PROYEK AKHIR TERAPAN - RC 144542

PERENCANAAN JALAN JALUR LINTAS SELATAN DESA
SINDUREJO - DESA TUMPAKREJO STA 16+125 S/D
21+125 KABUPATEN MALANG PROVINSI JAWA TIMUR

YAYANG DHERIKA RACHMANIA
NRP. 10111714000014

Dosen Pembimbing
IR. SULCHAN ARIFIN, M. Eng
NIP. 1971119 198503 1 001

DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
Fakultas Vokasi

Institut Teknologi Sepuluh Nopember
Surabaya 2018



PROYEK AKHIR TERAPAN- RC 144542

PERENCANAAN JALAN JALUR LINTAS SELATAN DESA
SINDUREJO - DESA TUMPAKREJO STA 16+125 S/D
21+125 KABUPATEN MALANG PROVINSI JAWA TIMUR

YAYANG DHERIKA RACHMANIA
NRP. 10111715000014

Dosen Pembimbing
IR. SULCHAN ARIFIN, M. Eng
NIP. 1971119 198503 1 001

DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
Fakultas Vokasi

Institut Teknologi Sepuluh Nopember
Surabaya 2018



FINAL PROJECT- RC 144542

THE DESIGN OF SOUTHERN TRACK ROAD FOR SINDUREJO
- TUMPAKREJO VILLAGE STA 16+125 - 21+125
MALANG,EAST JAVA

YAYANG DHERIKA RACHMANIA
NRP. 10111715000014

CONSELOR
IR. SULCHAN ARIFIN, M. Eng
NIP. 1971119 198503 1 001

Diploma IV Civil Engineering Extension
Vocational Faculty

Sepuluh Nopember Institute of Technology
Surabaya 2018



PERENCANAAN JALAN JALUR LINTAS SELATAN
DESA SINDUREJO — DESA TUMPAKREJO STA 16+125 -
STA 21+125 KABUPATEN MALANG, JAWA TIMUR

TUGAS AKHIR
Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Sarjana Terapan
pada
Program Studi D-1V Jurusan Infrastruktur Teknik Sipil
Fakultas Vokasi
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya, 16 Juli 2018

Disksusun pleh

Yayang Dherika Rachmania

10111715000014




BERITA ACARA

TUGAS AKHIR TERAPAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA EMPAT LANJUT JENJANG

No. Agenda :
041523/1T2.V1.8.1/PP.05.02/2018

TEKNIK SIPIL
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL

Tanggal : 06/07/2018

FAKULTAS VOKASI ITS

m"“d“ir'l““’ | Perencanaan Jatan Jalur Lintas Selatan Desa Sindurejo - Desa Tumpakrejo STA 16+125 - STA 21+125
P Kab. Malang Jatim

Nama Mahasiswa | Yayang Dherika Rachmania NRP 10111715000014

Dosen Ir. Sulchan Arifin, M.Eng

Pembimbing 1 | NIP 19571119 198503 1 001 Tasmaan MM;,;C-

Dosen = \J

Pembimbing2 | NIP - Tonda sngen

URAIAN REVISI

@ e lLowtadrsr il MM h‘vbt(.'\.«..abv\-—vm
h\u.(mwé, r)‘/

Dr. Machsus, ST:MT

NIP 19730914 200501 1 002

Ir. Rachmad Basuki, MS

| NIP 19641114 198903 1 001

................... whmﬂ,@wbww‘;«w
........ M M LH M V.Y

@Vnuﬂ‘&@rwb% WM«—» Beap Lewdrnzon

@ forytlionjam, (ortucaaan, berinace ygan? 77

/

Al

M. Khoiri, ST. MT. PhD

O Pafptec pruataten Aiperbmey |/

NIP 19740626 200312 1 001

PERSETUJUAN HAﬁL REVISI

=3

Dosen Penguji 1 Doseg Pen‘uji 2 Dosen Penguji 4
/] %‘7 7
Dr. Machsus, ST.MT Ur. Rachmad Basuki, MS M. Khoiri, ST. MT. PhD 5
NIP 19730914 200501 1 002 NIP 19641114 198903 1 001 NIP 19740626 200312 1 001 NIP -

Dosen Pembimbing 2

Persetujuan Dosen Pembimbing Untuk Penjilidan

Buku Laporan Tugas Akhir Terapan -




KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
Kampus ITS , JI. Menur 127 Surabaya 60116
Telp. 031-5947637 Fax, 031-5938025
hittp:/fwww. diplomasipil-its. ac. id

ASISTENSI TUGAS AKHIR TERAPAN

Nama 1 17A7ANGE DHERKA R . z
NRP : 1 Lo I7isccootd
Judul Tugas Akhir : PEREMCANAAN JALAN JALULR LW CELATAN

DESA SINDU REJS - DESA TUMPAHRER (TA 16+(A5 —5TA
a1+|at KARUPATEN MALANG , JAWA TIMUR

Dosen Pembimbing :Ir. Sulchon Arifin, M. oy
No Tanggal Tugas / Materi yang dibaha& Tanda tangan | Keterangan
| |2 Me o8 [Buat tabel perbandingan -
Aernatig oalan- /’(\l
~ Tontukan gerts wedon e S P P
- Buat folorgan mevapng Arase [\ [z | .
- Tertukan STA alnyemen hotigental| -
2 [1¥ Wi 2018 |« Tenkiton_gra- Alingoren vertival | (N[L_~
« Hitwg Alingames Boriggrsat: | [\™ " [ 5] c |«
‘dan alingemen verbikal Y HOCg

Gomloortaliagemen hotizenia). deon

&

-~ cliageam cejperclewasi, vorilkal

5 |6 Juni S0 |+ Cek kelergkapan daer -

<N
?,
K

[

[]

Hibwg el perkerasan

—
_./

- \egkaip laporan.

4 |7 juni g0 |« Wiy Deavnas \Y
- Yy peranpang dotimse T Blc|
¢ R = XV~ =an

.

