. Biaya Tidak Tetap (running cost)
Biaya tidak tetap dihitung menggunakan persamaan
berikut.

Brr =Y+ Yo+ Yu+Yu+Ys .o, (218)
Btt = Besaran biaya tidak tetap (rupiah/km)

YF = Biaya konsumsi bahan bakar minyak
(Rupiah/km)

YO = Biaya konsumsi oli (Rupiah/km)

YM = Biaya Pemeliharaan (Rupiah/km)

YH = Biaya upah tenaga pemeliharaan
(Rupiah/km)

YB = Biaya konsumsi ban (Rupiah/km)

2.7.2 Nilai waktu (time value, VOT)

Nilai waktu di definisikan sebagai jumlah uang
yang bersedia dikeluarkan oleh seseorang untuk
menghemat waktu perjalanan (Henser, 1989) atau
sejumlah uang yang disiapkan untuk membelanjakan
atau dikeluarkan oleh sesorang dengan maksud
menghemat atau mendapatkan satu unit nilai waktu
perjalanan (Rogers, 1975). Nilai waktu biasanya
sebanding dengan pendapatan per kapita, merupakan
perbandingan yang tetap dengan tingkat pendapatan.

Sampai saat ini, belum didapatkan besaran nilai
waktu yang berlaku untuk Indonesia. Tabel dibawah ini
menampilkan besaran nilai waktu beberapa kajian yang
pernah dilakukan.

Tabel 2.15 Nilai Waktu Dasar

Referensi

Nilai Waktu (Rp/Jam/Kend)

Goll | GollIA | GolliB
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PT. Jasa Marga (1990 - 1996),

Formula Herbert Mohring 12287 18534 13768
Padalarang - Cileunyi (1996) 3385 -5425 | 3827 - 38344 5716
Semarang (1996) 3411 - 6221 14541 1506
IHCM (1995) 3281,25 18212 4971,20
PCI (1979) 1341 3827 3152
JIUTR northtern extension (PCI 27067 14670 3659
1989)

Surabaya - Mojokerto  (JICA

1991) 8880 7960 7980

Sumber :LAPI - ITB (1997)

Dari tabel 2.5 di atas, untuk nilai waktu sekarang
digunakan rujukan Surabaya — Mojokerto (JICA, 1991)
sebagai lokasi terdekat dari lokasi studi. Formula nilai
waktu sekarang dan nilai waktu per tahun.

nilai waktu dasar 1
F @+i)
VOT, = nilai waktu sekarang
i = inflasi Bl (%)
n = umur rencana (tahun)

VOT, =

VOT =V x = xVOT,

R

VOT; = nilai waktu per tahun
Vv = volume kendaraan per tahun
L = panjang jalan (km)
VR = kecepatan (km/jam)
2.7.3  Benefit Cost Ratio (BCR)

BCR dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut.
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B _ Benefit (manfaat) 1 020
C COSt (b Iaya) ZZ L srrrsasananaas .

Benefit =A.B.O.K
= B.0.K (eksisting) - B.O.K (kondisi baru)
= Penghematan BOK, penghematan nilai
waktu
Cost = Biaya pembangunan jalan tol

2.7.4  Net Present Value (NPV)

Metode ini dikenal sebagai metodepresent worth
dan digunakan untuk menentukan apakah suatu rencana
mempunyai manfaat dalam periode waktu analisis. Hal
ini dihitung dari selisih present value of the benefit
(PVB) dengan present value of the cost (PVC). Dasar
dari metoda ini adalah bahwa semua manfaat (benefit)
ataupun biaya (cost) mendatang yang berhubungan
dengan suatu proyek didiskonto ke nilai sekarang
(present values), dengan menggunakan suatu suku
bunga diskonto.

Persamaan umum untuk metode ini adalah sebagai
berikut :

NPV =Z: (B -C, (“(ﬁﬂ

(2.21)

NPV = nilai sekarang bersih ;

bi = benefit pada tahun i ;

ci = cost pada tahun i ;

r = suku bunga diskonto (discount rate);

n = umur ekonomi proyek, dimulai dari tahap

perencanaan sampai akhir umur rencana
jalan.
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2.8.

Hasil NPV dari suatu proyek yang dikatakan
layak secara ekonomi adalah yang menghasilkan nilai
NPV bernilai positif.

Studi Kelayakan Finansial
Studi kelayakan finansial menganalisa 4 (empat) hal yaitu

2.8.1. Tarif Tol

Tarif tol dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut.

Toll Fee =70 % x biaya operasi ........ (2.22)
Biaya operasi =L x VOC x At x VOT

L = panjang jalan

VOC = Yex Harga BBM x Yo x Harga Oli

At = penghematan waktu

VOT = nilai waktu

2.8.2 Benefit Cost Ratio (BCR)
BCR dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut.

B _ Benefit (manfaat) S
C Cost (biaya)
Benefit = Pendapatan dari tarif tol
Cost = Biaya pembangunan jalan tol

2.8.3 Net Present Value (NPV)

Metoda ini dikenal sebagai metoda present worth
dan digunakan untuk menentukan apakah suatu rencana
mempunyai manfaat dalam periode waktu analisis. Hal
ini dihitung dari selisih present value of the benefit
(PVB) dengan present value of the cost (PVC). Dasar
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dari metoda ini adalah bahwa semua manfaat (benefit)
ataupun biaya (cost) mendatang yang berhubungan
dengan suatu proyek didiskonto ke nilai sekarang
(present values), dengan menggunakan suatu suku
bunga diskonto.

Persamaan umum untuk metode ini adalah sebagai
berikut :

NPV =Zj, (B -C, (“(ﬁﬂ

(2.24)

NPV  =nilai sekarang bersih ;

bi = benefit pada tahun i ;

ci = cost pada tahun i ;

r = suku bunga diskonto (discount rate);

n = umur ekonomi proyek, dimulai dari tahap
perencanaan sampai akhir umurrencana
jalan.

Hasil NPV dari suatu proyek yang dikatakan
layak secara ekonomi adalah yang menghasilkan nilai
NPV bernilai positif.

2.8.4 Economic Internal Rate of Return (EIRR)

Economic internal rate of return (EIRR)
merupakan tingkat pengembalian berdasarkan pada
penentuan nilai suku bunga diskonto (discount rate).
Discount rate adalah suku bunga yang dikenakan oleh
bank sentral atas pinjaman ke bank komersial, atau suku
bunga yang dipakai untuk menghitung nilai sekarang
dari berbagai aset. Analisa ini dimana semua manfaat
masa depan yang dinilai sekarang dengan discount rate
tertentu adalah sama dengan biaya kapital atau present
value dari total biaya.
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Dalam perhitungan nilai EIRR adalah dengan
cara mencoba beberapa suku bunga. Guna perhitungan
EIRR dicari suku bunga yang menghasilkan NPV
positif yang terkecil dan tingkat bunga yang
menghasilkan NPV negatif terkecil.

Selanjutnya diadakan interpolasi dengan perhitungan :

NPV,

EIRR=1i, +(i, Il)NPvl—NPVZ ......... (2.25)
EIRR = economic internal rate of return ;

i1 = suku bunga diskonto yang menghasilkan
NPV negatif terkecil ;

iz = suku bunga diskonto yang menghasilkan
NPV positif terkecil ;

NPV: = nilai sekarang dengan menggunakan il
NPV, = nilai sekarang dengan menggunakan i2

EIRR > tingkat suku bunga (layak)
EIRR <tingkat suku bunga (tidak layak)

2.8.5 Pay Back Period

Analisis Pay Back Period pada dasarnya bertujuan untuk
mengetahui seberapa besar lama periode investasi akan
dapat dikembalikan saat terjadinya kondisi paling pokok
(BEP). Dengan kata lain, PP adalah waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai NPV = 0. Dikatakan layak
apabila PP < Umur Rencana Investasi
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB 3
METODOLOGI

3.1. Umum

Pada bab ini terdapat bagan alir bagaiman proses
pemecahan masalah. Di setiap item proses terdapat uraian dan
metode analisa perencanaan yang dipakai untuk membahas
pokok permasalahan. Disamping itu juga, akan dijelaskan
tentang data yang dibutukan dalam perhitungan.

3.2. Bagan Alir

Flow chart pelaksanaan Studi Kelayakan pembangunan
Jalan Tol Wisata Sukorejo — Batu terdapat pada gambar
berikut.

Mula1

v

Identifikasi Masalah

¥

Studi Literatur

¥

Pengumpulan Data

—

Data Sekunder :

Data Primer - » RTRW Kab. Pasuruan,
=  Kondisi Jalan Lama Kab. Malang, Kota Batu
= Harga Komponen * PDRB Kab Pasuruan,

kendaraan Kab. Malang, Kota Batu
»  Tarf Tol Japanan - *» Data LHE

Pandaan ®»  Data inflasi BT
*  Data suku bunga

I

a

Gambar 3.1 Bagan Alir
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Gambar 3.2 Bagan Alir (lanjutan)
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3.21

Identifikasi Masalah
Rencana Pembangunan Jalan Tol Wisata Sukorejo — Batu

berdasarkan pertimbangan atas kemacetan dan angka
kecelakaan yang tinggi terutama di Jalan Nasional Pandaan -
Singosari yang merupakan jalan utama menuju Kota Batu.
Sebelum pembangunan tersebut dilaksanakan, maka perlu
dilakukan analisa studi kelayakan dari segi ekonomi dan
finansial sebagaimana diuraikan pada bab I.

3.2.2

Studi Literatur
Untuk menyelesaikan permasalahan pada poin 3.2.1.

maka diperlukan studi literatur sebagai dasar penyelesaian,
antara lain :

3.2.3
1.

Karakteristik jalan

Karakteristik jalan tol

Perhitungan lalu lintas

Model pemilihan rute : kurva diversi
Kontrol Alinyemen Horizontal

Biaya Operasional Kendaraan (BOK)
Nilai Waktu (time value)

Benefit Cost Ratio (BCR)

Benefit Cost Ratio (BCR)

Net Present Value (NPV)

. Tarif Tol

Economic Internal Rate of Return (EIRR)
Pay Back Period

Pengumpulan Data

Data Sekunder

Jenis data sekunder yang dibutuhkan sebagai berikut :
RTRW Kabupaten Pasuruan, Kabupaten Malang, Kota
Batu dari Bapedda masing- masing daerah.

. PDRB Kabupaten Pasuruan, Kabupaten Malang, Kota

Batu tahun 2011 — 2015.
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c. Data LHR tahunan asal Jalan Kabupaten Pasuruan — Kota
Batu dari hasil analisis konsultan.

d. Data inflasi berdasarkan Bank Indonesia.

e. Data suku bunga.

2. Data Primer
Data primer ini diperoleh dari hasil survei lapangan. Data
yang di survei antara lain :

a. Kondisi jalan lama untuk mengetahui kondisi terkini
eksisting seperti tingkat kemacetan dan kerusakan yang
nantinya berdampak pada kecepatan kendaraan.

b. Harga — harga yang digunakan untuk menghitung Biaya

Operasional Kendaraan :

Harga satuan bahan bakar premium.

Harga satuan bahan bakar pertalite.

Harga satuan bahan bakar solar.

Harga satuan pelumas/oli.

Harga satuan ban baru.

Upah mekanik.

Harga kendaraan baru.

Tarif tol Japanan — Pandaan untuk membandingkan hasil
analisa tarif tol.

3.24  Analisa Pertumbuhan dan Volume Lalu Lintas
Analisa ini berdasarkan perhitungan pada bab Il sub bab
2.4 Perhitungan Lalu Lintas.
3.25 Model Pemilihan Rute
Analisa ini berdasarkan perhitungan pada bab Il sub bab
2.5 Model Pemilihan Rute (Kurva Diversi)
3.2.6 Analisa Kelayakan

1. Kelayakan Teknik
Analisa ini berdasarkan perhitungan pada bab 11
sub bab 2.6 Studi Kelayakan Teknik
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2. Kelayakan Ekonomi
Analisa ini berdasarkan perhitungan pada bab Il

sub bab 2.7 Studi Kelayakan Ekonomi

3. Kelayakan Finansial
Analisa ini berdasarkan perhitungan pada bab I1
sub bab 2.8 Studi Kelayakan Finansial

3.21 Kesimpulan

Berdasarkan analisa yang dilakukan pada tahap
sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan layak atau tidak.

3.2.2 Selesai

Dengan adanya kesimpulan tersebut, maka tahapan
pengerjaan tugas akhir telah selesai dengan adanya hasil
layak atau tidaknya pembangunan Jalan Tol Wisata Sukorejo

— Batu.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB 4
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1. Tinjauan Umum

Prasarana transportasi yang baik merupakan sesuatu yang
sangat dibutuhkan masyarakat saat ini karena dapat menunjang
lancarnya pertumbuhan ekonomi. Banyaknya kendaraan bermotor
yang digunakan saat ini membuat jalan raya menjadi prasarana
transportasi yang penting, sehingga perlu adanya penyelesaian dari
permasalahan yang ada pada pembangunan jalan raya.

4.2, Rencana Jalan Tol

Rencana jalan tol wisata Sukorejo — Batu adalah sebagai

berikut:
- Panjang jalan tol :37,7km
- Kecepatan rencana : 80 km/jam
- Jumlah lajur 12x2
- Lebar lajur 13,6m
- Lebar bahu luar:3m
- Lebar bahu dalam :15m
- Lebar median :1m

- Biaya investasi : 6.205.632.970.000,-

Jalan tol Sukorejo-Batu ini direncanakan akan beroperasi
mulai tahun 2021.
4.3. Kilasifikasi Jalan Eksisting

Jalan eksisting yang ditinjau adalah Jalan Raya Surabaya
Malang ruas Sukorejo-Batu, dengan data sebagai berikut:

- Panjang jalan $476m
- Tipe Jalan . 4 lajur 2 arah terbagi
(4/2D)
- Lebar lajur :35m

- Lebar bahu jalan :1,5m
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43.1.

- Lebar Median :1,0m

Pada jalan eksisting (Jalan raya Sukorejo-Batu) yang
ditinjau, dilewati oleh kendaraan yang berasal dari beberapa
kabupaten dan kota. Maka PDRB (Tabel 4.1) dan PDRB
perkapita (Tabel 4.2) setiap kabupaten dan kota tersebut
akan digunakan sebagai dasar untuk meramalkan
pertumbuhan lalu lintas di masa yang akan datang.

Peramalan Lalu Lintas

Data lalu lintas diperoleh dari laju PDRB atas dasar
harga konstan mulai tahun 2010 sampai dengan 2014
Kabupaten Pasuruan, Kabupaten Malang dan Kota Batu.
Dapat diketahui prosentase laju PDRB rata — rata tiap
golongan kendaraan dan dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan
Tabel 4.2.

Dari data Laju PDRB atas dasar harga konstan
dapat digunakan untuk menghitung volume lalu — lintas
yang melalui jalan arteri sampai dengan awal umur rencana
tahun 2021 dengan angka pertumbuhan sebesar 5,82%
untuk golongan 1 dan 6,75% untuk golongan Ila llb.
Rekapitulasi hasil perhitungan LHR jalan arteri dapat
dilihat pada tabel 4.3 dan berikut ini adalah contoh
perhitungan volume LHR Gol 1.

LHR Gol. 1 2017 = Volume kendaraan x (1+i)"1
= 14,628 x (1 + 5,82%)2~! = 15,480

Jalan Tol direncanakan dibuka pada tahun 2021
dengan umur rencana 40 tahun, maka selanjutnya adalah
menghitung volume lalu — lintas kendaraan yang melalu
jalan tol pada tahun 2021 sampai 2059. Data LHR jalan
arteri pada tahun 2021 terlebih dahulu dikalikan dengan
prosentase pembebanan lalu — lintas pada jalan tol. Dalam
analisis pembebanan lalu — lintas yang dilakukan oleh PT.
Surya Majapahit Madani Indonesia selaku konsultan
menggunakan model kurva dengan asumsi sebagai berikut :
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- Panjang jalan tol sama dengan 37,7 Km

- Kecepatan di jalan tol 80 km/jam

- Kecepatan jalan non tol golongan 1 misal 25 -30 km/jam,
golongan Il dan golongan |11

- Tarif pada saat awal operasi jalan tol (tahun 2021) diperoleh
berdasarkan hasil perhitungan tarif pada kondisi saat ini
(tahun 2017) dikalikan dengan laju inflasi antara 2017 —
2021 (asumsi sebesar 6 persen per tahun). Harga awal dapat
dilihat pada tabel 4.4.

4.4, Analisa Lalu Lintas

Analisa lalu lintas digunakan untuk mengetahui tingkat
kepadatan lalu lintas di jalan Sukorejo — Batu baik sebelum
maupun sesudah dibangunnya jalan tol Sukorejo — Batu.

4.4.1. Perhitungan Kapasitas Jalan (C)

Perhitungan kapasitas jalan dilakukan untuk
mnegetahui kemampuan jalan menampung arus lalu lintas
per satuan jam, sebelum dan sedudah ada jalan tol.

a. Kapasitas Jalan Eksisting (C)
Persamaan untuk menentukan kapasitas suatu jalan luar
kota dengan alinyemen umum berdasarkan MKJI 1997

adalah :
C = Co x FCw x FCsp x FCsf (smp/jam)
Dimana :
C = kapasitas
Co = Kapasaitas Dasar

FCw = factor penyesuaian akibat lebar jalur lalu lintas
FCsp = factor penyesuaian akibat pemisah arah

FCsf = factor penyesuaian akibat hambatan samping
Pada perhitungan kapasitas jalan eksisting, digunakan:

Co = 2 Lajur x 1900 smp/jam/lajur = 3800
smp/jam
FCw =1 karena lebar lajur 3.5m
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FCsp =1 karena tipe jalan 4/2D dengan pembagian
arah 50-50
FCsf = 0.95 karena jalan tipe 4/2D dengan lebar
bahu 1.5m dan hambatan samping tinggi
Maka kapasitas jalan eksisting per jalur (Ce)
=3800 x 1 x 1 x0.95 =3429.5 smp/jam
b. Kapasitas Jalan Tol Sukorejo — Malang (C)
Persamaan untuk menentukan kapasitas suatu jalan
luarkota dengan alinyemen umum berdasarkan MKJI 1997

adalah :
C=CoxFCw
Dimana :
C = kapasitas jalan tol (smp/jam)
Co = kapasitas dasar
FCw = factor penyesuaian lebar jalan tol Sukorejo —

Batu digunakan:

Co = 2 lajur x 2300 smp/jam/lajur = 4600 smp/jam
FCw =1.012 karena lebar lajur 3.6m
Maka kapasitas jalan tol per jalur (C)

= 4600 x 1.012 = 4655.2 smp/jam

4.4.2. Derajat Kejenuhan (DS) Kondisi Without Project

Derajat Kejenuhan merupakan rasio arus terhadap
kapasitas yang digunakan sebagai factor kunci dalam penentuan
perilaku lalu lintas pada suatu simpang dan juga segmen jalan.
Nilai derajat kejenuhan menunjukan apakah segmen jalan akan
mempunyai masalah atau tidak. Apabila nilai DS yang didapat
kurang dari 0.75 dapat dikatakan jalanan belum macet. Derajat
kejenuhan ini nantinya juga akan digunakan pada penentuan factor
koreksi lalu lintas di perhitungan BOK. Derajat kejenuhan ini dapat
dihitung dengan perumusan sebagai berikut:

DS=Q/C

Dimana :

DS = Derajat Kejenuhan

Q = arus total lalu lintas dalam 1 arah (smp/jam)

C = kapasitas jalan 1 jalur (smp/jam)
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Kondisi without project merupakan scenario kondisi tanpa
ada pembangunan jalan tol, sehingga jalan utama adalah Jalan
Avreteri Sukorejo —Batu. Tabel 4.5 dan 4.6 merupakan hasil
perhitungan derajat kejenuhan (DS) di Jalan Arteri Sukorejo — Batu
2 arah kondisi tanpa ada pembangunan jalan tol.