L4 |

Em*r &ambm potpnyen

D

mpjmﬁrmnqrdgqm Amina co

5‘——
m—
3

m
(o]
=

=
b

= Lebih cepat dari jadwal
= Sesual dengan jadwal
= Terilambat dan jadwal

5 g




h

K 1 LIH NOFPEN
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SiPiL
Kampus [TS , Ji. Menur 127 Surabaya 60116
Telp. 031-5047637 Fax. 031-5838025

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
NSTITUT TEKNOLOG! SEPUI MBE

NEL < Pwesew (IO EDERT &
ASISTENSI TUGAS AKHIR TERAPAN
Nama 11 JAYANE DHERIKA K. 2
NRP : 1 lDwFISCOs0Y 2
Judui Tugas Akhir : PERENCANAAN TALAN JAULUR, UNTAS CELATAN:

PESA SNDURED ~ DESA TUMPAR RET TR (6 +120 ~STA &1 + 1ar
KAB. MALANS JAWA TMUR

Dosen Pembimbing  :\r. Sulchan Brifin M. %)

No | Tanggal Tugas / Materi yang dibahas | Tanda tangan | Keterangan
b 'W\"-l"‘ﬁ vlume  pekaraan
- Buat RAB .
fl.. Bl cll K
4 - puat  kotimpulan P\ (] [ ] (]
- PPT =
3 LGB\(&PI %amb.u— =
oW BN BlC|K
2 - Lopic ponBari bowxh win o Vw’/?m ﬁ )




PERENCANAAN JALAN JALUR LINTAS SELATAN DESA
SINDUREJO - DESA TUMPAKREJO STA 16+125 S/D
21+125 KABUPATEN MALANG PROVINSI JAWA
TIMUR

Nama Mahasiswa : Yayang Dherika Rachmania

NRP :10111715000014

Jurusan :D-1V Infrastruktur Teknik Sipil FV
ITS

Dosen Pembimbing 1 : Ir. Sulchan Arifin, M. Eng

NIP 19571119 198503 1 001

Abstrak

Indonesia adalah negara yang sedang berkembang di
berbagai bidang, seperti ekonomi, pendidikan, budaya dan lain-
lain. Sehubungan dengan perkembangan tersebut, pemerintah
melakukan pengembangan daerah di wilayah Selatan Pulau Jawa
dengan membangun jalan jalur lintas selatan Pulau jawa yang
nantinya akan menghubungkan Provinsi Jawa Barat — Jawa
Timur.

Proyek pembangunan jalan jalur lintas selatan Desa Sindurejo
— Desa Tumpakrejo ini adalah salah satu upaya untuk
menghidupkan dan memperkenalkan jalur lintas selatan yang
menjadi salah satu program pemerintah. Jalan ini akan dilalui
berbagai golongan kendaraan, sehingga dibutuhkan perencanaan
geometrik yang tepat agar pengguna aman dan nyaman, serta
kemudahan - kemudahan akses menuju Kabupaten Blitar dengan
memperpendek jarak tempuh dengan nyaman yang pada akhirnya
akan dapat meningkatkan/melancarkan taraf hidup masyarakat
dan mempercepat laju pertumbuhan perekonomian wilayah
tersebut.

Dalam tugas akhir ini perencanakan geometrik jalan
menggunakan literatur tata cara perencanaan jalan antar kota
tahun 1997, perhitungan analisis kapasitas jalan dengan metode
Manual kapasitas Jalan Indonesia(MKJI) 1997 jalan perkotaan,



perencanaan tebal perkerasan struktur perkerasan lentur dengan
menggunakan metode SNI 1723-1989-F sesuai petunjuk DPU
Bina Marga dalam buku Perencanaan Tebal Struktur Perkerasan
Lentur oleh Silvia Sukirman, perencanaan saluran tepi jalan
(drainase) berdasarkan SNI 03-3424-1994, perhitungan dimensi
dinding penahan menggunakan literatur Braja M Das, Mekanika
Tanah 1994, perhitungan rencana anggaran biaya menggunakan
Standard Satuan Harga Dasar Konstruksi Tahun 2017 dan
Analisis Harga Satuan pekerjaan Dinas Pekerjaan Umum
Kabupaten Malang Provinsi Jawa Timur Tahun 2016.

Hasil perencanaan Jalan Jalur Lintas Selatan Desa
Sindurejo — Desa Tumpakrejo STA 16+125 s/d 21+125
didapat alinyemen geometrik pegunungan dengan lebar
jalan 7 meter dan bahu jalan 2 meter. Ruas jalan ini
membutuhkan lapis perkerasan AC-WC sebesar 5 cm dan
lapis perkerasan AC-BC sebesar 7 cm. Perencanaan saluran
tepi (drainase) berbentuk trapesium menggunakan bahan
dari pasangan batu kali. Saluran tepi (drainase)
menggunakan lebar dasar saluran sebesar 0,5 — 1,1 meter
dan tinggi saluran 0,7 — 1,3 meter. Total estimasi biaya Rp.
73.713.187.000,- Terbilang : “Tujuh Puluh Tiga Milyar Tujuh
Ratus Tiga Belas Juta Seratus Delapan Puluh Tujuh Ribu
Rupiah”

Kata kunci : Perencanaan Jalan, Tebal Perkerasan, Dimensi
Saluran, RAB
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Abstract

Indonesia is a country which has been developed in many
sectors like economy, education, culture, etc. Due to those
developments, the government does the area development on
southern Java. They build the southern track road which later
would connect West Java and East Java.

The construction planning of this road which located in East
Java province area, precisely in Malang city, needs the proper
vertical and horizontal alignments to accelerate the traffic also to
accelerate the access to Blitar city with shortened the distance
conveniently. As a consequence, it would increase standard of
living of the citizens and also to increase the economic
development in the area.

This final project concentrates on designing the road
geometric based on the intercity-road planning procedure in 1997,
the assessment to road capacity analysis with ‘Manual Kapasitas
Jalan Indonesia’ (MKJI) methods in 1997. The design of flexible
pavement thickness using SNI 1723-1989-F methods based on
DPU Bina Marga, etc.

The result of the southern track road design of Sindurejo —
Tumpakrejo village from STA 16+125 to 21+125 is the geometric
alignments on mountain area were 7 meters road width, and side



road were 2 meters. The road needs the AC-WC pavements of 5
cm and AC-BC pavements of 7 cm. The form of drainage is a
trapezoidal using river stone. The base of drainage width is 0.5 —
1.1 meters and the height is 0,7 — 1,3 meters. The total of cost
estimation is Rp 73.713.187.000 (seventy three billion and seven
hundred and thirteen million and one hundred and eighty seven
thousand rupiahs)

Keywords : Road Design, Pavement thickness, Drainage
dimension, BoQ



KATA PENGANTAR

Dengan mengucap syukur kehadirat Allah SWT, karena
atas rahmat dan hidayah-Nya, penulis dapat menyelesaikan Proyek
Akhir Terapan ini dengan judul “ Perencanaan Jalan Jalur
Selatan Desa Sindurejo — Desa Tumpakrejo STA 16+125 -
21+125 Kabupaten Malang Provinsi Jawa Timur”.