Dari Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 dapat diketahui bahwa tanpa
dibangun Jalan Tol Sukorejo Batu, di jalan arteri masih belum
terjadi kemacetan sampai tahun 2026 pada arah Sukorejo — Batu
dan tahun 2021 pada arah sebaliknya karena DS kurang dari 0,75.

4.4.3. Trip Assigment

Jalan tol Sukorejo - Batu direncanakan akan beroperasi
mulai tahun 2021. Pada kondisi ini, arus lalu lintas akan terpecah.
Ada kendaraan yang diprediksi akan lewat jalan tol dan ada
kendaraan yang tetap lewat di jalan eksisting. Untuk mengetahui
presentase kendaraan yang nantinya akan melewati jalan tol dan
kendaraan yang tetap melewati jalan eksisting dilakukan
perhitungan trip assignment. Trip assignment dapat dihitung

menggunakan rumus diversion curver.
50(d+0,5t)

P=50+ ((d-50t)2+4,5)05
Dimana:
P = Presentase kendaraan yang lewat jalan tol
Sukorejo - Batu (%)
d = Jarak yang dihemat bila menggunakan jalan tol
Sukorejo - Batu (mil)
t = Waktu yang dihemat bila menggunakan jalan tol

Sukorejo - Batu (menit)

Berikut contoh perhitungan Trip Assignment untuk lalu
lintas Gol | arah Sukorejo - Batu pada tahun 2021. Untuk
mengetahui waktu tempuh di jalan tol digunakan kecepatan arus
bebas di tol yang diasumsikan sebesar 60 km/jam, karena

kecepatan aktual belum diketahui :
tt panjang jalan tol

- kecepatan arus bebas di tol

37.7km o 60 = 37.700 menit

ttol - 60km/jam
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Sedangkan untuk jalan eksisting, digunakan kecepatan

tempuh aktual hasil survey dilapangan antara 25 — 35 km/jam,
tt _ panjang jalan arteri

- kecepatan tempuh di jalan arteri

= _A7km 60 = 114.240 menit
25km/jam

Maka presentase volume Gol | yang melewati jalan tol
Sukorjeo - Batu arah Sukorejo - Batu pada tahun 2021 adalah :
d = (47.60 km — 37.7 km)/1.6 mil = 6.188 mil
t — teksisting - o1 = 114.240 menit — 37.700 menit = 76.540 menit

_ 50(6.188+0,5(76.540))  _ 0
P =50+ ((6.188—50(76.540))2+4,5)05 50.695 %

Perhitungan tersebut dilakukan untuk masing-masing jenis
kendaraan di kedua arah, sehingga hasilnya dapat dilihat pada
Tabel 4.7

4.4.4. Volume Kendaraan Yang Melewati Jalan Tol

t eksisting

Tabel 4.8 berisi jumlah kendaraan yang diprediksi akan
melewati jalan tol, sedangkan volume kendaraan yang tetap lewat
di jalan arteri dapat dilihat pada Tabel 4.9.

4.5. Biaya Operasional Kendaraan
Biaya Operasional Kendaraan (BOK) adalah biaya yang
digunakan kendaraan untuk beroperasi dari suatu tempat menuju

ke tempat lain (aktivitas transportasi).

45.1. Data Kendaraan
Data kendaraan yang digunakan untuk menghitung biaya
operasional kendaraan dalam tugas akhir ini adalah sebagai
berikut:
a. Goll
- Tipe kendaraan Avanza Veloz 15 A/T harga: Rp.
275.000.000,-
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Tipe Ban Dunlop SP LM703 (Hr Range 70) 175/70 VR13,
harga: Rp. 550.000,-/ban

Bahan bakar bensin, harga: Rp. 7.350,-/liter

Oli mesin Castrol Magnetic 10W-40W SN, harga: Rp. 70.000,-
[liter

Upah mekanik, diasumsikan dengan harga: Rp. 18.682,-/jam
b. Gol lIA

Tipe kendaraan Fuso FN 527 MS Tronton (6x4), harga: Rp.
783.000.000,-

Tipe Ban Yokohama 12.00 R 20 — 18 HF 707, harga: Rp.
4.100.000,-/ban

Bahan bakar pertamax, harga: Rp. 8.050,-/liter

Oli mesin Castrol Magnetic 10W-40W SN,, harga: Rp.
70.000,-/liter

Upah mekanik, diasumsikan dengan harga: Rp. 18.682,-/jam
c. GolllB

Tipe kendaraan Volvo 2012 FH16, harga: Rp. 2.189.385.000,-
Tipe Ban GT Radial (385/65) R22.5 18PR, harga: Rp.
19.110.000,-/ban

Bahan bakar solar, harga: Rp. 5.150,-/liter

Oli mesin Castrol Magnetic 10W-40W SN, harga: Rp. 70,000,-
/liter

Upah mekanik, diasumsikan dengan harga: Rp. 18.682,-/jam

Harga — harga tersebut dapat dilihat pada tabel 4.10 Harga Satuan.
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4.5.2. Perhitungan BOK Perkendaraan

Contoh perhitungan BOK perkendaraan untuk kondisi
without project di jalan arteri Malang-Pandaan pada tahun 2015.
a. Konsumsi Bahan Bakar
Dimana :
Konsumsi BBM dasar dalam Rp/Kend , sesuai golongan:
- Goll =(0.04376V2-4.94076V+207.048)*harga BBM*t
tol/1000
=(0.0284(60?)-
3.0644(60)+141.68)*7,350*37.7/1000
= 18,881 Rp/Kend

- Gol lla = (0.14461V?-16.1029 V+636.50343)*harga
BBM*t tol/1000
=(0.14461(60)%16.1029(60)+636.50343)*8,050
*37.7/1000
= 37,070 Rp/Kend
- Gol llb = (0.13485V?-15.1246 V+592.609)*harga BBM*t
tol/1000

=(0.13485(60)-15.1246
(60)+592.609)*5,150*37.7/1000
= 33,121 Rp/Kend

b. Konsumsi Minyak Pelumas
Konsumsi pelumas per kendaraan :
- Goll = (0.00029V?-0.03134 V+1.69613)*harga Oli*t
tol/1000
=(0.00029(60)%-0.03134
(60)+1.69613)*70,000*37.7/1000
= 2,269 Rp/Km
- GollIA = (0.00131V?-0.15257 V+8.30869)*harga Oli*t
tol/1000
=(0.00131(60)?-0.15257
(60)+8.30869)*70,000*37.7/1000
= 10,214 Rp/Kend
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Gol 11B = (0.00181V?2-0.1377 V+7.54073)*harga Oli*t
tol/1000
=(0.00181(60)%-0.1377
(60)+7.54073)*70,000*37.7/1000
=9,307 Rp/Km

c. Konsumsi Ban

Konsumsi ban :

Gol I;

Y =(0.0009V — 0.0045)*harga ban (4)*t tol/1000
= (0.0009(60) — 0.0045)*550,000(4)*37.7/1000
= 4,779 Rp/Kend

Gol 1A :

Y =(0.0012V - 0.0066)*harga ban (6)*t tol/1000
= (0.0009(60) — 0.0045)*6,050,000(6)*37.7/1000
= 110,442 Rp/Kend

Gol IIB :

Y =(0.0016V — 0.0059)*harga ban (10)*t tol/1000
=(0.0016(60) — 0.0059) *19,110,000(10)*37.7/1000
= 715,053 Rp/Kend

d. Pemeliharaan

Suku cadang :

Gol I:

Y = (0.0000064V+0.0006)*Harga Pemeliharaan (8)*t

tol/1000

= (0.0000064(60)+0.0006)*18,682 (8)*37.7/1000
= 5,300 Rp/Kend

Gol llIA :

Y =(0.00003V+0.002)*Harga Pemeliharaan (8)*t tol/1000
= (0.00003(60)+0.002)*18,682 (8)*37.7/1000
= 22,995 Rp/Kend

Gol 1IB :

Y =(0.00002Vv+0.0015) *Harga Pemeliharaan (8)*t tol/1000
= (0.0000332(60)+0.0020891) *18,682 (8)*37.7/1000
= 15,135 Rp/Kend
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e. Harga mekanik :

Gol I :

Y =(0.0036V+0.3627) *Harga mekanik (8)*t tol/1000
= (0.00362(60)+0.36267) *18,682 (8)*37.7/1000
= 3,267 Rp/Kend

Gol 1A :

Y =(0.0231V+1.9773) *Harga mekanik (8)*t tol/1000
=(0.02311(60)+1.9773) *18,682 (8)*37.7/1000
= 18,954 Rp/Kend

Gol 1IB :

Y =(0.0151V+1.212)*Harga mekanik (8)*t tol/1000
=(0.0151(60)+1.212) *18,682 (8)*37.7/1000
= 11,937 Rp/Kend

f. Depresiasi
Goll :

)*Harga Kend*t tol/1000
=( m)*275,000,0000*37.7/1000

= 37,700 Rp/Kend
Gol 11B :

Y =

= ( 2.5V+125

)*Harga Kend*t tol/1000
9. 0V+{1»50
=(—————)*783,000,0000*37.7/1000
9.0(60)+450
= 29,817 Rp/Kend
Gol 1A :

) *Harga Kend*t tol/1000

= (—————) *1,189,385,0000*37.7/1000
6.0(60)+300
= 125,060 Rp/Kend

:( 6.0V+300
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g. Bunga Modal
INT = 0.22% x harga kendaraan baru (Rp /1000Km)

- Goll
Y =( 500(V))*Harga Kend.*t tol/1000
= ( 50105(20))*275,ooo,ooo*37.7/1000
= 51,838 RP/Kend
- Gol lIB
Y =( 251 (V))*Harga Kend.*t tol/1000
= (—=2_)*783,000,000*37.7/1000
2,571(60)
= 28,699 Rp/Kend
- Gol lIA
Y = (; 7111()(V))*Harga Kend.*t tol/1000
= (—=2_)*2 189,385,000*37.7/1000
1,714(60)
= 120,371 Rp/Kend
h. Asuransi
- Goll:
Y = (ﬁ)* Harga Kend.*t tol/1000
= (5 (60)) *275,000,000*37.7/1000
= 13,132 Rp/Kend
- GolllA:
Y =( 25701V) * Harga Kend.*t tol/1000
= (—2_) *783,000,000*37.7/1000
2571(60)
=11,480 Rp/kend
- Gollll:
Y =( 00 ) * Harga Kend.*t tol/1000

1,714V

= (—22__) *2,189,385,000%37.7/1000
1,714(60)

= 48,951 Rp/Kend
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BOK Dasar Gol |

Total biaya = konsumsi bahan bakar + konsumsi oli mesin +
pemakaian ban + depresiasi kendaraan +
biaya bunga modal + biaya asuransi

18,881+2,269+4,779+5,300+3,267+37,700+5
1,838+13,132
= 131,871 Rp/Kend
- BOK With Project Gol | untuk
tahun 2021(V=60):

= BOK Dasar Gol | x Proyeksi Lalu Lintas Tahun 2021 x

Trip Assignment

=131,871*6,326,818*68%

= Rp 604,626,326,789,-

- BOK Without Project Gol | untuk
tahun 2021(V=25):

= BOK Dasar Gol | x Proyeksi Lalu Lintas Tahun 2021

= 249,600*6,326,818

=Rp 1,671,078,309,159,-

Untuk perhitungan BOK total golongan Ila dan Ilb
digunakan langkah yang sama dengan BOK golongan |. Hasil
dapat dilihat pada tabel 4.12 sesuai kecepatan rencana masing -
masing. Dan pada tabel 4.13 dapat dilihat hasil BOK dasar di tol
maupun di jalan eksisting.

4.5.3. Penghematan BOK

Setelah perhitungan BOK per kendaraan, dapat dicari total
BOK saat kondisi without project maupun kondisi with project,
setelah itu, penghematan BOK dapat dihitung dengan cara mencari
selisih antara BOK antara without project dan with project. Pada
Tabel 4.14, tabel 4.15, tabel 4.16 dan 4.17 merupakan perhitungan
BOK kecepataan kendaraan saat without project menggunakan
kecepatan terendah yaitu 25 km/jam — 30 km/jam dan kondisi with
project menggunakan kecepatan tetringgi 60km/jam - 80 km/jam.

Dan hasil penghematan BOK dapat dilihat pada tabel 4.18
Penghematan BOK Sukorejo — Batu dua arah.
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4.6. Nilai Waktu (Time Value)

Untuk perhitungan nilai waktu menggunakan PDRB perkapita
atas dasar harga konstan 2010 untuk golongan | dengan nilai rata-
rata 20,068 Rp/jam/Kend. Dan untuk gol lla dan 1lb menggunakan
PDRB atas dasar harga berlaku Daerah masing-masing dengan
rata-rata 19,749.62 Rp/jam/Kend.

Formula yang digunakan :

F=Pj/Vxaxd
Dimana, F = nilai pada tahun yang diinginkan
Pj = Panjang Jalan
V = Kecepatan Kendaraan
a = Volume Kendaraan
d = Laju pertumbuhan Rata-rata (PDRB)
Contoh perhitungan nilai waktu golongan | pada tahun
2017:
Pj =47.60 Km
V=25
a=5,339,272
d = 20,068
F = (47.6/25)*5,339,272*20,068
= Rp 204,006,851,307
Perhitungan yang sama dilakukan untuk nilai waktu semua
jenis kendaraan sampai dengan tahun 2059.
Setelah didapatkan nilai waktu kemudian dicari nilai
waktu saat kondisi without project pada tabel 4.19 dan tabel 4.20
sedangkan with project dapat dilihat pada tabel 4.21 . Sehingga
penghematan nilai waktu dapat dihitung. Hasil penghematan nilai
waktu dapat dilihat pada tabel 4.22 dan 4.23

4.7. Analisis Ekonomi
4.7.1. Analisis Net Present Value (NPV) dan Benefit Cost
Ratio (BCR)

Tujuan analisis Net Present Value (NPV) dan Benefit Cost
Ratio (BCR) adalah untuk mengetahui layak atau tidaknya jalan
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dari segi ekonomi jalan raya. Analisis NPV dilakukan dengan cara
menghitung selisih antara besarnya investasi (cost) dengan
besarnya biaya penghematan (benefit) yang diperoleh pengguna
jalan. Sedangkan analisis BCR dihitung dengan cara
membandingkan cost dengan benefit.

Analisis arus kas:
- Biaya investasi pembangunan jalan Tol = Rp.
6,205,632,970,000,- (Tabel 4.24 Komponen Biaya)
- Biaya Operasional = Rp. 19,953,746,250
- Pendapatan/tahun = penghematan BOK + penghematan
nilai waktu + Peningkatan ekonomi sekitar
Umur rencana jalan = 40 tahun
Tingkat suku bunga MARR = 6 % (Bl rate)
Maka dari data di atas dapat dihitung nilai present worth benefit
dan present worth cost dari hasil perhitungan pada tabel 4.26 dapat
diketahui
NPV total =Rp.14,259,427,917,940 — Rp. 5,371,282,512,756
Rp. 8,888,145,405,184 ,- > 0 (OK)
Rp.14,318,905,867,178 / Rp. 5,371,282,512,756
=2.65>1 (OK)
Karena nilai NPV positif dan BCR lebih dari 1, maka
proyek pembangunan jalan tol Sukorejo - Batu dapat dikatakan
layak secara ekonomi.

BCR

4.7.2. Peningkatan Ekonomi Sekitar

Dengan adanya Jalan Tol Sukorejo — Batu akan memicu
peingkatan ekonomi di daerah yang dilewati jalan Tol terutama
harga tanah di sekitar daerah yang dilalu jalan Tol Sukorejo — Batu.
Untuk peningkatan harga tanah nya di predisksi akan naik 3x lipat
atau 300% dari harga sebelum ada Jalan Tol. Hasil dapat dilihat
pada tabel 4.25
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4.7.3. Economic Rate of Return

Dalam perhitungan EIRR dicoba dengan menggunakan suku
bunga 20%, 30% dan 40%. Untuk mencari suku bunga denga hasil
NPV positif yang terkecil dan tingkat bunga yang menghasilkan
NPV negative terkecil.

Dari analisa perhitungan didapatkan EIRR sebesar 24.02%
hasil dapat dilihat pada tabel 4.27

Grafik 4.1 Perhitungan EIRR
EIRR

1,000,000,000,000 816,957,752,6
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500,000,000,000
0

0% 3% 6% 9%12%15%48%21%24% 7930983986939%42%

-500,000,000,000
-1,000,000,000,000

-1,500,000,000,000

-2,000,000,000,000

—=@—NPV (Rp) =—=@=NPV (Rp)

Sumber : Analisa Dan Perhitungan

4.8.  Analisis Finansial
4.8.1. Perhitungan Tarif Tol

Untuk mencari harga tol maksimal digunakan seperti
perhitungan Tol Jagorawi sebagai berikut.
BOK kendaraan menggunakan jalan tol :

-Gol 1 (V=80) =Rp 118,765 (Tabel 4.13)

- Gol lla (V=70) = Rp 288,631 (Tabel 4.13)

- Gol 11b (V=60) = Rp 1,170,197 (table 4.13)
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Bok Kendaraan menggunakan jalan lama :
-Gol1 (V=40)=Rp 219,832 (Tabel 4.13)
- Gol lla (V=25) = Rp 392,801 (Tabel 4.13)
- Gol 1Ib (V=25) = Rp 208,115 (Tabel 4.13)

Keuntungan pengguna Jalan Tol :
-Gol | =Rp 219,832 - Rp 118,765

= Rp 101,068

- Gol Ila = Rp 391,801 — 288,631
= Rp 104,170

- Gol Ilb = Rp 1,378,312 — 1,170,197
= Rp 208,115

Maka dari perhitungan di atas dapat di cari harga maksimal
nya dengan dikalikan 70%, 60%, 50% dan 40% untuk mencari
harga yang paling baik.