Proyek Akhir Terapan ini merupakan salah satu syarat
akademis pada program studi Lanjut jenjang Diploma IV Teknik
Sipil, Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya. Tujuan dari
penulisan Proyek Akhir Terapan ini adalah agar mahasiswa dapat
mengetahui langkah kerja dari perencanaan jalan dalam suatu
proyek dan dapat mengaplikasikan secara langsung di lapangan.

Tersusunnya laporan tugas akhir ini tidak lepas dari
bantuan serta bimbingan berbagai pihak. Oleh karena itu pada
kesempatan kali ini, penulis ucapkan terima kasih kepada :

1. Bapak Ir. Sulchan Arifin, M. Eng selaku dosen pembimbing
Proyek Akhir Terapan penulis.

2. Orang Tua penulis yang telah memberikan dukungan baik
secara moril dan materil yang tak terhingga pada kami.

3. Semua pihak yang telah ikut membantu dalam penyusunan
laporan Proyek Akhir Terapan ini, atas segala bantuan dan
dukungannya.

Dalam penyusunan Proyek Akhir Terapan ini, penulis
menyadari masih banyak kekurangan di dalamnya. Oleh karena itu
saran dan kritik yang membangun penulis nantikan dari pembaca
demi kesempurnaan laporan ini. Semoga laporan Proyek Akhir
Terapan ini dapat memberikan manfaat bagi mahasiswa teknik
sipil pada khususnya dan bagi para pembaca pada umumnya.

Surabaya, 16 Juli 2018

Penulis



DAFTAR ISI

Lembar Pengesahan

Abstrak

Kata Pengantar

Daftar ISi ....cveecviiiirie e
Daftar Tabel ......ccveveeeieiiie e
Daftar Gambar..........ccovveiiiiiieiiieece e

BAB | PENDAHULUAN

1.1 UMUM oot
1.2 Latar Belakang........c.ccccevvvevveinenee e,
1.3 Rumusan Masalah ............cccceeeiiiiiiiinneen,
14 TUJUAN e
15 Batasan Masalah ...........cccocoveieiiiiiiiiiieee,
1.6 MaNTAAL ....veeeee et
1.7 Peta LOKASI......c.ceeveiiieiciiec e
1.8 Uraian Kondisi Eksisting Jalan ....................
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 UMUM o
2.2 Klasifikasi Jalan ...........occevvveeiiivciiiiee e,
2.3 Rencana Geometrik Jalan............cocoevvveeneee.
231 Kecepatan Rencana........c.coccvveveeneeneenneenn
2.3.2 Alinyemen Horizontal ............cccccovevveieennn,
2.2.3 Alinyemen Vertikal ............cccoooveioiiiiiennne
2.4 Analisis Kapasitas Jalan............cccccccovveennne.
2.5 Perencanaan Tebal Perkerasan Jalan.............
2.5.1 UMUr RENCANA ......cvvveeeeeiiiiiieeee et

252 Menentukan Korelasi DDT (Daya Dukung
Tanah Dasar) dan CBR (California Bearing

RAIO) .o
253 Penentuan Jumlah Jalur Rencana
Berdasarkan Lebar Perkerasan...........cccooe...



254
2.5.5
256
2.5.7
2538

2.5.9
2.5.10
2.5.11

2.6
2.6.1
2.6.2
2.7
2.7.1

Menentukan Angka Ekivalen (E) .................. 41
Menentukan LHR ..o 44
Penentuan Faktor Regional .............ccccceue. 45
Lintas EKivalen ...........cccovvveviee i, 46
Jumlah Jalur dan Koefisien Distribusi
Kendaraan (C) .....ccovevveverinieneniiceieesiea 47
Indeks Permukaan (IP) .......cccccceevevviveeninenne. 50
Penentuan Koefisien Kekuatan Relatif.......... 51
Menentukan Nilai Indeks Tebal Perkerasan

(L TSP 54
Perencnaan Drainase untuk Saluran tepi ....... 55
Analisi hidrologi ........cccoveeeiieiiii 56
Dimensi Saluran Drainase...........cccccevevveennene 65
Rencana Anggaran Biaya........c....ccceeeveeivnnne 70
Volume Pekerjaan ...........ccccoovriiiiienennnnnns 70

BAB 111l METODOLOGI

3.1

3.2

321
3.2.2
3.2.3
3.24
3.25
3.2.6

Tinjauan Umum ........cccooevviiieiiccec e 73
Penjelasan Bagan Alir..........cccoovviiiiiinnnnn 73
PErSIAPAN......cceeiiiiree e 73
Pengumpulan Data ..........cccocevvrieieieiciinnns 73
ANAlISIS Data.......ccoovvveriiiiiieiee e 75
Gambar Perencanaan............cccceeeveveivenienienns 75
Rencana Anggaran Biaya.............ccccceeeveennene 75
Kesimpulan dan Saran............cccooveveiinnnnnn 75

BAB IV DATA PERENCANAAN

4.1

411
412
413
414
415
416
4.1.7

Data Perencanaan..........ccceevvevveiierenieeeninene 77
Foto Lokasi EKSISting..........ccccoveveviienenieennenn 77
Prosentase Pengalihan ke Route baru......... 78
Peta Topografi.......ccccceveveneeiieieeceeree e 78
Data Lalu Lintas........ccocvvvvveneniniiieieienins 78
Data CBR Tanah Dasar.........cccccceoeververeannenn 79
Data Kependudukan .............cocoovvvveienininnnns 79
Data PDRB ......cooeiiieiieieene e 80



4138
4.2

421
422
423
424

Data Curah Hujan ........cccoecevviiiiiiiiiiciiesis
Pengolahan Data ..........ccccooveiveiencninieicne
Pengolahan Data Kependudukan...................
Pengolahan Data PDRB...........c.ccccceviiiiiennnn
Pengolahan Data Lalu Lintas ...........c.c.c.c......
Pengolahan Data Curah Hujan ......................