Tarif Tol Max (70%) :

- gol I =Rp 1,877/km

- gol lla=Rp 1,934/km

- gol 1lb = Rp 3,864/km

Tarif Tol Max (60%) :

- gol I =Rp 1,609/km
- gol lla=Rp 1,658/km
- gol Ilb = Rp 3,312/km

Tarif Tol Max (50%) :

- gol I =Rp 1,340/km
- gol lla=Rp 1,382/km
- gol 1lb = Rp 2,760/km

Tarif Tol Max (40%) :
- gol I =Rp 1,072/km
- gol lla=Rp 1,105/km
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- gol 1lb = Rp 2,208/km

Dari hasil diatas maka tariff toll menggunakan yang 40%
dan dibulatkan menjadi :

- gol I =Rp 1,100/km

- gol lla = Rp 1,200/km

- gol 1lb = Rp 2,200/km

4.8.2. Analisis BCR, NPV dan FIRR

Penerapan metode BCR dan NPV pada analisis financial
ini sama dengan analisis Ekonomi, terdapat perhitungan present
worth cost dan present worth benefit.

Grafik 4.2 Net Cash Flow

Grafik Net Cash Flow
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-4,000,000,000,000
Sumber : Hasil Analisa Dan Perhitungan

Sedangkan IRR (Internal Rate of Return) merupakan
metode untuk menentukan suku bunga dimana nilai pengeluaran
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harus sama dengan nilai pendapatan. Tarif yang digunakan sebagai
dasar perhitungan yaitu:
- Goll = Rp. 1,100,-/km
- Gollla =Rp. 1,200,-/km
- Golllb =Rp. 2,200,-/km
Dan tarif tol akan naik tiap tahun nya berdsarakan inflasi yang
berlaku sebesar 6%.
Hasil analisis FIRR dapat dilihat pada Tabel 4.28, dari tabel
tersebut dapat diketahui bahwa:
NPV = 147,988,725,516,134 / 35,803,378,073,227
= Rp. 111,721,187,055,046
BCR = 147,988,725,516,134 / 35,803,378,073,227
=4.13
FIRR = 13.45% (Grafik 4.3)

Grafik FIRR

4,000,000,000,000
3,177,154,617,
071

2,000,000,000,000
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426,492,111,
349

-2,000,000,000,000

2,635,332,094,

865
-4,000,000,000,000

Sumber: Analisa Dan Perhitungan

Nilai NPV lebih dari 0 dan nilai BCR lebih dari 1 dapat
disimpulkan bahwa jalan tol Sukorejo - Batu layak secara financial.
hasil perhitungan dilihat pada Tabel 4.29. Pada Tabel 4.30 juga
dapat diketahui payback periode atau masa pengembalian modal
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adalah pada tahun 2030. Jadi investor baru bisa mendapatkan
keuntungan pada tahun 2031.

4.9.  Kontrol Alinyemen Horizontal

Untuk kontrol alinyemen horizontal terdiri dari bagian
lurus dan bagian lengkung (tikungan) yang berfungsi
mengimbangi gaya sentrifugal yang diterima oleh kendaraan
saat melaju dengan kecepatan tertentu. Dari data yang ada pada
ruas jalan Babat-Bts. Jombang STA 12+000 — 15+000 terdapat
tikungan sebagai berikut :

1. Spiral —Circle —Spiral

Perhitungan lengkung Spiral —Circle —Spiral pada STA 1+200 —
1+660 dengan data sebagai berikut :

VR =100 Km/Jam
Rc =460 m

A =41°

Ls =90

Menentukan nilai Xs dan Ys
Nilai Xs dan Ys dapatdihitung dengan persamaan :

Ls*
1 Eoc
Xs =Ls ( 40«‘?62) ....................................... (Pers. 3.12)

Ys = (%) ........................................................ (Pers. 3.13)

Menentukan 0s
Nilai 8s dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan :
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0s = TERE (Pers. 3.14)

Menentukan nilai P
Nilai P dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan:

e (1 —Cos0s)
P=8Rc " T (Pers. 3.15)
902

=% __ 460 (1 — Cos 5.607)
6 X460

=2.015

Menentukan nilai K
Nilai K dapat dihitung menggunakan persamaan :

e Rcsin Bs
K =Ls- 40k e (Pers. 3.16)
2
=90 - — 460 sin 5.607
40X460
= 59.55

Menentukan nilai Ts
Nilai Ts dapat ditentukan dengan menggunakanpersamaan :
Ts= {(Rc +P)tan 0,5 A} + K

= {(460 +2.015) tan 0,5 . 41°} + 59.55

=301.46

Menentukan nilai Es
1

Es = (Rc + P) sec (5 A) “Ro (Pers. 3.17)
= (460+2.015) sec (0,5. 41) —460
=33.24

Menentukan nilai Lc

Nilai Lc dapat ditentukan menggunakan persamaan:
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A-20s
xmRc
Lec= 180 (Pers. 3.18)

41°—2 X5.607
=—— X w X460
180

=239.002

Menentukan nilai Ltot
Nilai Ltot dapat ditentukan menggunakan persamaan :

LIOt = LC+ 2LS oo (Pers. 3.19)
=239.002 + (2 x 90)
=419.002

Kontrol

Lengkung Spiral —Circle —Spiral dapat dikontrol dengan syarat :
Ltot< 2Ts
419.002 < 602.92 (OK!!)

Untuk Perhitungan Kontrol Alinyemen Horizontal di titik
lainnya dapat di lihat pada tabel 4.30. Berdasarkan Geometrik
Jalan Bebas Hambatan Untuk Jalan Tol Antar Kota Departemen
Pekerjaan Umum Bina Marga 2009,Superelevasi maksimum
berdasarkan tata guna lahan dan iklim Pada kecepatan rencana
100 km/jam maka superelevasi maksimum 10%.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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5.1.

BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan Hasil analisa dan perhitungan didapatkan:

1. Kondisi lalu lintas sebelum ada Jalan tol DS nya pada

tahun 2021 mencapai C dan terus naik menjadi E pada
tahun 2031. Sedangkan setelah ada jalan Tol DS nya pada
tahun 2021 menjadi A dan naik menjadi B pada tahun 2027
dan menjadi C pada tahun 2040.

Selisih nilai waktu antara kecepatan 25 km/jam dengan 40
km/jam pada tahun 2021 Rp 53,293,536,967 (Gol 1), Rp
1,901,691,229 (Gol lla) Rp 25,992,432 (Gol Ilb). Dan
akan terus meningkat di tahun selanjutnya.

Penghematan Biaya Operasional Kendaraan (BOK) yang
menggunakan jalan Tol pada tahun 2021 penghematan
mencapai Rp 1,141,310,635,846 dan akan terus meningkat
di tahun selanjutnya.

4. Kelayakan Pembangunan Jalan Tol:

a. Segi ekonomi, BCR nya 2.65 > 1 dan NPV nya
8,888,145,405,184 > 0 yang menandakan bahwa Tol
Sukorejo — Batu layak secara Ekonomi. Nilai EIRR
24.02%

b. Segi Finansial, BCR 4.13 > 0 dan NPV Rp.
111,721,187,055,046 > 1. Dan yang menandakan
bahwa Tol Sukorejo — Batu layak secara Finansial.
Nilai FIRR nya 13.45% dengan tariff tol gol | Rp.
1,100. Gol lla Rp. 1,200 dan Gol Ilb Rp. 2,200

c. Kelayakan Teknik, Dari kontrol alinyemen Horizontal
pada semua titik telah memenuhi syarat Ltot < 2TS.
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5.2.

Saran

Untuk hasil yang lebih teliti, harus dilakukan
pengambilan data yang lebih rinci, antara lain :
e Kecepatan Kendaraan
e Sistem jaringan jalan
¢ Biaya operasional kendaraan
¢ Nilai waktu yang sesuai dengan PDRB maupun
inflasi tahunan yang berkaitan langsung dengan
sektor transportasi
Jika semakin banyak data, maka hasil permodelan kurva
diversi akan semakin baik.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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LAMPIRAN

Tabel 4.1 Golongan 1 Laju PDRB atas dasar harga konstan

Kab. Pasuruan Kah. Malang Kota Batu Laju
Tahun | pibu  |PDRB | ribu  |PDRB | ribu  |PDRB F;Et':f
2010 40342 16860.90 34089.00

2011 [42653.2 | 5.73 |17836.40 5.79 | 36138.50 6.01| 584
2012 | 45453.2 | 6.56 [18899.30 5.96 | 38385.30 6.22| 6.25
2013 48132.8 | 5.90 [19815.60 4.85 | 40868.80 6.47 | 5.74
2014 |50911.1 | 5.77 ]20793.40 4.93 | 43167.50 5.62 | 544

Sumber : Dinas Pendapatan Daerah Kab. Pasuruan, Kab Malang
Dan Kota Batu
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Tabel 4.2 Golongan lla dan I1b Laju PDRB atas dasar harga

konstan
Tahun Kab. Kab. Kota Batu | PDRB
Pasuruan | Malang rata2
2011 6.69 6.65 7.13 6.823333
2012 75 6.77 7.26 7.176667
2013 6.79 5.6 7.28 6.556667
2014 6.64 5.7 6.93 6.423333

Sumber : Dinas Pendapatan Daerah Kab. Pasuruan, Kab
Malang Dan Kota Batu
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Tabel 4.3 LHR jalan arteri

Kondisi Moderat
Tahun Kenldaraan / Har:

Gol | o o) Jumlah
2017 14,628 512 7 15,147
2018 15,480 547 7 16,034
2019 16,380 584 8 16,972
2020 17,334 623 9 17,965
2021 18,343 665 9 19,017
2022 19,410 710 10 20,130
2023 20,540 758 10 21,308
2024 21,735 809 11 22,555
2025 23,000 864 12 23,876
2026 24,339 922 13 25,273
2027 25,755 984 13 26,753
2028 27,254 1,051 14 28,319
2029 28,840 1,122 15 29,977
2030 30,519 1,197 16 31,733
2031 32,295 1,278 17 33,591
2032 34,175 1,364 19 35,558
2033 36,164 1,456 20 37,640
2034 38,268 1,555 21 39,844
2035 40,496 1,660 23 42,178
2036 42,853 1,772 24 44,648
2037 45,347 1,891 26 47,264
2038 47,986 2,019 28 50,032
2039 50,778 2,155 29 52,963
2040 53,734 2,301 31 56,066
2041 56,861 2,456 34 59,351
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2042 60,170 2,622 36 62,828
2043 63,672 2,799 38 66,509
2044 67,378 2,988 41 70,407
2045 71,299 3,189 44 74,532
2046 75,449 3,405 47 78,900
2047 79,840 3,634 50 83,524
2048 84,487 3,880 53 88,420
2049 89,404 4,142 57 93,602
2050 94,607 4,421 60 99,089
2051 100,114 4,720 65 104,898
2052 105,940 5,038 69 111,047
2053 112,106 5,378 74 117,558
2054 118,630 5,741 78 124,450
2055 125,535 6,129 84 131,747
2056 132,841 6,542 89 139,473
2057 140,572 6,984 95 147,652
2058 148,754 7,455 102 156,311
2059 157,411 7,959 109 165,478

Sumber : Analisa Dan Perhitungan




Tabel 4.4 Tarif Pada Awal Umur Rencana Tahun 2021

(Rp/km)
No Golongan Tarif
Kendaraan (Rp/km)
1 Golongan | 1,100
2 Golongan lla 1,200
3 Golongan llb 2,100

Sumber : Laporan analisa lalu — lintas Jalan Tol
Wisata Sukorejo — Batu
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Tabel 4.5 Perhitungan Derajat Kejenuhan Jalan Arteri dari arah

Sukerojo - Batu

Sukorejo - Batu (Without Project)

Sukorejo - Batu (With Project)

TAHUN | Arus | Kapasitas | DS = LOS Arus | Kapasitas | DS= | LOS
(Q) (C) Q/C (Q) (C) Q/C

2017 903 3429.5 0.26 | B 903 34295 | 0.26 | B
2018 962 3429.5 0.28| B 962 34295 | 0.28| B
2019 | 1,026 3429.5 0.30| B 1026 34295| 030 | B
2020 | 1,093 3429.5 0.32| B |1,093 34295| 032 B
2021 | 1,165 3429.5 034 | B 361 34295 | 011 | A
2022 | 1,241 3429.5 0.36| B 385 34295 | 0.11| A
2023 | 1,323 3429.5 039| B 410 34295 | 012 A
2024 | 1,410 3429.5 041| B 437 34295 | 013 | A
2025 | 1,502 3429.5 044 | B 466 34295 | 0.14 | A
2026 | 1,601 3429.5 047 | C 496 34295 | 014 | A
2027 | 1,706 3429.5 050| C 529 34295 | 0.15| A
2028 | 1,818 3429.5 053] C 564 34295 | 0.16 | A
2029 | 1,938 3429.5 057| C 601 34295 | 0.18| A
2030 | 2,065 3429.5 060| C 640 34295 | 019 | A
2031 | 2,201 3429.5 064 | C 682 34295 | 020 A
2032 | 2,346 3429.5 068| C 727 34295 | 0.21| B
2033 | 2,500 3429.5 073| C 775 34295| 0.23| B
2034 | 2,664 3429.5 0.78| D 826 34295 | 0.24| B
2035 | 2,839 3429.5 083| D 880 34295 | 0.26 | B
2036 | 3,025 3429.5 088 | E 938 34295 | 0.27 | B
2037 | 3,224 3429.5 094 | E 999 34295 | 029 | B
2038 | 3,436 3429.5 1.00| F 1065 34295| 031 | B
2039 | 3,662 3429.5 1.07| F 1135 34295| 033 | B
2040 | 3,902 3429.5 1.14 | F 1210 34295| 035 | B
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2041 | 4,159 3429.5 121 | F 1289 34295 | 038 | B
2042 | 4,432 3429.5 1.29| F 1374 34295 | 040 | B
2043 | 4,723 3429.5 138 | F 1464 34295 | 043 | B
2044 | 5,033 3429.5 147 | F 1560 34295 | 045 | C
2045 | 5,364 3429.5 1.56 | F 1663 34295 | 048 | C
2046 | 5,716 3429.5 167 | F 1772 34295 | 052 | C
2047 | 6,092 3429.5 1.78 | F 1889 34295 | 055| C
2048 | 6,492 3429.5 1.89 | F 2013 34295 | 059 | C
2049 | 6,919 3429.5 202 | F 2145 34295 | 063 | C
2050 | 7,373 3429.5 215 | F 2286 34295 | 067 | C
2051 | 7,858 3429.5 229 | F 2436 34295 | 0.71| C
2052 | 8,374 3429.5 244 | F 2596 34295 | 0.76 | D
2053 | 8,924 3429.5 260| F 2767 34295 | 081 | D
2054 | 9,511 3429.5 277 | F 2948 34295 | 086 | E
2055 | 10,135 3429.5 296 | F 3142 34295 | 092 | E
2056 | 10,801 3429.5 315| F 3348 34295 | 098 | E
2057 | 11,511 3429.5 336 | F 3568 34295 | 1.04| F
2058 | 12,267 3429.5 358 | F 3803 34295 | 111 | F
2059 | 13,073 3429.5 381 | F 4053 34295 | 118 | F

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan




89

Tabel 4.6 Perhitungan Derajat Kejenuhan Jalan Arteri dari arah

Batu — Sukorejo

Batu - Sukorejo (Without Project)

Batu - Sukorejo (With Project)

TAHUN | Arus Kapasitas | DS = LOS Arus | Kapasitas | DS = | LOS
(Q) (C) Q/C (Q) (C) Q/C

2017 1185 34295| 035| B 1185 342951 035 | B
2018 1,262 34295| 037| B | 1,262 34295| 037 | B
2019 1,345 34295| 0.39| B 1345 342951 039 | B
2020 1,434 34295 | 042 | B |[1,434 34295| 042 | B
2021 1,528 34295| 045| C 474 34295 0.14 | A
2022 1,628 34295| 047 | C 505 34295 | 0.15| A
2023 1,735 34295 | 051 C 538 34295 | 0.16 | A
2024 1,849 34295| 054 | C 573 34295 | 0.17 | A
2025 1,971 34295 | 057 C 611 34295 | 0.18 | A
2026 2,100 34295 | 061 C 651 342951 0.19| A
2027 2,238 34295 | 065| C 694 342951 0.20| B
2028 2,385 34295 | 0.70| C 739 34295 022 | B
2029 2,542 34295 | 0.74| D 788 342951 023 | B
2030 2,709 34295| 0.79| D 840 342951 024 | B
2031 2,887 34295 | 084 | E 895 34295 0.26 | B
2032 3,077 34295 | 090 | E 954 342951 0.28 | B
2033 3,279 34295| 096 | E 1016 3429.5|1 030 | B
2034 3,494 34295 | 1.02| F 1083 342951 032 | B
2035 3,724 34295| 1.09| F 1154 342951 034 | B
2036 3,968 34295 | 116 | F 1230 34295| 036 | B
2037 4,229 34295 | 123 | F 1311 342951 038 | B
2038 4,507 34295 | 131 | F 1397 342951 041 | B
2039 4,803 34295 | 140 | F 1489 34295)|1 043 | B
2040 5,119 34295 | 149 | F 1587 34295 | 046 | C
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2041 5,455 34295 | 159 | F 1691 34295 | 049 | C
2042 5,813 34295 | 170 | F 1802 34295 053 | C
2043 6,195 34295 | 181 | F 1921 34295 | 056 | C
2044 6,602 34295 | 193 | F 2047 34295 | 060 | C
2045 7,036 34295 | 2.05| F 2181 3429.5| 064 | C
2046 7,498 34295 | 219 | F 2324 34295 | 068 | C
2047 7,991 34295 | 233 | F 2477 342951 0.72 | C
2048 8,516 34295 | 248 | F 2640 34295 | 0.77| D
2049 9,075 34295 | 265 | F 2813 342951 082 | D
2050 9,672 34295 | 2.82| F 2998 34295 | 087 | E
2051 | 10,307 34295 | 3.01| F 3195 34295 | 093 | E
2052 | 10,984 34295 | 3.20| F 3405 34295 | 099 | E
2053 | 11,706 34295 | 341 | F 3629 34295 | 1.06 | F
2054 | 12,475 34295 | 364 | F 3867 34295 | 113 | F
2055 | 13,295 34295 | 3.88| F 4121 34295 | 1.20| F
2056 | 14,168 34295 | 413 | F 4392 34295 | 1.28 | F
2057 | 15,099 34295 | 4.40| F 4681 34295 | 136 | F
2058 | 16,091 34295 | 4.69| F 4988 34295 | 145 | F
2059 | 17,148 34295 | 5.00| F 5316 34295 | 155| F

Sumber : Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.7 Prosentase Kendaraan Lewat Jalan Tol Arah Sukorejo — Batu dua arah

tht Wkt tmph JI. Tol (d dim _ _
Tahun mph mil) (t dim menit) Prosentase lewat jl. Tol
ke Jinlama | (menit) | (menit) | (menit)
Selisih Gol.
(menit) Gol.1 | Gol.llA | Gol. lIB | Jarak Gol. | Gol.llIA | Gol.IIB | Gol. | Gol. lIA 1B
1 114.240 | 37.700 | 37.700 | 37.700 | -6.188 | 76.540 | 76.540 | 76.540 | 75.197 75.197 | 75.197
2 114.699 | 37.082 | 37.544 | 37.575| -6.188 | 77.617 | 77.155 77.124 | 74.887 75.119 | 75.135
3 115.161 | 36.484 | 37.388 | 37.450 | -6.188 | 78.677 | 77.773 77.711 | 74.579 75.041 | 75.073
4 115.628 | 35.905 | 37.235 | 37.327 | -6.188 | 79.723 | 78.393 78.301 | 74.275 74.964 | 75.011
5 116.098 | 35.344 | 37.082 | 37.204 | -6.188 | 80.754 | 79.016 | 78.894 | 73.972 74.887 | 74.949
6 116.571 | 34.800 | 36.931 | 37.082 | -6.188 | 81.771 | 79.641 | 79.489 | 73.672 74.810 | 74.887
7 117.049 | 34.273 | 36.780 | 36.961 | -6.188 | 82.776 | 80.269 | 80.088 | 73.375 74.733 | 74.825
8 117.531 | 33.761 | 36.632 | 36.840 | -6.188 | 83.770 | 80.899 | 80.690 | 73.080 74.656 | 74.764
9 118.017 | 33.265 | 36.484 | 36.721 | -6.188 | 84.752 | 81.533 81.296 | 72.787 74.579 | 74.702
10 118.506 | 32.783 | 36.337 | 36.602 | -6.188 | 85.724 | 82.169 | 81.904 | 72.497 74.503 | 74.641
11 119.000 | 32.314 | 36.192 | 36.484 | -6.188 | 86.686 | 82.808 | 82.516 | 72.209 74.427 | 74.579
12 119.498 | 31.859 | 36.048 | 36.367 | -6.188 | 87.639 | 83.450 | 83.131 | 71.923 74.351 | 74.518
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13 120.000 | 31.417 | 35.905 | 36.250 | -6.188 | 88.583 | 84.095 | 83.750 | 71.640 74.275 | 74.457
14 120.506 | 30.986 | 35.763 | 36.134 | -6.188 | 89.520 | 84.743 | 84.372 | 71.359 74.199 | 74.396
15 121.017 | 30.568 | 35.622 | 36.019 | -6.188 | 90.449 | 85.395 | 84.998 | 71.080 74.123 | 74.335
16 121.532 | 30.160 | 35.482 | 35.905 | -6.188 | 91.372 | 86.050 | 85.627 | 70.803 74.048 | 74.275
17 122.051 | 29.763 | 35.344 | 35.791 | -6.188 | 92.288 | 86.708 | 86.260 | 70.529 73.972 | 74.214
18 122.575 | 29.377 | 35.206 | 35.678 | -6.188 | 93.198 | 87.369 | 86.897 | 70.256 73.897 | 74.153
19 123.103 | 29.000 | 35.070 | 35.566 | -6.188 | 94.103 | 88.034 | 87.537 | 69.986 73.822 | 74.093
20 123.636 | 28.633 | 34.934 | 35.455 | -6.188 | 95.003 | 88.702 | 88.182 | 69.718 73.747 | 74.033
21 124.174 | 28.275 | 34.800 | 35.344 | -6.188 | 95.899 | 89.374 | 88.830 | 69.452 73.672 | 73.972
22 124.716 | 27.926 | 34.667 | 35.234 | -6.188 | 96.790 | 90.049 | 89.483 | 69.187 73.598 | 73.912
23 125.263 | 27.585 | 34.534 | 35.124 | -6.188 | 97.678 | 90.729 | 90.139 | 68.925 73.523 | 73.852
24 125.815 | 27.253 | 34.403 | 35.015 | -6.188 | 98.562 | 91.412 | 90.799 | 68.665 73.449 | 73.792
25 126.372 | 26.929 | 34.273 | 34.907 | -6.188 | 99.443 | 92.099 | 91.464 | 68.407 73.375 | 73.732
26 126.933 | 26.612 | 34.143 | 34.800 | -6.188 | 100.322 | 92.790 | 92.133 | 68.151 73.301 | 73.672
27 127.500 | 26.302 | 34.015 | 34.693 | -6.188 | 101.198 | 93.485 | 92.807 | 67.897 73.227 | 73.613
28 128.072 | 26.000 | 33.888 | 34.587 | -6.188 | 102.072 | 94.184 | 93.485 | 67.645 73.153 | 73.553
29 128.649 | 25.705 | 33.761 | 34.482 | -6.188 | 102.944 | 94.887 | 94.167 | 67.395 73.080 | 73.494
30 129.231 | 25.416 | 33.636 | 34.377 | -6.188 | 103.815 | 95.595 | 94.854 | 67.146 73.006 | 73.434
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31 129.818 | 25.133 | 33.511 | 34.273 | -6.188 | 104.685 | 96.307 95.545 | 66.900 72.933 | 73.375
32 130.411 | 24.857 | 33.387 | 34.169 | -6.188 | 105.554 | 97.024 | 96.242 | 66.655 72.860 | 73.316
33 131.009 | 24.587 | 33.265 | 34.066 | -6.188 | 106.422 97.744 96.943 | 66.412 72.787 | 73.257
34 131.613 | 24.323 | 33.143 | 33.964 | -6.188 | 107.290 | 98.470 97.649 | 66.171 72.714 | 73.198
35 132.222 | 24.064 | 33.022 | 33.862 | -6.188 | 108.158 | 99.200 98.360 | 65.931 72.642 | 73.139
36 132.837 | 23.811 | 32.902 | 33.761 | -6.188 | 109.027 | 99.935 99.076 | 65.694 72.569 | 73.080
37 133.458 | 23.563 | 32.783 | 33.661 | -6.188 | 109.895 | 100.675 99.797 | 65.458 72.497 | 73.021
38 134.085 | 23.320 | 32.664 | 33.561 | -6.188 | 110.765 | 101.420 | 100.524 | 65.224 72.425 | 72.963
39 134,717 | 23.082 | 32.547 | 33.462 | -6.188 | 111.635 | 102.170 | 101.255 | 64.991 72.353 | 72.904
40 135.355 | 22.848 | 32.430 | 33.363 | -6.188 | 112.507 | 102.925 | 101.993 | 64.761 72.281 | 72.846

Prosent

keiije'yg 70% | 74% | 74%

pindah

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.8 Volume Kendaraan Lewat Jalan Tol (dua arah)

Tahun Gol | Gol lla Gol llb
2017 | 3,737,491 138,330 1,891
2018 | 3,955,012 147,667 2,018
2019 | 4,185,194 157,635 2,155
2020 | 4,428,772 168,275 2,300
2021 | 4,686,527 179,633 2,455
2022 | 4,959,283 191,759 2,621
2023 | 5,247,913 204,702 2,798
2024 | 5,553,342 218,520 2,987
2025 | 5,876,546 233,270 3,188
2026 | 6,218,561 249,016 3,404
2027 | 6,580,481 265,824 3,633
2028 | 6,963,465 283,767 3,879
2029 | 7,368,739 302,922 4,140
2030 | 7,797,600 323,369 4,420
2031 | 8,251,420 345,196 4,718
2032 | 8,731,653 368,497 5,037
2033 | 9,239,835 393,371 5,377
2034 | 9,777,593 419,923 5,740
2035 | 10,346,649 448,268 6,127
2036 | 10,948,824 | 478,526 6,541
2037 | 11,586,046 510,826 6,982
2038 | 12,260,354 545,307 7,453
2039 | 12,973,906 582,115 7,956
2040 | 13,728,988 621,408 8,493
2041 | 14,528,015 663,353 9,067
2042 | 15,373,545 708,130 9,679
2043 | 16,268,285 755,928 10,332
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2044 | 17,215,100 | 806,954 | 11,029
2045 | 18,217,018 | 861,423 | 11,774
2046 | 19,277,249 | 919,569 | 12,569
2047 | 20,399,185 | 981,640 | 13,417
2048 | 21,586,417 | 1,047,901 | 14,323
2049 | 22,842,747 | 1,118,634 | 15,290
2050 | 24,172,195 | 1,194,142 | 16,322
2051 | 25,579,017 | 1,274,746 | 17,423
2052 | 27,067,715 | 1,360,792 | 18,599
2053 | 28,643,056 | 1,452,645 | 19,855
2054 | 30,310,082 | 1,550,699 | 21,195
2055 | 32,074,129 | 1,655,371 | 22,626
2056 | 33,940,843 | 1,767,108 | 24,153
2057 | 35,916,200 | 1,886,388 | 25,783
2058 | 38,006,523 | 2,013,719 | 27,524
2059 | 40,218,503 | 2,149,645 | 29,381

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.9 Volume Kendaraan Lewat Jalan Eksisting (dua arah)

Tahun Gol | Gol lla Gol llb
2017 | 1,601,782 | 48,602 664
2018 | 1,695,005 | 51,883 709
2019 | 1,793,655 | 55,385 757
2020 | 1,898,045 | 59,124 808
2021 | 2,008,512 | 63,114 863
2022 | 2,125,407 | 67,375 921
2023 | 2,249,106 | 71,922 983

2024 | 2,380,004 | 76,777 1,049
2025 | 2,518,520 | 81,960 1,120
2026 | 2,665,098 | 87,492 1,196
2027 | 2,820,206 | 93,398 1,277
2028 | 2,984,342 | 99,702 1,363
2029 | 3,158,031 | 106,432 1,455
2030 | 3,341,828 | 113,616 1,553
2031 | 3,536,323 | 121,285 1,658
2032 | 3,742,137 | 129,472 1,770
2033 | 3,959,929 | 138,211 1,889
2034 | 4,190,397 | 147,541 2,017
2035 | 4,434,278 | 157,500 2,153
2036 | 4,692,353 | 168,131 2,298
2037 | 4,965,448 | 179,480 2,453
2038 | 5,254,437 | 191,594 2,619
2039 | 5,560,246 | 204,527 2,795
2040 | 5,883,852 | 218,333 2,984
2041 | 6,226,292 | 233,070 3,186
2042 | 6,588,662 | 248,802 3,401
2043 | 6,972,122 | 265,596 3,630
2044 | 7,377,900 | 283,524 3,875
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2045 | 7,807,294 | 302,662 | 4,137
2046 | 8,261,678 | 323,092 | 4,416
2047 | 8,742,508 | 344,901 | 4,714
2048 | 9,251,322 | 368,181 | 5,032
2049 | 9,789,749 | 393,034 | 5,372
2050 | 10,359,512 | 419,563 | 5,735
2051 | 10,962,436 | 447,884 | 6,122
2052 | 11,600,449 | 478,116 | 6,535
2053 | 12,275,596 | 510,389 | 6,976
2054 | 12,990,035 | 544,840 | 7,447
2055 | 13,746,055 | 581,617 | 7,950
2056 | 14,546,076 | 620,876 | 8,486
2057 | 15,392,657 | 662,785 | 9,059
2058 | 16,288,510 | 707,523 | 9,670
2059 | 17,236,501 | 755,281 | 10,323

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.10 Harga Satuan

Truk

Harga Satuan
No Komponen Satuan
(Rp)
1 Jenis
Kendaraan
11 Gol | Rp/ 275,000,000
Kendaraan
1.2 Gol Il A Rp/ 783,000,000
Kendaraan
1.3 Gol 11 B Rp/ 2,189,385,000
Kendaraan
2 Bahan Bakar
2.1 Pertalite Rp / Liter 7,350
2.2 Pertamax Rp / Liter 8,050
2.3 Solar Rp / Liter 5,150
3 Ban
Kendaraan
3.1 Gol | Rp / Ban 550,000
3.2 Gol Il A Rp / Ban 6,050,000
3.3 Gol 11 B Rp/ Ban 19,110,000
4 Oli
4.1 Gol | Rp / Liter 70,000
4.2 Gol Il A Rp / Liter 70,000
4.3 Gol 11 B Rp / Liter 70,000
5 Pemeliharaan
5.1 Gol | Rp/Jam 18,682
5.2 Gol Il A Rp /Jam 18,682
5.3 Gol 11 B Rp/Jam 18,682
6 Pekerja/Crew
6.1 Pengemudi Rp / Jam 18,682
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6.2

Kondektur

Rp/Jam

18,682

6.3

Mekanik

Rp/Jam

18,682

Sumber : Hasil Survey Harga di Pasaran
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Tabel 4.11 Perhitungan BOK Per Kendaraan

KO?npO” gol | gol 1A gol 1B
Jenis
Kendara
an
Y Y Y
Bahan | 0.043 , 4940 V 207 |0.144 . 1610 V 6365|0134 , 1512 V 5926
Bakar 76 ° 76 + 0484| 61 - 285 + 0343 | 8 - 463 + 0931
Y Y Y
o | 0000 5 0031 V 1690001 , 0152 V 8308|0001 , 0137 V 7540
20 ° 3 + 613 31 ° 57+ 69 18 < 7 + 13
Ke?]?jr;ra 0.000 V 0.004 0.001 V 0.006 0.001 V 0.005
i 8848 + 5333 2356 + 5667 5553 + 9333
Pemelih | 0.000 V  0.000 0.000 V 0.002 0.000 V 0.001
araan | 0064 + 5567 0332 + 0891 0191 + 54
Pekerja/ | 0.003 V  0.362 0023 V 1.977 0015 V .,
Crew 62 + 67 11 + 33 11+
Depresia Vv \% \Y
" 25 ) 125 9 | 450 6 , 300
Bunga | 455/ 500 v 150 |/ 2571 V 150 / 1714 V

Modal
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‘Asuransi‘ 38 |/ 500 V 60 / 25711 V 61 / 1714 V
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Tabel 4.12 Perhitungan BOK Dasar

BOK dasar di Tol (37.7 km)

BOK dasar di JI. Eksisting (47.6

Kecepatan km)

Goll |Golll Al GollIB Gol | GolllA| GolllB
17 336,111(370,138 1,244,951 | 242,301 | 253,092 | 1,060,658
18 321,555|360,016 1,215,027 | 233,853 | 248,897 | 1,047,867
19 308,392 350,898 (1,189,107 | 226,071 | 245,164 | 1,037,001
20 296,420|342,647 1,166,612 | 218,875 | 241,841 | 1,027,837
21 285,475|335,151|1,147,071| 212,201 | 238,883 | 1,020,184
22 275,422 328,318 (1,130,097 | 205,991 | 236,251 | 1,013,880
23 266,152 322,074 1,115,372 | 200,197 | 233,913 | 1,008,787
24 257,570 316,354 |11,102,630| 194,778 | 231,839 | 1,004,783
25 249,600 311,1051,091,647| 189,698 | 230,005 | 1,001,766
26 242,174|306,283 (1,082,232 | 184,924 | 228,389 | 999,643
27 235,2381301,849|1,074,225| 180,429 | 226,973 | 998,335
28 228,7421297,770|1,067,485| 176,189 | 225,739 | 997,771
29 222,645|294,017 (1,061,893 | 172,183 | 224,674 | 997,890
30 216,911|290,566 (1,057,344 | 168,390 | 223,763 | 998,635
31 211,508|287,395|1,053,748| 164,794 | 222,995 | 999,959
32 206,408 | 284,486 (1,051,024 | 161,380 | 222,361 | 1,001,816
33 201,587|281,821 (1,049,102 | 158,135 | 221,849 | 1,004,168
34 197,0241279,385|1,047,920| 155,045 | 221,452 | 1,006,979
35 192,699|277,166 11,047,423 | 152,100 | 221,163 | 1,010,216
36 188,595|275,153 1,047,561 | 112,990 | 230,593 | 1,133,764
37 184,697|273,333|1,048,291| 101,673 | 242,095 | 1,220,342
38 180,992|271,699|1,049,573| 93,313 | 256,357 | 1,316,021
39 177,467|270,241 (1,051,371 | 82,292 | 290,929 | 1,525,287
40 174,111 268,953 (1,053,653 | 219,832 | 339,580 | 1,330,342
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60 131,871|271,370 (1,170,197 | 166,500 | 342,631 | 1,477,490
70 122,627 288,631 1,261,913 | 93,313 | 256,357 | 1,316,021
80 118,765|314,828 |1,368,490 | 149,952 | 397,502 | 1,727,855

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.13 Perhitungan BOK Without Project Sukorejo — Batu dua Arah V=25 (Rp/tahun)

Tahun

Gol |

Gol Il A

Gol 11 B

Jumlah

2017

1,332,679,671,962

58,155,539,627

2,789,157,060

1,393,624,368,649

2018

1,410,241,628,870

62,081,038,552

2,977,425,161

1,475,300,092,583

2019

1,492,317,691,671

66,271,508,654

3,178,401,359

1,561,767,601,684

2020

1,579,170,581,326

70,744,835,488

3,392,943,451

1,653,308,360,265

2021

1,671,078,309,159

75,520,111,883

3,621,967,134

1,750,220,388,177

2022

1,768,335,066,752

80,617,719,436

3,866,449,916

1,852,819,236,103

2023

1,871,252,167,637

86,059,415,498

4,127,435,285

1,961,439,018,420

2024

1,980,159,043,794

91,868,426,044

4,406,037,167

2,076,433,507,004

2025

2,095,404,300,142

98,069,544,802

4,703,444,675

2,198,177,289,619

2026

2,217,356,830,411

104,689,239,076

5,020,927,191

2,327,066,996,677

2027

2,346,406,997,940

111,755,762,713

5,359,839,776

2,463,522,600,430

2028

2,482,967,885,221

119,299,276,696

5,721,628,961

2,607,988,790,878

2029

2,627,476,616,140

127,351,977,873

6,107,838,916

2,760,936,432,930

2030

2,780,395,755,200

135,948,236,380

6,520,118,043

2,922,864,109,623

2031

2,942,214,788,152

145,124,742,335

6,960,226,011

3,094,299,756,499

2032

3,113,451,688,823

154,920,662,443

7,430,041,267

3,275,802,392,533

2033

3,294,654,577,112

165,377,807,158

7,931,569,052

3,467,963,953,323
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2034

3,486,403,473,500

176,540,809,141

8,466,949,963

3,671,411,232,605

2035

3,689,312,155,658

188,457,313,758

9,038,469,086

3,886,807,938,502

2036

3,904,030,123,117

201,178,182,437

9,648,565,749

4,114,856,871,303

2037

4,131,244,676,283

214,757,709,751

10,299,843,937

4,356,302,229,971

2038

4,371,683,116,443

229,253,855,160

10,995,083,403

4,611,932,055,005

2039

4,626,115,073,819

244,728,490,383

11,737,251,533

4,882,580,815,735

2040

4,895,354,971,116

261,247,663,484

12,529,516,011

5,169,132,150,611

2041

5,180,264,630,435

278,881,880,769

13,375,258,342

5,472,521,769,545

2042

5,481,756,031,926

297,706,407,721

14,278,088,280

5,793,740,527,927

2043

5,800,794,232,984

317,801,590,242

15,241,859,239

6,133,837,682,465

2044

6,138,400,457,344

339,253,197,583

16,270,684,737

6,493,924,339,665

2045

6,495,655,363,961

362,152,788,420

17,368,955,957

6,875,177,108,339

2046

6,873,702,506,144

386,598,101,639

18,541,360,484

7,278,841,968,267

2047

7,273,751,992,001

412,693,473,499

19,792,902,317

7,706,238,367,817

2048

7,697,084,357,936

440,550,282,960

21,128,923,223

8,158,763,564,120

2049

8,145,054,667,568

470,287,427,060

22,555,125,541

8,637,897,220,169

2050

8,619,096,849,220

502,031,828,387

24,077,596,515

9,145,206,274,122

2051

9,120,728,285,845

535,918,976,803

25,702,834,280

9,682,350,096,927

2052

9,651,554,672,081

572,093,507,737

27,437,775,594

10,251,085,955,412
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2053

10,213,275,153,996

610,709,819,509

29,289,825,446

10,853,274,798,952

2054

10,807,687,767,959

651,932,732,326

31,266,888,664

11,490,887,388,949

2055

11,436,695,196,054

695,938,191,758

33,377,403,649

12,166,010,791,461

2056

12,102,310,856,464

742,914,019,702

35,630,378,395

12,880,855,254,561

2057

12,806,665,348,310

793,060,716,032

38,035,428,937

13,637,761,493,279

2058

13,552,013,271,582

846,592,314,364

40,602,820,390

14,439,208,406,336

2059

14,340,740,443,988

903,737,295,583

43,343,510,766

15,287,821,250,338

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan.
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Tabel 4.14 Perhitungan BOK Without Project Sukorejo — Batu dua Arah V=30 (Rp/tahun)