BAB V PERENCANAAN GEOMETRIK

5.1
5.11
5.2
521
522
5.2.3
524
5.25
5.2.6
5.3
5.4
5.5
551

5.5.2

553
5.54
555

556
5.5.7

5.5.8
559
5.5.10
5.6

Dasar Perencanaan Jalan............cccocevinnnnnnn
Penampang Melintang Jalan.............c............
Perencanaan Geometrik .........cc.ccooevvrvnnnnnnn
Perencanaan Trase Jalan ..........c.ccccocoeeieenenn.
Pemilihan Alternatif Trase Jalan...................
Kondisi Medan.........ccoccvviveiienieene e
Data Perencanaan Alintemen Horisontal.......
Perhitungan Alinyemen Horisontal ...............
Perhitungan Alinyemen Vertikal...................
Analisis kapasitas Ruas jalan Antar Kota......
Perencanaan Ekivalen Beban Sumbu............
Perhitungan Tebal Perkerasan............c..........
Penentuan Koefisien

Distribusi Kendaraan (C) .........ccccceevvevieennenn,
Perhitungan Lintas Ekivalen

Permulaan (LEP)..........cccoooiiiiiiiiiiiiciecie
Perhitungan Lintas Ekivalen Akhir (LEA)....
Perhitungan Lintas Ekivalen Tengah (LET)..
Perhitungan

Lintas Ekivalen Rencana (LER)....................
Penentuan Faktor Regional ..............ccoceeeee
Indeks Permukaan

Awal Umur Rencana (IPo).......ccooevevverrennnnne
Penentuan Ipt .......ocoovevviii i
Menentukan Nilai DDT dan ITP.................
Rencana Perkerasan Lentur...........c.ccocevenene
Perencanaan Drainase ..........cccocceveevivenienenns

164

165
166
167



5.7

5.7.1
5.7.2
5.7.3
5.74

Rencana Anggaran Biaya.............ccccceveveennens
Perhitungan VVolume Pekerjaan .....................
Harga Satuan Dasar........cccccveveivineeininneennnn
Analisa Harga Satuan Pokok Kegiatan..........
RekapitulasiRencana Biaya Anggaran Biaya

BAB VI METODE PELAKSANAAN

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Pekerjaan Pendahuluan ...........c.ccccoeviiinnnnnn
DraiNase .....ccuevvveeeienieiisieie e
Pekerjaan Tanah.......c.ccccccevvevevie e e,
PErKEraSAN .......eevveeieiie et
Pasangan Batu............ccceeviiiiiiiiiiciice

BAB VII KESIMPULAN

7.1
17.2

Kesimpulan ...
SAMAN ...veeivecee s

Daftar Pustaka
Biodata Penulis
LAMPIRAN



Tabel 2.1
Tabel 2.2

Tabel 2.3

Tabel 2.4
Tabel 2.5
Tabel 2.6

Tabel 2.7
Tabel 2.8
Tabel 2.9

Tabel 2.10

Tabel 2.11

Tabel 2.12

Tabel 2.13

Tabel 2.14
Tabel 2.15
Tabel 2.16
Tabel 2.17
Tabel 2.18
Tabel 2.19

DAFTAR TABEL

Penentuan Lebar Jalur dan bahu jalan.........
Kecepatan Rencana (Vr) sesuai

dengan Fungsi dan klasifikasi

Jalan ...
Besar R Minimum dan D

Maksimum untuk Beberapa

Kecepatan renacana..........ccoceeererenveneennn.
Besar p* dan K* ..o
Jarak Pandang Henti (Jh) ......c.cooevveiinennnnne,
Pelebaran Jalan di Tikungan per —

Lajur (M) .o
Kelandaian Maksimum yang Diizinkan......
Panjang Kritis (M) ......ccoovvvvvvieniiiiicien,
Nilai Kapasitas Dasar Berdasarkan

Tipe Jalan ...
Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk
Pengaruh Lebar Lajur Lalu Lintas

Jalan Luar Kota (FCw)....ccoevvevveeiieiiciiene
Faktor Penyesuaian Kapasitas Pemisah
Arah (FCsp) vovveiiiieiecie e
Faktor Penyesuaian untuk hambatan
samping (Side Friction) dan Bahu

Jalan (FCse) cvvvvieiiiiiee e
Tipe Alinyemen Berdasarkan

Tipe Lengkung

EMP untuk Jalan 2/2 UD...........ccccovvienennn.
Jumlah Lajur Kendaraan...........c...cccooeenneene.
Koefisien Distribusi Kendaraan (C)............
Angka Ekivalen Sumbu Kendaraan.............
Distribusi Beban Sumbu...........cccccevvennee.
Faktor Regional .........c...cccccvvvevineiie e,



Vi

Tabel 2.20
Tabel 2.21
Tabel 2.22
Tabel 2.23
Tabel 2.24
Tabel 2.25
Tabel 2.26
Tabel 2.27
Tabel 2.28
Tabel 2.29
Tabel 2.30
Tabel 2.31
Tabel 2.32
Tabel 2.33
Tabel 2.34
Tabel 4.1

Tabel 4.2
Tabel 4.3

Tabel 4.4

Tabel 4.5

Jumlah Jalur Kendaraan .........ccccoevveevnnnnnn.
Koefisien Distribusi Kendaraan..................

Indeks Permukaan pada awal

Umur Rencana (IPo) ..ccoovvevecieiiciiccie
Indeks Permukaan pada Akhir

Umur Rencana (Ipy) «veeovvevvvevveeivevneiiesieen
Koefisien Kekuatan Relatif ......................
Lapis PoNndasi .........ccceevvvvveiiesiece e
Kemiringan Melintang Jalan dan

Bahu Jalan ...,
Hubungan Kemiringan Selokan

Samping dan Jenis Material........................
Variash Yl
NIAT YN

Hubungan Kondisi Permukaan Tanah
dengan Koefisien Hambatan.......................
Kecepatan Aliran yang diizinkan
Berdsarkan Jenis Material ...............c..........
Hubungan Kondisi Permukaan

tanah dan koefisien Pengaliran...................
Harga n untuk Rumus Manning..................

Rekapitulasi Data Lalu lintas tahun 2014 ...
Data Jumlah Penduduk Kabupaten Malang
DataPDRB Pendapatan per Kapita

atas Dasar harga Konstan Kab.

Malang .....coooeeiieiiee e
Data PDRB Berdasarkan

Pertumbuhan Ekonomi atas Dasar

Harga Konstan Kab. Malang ......................
Data Curah Hujan ........cccoocoovveiiiic



Tabel 4.6

Tabel 4.7

Tabel 4.8

Tabel 4.9

Tabel 4.10

Tabel 4.11

Tabel 4.12

Tabel 5.1
Tabel 5.2
Tabel 5.3
Tabel 5.4

Tabel 5.5

Tabel 5.6
Tabel 5.7
Tabel 5.8
Tabel 5.9
Tabel 5.10
Tabel 5.11

Tabel 5.12
Tabel 5.13
Tabel 5.14
Tabel 5.15
Tabel 5.16

vii

Prosentase Pertumbuhan
Kendaraan Bus dan Angkutan

Prosentase

PertumbuhanKendaraan Pribadi .................
Prosentase Pertumbuhan
KendaraanTruk.........cccccevvveieeiieiie e,
Konversi dari Kendaraan per Jam

menjadi Kendaraan per Hari..............c........
Pertumbuhan Kendaraan per

TahUN .o
Rekapitulasi Perhitungan Volume

Lalu Lintas .......cccoovevieiievccec e
Perhitungan Data Curah hujan....................