Tahun

Gol |

Gol Il A

Gol 11 B

Jumlah

2017

1,158,147,321,785

54,316,166,608

2,701,515,026

1,215,165,003,419

2018

1,225,551,495,913

57,982,507,854

2,883,867,290

1,286,417,871,057

2019

1,296,878,592,975

61,896,327,134

3,078,528,332

1,361,853,448,442

2020

1,372,356,927,086

66,074,329,216

3,286,328,995

1,441,717,585,297

2021

1,452,228,100,242

70,534,346,438

3,508,156,202

1,526,270,602,882

2022

1,536,747,775,677

75,295,414,823

3,744,956,745

1,615,788,147,245

2023

1,626,186,496,221

80,377,855,323

3,997,741,326

1,710,562,092,870

2024

1,720,830,550,301

85,803,360,558

4,267,588,865

1,810,901,499,724

2025

1,820,982,888,328

91,595,087,395

4,555,651,114

1,917,133,626,837

2026

1,926,964,092,429

97,777,755,794

4,863,157,564

2,029,605,005,787

2027

2,039,113,402,609

104,377,754,310

5,191,420,699

2,148,682,577,618

2028

2,157,789,802,640

111,423,252,726

5,541,841,597

2,274,754,896,963

2029

2,283,373,169,154

118,944,322,285

5,915,915,904

2,408,233,407,344

2030

2,416,265,487,599

126,973,064,040

6,315,240,228

2,549,553,791,866

2031

2,556,892,138,977

135,543,745,862

6,741,518,943

2,699,177,403,783

2032

2,705,703,261,466

144,692,948,708

7,196,571,472

2,857,592,781,646

2033

2,863,175,191,283

154,459,722,746

7,682,340,046

3,025,317,254,075
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2034

3,029,811,987,415

164,885,754,031

8,200,898,000

3,202,898,639,446

2035

3,206,147,045,083

176,015,542,428

8,754,458,615

3,390,917,046,126

2036

3,392,744,803,107

187,896,591,542

9,345,384,571

3,589,986,779,220

2037

3,590,202,550,648

200,579,611,471

9,976,198,030

3,800,758,360,149

2038

3,799,152,339,095

214,118,735,246

10,649,591,397

4,023,920,665,738

2039

4,020,263,005,231

228,571,749,875

11,368,438,816

4,260,203,193,921

2040

4,254,242,312,135

244,000,342,991

12,135,808,436

4,510,378,463,562

2041

4,501,839,214,701

260,470,366,143

12,954,975,505

4,775,264,556,350

2042

4,763,846,256,997

278,052,115,858

13,829,436,352

5,055,727,809,207

2043

5,041,102,109,154

296,820,633,678

14,762,923,306

5,352,685,666,138

2044

5,334,494,251,907

316,856,026,452

15,759,420,629

5,667,109,698,987

2045

5,644,961,817,368

338,243,808,237

16,823,181,521

6,000,028,807,126

2046

5,973,498,595,139

361,075,265,293

17,958,746,274

6,352,532,606,706

2047

6,321,156,213,376

385,447,845,700

19,170,961,647

6,725,775,020,724

2048

6,689,047,504,994

411,465,575,285

20,465,001,559

7,120,978,081,838

2049

7,078,350,069,785

439,239,501,617

21,846,389,164

7,539,435,960,566

2050

7,490,310,043,847

468,888,167,976

23,321,020,432

7,982,519,232,255

2051

7,926,246,088,399

500,538,119,314

24,895,189,311

8,451,679,397,024

2052

8,387,553,610,743

534,324,442,368

26,575,614,590

8,948,453,667,701
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2053

8,875,709,230,889

570,391,342,228

28,369,468,575

9,474,470,041,691

2054

9,392,275,508,126

608,892,757,828

30,284,407,704

10,031,452,673,658

2055

9,938,905,942,699

649,993,018,982

32,328,605,224

10,621,227,566,905

2056

10,517,350,268,564

693,867,547,763

34,510,786,076

11,245,728,602,403

2057

11,129,460,054,195

740,703,607,237

36,840,264,136

11,907,003,925,568

2058

11,777,194,629,349

790,701,100,725

39,326,981,966

12,607,222,712,040

2059

12,462,627,356,777

844,073,425,024

41,981,553,248

13,348,682,335,050

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.15 Perhitungan BOK With Project Sukorejo — Batu dua Arah V=60 (Rp/tahun)

Tahun

Gol |

Gol Il A

Gol 11 B

Jumlah

2017

482,187,585,362

37,210,603,589

2,203,892,718

521,602,081,669

2018

510,250,902,830

39,722,319,331

2,352,655,476

552,325,877,638

2019

539,947,505,375

42,403,575,886

2,511,459,721

584,862,540,982

2020

571,372,450,188

45,265,817,259

2,680,983,252

619,319,250,698

2021

604,626,326,789

48,321,259,924

2,861,949,621

655,809,536,334

2022

639,815,579,008

51,582,944,968

3,055,131,221

694,453,655,197

2023

677,052,845,706

55,064,793,754

3,261,352,578

735,378,992,038

2024

716,457,321,326

58,781,667,332

3,481,493,877

778,720,482,536

2025

758,155,137,428

62,749,429,877

3,716,494,714

824,621,062,019

2026

802,279,766,426

66,985,016,394

3,967,358,107

873,232,140,927

2027

848,972,448,832

71,506,505,000

4,235,154,779

924,714,108,612

2028

898,382,645,354

76,333,194,088

4,521,027,727

979,236,867,169

2029

950,668,515,314

81,485,684,689

4,826,197,098

1,036,980,397,101

2030

1,005,997,422,905

86,985,968,405

5,151,965,402

1,098,135,356,713

2031

1,064,546,472,918

92,857,521,273

5,499,723,067

1,162,903,717,258

2032

1,126,503,077,642

99,125,403,959

5,870,954,374

1,231,499,435,974

2033

1,192,065,556,760

105,816,368,726

6,267,243,794

1,304,149,169,281
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2034

1,261,443,772,164

112,958,973,615

6,690,282,751

1,381,093,028,529

2035

1,334,859,799,704

120,583,704,334

7,141,876,836

1,462,585,380,874

2036

1,412,548,640,047

128,723,104,376

7,623,953,523

1,548,895,697,946

2037

1,494,758,970,897

137,411,913,922

8,138,570,385

1,640,309,455,205

2038

1,581,753,943,003

146,687,218,112

8,687,923,886

1,737,129,085,001

2039

1,673,812,022,486

156,588,605,334

9,274,358,749

1,839,674,986,569

2040

1,771,227,882,195

167,158,336,194

9,900,377,964

1,948,286,596,353

2041

1,874,313,344,939

178,441,523,887

10,568,653,477

2,063,323,522,303

2042

1,983,398,381,614

190,486,326,750

11,282,037,587

2,185,166,745,950

2043

2,098,832,167,424

203,344,153,805

12,043,575,124

2,314,219,896,353

2044

2,220,984,199,568

217,069,884,187

12,856,516,445

2,450,910,600,200

2045

2,350,245,479,983

231,722,101,370

13,724,331,305

2,595,691,912,657

2046

2,487,029,766,918

247,363,343,212

14,650,723,668

2,749,043,833,798

2047

2,631,774,899,353

264,060,368,879

15,639,647,515

2,911,474,915,747

2048

2,784,944,198,495

281,884,443,778

16,695,323,722

3,083,523,965,996

2049

2,947,027,950,847

300,911,643,733

17,822,258,074

3,265,761,852,654

2050

3,118,544,977,587

321,223,179,685

19,025,260,494

3,458,793,417,766

2051

3,300,044,295,282

342,905,744,314

20,309,465,577

3,663,259,505,173

2052

3,492,106,873,268

366,051,882,055

21,680,354,503

3,879,839,109,826
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2053

3,695,347,493,292

390,760,384,094

23,143,778,432

4,109,251,655,818

2054

3,910,416,717,402

417,136,710,020

24,705,983,477

4,352,259,410,899

2055

4,138,002,970,354

445,293,437,947

26,373,637,361

4,609,670,045,662

2056

4,378,834,743,229

475,350,745,008

28,153,857,883

4,882,339,346,120

2057

4,633,682,925,285

507,436,920,296

30,054,243,290

5,171,174,088,871

2058

4,903,363,271,536

541,688,912,416

32,082,904,712

5,477,135,088,665

2059

5,188,739,013,940

578,252,914,004

34,248,500,780

5,801,240,428,725

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.16 Perhitungan BOK With Project Sukorejo — Batu dua Arah Gol | (V=80), Gol lla (V=70), Gol
I1b (V=60). (Rp/tahun)

Tahun

Gol |

Gol I A

Gol 11 B

Jumlah

2017

434,263,221,396

39,577,471,992

2,203,892,718

476,044,586,106

2018

459,537,340,881

42,248,951,352

2,352,655,476

504,138,947,709

2019

486,282,414,120

45,100,755,568

2,511,459,721

533,894,629,409

2020

514,584,050,622

48,145,056,569

2,680,983,252

565,410,090,443

2021

544,532,842,368

51,394,847,887

2,861,949,621

598,789,639,877

2022

576,224,653,794

54,864,000,120

3,055,131,221

634,143,785,135

2023

609,760,928,645

58,567,320,128

3,261,352,578

671,589,601,351

2024

645,249,014,692

62,520,614,237

3,481,493,877

711,251,122,806

2025

682,802,507,347

66,740,755,697

3,716,494,714

753,259,757,758

2026

722,541,613,275

71,245,756,707

3,967,358,107

797,754,728,089

2027

764,593,535,167

76,054,845,285

4,235,154,779

844,883,535,231

2028

809,092,878,914

81,188,547,341

4,521,027,727

894,802,453,982

2029

856,182,084,467

86,668,774,287

4,826,197,098

947,677,055,852

2030

906,011,881,783

92,518,916,551

5,151,965,402

1,003,682,763,737

2031

958,741,773,303

98,763,943,419

5,499,723,067

1,063,005,439,788

2032

1,014,540,544,509

105,430,509,599

5,870,954,374

1,125,842,008,482
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2033

1,073,586,804,199

112,547,068,997

6,267,243,794

1,192,401,116,991

2034

1,136,069,556,204

120,143,996,155

6,690,282,751

1,262,903,835,109

2035

1,202,188,804,375

128,253,715,895

7,141,876,836

1,337,584,397,106

2036

1,272,156,192,789

136,910,841,718

7,623,953,523

1,416,690,988,030

2037

1,346,195,683,210

146,152,323,534

8,138,570,385

1,500,486,577,129

2038

1,424,544,271,973

156,017,605,373

8,687,923,886

1,589,249,801,231

2039

1,507,452,748,601

166,548,793,735

9,274,358,749

1,683,275,901,085

2040

1,595,186,498,570

177,790,837,312

9,900,377,964

1,782,877,713,847

2041

1,688,026,352,787

189,791,718,831

10,568,653,477

1,888,386,725,094

2042

1,786,269,486,519

202,602,659,852

11,282,037,587

2,000,154,183,957

2043

1,890,230,370,634

216,278,339,392

12,043,575,124

2,118,552,285,150

2044

2,000,241,778,205

230,877,127,301

12,856,516,445

2,243,975,421,951

2045

2,116,655,849,697

246,461,333,394

13,724,331,305

2,376,841,514,395

2046

2,239,845,220,149

263,097,473,398

14,650,723,668

2,517,593,417,214

2047

2,370,204,211,962

280,856,552,852

15,639,647,515

2,666,700,412,329

2048

2,508,150,097,098

299,814,370,170

16,695,323,722

2,824,659,790,990

2049

2,654,124,432,749

320,051,840,156

17,822,258,074

2,991,998,530,979

2050

2,808,594,474,735

341,655,339,367

19,025,260,494

3,169,275,074,595

2051

2,972,054,673,165

364,717,074,774

20,309,465,577

3,357,081,213,516
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2052

3,145,028,255,143

389,335,477,321

21,680,354,503

3,556,044,086,967

2053

3,328,068,899,592

415,615,622,040

23,143,778,432

3,766,828,300,065

2054

3,521,762,509,548

443,669,676,528

24,705,983,477

3,990,138,169,553

2055

3,726,729,087,604

473,617,379,694

26,373,637,361

4,226,720,104,659

2056

3,943,624,720,503

505,586,552,823

28,153,857,883

4,477,365,131,209

2057

4,173,143,679,236

539,713,645,139

30,054,243,290

4,742,911,567,665

2058

4,416,020,641,367

576,144,316,186

32,082,904,712

5,024,247,862,265

2059

4,673,033,042,695

615,034,057,528

34,248,500,780

5,322,315,601,003

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.17 Penghematan BOK Sukorejo — Batu dua Arah
(Rp/tahun)

Tahun

Total BOK Without
Project

Total BOK With
Project

Saving BOK

2017

1,393,624,368,649

476,044,586,106

917,579,782,543

2018

1,475,300,092,583

504,138,947,709

971,161,144,874

2019

1,561,767,601,684

533,894,629,409

1,027,872,972,275

2020

1,653,308,360,265

565,410,090,443

1,087,898,269,822

2021

1,750,220,388,177

598,789,639,877

1,151,430,748,300

2022

1,852,819,236,103

634,143,785,135

1,218,675,450,969

2023

1,961,439,018,420

671,589,601,351

1,289,849,417,069

2024

2,076,433,507,004

711,251,122,806

1,365,182,384,198

2025

2,198,177,289,619

753,259,757,758

1,444,917,531,861

2026

2,327,066,996,677

797,754,728,089

1,529,312,268,589

2027

2,463,522,600,430

844,883,535,231

1,618,639,065,199

2028

2,607,988,790,878

894,802,453,982

1,713,186,336,896

2029

2,760,936,432,930

947,677,055,852

1,813,259,377,078

2030

2,922,864,109,623

1,003,682,763,737

1,919,181,345,886

2031

3,094,299,756,499

1,063,005,439,788

2,031,294,316,711

2032

3,275,802,392,533

1,125,842,008,482

2,149,960,384,050

2033

3,467,963,953,323

1,192,401,116,991

2,275,562,836,332

2034

3,671,411,232,605

1,262,903,835,109

2,408,507,397,496

2035

3,886,807,938,502

1,337,584,397,106

2,549,223,541,396

2036

4,114,856,871,303

1,416,690,988,030

2,698,165,883,273

2037

4,356,302,229,971

1,500,486,577,129

2,855,815,652,842

2038

4,611,932,055,005

1,589,249,801,231

3,022,682,253,774

2039

4,882,580,815,735

1,683,275,901,085

3,199,304,914,650

2040

5,169,132,150,611

1,782,877,713,847

3,386,254,436,764

2041

5,472,521,769,545

1,888,386,725,094

3,584,135,044,451
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2042

5,793,740,527,927

2,000,154,183,957

3,793,586,343,969

2043

6,133,837,682,465

2,118,552,285,150

4,015,285,397,315

2044

6,493,924,339,665

2,243,975,421,951

4,249,948,917,714

2045

6,875,177,108,339

2,376,841,514,395

4,498,335,593,944

2046

7,278,841,968,267

2,517,593,417,214

4,761,248,551,052

2047

7,706,238,367,817

2,666,700,412,329

5,039,537,955,488

2048

8,158,763,564,120

2,824,659,790,990

5,334,103,773,130

2049

8,637,897,220,169

2,991,998,530,979

5,645,898,689,190

2050

9,145,206,274,122

3,169,275,074,595

5,975,931,199,526

2051

9,682,350,096,927

3,357,081,213,516

6,325,268,883,412

2052

10,251,085,955,412

3,556,044,086,967

6,695,041,868,444

2053

10,853,274,798,952

3,766,828,300,065

7,086,446,498,887

2054

11,490,887,388,949

3,990,138,169,553

7,500,749,219,396

2055

12,166,010,791,461

4,226,720,104,659

7,939,290,686,802

2056

12,880,855,254,561

4,477,365,131,209

8,403,490,123,352

2057

13,637,761,493,279

4,742,911,567,665

8,894,849,925,614

2058

14,439,208,406,336

5,024,247,862,265

9,414,960,544,070

2059

15,287,821,250,338

5,322,315,601,003

9,965,505,649,334

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan.
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Tabel 4.18 Nilai Waktu Existing Without Project (V=25)

v = 25 km/jam v = 25 km/jam v = 25 km/jam

Volume gol | Volume gol | Volume | Nilai Waktu gol | Nilai Waktu gol

Tahun I TIA gol IIB N'F[ae'rv}’:r'ffj‘;g(g' ()I) (IIA) Per Tahun (IIB) Per Tahun

P (Rp) (Rp)