Rekapitulasi Kriteria Penilaian ...................
Rekapitulais Hasil Scoring ............cccceevenee.
Rekapitulasi Kemiringan Medan ................
Rekapitulasi Perhitungan

Alinyemen Horizontal .............cccccoevenen,
Hasil Perhitungan Jarak Kebebasan pada
Tikungan dan Pelebaran di Tikungan dalam

Hasil PerhitunganAlinyemen Vertikal ........
Hasil Perhitungan Q pada Tahun 2020 .......
Hasil Perhitungan Q pada Tahun 2025 .......
Hasil perhitungan Q pada Tahun 2026 .......
Hasil perhitungan DS ...........cccooevvevivenn,
Rekapitulasi Hasil Perhitungan Angka

EKivalen (E)......ccccovvveveiieciece e
Nilai C kendaraan.............cccoovveevieneennnne.
Perhitungan nilai LEP............c..cccooviinnnnnne
Perhitungan Nilai LEA .............cccoooveiennen.
Data Jenis Material yang Digunakan ..........
Metode Trial and Error..........ccccoeevveieennenn.

82

83

83

84

84

86
86

90
91
93

127



viii

Tabel 5.17
Tabel 5.18
Tabel 5.19
Tabel 5.20
Tabel 5.21
Tabel 5.22
Tabel 5.23
Tabel 5.24
Tabel 5.25
Tabel 5.26

Tabel 5.27

Hasil perhitungan Debit...........c..ccccoevennnee.
Hasil perhitungan kontrol dimensi saluran .
Rekap dimensi saluran.............c.ccccoevevvnenne.
Volume galian m3........cccooeriiiiinine,
Volume timbunan ..o,
Volume saluran samping .........ccccceeeeerienne.
Harga satuan dasar..........cccoceveveerieneniennnen,
Harga satuan bahan ............ccccooevencnnnnnnn,
Harga sewa alat ...........cccoovvvvvciciiciieie
Rekapitulasi analisa harga satuan pokok

Kegiatan ........cccevvevveii e
Rekapitulasi anggaran biaya............c.........



Gambar 1.1
Gambar 1.2
Gambar 1.3
Gambar 1.4

Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4

Gambar 2.5

Gambar 2.6

Gambar 2.7

Gambar 2.8

Gambar 2.9

Gambar 2.10
Gambar 2.11
Gambar 2.12
Gambar 2.13
Gambar 2.14
Gambar 2.15
Gambar 2.16
Gambar 2.17
Gambar 2.18
Gambar 3.1

Gambar 4.1

DAFTAR GAMBAR

Peta Pulau Jawa...........cccccovevveieciiienne, 4
Peta Lokasi Perencanaan............c.cccocueue.. 5
Kondisi Eksisting pada STA 16+175..... 5
Kondisi Eksisting pada STA 19+175..... 6

Tikungan full circle........cocooeviiiiicnn, 13
Tikungan spiral — cicle - spiral.................. 14
Tikungan spiral - spiral ........c..cccoeveveenen. 16
Diagram superelevasi full circle

(BINA MArga) ...cccveeeeereee e 19
Diagram superelevasi spiral — circle —

Spiral (bina mMarga) ........ccceeevevvveeieeiinens 19
Diagram superelevasi spiral - spiral

(bINa MArgA) .....cccoveeveeevie e 20
Menentukan komponen untuk daerah

Bebas samping ........cccooceeveiiiiiicinciienins 21
Diagram ilustrasi daerah kebebasan

samping ditikungan (S<Lt) .......ccceevenneee 22
Diagram ilustrasi daerah kebebasan

samping ditikungan (SLt).......c.cccevvenene 23
Diagram ilustrasi pelebaan ditikungan ..... 24
Tikungan gabungan searah....................... 26
Tikungan gabungan berbalik arah............ 26
Tikungan vertikal cekung...........c..ccocuv..e. 28
Lengkung vertikal cembung..................... 31
Grafik penentuan nilai DDT..................... 39
Grafik kurva basis ..o, 60
Kemiringan saluran.............ccccocevevvineninne 66
Penampang trapesium ..........cccocceveeereenenn 68

Bagan Alir Pernyusunan Tugas Akhir...... 76

Dokumentasi Kondisi Eksisting |
STA 114175 i 77

Xiv



Gambar 4.2
Gambar 4.3

Gambar 5.1

Gambar 5.2

Gambar 5.3

Gambar 5.4

Gambar 5.5

Gambar 5.6

Gambar 5.7

Gambar 5.8

Gambar 5.9

Gambar 5.10
Gambar 5.11
Gambar 5.12
Gambar 5.13
Gambar 5.14
Gambar 5.15
Gambar 5.16
Gambar 5.17
Gambar 5.18
Gambar 5.19
Gambar 5.20
Gambar 5.21
Gambar 5.22
Gambar 5.23
Gambar 5.24
Gambar 5.25
Gambar 5.26
Gambar 5.27
Gambar 5.28

Gambar 7.1

Peta LOKaSI.......ccveieieiiiieie e
Hasil plot waktu intensitas ......................

Gmbar trase eksisting, alternatif 1, dan

Alterntif 2 ...ooeveee e
Gambar tikungan L.......cccccovvviieienennnn
Gambar tikungan 2........c.ccccevevevv e,
Gambar tikungan 3.........cccoevviieienennnn
Gambar tikungan 4..........cccceeevevveviecnenn.
Gambar tikungan 5........cccccevvvieiiinniinens
Gambar tikungan 6...........ccccevevveieeinnnn.
Gambar tikungan 7........ccccoeveevceeneenne.
Gambar tikungan 8..........ccccecevevv i,
Gambar tikungan 9........ccccocevevveiieninens
Gambar tikungan 10.........ccccevvvieieiiennnnn
Parameter lengkungan vetikal ..................
Gambar lengkung vertikal cekung PV1 ...
Gambar lengkung vertikal cekung PV2 ...
Gambar lengkung vertikal cekung PV3 ...
Gambar lengkung vertikal cekung PV4 ...
Gambar lengkung vertikal cekung PV5 ...
Gambar lengkung vertikal cekung PV6 ...
Grafik korelasi nilai CBR dan DDT .........
Pehitungan ITP ......ccoevviiieiececcce
Tebal perkersan hasil perhitungan
lHustrasi kemiringan lapangan
Dimensi Saluran tipe 2
lustrasi tebal lapis pondasi atas...............
lHustrasi tebal lapis pondasi bawah...........
lHustrasi tebal lapis bahu jalan...................
lHustrasi tebal AC-WC........cccoovviviininne
lustrasi tebal AC-BC.........cccovvvie cenvnnne.