a' b' c f=Pj/Vxa'xd f=Pj/Vxb xd f=Pj/Vxcxd
2017 | 5,339,272 | 186,932 2,555 | 204,006,851,307 | 7,029,261,595 96,076,379
2018 | 5,650,018 | 199,550 2,727 | 215,880,050,053 | 7,503,736,752 102,561,534
2019 | 5,978,849 | 213,020 2,912 | 228,444,268,966 | 8,010,238,983 109,484,438
2020 | 6,326,818 | 227,399 3,108 | 241,739,725,420 | 8,550,930,114 116,874,638
2021 | 6,695,039 | 242,748 3,318 | 255,808,977,439 | 9,128,117,897 124,763,676
2022 | 7,084,690 | 259,133 3,542 | 270,697,059,926 | 9,744,265,855 133,185,224
2023 | 7,497,019 | 276,625 3,781 | 286,451,628,814 | 10,402,003,800 142,175,226
2024 | 7,933,345 | 295,297 4,036 | 303,123,113,611 | 11,104,139,057 151,772,054
2025 | 8,395,066 | 315,230 4,309 | 320,764,878,823 | 11,853,668,443 162,016,668
2028 | 9,947,808 | 383,469 5241 | 380,093,184,294 | 14,419,706,692 197,089,436
2029 | 10,526,770 | 409,354 5,595 | 402,214,607,620 | 15,393,036,894 210,392,973
2030 | 11,139,428 | 436,985 5,973 | 425,623,497,784 | 16,432,066,884 224,594,499
2031 | 11,787,743 | 466,481 6,376 | 450,394,785,355 | 17,541,231,399 239,754,627
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2032 | 12,473,790 | 497,969 6,806 476,607,761,862 | 18,725,264,518 255,938,065
2033 | 13,199,764 | 531,582 7,266 504,346,333,603 | 19,989,219,873 273,213,884
2034 | 13,967,990 567,464 7,756 533,699,290,218 | 21,338,492,215 291,655,821
2035 | 14,780,928 | 605,767 8,280 564,760,588,909 | 22,778,840,439 311,342,589
2036 | 15,641,177 | 646,657 8,839 597,629,655,184 | 24,316,412,169 332,358,214
2037 | 16,551,494 | 690,306 9,435 632,411,701,115 | 25,957,769,990 354,792,393
2038 | 17,514,791 736,902 10,072 | 669,218,062,120 | 27,709,919,465 378,740,880
2039 | 18,534,152 | 786,643 10,752 | 708,166,553,336 | 29,580,339,029 404,305,889
2040 | 19,612,839 | 839,741 11,478 | 749,381,846,740 | 31,577,011,913 431,596,537
2041 | 20,754,307 | 896,423 12,252 | 792,995,870,220 | 33,708,460,217 460,729,303
2042 | 21,962,207 | 956,932 13,079 | 839,148,229,867 | 35,983,781,282 491,828,531
2043 | 23,240,408 | 1,021,525 13,962 | 887,986,656,845 | 38,412,686,518 525,026,957
2044 | 24,593,000 | 1,090,478 14,905 | 939,667,480,273 | 41,005,542,858 560,466,276
2045 | 26,024,312 | 1,164,085 15,911 994,356,127,625 | 43,773,417,001 598,297,750
2046 | 27,538,927 | 1,242,661 16,985 | 1,052,227,654,253 | 46,728,122,649 638,682,848
2047 | 29,141,693 | 1,326,540 18,131 | 1,113,467,303,731 | 49,882,270,928 681,793,940
2048 | 30,837,739 | 1,416,082 19,355 | 1,178,271,100,808 | 53,249,324,215 727,815,031
2049 | 32,632,496 | 1,511,667 | 20,662 | 1,246,846,478,875 | 56,843,653,600 776,942,546
2050 | 34,531,707 | 1,613,705 22,056 | 1,319,412,943,945 | 60,680,600,218 829,386,168
2051 | 36,541,452 | 1,722,630 | 23,545 | 1,396,202,777,283 | 64,776,540,733 885,369,734
2052 | 38,668,165 | 1,838,908 | 25,134 | 1,477,461,778,921 | 69,148,957,232 945,132,191
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2053 | 40,918,652 | 1,963,034 | 26,831 | 1,563,450,054,454 | 73,816,511,845 1,008,928,614
2054 | 43,300,117 | 2,095,539 | 28,642 | 1,654,442,847,623 | 78,799,126,395 1,077,031,295
2055 | 45,820,184 | 2,236,988 | 30,575 | 1,750,731,421,355 | 84,118,067,427 1,149,730,908
2056 | 48,486,919 | 2,387,984 | 32,639 | 1,852,623,990,078 | 89,796,036,978 1,227,337,744
2057 | 51,308,858 | 2,549,173 | 34,842 | 1,960,446,706,300 | 95,857,269,474 1,310,183,042
2058 | 54,295,033 | 2,721,242 | 37,194 | 2,074,544,704,607 | 102,327,635,163 | 1,398,620,397
2059 | 57,455,004 | 2,904,926 | 39,705 | 2,195,283,206,415 | 109,234,750,537 | 1,493,027,274
Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.19 Nilai Waktu Existing Without Project (V=30)

v = 30 km/jam v = 30 km/jam v = 30 km/jam

Volume gol | Volume Volume . Nilai Waktu gol | Nilai Waktu gol

Tahun I gol IA | gol IIB N:lae'rv}’:ﬁ‘;%ﬁ' ()I) (I1A) Per Tahun | (11B) Per Tahun

P (Rp) (Rp)

a' b' c' f=Pj/Vxa'xd f=Pj/Vxb'xd f=Pj/Vxcxd
2017 | 5,339,272 | 186,932 2,555 170,005,709,423 5,857,717,996 80,063,649
2018 | 5,650,018 | 199,550 2,727 179,900,041,711 6,253,113,960 85,467,945
2019 | 5,978,849 | 213,020 2,912 190,370,224,138 6,675,199,153 91,237,032
2020 | 6,326,818 | 227,399 3,108 201,449,771,183 7,125,775,095 97,395,531
2021 | 6,695,039 | 242,748 3,318 213,174,147,866 7,606,764,914 103,969,730
2022 | 7,084,690 | 259,133 3,542 225,580,883,272 8,120,221,546 110,987,686
2023 | 7,497,019 | 276,625 3,781 238,709,690,678 8,668,336,500 118,479,355
2024 | 7,933,345 | 295,297 4,036 252,602,594,676 9,253,449,214 126,476,712
2025 | 8,395,066 | 315,230 4,309 267,304,065,686 9,878,057,036 135,013,890
2028 | 9,947,808 | 383,469 5,241 316,744,320,245 | 12,016,422,244 164,241,197
2029 | 10,526,770 | 409,354 5,595 335,178,839,683 | 12,827,530,745 175,327,477
2030 | 11,139,428 | 436,985 5,973 354,686,248,153 | 13,693,389,070 187,162,082
2031 | 11,787,743 | 466,481 6,376 375,328,987,796 | 14,617,692,832 199,795,523
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2032 12,473,790 | 497,969 6,806 397,173,134,885 15,604,387,099 213,281,720
2033 13,199,764 | 531,582 7,266 420,288,611,336 16,657,683,228 227,678,237
2034 13,967,990 | 567,464 7,756 444,749,408,515 17,782,076,846 243,046,518
2035 14,780,928 | 605,767 8,280 470,633,824,091 18,982,367,033 259,452,157
2036 15,641,177 | 646,657 8,839 498,024,712,653 20,263,676,808 276,965,178
2037 16,551,494 | 690,306 9,435 527,009,750,929 21,631,474,992 295,660,328
2038 17,514,791 | 736,902 10,072 557,681,718,433 23,091,599,554 315,617,400
2039 18,534,152 | 786,643 10,752 590,138,794,446 24,650,282,524 336,921,574
2040 19,612,839 | 839,741 11,478 624,484,872,283 26,314,176,594 359,663,781
2041 20,754,307 | 896,423 12,252 660,829,891,850 28,090,383,514 383,941,086
2042 21,962,207 | 956,932 13,079 699,290,191,556 29,986,484,402 409,857,109
2043 23,240,408 | 1,021,525 13,962 739,988,880,704 32,010,572,099 437,522,464
2044 | 24,593,000 | 1,090,478 14,905 783,056,233,561 34,171,285,715 467,055,230
2045 26,024,312 | 1,164,085 15,911 828,630,106,354 36,477,847,501 498,581,458
2046 27,538,927 | 1,242,661 16,985 876,856,378,544 38,940,102,207 532,235,707
2047 29,141,693 | 1,326,540 18,131 927,889,419,775 41,568,559,106 568,161,617
2048 30,837,739 | 1,416,082 19,355 981,892,584,006 44,374,436,846 606,512,526
2049 32,632,496 | 1,511,667 20,662 | 1,039,038,732,396 | 47,369,711,333 647,452,121
2050 34,531,707 | 1,613,705 22,056 | 1,099,510,786,621 | 50,567,166,848 691,155,140
2051 36,541,452 | 1,722,630 23,545 | 1,163,502,314,402 | 53,980,450,611 737,808,112
2052 38,668,165 | 1,838,908 25,134 | 1,231,218,149,101 | 57,624,131,027 787,610,159
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2053 | 40,918,652 | 1,963,034 26,831 1,302,875,045,378 | 61,513,759,871 840,773,845
2054 | 43,300,117 | 2,095,539 28,642 | 1,378,702,373,019 | 65,665,938,662 897,526,079
2055 | 45,820,184 | 2,236,988 30,575 | 1,458,942,851,129 | 70,098,389,522 958,109,090
2056 | 48,486,919 | 2,387,984 32,639 | 1,543,853,325,065 | 74,830,030,815 1,022,781,453
2057 51,308,858 | 2,549,173 34,842 | 1,633,705,588,583 | 79,881,057,895 1,091,819,201
2058 54,295,033 | 2,721,242 37,194 | 1,728,787,253,839 | 85,273,029,303 1,165,516,997
2059 57,455,004 | 2,904,926 39,705 | 1,829,402,672,012 | 91,028,958,781 1,244,189,395

Sumber : Analisa Dan Perhitungan
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Tabel 4.20 Nilai Waktu Existing With Project (V=40)

v = 40 km/jam v = 40 km/jam I\</ - 40
m/jam
Tahun \é‘;'lulnl’; Nilal Waktu gol 1) | Nl Waku gol | Nili Waktu
(IIA) Per gol (IIB) Per
Volume gol | Volume ( Per Tahun (Rp) Tahun (Rp) Tahun (Rp)
I gol ITA | kend./Th)
f=Pj/Vxb' x f=Pj/Vxc
a' b' c f=Pj/Vxa'xd d xd
2017 | 5,339,272 | 186,932 2,555 127,504,282,067 | 4,393,288,497 | 60,047,737
2018 [ 5,650,018 | 199,550 2,727 134,925,031,283 | 4,689,835,470 | 64,100,959
2019 [ 5,978,849 | 213,020 2,912 142,777,668,104 | 5,006,399,364 | 68,427,774
2020 | 6,326,818 [ 227,399 3,108 151,087,328,387 | 5,344,331,321 73,046,648
2021 | 6,695,039 [ 242,748 3,318 159,880,610,900 | 5,705,073,686 | 77,977,297
2022 | 7,084,690 [ 259,133 3,542 169,185,662,454 | 6,090,166,159 | 83,240,765
2023 | 7,497,019 [ 276,625 3,781 179,032,268,009 | 6,501,252,375 | 88,859,516
2024 | 7,933,345 [ 295,297 4,036 189,451,946,007 | 6,940,086,911 94,857,534
2025 | 8,395,066 [ 315,230 4,309 200,478,049,265 | 7,408,542,777 | 101,260,417
2026 | 8,883,659 [ 336,508 4,599 212,145,871,732 | 7,908,619,414 | 108,095,495
2027 | 9,400,688 [ 359,222 4,910 224,492,761,467 | 8,442,451,225 | 115,391,941
2028 | 9,947,808 [ 383,469 5,241 237,558,240,184 | 9,012,316,683 | 123,180,897
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2029 | 10,526,770 | 409,354 5,595 251,384,129,763 | 9,620,648,059 | 131,495,608
2030 | 11,139,428 | 436,985 5,973 266,014,686,115 | 10,270,041,803 | 140,371,562
2031 | 11,787,743 | 466,481 6,376 281,496,740,847 | 10,963,269,624 | 149,846,642
2032 | 12,473,790 [ 497,969 6,806 297,879,851,164 | 11,703,290,324 | 159,961,290
2033 | 13,199,764 | 531,582 7,266 315,216,458,502 | 12,493,262,421 | 170,758,677
2034 | 13,967,990 | 567,464 7,756 333,562,056,386 | 13,336,557,634 | 182,284,888
2035 | 14,780,928 | 605,767 8,280 352,975,368,068 | 14,236,775,275 | 194,589,118
2036 | 15,641,177 [ 646,657 8,839 373,518,534,490 | 15,197,757,606 | 207,723,884
2037 | 16,551,494 [ 690,306 9,435 395,257,313,197 | 16,223,606,244 | 221,745,246
2038 | 17,514,791 [ 736,902 10,072 418,261,288,825 | 17,318,699,666 | 236,713,050
2039 | 18,534,152 | 786,643 10,752 442,604,095,835 | 18,487,711,893 | 252,691,181
2040 | 19,612,839 | 839,741 11,478 468,363,654,212 | 19,735,632,446 | 269,747,835
2041 | 20,754,307 [ 896,423 12,252 495,622,418,887 | 21,067,787,636 | 287,955,814
2042 | 21,962,207 [ 956,932 13,079 524,467,643,667 | 22,489,863,301 | 307,392,832
2043 | 23,240,408 | 1,021,525 [ 13,962 554,991,660,528 | 24,007,929,074 | 328,141,848
2044 | 24,593,000 | 1,090,478 [ 14,905 587,292,175,171 | 25,628,464,287 | 350,291,423
2045 | 26,024,312 | 1,164,085 [ 15,911 621,472,579,766 | 27,358,385,626 | 373,936,094
2046 | 27,538,927 | 1,242,661 [ 16,985 657,642,283,908 | 29,205,076,656 | 399,176,780
2047 | 29,141,693 | 1,326,540 | 18,131 695,917,064,832 | 31,176,419,330 | 426,121,213
2048 | 30,837,739 | 1,416,082 [ 19,355 736,419,438,005 | 33,280,827,635 | 454,884,394
2049 | 32,632,496 | 1,511,667 [ 20,662 779,279,049,297 | 35,527,283,500 | 485,589,091
2050 | 34,531,707 | 1,613,705 [ 22,056 824,633,089,966 | 37,925,375,136 | 518,366,355
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2051 [ 36,541,452 | 1,722,630 | 23,545 872,626,735,802 | 40,485,337,958 | 553,356,084
2052 | 38,668,165 | 1,838,908 | 25,134 923,413,611,825 | 43,218,098,270 | 590,707,619
2053 | 40,918,652 | 1,963,034 | 26,831 977,156,284,034 | 46,135,319,903 | 630,580,384
2054 | 43,300,117 | 2,095,539 [ 28,642 1,034,026,779,764 | 49,249,453,997 | 673,144,560
2055 | 45,820,184 | 2,236,988 [ 30,575 1,094,207,138,347 | 52,573,792,142 | 718,581,817
2056 | 48,486,919 | 2,387,984 | 32,639 | 1,157,889,993,798 | 56,122,523,111 | 767,086,090
2057 | 51,308,858 | 2,549,173 [ 34,842 1,225,279,191,438 | 59,910,793,421 | 818,864,401
2058 | 54,295,033 | 2,721,242 | 37,194 | 1,296,590,440,379 | 63,954,771,977 | 874,137,748
2059 | 57,455,004 | 2,904,926 | 39,705 1,372,052,004,009 | 68,271,719,085 | 933,142,046
Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.21 Penghematan Nilai Waktu Antara Kecepatan 25
km/jam Dan 40 km/jam

V =25 km/jam -- V =40 km/jam

Nilai Waktu gol Nilai Waktu gol Nilai Waktu gol
Tahun (I) Per Tahun (IIA) Per Tahun (IIB) Per Tahun
(Rp) (Rp) (Rp)

2017 76,502,569,240 2,635,973,098 36,028,642
2018 80,955,018,770 2,813,901,282 38,460,575
2019 85,666,600,862 3,003,839,619 41,056,664
2020 90,652,397,032 3,206,598,793 43,827,989
2021 95,928,366,540 3,423,044,211 46,786,378
2022 101,511,397,472 3,654,099,696 49,944,459
2023 107,419,360,805 3,900,751,425 53,315,710
2024 113,671,167,604 4,164,052,146 56,914,520
2025 120,286,829,559 4,445,125,666 60,756,250
2026 127,287,523,039 4,745,171,649 64,857,297
2027 134,695,656,880 5,065,470,735 69,235,165
2028 | 142,534,944,110 5,407,390,010 73,908,538
2029 | 150,830,477,858 5,772,388,835 78,897,365
2030 | 159,608,811,669 6,162,025,082 84,222,937
2031 168,898,044,508 6,577,961,775 89,907,985
2032 178,727,910,698 7,021,974,194 95,976,774
2033 189,129,875,101 7,495,957,453 102,455,206
2034 | 200,137,233,832 8,001,934,581 109,370,933
2035 211,785,220,841 8,542,065,165 116,753,471
2036 224,111,120,694 9,118,654,563 124,634,330
2037 237,154,387,918 9,734,163,746 133,047,147
2038 | 250,956,773,295 10,391,219,799 142,027,830
2039 265,562,457,501 11,092,627,136 151,614,708
2040 281,018,192,527 11,841,379,467 161,848,701
2041 297,373,451,332 12,640,672,581 172,773,489
2042 314,680,586,200 13,493,917,981 184,435,699
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Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan

2043 | 332,994,996,317 14,404,757,444 196,885,109
2044 | 352,375,305,102 15,377,078,572 210,174,854
2045 | 372,883,547,859 16,415,031,376 224,361,656
2046 | 394,585,370,345 17,523,045,993 239,506,068
2047 | 417,550,238,899 18,705,851,598 255,672,728
2048 | 441,851,662,803 19,968,496,581 272,930,637
2049 | 467,567,429,578 21,316,370,100 291,353,455
2050 | 494,779,853,979 22,755,225,082 311,019,813
2051 | 523,576,041,481 24,291,202,775 332,013,650
2052 | 554,048,167,095 25,930,858,962 354,424,572
2053 | 586,293,770,420 27,681,191,942 378,348,230
2054 | 620,416,067,859 29,549,672,398 403,886,736
2055 | 656,524,283,008 31,544,275,285 431,149,090
2056 | 694,733,996,279 33,673,513,867 460,251,654
2057 | 735,167,514,863 35,946,476,053 491,318,641
2058 | 777,954,264,228 38,372,863,186 524,482,649
2059 | 823,231,202,406 40,963,031,451 559,885,228
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Tabel 4.22 Penghematan Nilai Waktu Antara Kecepatan 30
km/jam Dan 40 km/jam