Susunan lapisan perkersan .............c.........

XV



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Umum

Jalan raya sebagai sarana perhubungan, sehingga lalu lintas
harus lancar dan aman yang memenubhi syarat teknis dan ekonomis
sesuai fungsi, volume, dan sifat-sifat lalu lintas. Fungsi jalan utama
adalah melayani lalu lintas tinggi antara kota-kota penting,
sehingga harus direncanakan untuk dapat melayani lalu lintas cepat
dan berat. Ditinjau dari kelas jalannya, jalan arteri merupakan jalan
yang melayani angkutan utama dengan ciri-ciri perjalanan jarak
jauh, kecepatan rata-rata tinggi, dan jumlah jalan masuk dibatasi
secara efisien.(TPGJAK 1997)

1.2 Latar Belakang

Pertumbuhan jumlah penduduk di indonesia semakin tahun
semakin meningkat. Hal tersebut mempengaruhi peningkatan pada
taraf ekonomi dan transportasi. Sekain banya penduduk Indonesia
maka semakin meningkat pula arus lalu-lintas karena semakin
banyak pengguna kendaraan pribadi. Untuk itu maka diperlukan
prasana yang memadai agar arus lalu-lintas antar daerah menjadi
lancar. Untuk mencapai arus lalu-linta yang lancar dengan jumlah
kendaraan yang semakin tahun semakin meningkat maka
diperlukan jaringan jalan yang memadai.

Provinsi Jawa Timur selama ini telah dikenal memiliki
jaringan jalan di utara dan selatan, namun perkembangan diantara
keduanya jauh berbeda. Perbedaan yang paling mecolok adalah
jasa angkut barang dan manusia di bagian utara lebih besar karena
kapsitas jalan yang lebih memadai. Sedangkan di wilaha selatan
prasarana transportasi kurang memadai untuk menunjang
pergerakan lalu-lintas, sehingga pekembangan ekonomi di wilayah
selatan tidak sepesat perkembangan ekonomi di wilayah utara.



Oleh karena itu perlu diadakannya pemerataan agar perkembangan
ekonomi juga merata di seluruh Jawa Timur, baik itu wilaha utara
maupun wilayah selatan.

Saat ini sedang dilakukan pemerataan ekonomi di seluruh
wilayah Indonesia, sehingga wilayah selatan Jawa Timur yang
memiliki potensi menjadi motor perekonomian juga termasuk
dalam pemerataan tersebut. Untuk mencapai pemerataan itu maka
untuk pengembangan di Jawa Timur difokuskan pada
pengembangan kawasan selatan yang diawali dengan dibangunnya
Jalur Lintas Selatan (JLS) Jawa Timur melalui 8 kabupaten yaitu
Pacitan, Trenggalek, Tulungagung, Blitar, Malang, Lumajang,
Jember, dan Banyuwangi.

Sehubungan dengan masalah tersebut penulis ingin
merencanakan jalan baru yang meliputi geometrik jalan, tebal
perkerasan, drainase, dan rencana anggaran biaya dengan umur
rencana 10 tahun mendatang berdasarkan data-data yang tersedia
untuk ditulis dalam Proyek Akhir dengan judul “Jalan Jalur
Lintas Selatan Desa Sindurejo — Desa Tumpakrejo STA 16+125
- STA 21+125 Kabupaten Malang Provinsi Jawa Timur”.

1.3 Rumusan Masalah

Pada proyek akhir ini terdapat beberapa pokok masalah
yang akan terjawab pada bab kesimpulan diantaranya :
Bagaimana perencanaan geometrik jalan tersebut ?
Berapa ketebalan perkerasan yang dibutuhkan ?

Barapa dimensi saluran tepi pada perencanaan ?
Berapa anggaran biaya total yang dibutuhkan dalam
pembangunan proyek tersebut ?

5. Bagaimana metode pelaksanaan perkerasan lentur?

PODdPE



1.4 Tujuan
Dari rumusan masalah maka didapatkan tujuan dari proposal
proyek akhir ini adalah sebagai berikut :
1.Mengetahui perencanaan geometrik pada rencana jalan
tersebut
2.Mengetahui struktur tebal perkerasan lentur yang diperlukan
3.Mengetahui perencanakan dimensi saluran tepi
4.Mengetahui biaya total pembangunan proyek tersebut.
5. Mengetahui metode pelaksanaan perkerasan lentur

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah yang akan dibahas dalam penuulisan proyek
akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Perencanaan geometrik jalan dengan Tata Cara
Perencanaan Jalan Antar Kota (TPGJAK), 1997.

2. Perencanaan  tebal perkerasan jalan  dengan
menggunakan petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan
Lentur Jalan, SNI 1723-1989-F.

3. Perencanaan saluran tepi jalan (drainase) dengan cara
“SNI 03-3424-1994”.

4. Perhitungan rencana anggaran biaya menggunakan
daftar analisis harga satuan dari “Harga Satuan Pokok
Kegiatan” tahun 2016.

5. Tidak melakukan pekerjaan uji CBR untuk tanah asli

6. Tidak melaksanakan survei lalu lintas tahun.

7. Tidak membahas pelaksanaan di lapangan.

8. Tidak merencanakan waktu penyelesaian pekerjaan.

9. Tidak membahas masalah jembatan.

10. Tidak merencanakan waktu penyelesaian pekerjaan.

1.6 Manfaat
Manfaat yang diperoleh dari penulisan tugas akhir ini,
pembaca disuguhkan masalah tentang perencanaan jalan



1.7

dilihat dari peta lokasi seperti gambar 1.1 dan gambar 1.2

sehingga dapat mengetahui lebih banyak tentang perhitungan

perencanaan jalan.

Peta Lokasi

Lokasi proyek perencanaan ruas Jalan Jalur Lintas Selatan
Desa Sindurejo — Desa Tumpakrejo STA 16+125 — 21+125 dapat
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Gambar 1.2 Peta Lokasi Perencanaan
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1.8 Uraian Kondisi Eksisting Jalan

Kondisi eksisting Jalan Jalur Lintas Selatan Desa
Sindurejo — Desa Tumpakrejo berupa tanah asli yang belum ada
perkerasannya seperti terlihat pada gambar 1.3 dan gambar 1.4

g 2 s

Gambar 1.3 Kondisi Eksisting pada STA 16+175

Gambar 1.4  Kondisi Eksisting pada STA 19+175



“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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2.1, Umum

2.2.

Dalam perencanaan Jalan Jalur Lintas Selatan Desa

Sindurejo — Desa Tumpakrejo STA 16+125 — STA 21+125
Kabupaten Malang menggunakan acuan dasar teori berikut :

1.

Perencanaan geometrik jalan pada Jalan Jalur Lintas
Selatan Desa Sindurejo — Desa Tumpakrejo STA 16+125
— STA 21+125 Kabupaten Malang, dengan menggunakan
aturan Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar
kota, 1997 dan PP No. 34 Tahun 2006.

Analisis kapasitas jalan dengan menggunakan acuan dari
“Manual Kapasitas Jalan Indonesia” (MKIJI, 1997)
Perencanaan tebal perkerasan dengan menggunakan acuan
dari petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan,
dengan menggunakan Cara Bina Marga, SNI 1723-1989-
F.

Perencanaan saluran tepi jalan untuk perencanaan
drainase permukaan, dengan menggunakan acuan dari
“Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan
Departemen PU Bina Marga”,SNI 03-3424-1994.
Perhitungan rencana anggaran biaya untuk peningkatan
jalan ruas Jalan Jolosutro — Sendangiru berdasarkan data
sekunder “Harga Satuan Pokok Kegiatan 2013 (HSPK
2013) Kabupaten Malang, Jawa Timur.

Klasifikasi Jalan

Berdasarkan Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan

Antar Kota (TPGJAK, 1997) jalan memiliki beberapa
klasifikasi berdasarkan fungsinya, antara lain :
e Jalan Arteri : Jalan yang melayani angkutan utama

dengan ciri-ciri perjalanan jarak jauh,



Jalan Kolektor

e Jalan Lokal

kecepatan rata-rata tinggi, dan jumlah
jalan masuk dibatasi secara efisien.

: Jalan
pengumpul/pembagi
perjalanan jarak sedang, kecepatan rata-
rata sedang, dan jalan masuk dibatasi.

: Jalan yang melayani angkutan setempat

perjalanan pendek,

kecepatan rata-rata rendah, dan jumlah
jalan masuk tidak dibatasi.

Klasifikasi fungsi jalan menentukan lebar lajur dan bahu
jalan dalam perencanaan jalan. adapun persyaratan ideal lebar

jalur dan bahu jalan dijelaskan dalam tabel 2.1.

dengan ciri-ciri

yang

melayani

dengan

angkutan
ciri-ciri

Tabel 2.1 Penentuan Lebar Jalur dan Bahu Jalan

Arteri Kolektor Lokal
VLHR Ideal Minimum Ideal Minimum Ideal Minimum
- Lebar | Lebar | Lebar Lebar | Lebar | Lebar | Lebar | Lebar | Lebar | Lebar
(smp/hari) | Lebar Lebar
Jalur () Bahu | Jalur | Bahu Jalur (m) Bahu | Jalur | Bahu | Jalur | Bahu | Jalur | Bahu
(m | (m | (m) (m) [ (m) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m)
<3.000 6,0 15 45 10 6,0 15 | 45 | 10 | 60 | 15 | 45 | 10
3.000 -
10000 70 20 6,0 15 70 15 | 60 | 15| 70 | 15 | 60 | 10
10.001 - P
25,000 70 20 70 20 70 20 ) )
>25.000 [2nx35%| 25 Px70% 20 |2nx35%[ 20 | ) | ™)
Keterangan |**) Mengacu pada persyaratan ideal
*) 2 Lajur terbagi, masing - masing n x 3,5 m ; dimana n = jumlah lajur per jalur
tidak ditentukan
Sumber : TPGJAK, 1997

2.3. Rencana Geometrik
Perencanaan geometrik merupakan bagian dari suatu

perencanaan konstruksi jalan, yang meliputi rancangan pola
arah dan visualisasi dimensi nyata dari suatu trase jalan beserta
bagian-bagiannya, disesuaikan dengan persyaratan parameter
pengendara, kendaraan, dan lalu lintas. Perencanaan
geometrik secara umum, menyangkut aspek-aspek



2.3.1.

perencanaan elemen jalan seperti lebar jalan, tikungan,
kelandaian jalan, dan jarak pandang, serta kombinasi dari
bagian-bagian tersebut, baik untuk suatu ruas jalan, maupun
untuk perlintasan diantara dua atau lebih ruas-ruas jalan.
(Konruksi Jalan Raya,2010)

Kecepatan Rencana

Kecepatan rencana (Vr) pada suatu ruas jalan adalah
kecepatan yang dipilih sebagai dasar perencanaan geometrik
jalan yang memungkinkan kendaraan — kendaraan bergerak
dengan aman dan nyaman dalam kondisi cuaca yang cerah,
lalu lintas yang lenggang dan pengaruh samping jalan yang
tidak berarti. (Konstruksi Jalan Raya, Geometrik Jalan, 2010).
Persyaratan besar kecepatan rencana berdasarkan fungsi dan
klasifikasi jalan dijelaskan dalam tabel 2.2.

Tabel 2.2 Kecepatan Rencana (Vr) sesuai dengan
fungsi dan Klasifikasi jalan

Kecepatan Rencana, Vr
No. | Fungsi (Km/Jam)
Datar Bukit Pegunungan
1 Arteri | 70-120 60 - 80 40-70
2 | Kolektor | 60 -90 50 - 60 30-50
3 Lokal 40-70 30 -50 20-30
Sumber :

Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
(Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat Jendral
Bina Marga,

No. 038/TBM/1997) Hal. 11

Adapun persyaratan tambahan berdaarkan PP No. 34 Tahun

2006 Tentang Jalan untuk jalan Arteri Sekunder adalah :

1. Jalan Arteri Sejunder didesain berdasarkan kecepatan
rencana paling rendah 30 (tiga puluh) kilometer per jam
dengan lebar badan jalan paling sedikit 11 (sebelas)
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2. Jalan Arteri Sekunder mempunyai kapasitas yang lebih
besar daripada volume lalulintas rata — rata.