V =30 km/jam -- V =40 km/jam
Tahun | Nilai Waktu gol Nilai Waktu gol Nilai Waktu gol
(I) Per Tahun (IIA) Per Tahun (IIB) Per Tahun
(Rp) (Rp) (Rp)
2017 42,501,427,356 1,464,429,499 20,015,912
2018 44,975,010,428 1,563,278,490 21,366,986
2019 47,592,556,035 1,668,799,788 22,809,258
2020 50,362,442,796 1,781,443,774 24,348,883
2021 53,293,536,967 1,901,691,229 25,992,432
2022 56,395,220,818 2,030,055,386 27,746,922
2023 59,677,422,670 2,167,084,125 29,619,839
2024 63,150,648,669 2,313,362,304 31,619,178
2025 66,826,016,422 2,469,514,259 33,753,472
2026 70,715,290,577 2,636,206,471 36,031,832
2027 74,830,920,489 2,814,150,408 38,463,980
2028 79,186,080,061 3,004,105,561 41,060,299
2029 83,794,709,921 3,206,882,686 43,831,869
2030 88,671,562,038 3,423,347,268 46,790,521
2031 93,832,246,949 3,654,423,208 49,948,881
2032 99,293,283,721 3,901,096,775 53,320,430
2033 | 105,072,152,834 4,164,420,807 56,919,559
2034 | 111,187,352,129 4,445,519,211 60,761,629
2035 | 117,658,456,023 4,745,591,758 64,863,039
2036 | 124,506,178,163 5,065,919,202 69,241,295
2037 | 131,752,437,732 5,407,868,748 73,915,082
2038 | 139,420,429,608 5,772,899,889 78,904,350
2039 | 147,534,698,612 6,162,570,631 84,230,394
2040 | 156,121,218,071 6,578,544,149 89,915,945
2041 | 165,207,472,962 7,022,595,879 95,985,271
2042 | 174,822,547,889 7,496,621,100 102,464,277
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2043 | 184,997,220,176 8,002,643,025 109,380,616
2044 | 195,764,058,390 8,542,821,429 116,763,808
2045 | 207,157,526,589 9,119,461,875 124,645,365
2046 | 219,214,094,636 9,735,025,552 133,058,927
2047 | 231,972,354,944 10,392,139,777 142,040,404
2048 | 245,473,146,002 11,093,609,212 151,628,131
2049 | 259,759,683,099 11,842,427,833 161,863,030
2050 | 274,877,696,655 12,641,791,712 172,788,785
2051 | 290,875,578,601 13,495,112,653 184,452,028
2052 | 307,804,537,275 14,406,032,757 196,902,540
2053 | 325,718,761,345 15,378,439,968 210,193,461
2054 | 344,675,593,255 16,416,484,666 224,381,520
2055 | 364,735,712,782 17,524,597,381 239,527,272
2056 | 385,963,331,266 18,707,507,704 255,695,363
2057 | 408,426,397,146 19,970,264,474 272,954,800
2058 | 432,196,813,460 21,318,257,326 291,379,249
2059 | 457,350,668,003 22,757,239,695 311,047,349
Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.23 Komponen Biaya

No Komponen Biaya
| PERSIAPAN
Pra Studi Kelayakan (Pra - Fs) Rp 800,000,000
Studi Kelayakan (FS) Rp 1,000,000,000
AMDAL Rp 1,200,000,000
Perencanaan Pengadaan Lahan | Rp 800,000,000
Inventaris Kepemilikan Lahan Rp 600,000,000
Pematokan (Uitzet) Rp 750,000,000
Biaya Persiapan Rp 5,150,000,000
Il PENGADAAN LAHAN
Ganti Rugi Lahan Dan
Bangunan (UGR)
Ganti Rugi Lahan Rp 1,100,100,000,000
Ganti Rugi Bangunan Rp 193,700,000,000
Jumlah Rp 1,293,800,000,000
Jumlah + PPN Rp 1,423,180,000,000
Biaya Operasional Pembebasan
Lahan (BOP) Rp 2,000,000,000
Biaya Pengadaan Lahan Rp 1,425,180,000,000
Il | KONSTRUKSI
DED (Detailed Engineering
Design) Rp 15,000,000,000
Konstruksi (Termasuk PPN) Rp 3,356,500,000,000
Supervisi Rp 20,000,000,000
Peralatan Tol Rp 137,700,000,000
Eskalasi Rp 314,478,000,000

Finansial Closed

Rp

46,991,000,000
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Biaya Konstruksi Rp 3,890,669,000,000
IV | OVERHEAD Rp 159,629,970,000
BEBAN BUNGA SELAMA
V | KONSTRUKSI Rp 725,004,000,000
BIAYA INVESTASI Rp 6,205,632,970,000

Sumber: Laporan analisa lalu — lintas Jalan Tol Wisata Sukorejo

— Batu
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Tabel 4.24 Peningkatan Ekonomi Sekitar

nb. Diprediksi harga akan naik 300% setelah ada jalan Tol

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan

Luas Harga @m?2 Total Harga
Kota/Kab. tanah With
(hektar) [ without Project | Project Without Project | With Project

Kab.

Pasuruan 409 2,000,000 6,000,000 8,184,000,000 24,552,000,000

Kab. Malang 620 2,000,000 6,000,000 12,408,000,000 37,224,000,000

Kota Batu 629 3,000,000 9,000,000 18,876,000,000 56,628,000,000
118,404,000,000
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Tabel 4.25 Perhitungan BCR dan NPV

Ta Present
hu Total Total Present Present wort
n [n Biaya Manfaat Manfaat = Wort Worth Benefit-
Cost Penghema P/F,i Present
tan BOK %,n = Cost Benefit Worth Cost
1/1+i
n
a|b c d f=d+e g h=cxg I=fxg j=i-h
20 5,150,000, | 5,150,000, 5,150,000, 5,150,000,0
17 |0 000.00 000 1 000 00
20 712,590,00 | 712,590,0 712,590,0 712,590,00
18| 0 0,000.00 00,000 1 00,000 0,000
20 712,590,00 | 712,590,0 712,590,0 712,590,00
190 0,000.00 00,000 1 00,000 0,000
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20 1,945,334, | 1,945,334, 1,945,334, 1,945,334,5
20 500,000 500,000 1 500,000 0 00,000
20 1,945,334, | 1,945,334, | 909,516,3 | 909,516,3 1,812,748, | 847,527,36 | 965,220,87
21 500,000 500,000 80,715 80,715 | 0.932 234,872 0,323 4,550
20 19,953,746 | 19,953,74 | 962,626,5 | 962,626,5 17,326,50 | 835,880,57 | 818,554,07
22 ,250 6,250 32,529 32,529 | 0.868 0,241 2,930 2,689
20 19,953,746 | 19,953,74 | 1,018,839, | 1,018,839, 16,145,59 | 824,395,13 | 808,249,54
23 ,250 6,250 595,323 595,323 | 0.809 4,872 5,615 0,743
20 19,953,746 | 19,953,74 | 1,078,336, | 1,078,336, 15,045,17 | 813,068,80 | 798,023,63
24 ,250 6,250 961,778 961,778 | 0.754 5,318 6,178 0,860
20 19,953,746 | 19,953,74 | 1,141,310, | 1,141,310, 14,019,75 | 801,899,37 | 787,879,61
25 ,250 6,250 635,846 635,846 | 0.703 5,986 3,616 7,630
20 19,953,746 | 19,953,74 | 1,207,963, | 1,207,963, 13,064,22 | 790,884,65 | 777,820,43
26 ,250 6,250 853,990 853,990 | 0.655 5,159 7,685 2,526
20 19,953,746 | 19,953,74 | 1,278,511, | 1,278,511, 12,173,81 | 780,022,50 | 767,848,68
27 ,250 6,250 742,822 742,822 | 0.610 9,514 8,474 8,960
20 19,953,746 | 19,953,74 | 1,353,182, | 1,353,182, 11,344,10 | 769,310,80 | 757,966,70
28 ,250 6,250 015,280 015,280 | 0.569 0,377 5,984 5,607
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20 | 1| 19,953,746 | 19,953,74 | 1,432,215, | 1,432,215, 10,570,93 | 758,747,A5 | 748,176,52
29| 0 ,250 6,250 707,604 707,604 | 0.530 1,598 9,710 8,112
20 | 1| 19,953,746 | 19,953,74 | 1,515,867, | 1,515,867, 9,850,458, | 748,330,40 | 738,479,94
30| 1 ,250 6,250 959,505 959,505 | 0.494 929 8,230 9,301
20 | 1| 19,953,746 | 19,953,74 | 1,604,408, | 1,604,408, 9,179,090, | 738,057,61 | 728,878,52
31| 2 ,250 6,250 840,064 840,064 | 0.460 813 8,801 7,988
20 | 1| 19,953,746 | 19,953,74 | 1,698,124, | 1,698,124, 8,553,480, | 727,927,08 | 719,373,60
32| 3 ,250 6,250 222,030 222,030 | 0.429 478 6,961 6,484
20 | 1| 19,953,746 | 19,953,74 | 1,797,316, | 1,797,316, 7,970,509, | 717,936,83 | 709,966,32
33|14 ,250 6,250 707,381 707,381 | 0.399 256 6,134 6,879
20 | 1| 19,953,746 | 19,953,74 | 1,902,306, | 1,902,306, 7,427,271, | 708,084,91 | 700,657,64
34| 5 ,250 6,250 607,134 607,134 | 0.372 035 7,242 6,207
20 | 1| 19,953,746 | 19,953,74 | 2,013,432, | 2,013,432, 6,921,057, | 698,369,40 | 691,448,35
35| 6 ,250 6,250 978,602 978,602 | 0.347 771 8,320 0,550
20 | 1| 19,953,746 | 19,953,74 | 2,131,054, | 2,131,054, 6,449,345, | 688,788,41 | 682,339,06
36 |7 ,250 6,250 723,456 723,456 | 0.323 990 4,145 8,155
20 | 1| 19,953,746 | 19,953,74 | 2,255,551, | 2,255,551, 6,009,784, | 679,340,06 | 673,330,28
37| 8 ,250 6,250 750,182 750,182 | 0.301 209 5,857 1,648
20 | 1| 19,953,746 | 19,953,74 | 2,387,326, | 2,387,326, 5,600,181, | 670,022,52 | 664,422,33
38| 9 ,250 6,250 204,687 204,687 | 0.281 212 0,596 9,384
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20 | 2| 19,953,746 | 19,953,74 | 2,526,803, | 2,526,803, 5,218,495, | 660,833,96 | 655,615,46
39|10 ,250 6,250 773,073 773,073 | 0.262 126 1,138 6,012
20 | 2| 19,953,746 | 19,953,74 | 2,674,435, | 2,674,435, 4,862,823, | 651,772,59 | 646,909,77
40 | 1 ,250 6,250 060,809 060,809 | 0.244 246 5,540 2,294
20 | 2| 19,953,746 | 19,953,74 | 2,830,697, | 2,830,697, 4,531,392, | 642,836,65 | 638,305,26
41 | 2 ,250 6,250 052,791 052,791 | 0.227 548 6,786 4,239
20 | 2| 19,953,746 | 19,953,74 | 2,996,094, | 2,996,094, 4,222,550, | 634,024,40 | 629,801,85
42 | 3 ,250 6,250 659,030 659,030 | 0.212 848 2,444 1,596
20 | 2| 19,953,746 | 19,953,74 | 3,171,162, | 3,171,162, 3,934,758, | 625,334,11 | 621,399,35
43 | 4 ,250 6,250 351,000 351,000 | 0.197 570 4,317 5,747
20 | 2| 19,953,746 | 19,953,74 | 3,356,465, | 3,356,465, 3,666,581, | 616,764,09 | 613,097,51
44 | 5 ,250 6,250 893,983 893,983 | 0.184 070 8,115 7,044
20 | 2| 19,953,746 | 19,953,74 | 3,552,604, | 3,552,604, 3,416,681, | 608,312,68 | 604,896,00
45 | 6 ,250 6,250 181,023 181,023 | 0.171 482 3,112 1,629
20 | 2| 19,953,746 | 19,953,74 | 3,760,211, | 3,760,211, 3,183,814, | 599,978,22 | 596,794,40
46 | 7 ,250 6,250 174,480 174,480 | 0.160 057 1,826 7,769
20 | 2| 19,953,746 | 19,953,74 | 3,979,957, | 3,979,957, 2,966,817, | 591,759,08 | 588,792,27
47 | 8 ,250 6,250 961,489 961,489 | 0.149 949 9,692 1,743
20 | 2| 19,953,746 | 19,953,74 | 4,212,554, | 4,212,554, 2,764,611, | 583,653,68 | 580,889,07
48 | 9 ,250 6,250 930,025 930,025 | 0.139 433 4,744 3,311
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20 | 3| 19,953,746 | 19,953,74 | 4,458,754, | 4,458,754, 2,576,186, | 575,660,42 | 573,084,24
49 | 0 ,250 6,250 072,656 072,656 | 0.129 510 7,300 0,790
20 | 3| 19,953,746 | 19,953,74 | 4,719,351, | 4,719,351, 2,400,603, | 567,777,75 | 565,377,15
50 |1 ,250 6,250 425,472 425,472 | 0.120 880 9,651 5,771
20 | 3| 19,953,746 | 19,953,74 | 4,995,189, | 4,995,189, 2,236,988, | 560,004,14 | 557,767,15
512 ,250 6,250 650,163 650,163 | 0.112 264 5,757 7,493
20 | 3| 19,953,746 | 19,953,74 | 5,287,160, | 5,287,160, 2,084,524, | 552,338,07 | 550,253,54
52| 3 ,250 6,250 767,623 767,623 | 0.104 038 0,945 6,907
20 | 3| 19,953,746 | 19,953,74 | 5,596,209, | 5,596,209, 1,942,451, | 544,778,04 | 542,835,59
53] 4 ,250 6,250 052,006 052,006 | 0.097 167 1,610 0,443
20 | 3| 19,953,746 | 19,953,74 | 5,923,334, | 5,923,334, 1,810,061, | 537,322,58 | 535,512,52
54 | 5 ,250 6,250 094,661 094,661 | 0.091 419 4,923 3,505
20 | 3| 19,953,746 | 19,953,74 | 6,269,594, | 6,269,594, 1,686,694, | 529,970,24 | 528,283,55
55| 6 ,250 6,250 047,917 047,917 | 0.085 829 8,543 3,715
20 | 3| 19,953,746 | 19,953,74 | 6,636,109, | 6,636,109, 1,571,736, | 522,719,60 | 521,147,86
56 | 7 ,250 6,250 059,307 059,307 | 0.079 415 0,330 3,915
20 | 3| 19,953,746 | 19,953,74 | 7,024,064, | 7,024,064, 1,464,613, | 515,569,22 | 514,104,61
57| 8 ,250 6,250 907,411 907,411 | 0.073 110 8,064 4,954
20 | 3| 19,953,746 | 19,953,74 | 7,434,716, | 7,434,716, 1,364,790, | 508,517,73 | 507,152,94
58 |9 ,250 6,250 851,182 851,182 | 0.068 904 9,169 8,265
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20 | 4| 19,953,746 | 19,953,74 | 7,869,393, | 7,869,393, 1,271,772, | 501,563,76 | 500,291,98
5910 6,250 705,296 705,296 | 0.064 182 0,438 8,256
5,371,282, | 14,259,427 | 8,888,145,4

Jumlah 512,756 ,917,940 05,184

2.65475291

BCR = 7

8,888,145,4

NPV = 05,184

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.26 Perhitungan EIRR

NPV
Tah Investasi Oo&P Benefit Nett Cash
un flow
20% 30% 40%
201 | 31,028,164 31,028,164, | 31,028,164, | 31,028,164, | 31,028,164,
7 ,850 850 850 850 850
201 | 1,210,098, 1,210,098,4 | 1,008,375,0 | 930,807,71 | 864,373,30
8 429,150 29,150 21,011 1,702 7,942
201 2,482,253, 2,482,253,1 | 1,723,676,6 | 1,468,749,2 | 1,266,445,5
9 188,000 88,000 13,747 11,340 76,518
202 | 2,482,253, 2,482,253,1 | 1,436,479,9 | 1,129,921,6 | 904,533,06
0 188,000 88,000 19,896 51,178 1,707
202 19,953,7 | 1,359,112, | 1,339,159,0 | 645,876,42 | 468,839,59 | 348,583,11
1 46,250 832,976 86,726 7,528 6,263 0,275
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202 19,953,7 | 1,313,179, | 1,293,225,5 | 519,747,34 | 348,265,64 | 240,410,62
2 46,250 295,617 49,367 8,291 0,445 9,627
202 19,953,7 | 1,389,885, | 1,369,931,4 | 458,790,03 | 283,849,79 | 181,926,89
3 46,250 170,762 24,512 4,069 1,159 3,175
202 19,953,7 | 1,471,074, | 1,451,120,4 | 405,007,70 | 231,308,59 | 137,711,32
4 46,250 149,551 03,301 4,561 2,286 6,273
202 19,953,7 | 1,557,008, | 1,537,054,6 | 357,518,91 | 188,442,90 | 104,212,30
5 46,250 419,079 72,829 6,900 2,889 6,818
202 19,953,7 | 1,647,965, | 1,628,011,7 | 315,508,68 | 153,521,50 | 78,795,769,
6 46,250 511,491 65,241 0,104 9,462 438
202 19,953,7 | 1,744,239, | 1,724,285,4 | 278,472,10 | 125,010,69 | 59,660,276,
7 46,250 202,844 56,594 1,240 5,603 798
202 19,953,7 | 1,846,140, | 1,826,186,7 | 245,804,73 | 101,901,21 | 45,106,811,
8 46,250 464,689 18,439 2,302 8,889 945
202 19,953,7 | 1,953,998, | 1,934,044,7 | 216,999,81 | 82,970,518, | 34,039,187,
9 46,250 471,439 25,189 8,166 711 163
203 19,953,7 | 2,068,161, | 2,048,207,9 | 191,507,44 | 67,590,861, | 25,807,419,
0 46,250 666,822 20,572 0,573 379 799
203 19,953,7 | 2,188,998, | 2,169,045,1 | 168,968,61 | 55,093,746, | 19,521,406,
1 46,250 892,869 46,619 6,922 724 320
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203 19,953,7 | 2,316,900, | 2,296,946,8 | 149,071,84 | 44,790,463, | 14,700,459,
2 46,250 585,123 38,873 9,843 358 769
203 19,953,7 | 2,452,280, | 2,432,326,2 | 131,588,85 | 36,484,894, | 11,188,700,
3 46,250 037,942 91,692 2,381 375 942
203 19,953,7 | 2,595,574, | 2,575,620,9 | 116,160,50 | 29,877,203, | 8,499,549,2
4 46,250 744,033 97,783 7,000 574 93
203 19,953,7 | 2,747,247, | 2,727,294,0 | 102,546,25 | 24,272,917, | 6,272,776,3
5 46,250 812,549 66,299 6,893 190 52
203 19,953,7 | 2,907,789, | 2,887,835,7 | 90,389,258, | 19,637,282, | 4,909,320,7
6 46,250 470,396 24,146 166 924 31
203 19,953,7 | 3,077,718, | 3,057,764,9 | 79,807,664, | 16,206,153, | 3,669,317,8
7 46,250 651,604 05,354 030 998 86
203 19,953,7 | 3,257,584, | 3,237,630,9 | 70,256,591, | 12,950,523, | 2,913,867,8
8 46,250 679,954 33,704 261 735 40
203 19,953,7 | 3,447,969, | 3,428,015,3 | 62,047,077, | 10,626,847, | 2,056,809,1
9 46,250 050,345 04,095 004 443 82
204 19,953,7 | 3,649,487, | 3,629,533,5 | 54,805,956, | 8,710,880,5 | 1,451,813,4
0 46,250 314,679 68,429 883 64 27
204 19,953,7 | 3,862,791, | 3,842,837,3 | 48,419,750, | 6,917,107,1 | 1,152,851,2
1 46,250 078,426 32,176 385 98 00
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204 19,953,7 | 4,088,570, | 4,068,616,3 | 42,720,471, | 5,696,062,9 | 813,723,27
2 46,250 114,359 68,109 865 15 4
204 19,953,7 | 4,327,554, | 4,307,600,8 | 37,476,127, | 4,738,360,9 | 861,520,17
3 46,250 600,359 54,109 431 40 1
204 19,953,7 | 4,580,517, | 4,560,563,7 | 33,292,115, | 3,648,450,9 | 456,056,37
4 46,250 488,553 42,303 319 94 4
204 19,953,7 | 4,848,277, | 4,828,323,2 | 29,452,771, | 2,896,993,9 | 482,832,32
5 46,250 013,547 67,297 931 60 7
204 19,953,7 | 5,131,699, | 5,111,745,6 | 26,069,902, | 2,555,872,8 | 511,174,56
6 46,250 347,878 01,628 568 01 0
204 19,953,7 | 5,431,701, | 5,411,747,6 | 22,729,340, | 2,164,699,0 | 223,612,70
7 46,250 413,388 67,138 202 67 2
204 19,953,7 | 5,749,253, | 5,729,300,1 | 20,113,282, | 1,682,122,6 | 169,095,66
8 46,250 857,643 11,393 084 18 2
204 19,953,7 | 6,085,384, | 6,065,430,4 | 17,744,417, | 1,369,854,2 | 127,868,77
9 46,250 205,139 58,889 789 27 0
205 19,953,7 | 6,441,180, | 6,421,226,4 | 15,654,415, | 1,115,545,6
0 46,250 193,535 47,285 842 82 | 96,692,504
205 19,953,7 | 6,817,793, | 6,797,839,5 | 13,810,472, | 908,441,42
1 46,250 305,823 59,573 730 9| 73,116,888
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205 19,953,7 | 7,216,442, | 7,196,488,7 | 12,183,639, | 739,781,25
2 46,250 509,936 63,686 492 2 | 55,289,085

205 19,953,7 | 7,638,418, | 7,618,464,4 | 10,748,369, | 602,430,24
3 46,250 218,003 71,753 524 0| 41,807,882

205 19,953,7 | 8,085,086, | 8,065,132,7 | 9,482,119,3 | 490,577,34
4 46,250 478,174 31,924 06 0| 31,613,618

205 19,953,7 | 8,557,893, | 8,537,939,6 | 8,364,995,8 | 399,489,79
5 46,250 412,679 66,429 86 9 | 23,904,944

205 19,953,7 | 9,058,369, | 9,038,416,1 | 7,379,445,6 | 325,313,13
6 46,250 916,622 70,372 51 2| 18,075,859
816,957,75 | 1,213,903,3 | 1,729,803,1
NPV 2,619 94,506 22,144

EIRR (antara 20% dan 30%) 24.02%
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Tabel 4.27 Tarif Tol (Rupiah/Kendaraan)

Tarif Tol (Rp)
Tahun Gol
lia lib
2021 1100 1200 2200
2022 1166 1272 2,332
2023 1,236 1,348 2,472
2024 1,310 1,429 2,620
2025 1,389 1,515 2,777
2026 1,472 1,606 2,944
2027 1,560 1,702 3,121
2028 1,654 1,804 3,308
2029 1,753 1,913 3,506
2030 1,858 2,027 3,717
2031 1,970 2,149 3,940
2032 2,088 2,278 4,176
2033 2,213 2,415 4,427
2034 2,346 2,560 4,692
2035 2,487 2,713 4,974
2036 2,636 2,876 5,272
2037 2,794 3,048 5,589
2038 2,962 3,231 5,924
2039 3,140 3,425 6,280
2040 3,328 3,631 6,656
2041 3,528 3,849 7,056
2042 3,740 4,079 7,479
2043 3,964 4,324 7,928
2044 4,202 4,584 8,403
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2045 4,454 | 4,859 8,908
2046 | 4,721 5,150 9,442
2047 5,004 5,459 | 10,009
2048 5,305 5,787 | 10,609
2049 5,623 6,134 | 11,246
2050 5,960 6,502 | 11,920
2051 6,318 6,892 | 12,636
2052 6,697 7,306 | 13,394
2053 7,099 7,744 | 14,197
2054 7,525 8,209 | 15,049
2055 7,976 8,701 | 15,952
2056 8,455 9,223 | 16,909
2057 8,962 9,777 | 17,924
2058 9,500 | 10,363 | 18,999
2059 | 10,070 | 10,985 | 20,139

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan




Tabel 4.28 Perhitungan FIRR

NPV
Tah Investasi 0&P jumlah Nett Cash
un flow
10% 15% 20%
201 31,028,164 31,028,164, | 31,028,164, | 31,028,164, | 31,028,164,
7 ,850 850 850 850 850
201 1,210,098, 1,210,098,4 | 1,100,089,4 | 1,084,248,1 | 1,008,375,0
8 429,150 29,150 81,045 92,518 21,011
201 2,482,253, 2,482,253,1 | 2,051,448,9 | 1,876,831,6 | 1,723,676,6
9 188,000 88,000 15,702 35,447 13,747
202 2,482,253, 2,482,253,1 | 1,864,953,5 | 1,632,081,4 | 1,436,479,9
0 188,000 88,000 59,730 71,110 19,896
202 57,960,600 | 288,900,35 | 231,120,28 | 157,858,26 | 132,154,57 | 111,469,31
1 ,917 3,380 2,704 2,895 7,650 2,348
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202 65,037,916 | 324,168,18 | 259,334,55 | 161,026,35 | 128,941,13 | 104,226,55
2 ,533 7,696 0,157 1,998 8,338 5,708
202 72,979,638 | 363,742,43 | 290,993,94 | 164,258,49 | 125,796,68 | 97,453,872,
3 ,643 3,739 6,991 6,880 3,284 847
202 81,891,373 | 408,149,06 | 326,519,25 | 167,556,00 | 122,738,58 | 91,131,523,
4 ,485 7,789 4,231 6,067 7,666 856
202 91,891,633 | 457,978,32 | 366,382,66 | 170,920,21 | 119,770,49 | 85,220,606,
5 ,309 5,864 0,691 5,193 1,780 877
202 103,113,41 | 513,892,55 | 411,114,04 | 174,352,448 | 116,879,72 | 79,673,902,
6 4,114 6,847 5,478 7,567 3,129 014
202 115,705,96 | 576,635,03 | 461,308,02 | 177,854,21 | 114,035,34 | 74,501,246,
7 6,331 5,654 8,524 4,757 4,651 607
202 129,836,78 | 647,039,85 | 517,631,88 | 181,426,81 | 111,239,09 | 69,673,251,
8 2,050 3,836 3,069 7,193 1,672 461
202 145,693,82 | 726,043,01 | 580,834,41 | 185,071,74 | 108,557,95 | 65,169,621,
9 5,284 9,386 5,508 4,768 2,259 420
203 163,488,03 | 814,694,91 | 651,755,93 | 188,790,47 | 105,910,33 | 60,939,179,
0 5,011 3,639 0,912 7,467 8,773 540
203 183,456,13 | 914,174,27 | 731,339,41 | 192,584,52 | 103,338,25 | 56,971,340,
1 4,362 1,251 7,001 6,002 9,622 584
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203 205,863,78 | 1,025,803,8 | 820,643,09 | 196,455,43 | 100,857,03 | 53,259,736,
2 3,415 69,524 5,619 2,461 6,452 906
203 231,009,11 | 1,151,068,1 | 920,854,50 | 200,404,77 | 98,439,347, | 49,818,228,
3 7,649 36,190 8,952 0,972 007 934
203 259,226,71 | 1,291,632,9 | 1,033,306,3 | 204,434,14 | 95,994,157, | 46,602,115,
4 9,235 10,300 28,240 8,383 893 404
203 290,892,07 | 1,449,367,6 | 1,159,494,0 | 208,545,20 | 93,687,122, | 43,596,977,
5 4,139 19,597 95,678 4,955 931 997
203 326,426,57 | 1,626,370,1 | 1,301,096,1 | 212,739,61 | 91,467,058, | 40,724,309,
6 4,504 70,013 36,011 5,071 362 057
203 366,303,13 | 1,824,994,8 | 1,459,995,9 | 217,019,08 | 89,205,749, | 38,105,893,
7 3,014 79,046 03,237 7,957 688 074
203 411,052,48 | 2,047,883,8 | 1,638,307,0 | 221,385,36 | 86,994,104, | 35,551,263,
8 4,172 25,438 60,351 8,426 905 210
203 461,270,25 | 2,298,002,0 | 1,838,401,6 | 225,840,23 | 84,934,155, | 33,275,069,
9 6,556 33,128 26,502 7,627 144 440
204 517,624,91 | 2,578,676,9 | 2,062,941,5 | 230,385,51 | 82,930,250, | 31,150,417,
0 0,407 58,594 66,875 3,826 988 660
204 580,866,64 | 2,893,642,8 | 2,314,914,2 | 235,023,05 | 80,790,507, | 29,167,919,
1 6,506 08,172 46,538 3,186 204 506
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204 651,837,40 | 3,247,090,2 | 2,597,672,2 | 239,754,75 | 78,969,235, | 27,275,558,
2 5,205 76,339 21,072 0,581 521 321
204 731,482,08 | 3,643,722,3 | 2,914,977,8 | 244,582,54 | 76,955,416, | 25,360,307,
3 9,087 68,331 94,665 0,411 419 684
204 820,861,15 | 4,088,817,0 | 3,271,053,6 | 249,508,39 | 75,234,233, | 23,878,691,
4 9,062 51,664 41,331 7,452 751 582
204 921,164,77 | 4,588,297,5 | 3,670,638,0 | 254,534,33 | 73,412,761, | 22,390,892,
5 2,033 72,288 57,831 7,712 157 153
204 1,033,728, | 5,148,811,3 | 4,119,049,0 | 259,662,41 | 71,671,454, | 21,007,150,
6 648,891 73,409 98,727 9,307 318 404
204 1,160,051, | 5,777,818,6 | 4,622,254,9 | 264,894,74 | 69,796,049, | 19,413,470,
7 884,711 69,874 35,899 3,366 532 731
204 1,301,816, | 6,483,691,8 | 5,186,953,4 | 270,233,45 | 68,120,731, | 18,209,319,
8 938,955 59,947 87,958 4,941 466 922
204 1,460,912, | 7,275,827,1 | 5,820,661,6 | 275,680,74 | 66,472,416, | 17,028,346,
9 072,649 00,996 80,797 3,952 299 689
205 1,639,456, | 8,164,769,5 | 6,531,815,6 | 281,238,84 | 64,864,217, | 15,924,023,
0 532,193 38,066 30,453 6,139 908 070
205 1,839,828, | 9,162,353,8 | 7,329,883,0 | 286,910,04 | 63,295,156, | 14,891,370,
1 816,174 56,655 85,324 4,045 133 939
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205 2,064,698, | 10,281,862, | 8,225,489,6 | 292,696,66 | 61,764,274, | 13,925,735,
2 402,781 035,692 28,554 8,016 824 671
205 2,317,061, | 11,538,200, | 9,230,560,3 | 298,601,09 | 60,270,641, | 13,022,765,
3 361,665 406,480 25,184 7,222 253 107
205 2,600,280, | 12,948,098, | 10,358,478, | 304,625,76 | 58,813,345, | 12,178,389,
4 326,058 381,283 705,027 0,705 533 889
205 2,918,129, | 14,530,331, | 11,624,265, | 310,773,13 | 57,391,500, | 11,388,805,
5 359,235 504,759 203,807 8,445 069 076
205 3,274,844, | 16,305,971, | 13,044,777, | 317,045,76 | 56,004,238, | 10,650,452,
6 314,888 806,439 445,151 2,453 997 952
3,177,154,6 | 1,426,492,1 | 2,635,332,0
NPV 17,071 11,349 94,865

FIRR (antara 10% - 15%) 13.45%

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.29 Perhitungan BEP

201 5,150,000
7 ,000
201 717,740,0
8 00,000
201 1,430,330
9 ,000,000
202 3,375,664
0 ,500,000
202 5,320,999 | 288,900,35 " | Belum
S S 5,032,098,
1 ,000,000 3,380 646,620 BEP
202 5,340,952 | 613,068,54 " | Belum
o e 4,727,884,
2 746,250 1,076 205,174 BEP
202 5,360,906 | 976,810,97 " | Belum
e O 4,384,095,
3 /492 500 4815 517,685 BEP
202 5,380,860 | 1,384,960 " | Belum
o ORI 3,995,900,
4 238 750 042,604 196,146 BEP
202 5,400,813 | 1,842,938 | Belum
S 0542901 3,557,875,
5 ,985,000 368,468 616,53 BEP
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202 6 5,420,767 | 2,356,830, 3,063,936, Belum
6 ,731,250 925,315 805,935 BEP
202 v 5,440,721 | 2,933,465, 2507255, Belum
7 477,500 960,969 516,531 BEP
202 3 5,460,675 | 3,580,505, 1,880,169, Belum
8 ,223,750 814,806 408,944 BEP
202 9 5,480,628 | 4,306,548, 1174080, Belum
9 ,970,000 834,191 135,809 BEP
203 5,500,582 | 5,121,243, Belum
0 10 ,716,250 747,831 379,338,96 BEP
8,419
203 11 5,620,536 | 6,035,418, | 514,881,55 | Sudah
1 ,462,500 019,082 6,582 | Untung
203 1 5,540,490 | 7,061,221, | 1,520,731, | Sudah
2 ,208,750 888,605 679,855 [ Untung
203 13 5,560,443 | 8,212,290, | 2,651,846, | Sudah
3 ,955,000 024,796 069,796 | Untung
203 14 5,680,397 | 9,503,922, | 3,923,525, | Sudah
4 ,701,250 935,095 233,845 | Untung
203 15 5,600,351 | 10,953,290 | 5,352,939, | Sudah
5 447,500 ,554,692 107,192 [ Untung
203 16 5,620,305 [ 12,579,660 | 6,959,355, | Sudah
6 ,193,750 ,724,706 530,956 | Untung
203 17 5,640,258 | 14,404,655 | 8,764,396, | Sudah
7 ,940,000 ,603,752 663,752 | Untung
203 18 5,660,212 | 16,452,539 | 10,792,326 | Sudah
8 ,686,250 429,190 ,742,940 | Untung
203 19 5,680,166 | 18,750,541 | 13,070,375 | Sudah
9 ,432,500 462,318 ,029,818 | Untung
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204 20 5,700,120 | 21,329,218 | 15,629,098 | Sudah
0 178,750 420,911 ,242,161 [ Untung
204 7 5,720,073 | 24,222,861 | 18,502,787 | Sudah
1 ,925,000 ,229,084 ,304,084 [ Untung
204 ” 5,740,027 | 27,469,951 | 21,729,923 | Sudah
2 ,671,250 ,005,423 ,834,173 | Untung
204 3 5,759,981 | 31,113,673 | 25,353,692 | Sudah
3 417,500 ,873,754 456,254 | Untung
204 o 5,779,935 | 35,202,490 | 29,422,555 | Sudah
4 ,163,750 ,925,418 ,761,668 | Untung
204 25 5,799,888 | 39,790,788 | 33,990,899 | Sudah
5 ,910,000 497,706 ,587,706 | Untung
204 2% 5,819,842 | 44,939,599 | 39,119,757 | Sudah
6 ,656,250 ,871,115 ,214,865 | Untung
204 o7 5,839,796 | 50,717,418 | 44,877,622 | Sudah
7 ,402,500 ,540,989 ,138,489 | Untung
204 o8 5,859,750 | 57,201,110 | 51,341,360 | Sudah
8 ,148,750 ,400,936 ,252,186 | Untung
204 29 5,879,703 | 64,476,937 | 58,597,233 | Sudah
9 ,895,000 ,501,932 ,606,932 [ Untung
205 30 5,899,657 | 72,641,707 | 66,742,049 | Sudah
0 ,641,250 ,039,999 ,398,749 | Untung
205 31 5,919,611 | 81,804,060 | 75,884,449 | Sudah
1 ,387,500 ,896,654 ,509,154 | Untung
205 30 5,939,565 | 92,085,922 | 86,146,357 | Sudah
2 ,133,750 932,347 ,798,597 | Untung
205 33 5,959,518 | 103,624,12 | 97,664,604 | Sudah
3 ,880,000 | 3,338,827 458,827 | Untung
205 34 5,979,472 | 116,572,22 | 110,592,74 | Sudah
4 ,626,250 | 1,720,110 | 9,093,860 | Untung
205 35 5,999,426 | 131,102,55 | 125,103,12 | Sudah
5 ,372,500 | 3,224,868 | 6,852,368 | Untung
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205 36 6,019,380 | 147,408,52 | 141,389,14 | Sudah
6 ,118,750 [ 5,031,308 | 4,912,558 | Untung
205 37 6,039,333 | 147,408,52 | 141,369,19 | Sudah
7 ,865,000 [ 5,031,308 [ 1,166,308 | Untung
205 38 6,059,287 | 147,408,52 | 141,349,23 | Sudah
8 ,611,250 | 5,031,308 | 7,420,058 | Untung
205 39 6,079,241 | 147,408,52 | 141,329,28 | Sudah
9 ,357,500 | 5,031,308 | 3,673,808 | Untung

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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Tabel 4.30 Tabel Kontrol Alinyemen Horizontal

titik|A [Sta Re [Ls|Xs |¥s Bs |Lc Ts Es Ltot Kontrol (Ltot < 2Ts)
P1 |41)1+200- 1+660 | 460{90({89.91] 2.93| 5.1 239.00 2.01| 59.55 301.46| 33.25 419.00[ 602.93|0K
P2 |42|7+100-7+800 | 700{70({ 69.98| 1.17| 2.87| 442.87| 075 44.63| 313.61] 50.50] 582.87| 627.23|0K
P3 |46|8+700-9+600 | 900{60[{59.99| 0.67| 191 66220 031 3560 417.75 78.09] 782.20[ 835.51|0K
P4 |10|12+200-12+900( 700{70({ 69.98| 1.17| 2.87| 5211f 0.75| 44.63| 105.93 3551 19211 211.87|0K
P5 |34[15+600- 16+700|1100(60| 60.00] 0.55] 1.56| 592.42| 0.22| 34.62| 371.28| 50.83| 71242 742.57|0K
P6 |28|20+400- 21+6001200(60| 60.00| 0.50| 1.43| 526.13| 0.24| 34.73| 334.78| 37.44] 646.13| 669.57|0K
P7 |46|25+200- 26+400 [ 1200{ 60f 60.00] 0.50| 1.43| 902.93| 0.24| 34.73| 544.23| 103.46| 1,022.93| 1,088.45/0K
P8 |45/28+000-28+500( 500{80f 79.95| 2.13| 4.59 31250 151 54.68| 26240 42.83] 472.50[ 524.81|0K
P9 |34|20+400-21+200| 800(60|59.99| 0.75 215 414.49] 037 3483 279.79] 36.94| 53449 559.58|0K
P10 |30|24+200- 24+800 | 600{60[{59.99| 1.00| 2.87| 254.00[ 048 34.85 19697 2167 374.00[ 393.95/0K
P11 |44)25+200- 26+700 { 1500{ 60f 60.00] 0.40| 1.15/1,091.33| 0.19] 34.93| 641.01] 117.96] 1,211.33| 1,282.01|0K
P12 |45(27+000- 27+455| 455(90| 89.91| 2.97| 5.67| 267.18] 194 5896 248.22| 39.59| 447.18] 496.45|0K

Sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan
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