3. Pada Jalan Arteri Sekunder lalu lintas cepat tidak boleh
terganggu oleh lalu lintas lambat.

4. Persimpangan sebidang pada jalan arteri sekunder
dengan pengaturan tertentu harus dapat memenuhi
ketentuan sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dan
ayat (2)

2.3.2. Alinyemen Horizontal

Menurut Hamirhan Saodang (2004:40) dalam bukunya
yang berjudul Konstruksi Jalan Raya buku 1 Geometrik Jalan
menyebutkan alinyemen horizontal adalah proyeksi sumbu
jalan pada bidang horizontal. Alinyemen horizontal dikenal
juga dengan nama “situasi jalan” atau “trase jalan” yang
terdiri dari garis-garis lurus (biasa disebut “tangen”), yang
dihubungkan dengan garis-garis lengkung. Garis lengkung
tersebut dapat terdiri dari busur lingkaran ditambah dengan
lengkung peralihan atau busur-busur peralihan saja ataupun
busur lingkaran saja. Garis lengkung ini berfungsi
mengimbangi gaya sentrifugal yang diterima oleh kendaraan
saat melaju dengan kecepatan tertentu (Vr). Radius minimum
didapat dengan menggunakan rumus :

V,2

L —— Pers. 2.1
Rmm 127 (emaks + f)
D maks = 181913,53 (e maks + f maks) Pers. 2.2
V2
Keterangan :
Rmin = Jari-jari minimum (meter)
VR = Kecepatan rencana (km/h)

e maks = Superelevasi maksimum (%)
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f = Koefisien gesek, untuk perkersan lentur

Penggunaan radius minimum yang menghasilkan
lengkung tertajam ini sebaiknya dihindarkan dalam suatu
pelaksanaan alinyemen horizontal, karena hal ini
menimbulkan rasa tidak nyaman bagi pengemudi yang
bergerak dengan kecepatan lebih tinggi dari kecepatan
rencana. Pada tabel 2.3 dapat dilihat besar R min dan D min
untuk beberapa kecepatan rencana dengan menggunakan
persamaan.

Tabel 2.3 Besar R Minimum dan D Maksimum untuk
Beberapa Kecepatan Rencana

Kecepatan R min R min D

Rencana e maks f (perhitungan) | Design | Maks

Km/jam (m/m") maks (m) (m) Design

©)

0,1 47,363 47 30,48
0,08 51,213 51 28,09
0,1 75,858 76 18,85
0,08 82,192 82 17,47
0,1 112,041 112 12,79
0,08 121,659 12 11,74
0,1 156,522 157 9,12
0,08 170,343 170 8,43
0,1 209,974 210 6,82
0,08 29,062 229 6,25
0,1 280,350 280 5,12
0,08 307,371 307 4,67
0,1 366,233 366 3,91
0,08 403,796 404 3,55
0,1 470,497 470 3,05
0,08 522,058 522 2,74
0,1 596,768 597 2,4
0,08 666,975 667 2,15




12

Sumber : Konstruksi Jalan Raya buku 1 Geometrik Jalan tahun 2004 hal
62
Alinyemen horizontal terdiri dari tiga komponen vyaitu
tikungan, superelevasi, dan diagram superelevasi. Berikut
adalah pembahasan tentang komponen-komponen tersebut :

A. Tikungan

Tikungan terdiri atas 3 (tiga) bentuk umum, yaitu:

1. Full Circle, yaitu tikungan yang berbentuk busur
lingkaran secara penuh. Tikungan ini memiliki satu
titik pusat lingkaran dengan jari-jari yang seragam.
Sebagaimana bisa dilihat pada gambar 2.1.
perencanaan lengkung Full Cirle dapat dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut :

Te= R TyzA . Pers. 2.3
E.=T, tg%A ....... Pers. 2.4
L, = i R. e Pers. 2.5
180
Keterangan:
Pl = Point of Intersection
a = Sudut tangent (ditetapkan)
TC = Tangent Circle
CT = Circle Tangent
Tc = Jarang TC — PI (dihitung)
Lc = Jarang lengkung (busur)
Ec = Jarak Pl ke lengkung dengan arah pusat
lengkung
Rc = Jari-jari lengkung minimum
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Gambar 2.1  Tikungan Full Circle

2. Spral — Circle — Spiral, adalah lengkung peralihan
pada tikungan yang digunakan untuk:

Pengemudi dapat dengan mudah mengikuti jalur
yang telah disediakan, tanpa melintasi jalur lain
yang berdampingan

Memungkinkan mengadakan perubahan dari
lereng jalan normal ke kemiringan sebesar
superlevasi secara berangsur-angsur sesuai dengan
gaya sentrifugal yang timbul

Memungkinkan mengadakan peralihan pelebaran
perkerasan yang diperlukan dari jalan lurus
kebutuhan lebar perkerasan pada tikungan tajam.
Menambah keamanan dan kenyamanan bagi
pengemudi, karena mengurangi resiko pengemudi
keluar jalur.

Menambah keindahan dari jalan, menghindari
kesan patahan jalan pada batasan bagian lurus dan
lengkung busur lingkaran.

Bentuk lengkung spiral-circle-spiral dapat dilihat
pada gambar 2.2.



Gambar 2.2 Tikungan Spiral — Circle - Spiral

Perhitungan tikungan spiral-circle-spiral
menggunakan parameter berikut ini :

Ls.9% . Pers. 2.6
* Tk
AC =A-20s e Pers. 2.7
L, :1%“0 x[[xR e Pers. 2.8
L =Lc+2Ls e Pers. 2.9
P =Y-Rx(l-coses) ... Pers. 2.10
K =X-RxSines ... Pers. 2.11
Es =(Rc+p) X sec 1/2 A-Rc ... Pers. 2.12
Ts =(Rc+p)tg 1/2 A+k Pers. 2.13
Keterangan :

Xs= Jarak dari titik TS ke SC
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Jarak tengah lurus ke titik SC pada lengkung
Panjang lengkung peralihan
(TS-SCICS-ST)

Panjang busur lingkaran (SC-CS)
panjang tangen dari titik Pl ke TS
Titik dari tangen ke spiral

Titik dari spiral ke lingkaran

Titik dari spiral ke lingkaran

Sudut lengkung spiral

Sudut tangen (derajat)

Jari-jari lingkaran

pergeseran tangen ke spiral

absis dari p pada garis tangen spiral

. Spiral-Spiral, adalah lengkung tanpa busur lingkaran
sehingga titik SC berimpit dengan titik CS. Bentuk ini
sebenarnya juga bentuk spiral-circle-spiral, hanya
panjang Lc = 0, sehingga panjangnya tinggal Ls + Ls
= 2 Ls. Dapat dilihat pada gambar 2.4 perencanaan
lengkung Spiral-Spiral dapat dihitung menggunakan
persamaan sebagai berikut :

_bsmrR L Pers. 2.14
Ls=—55
. Pers. 2.15
p=p* XLs
k=k*xLs . Pers. 2.16
Ts=(Rc+p)tg%A+k ....... Pers. 2.17
Es=(Rc+p)Sec%A+Rc _______ Pers. 2.18
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Untuk menentukan nilai p* dan k* dapat dilihat pada
tabel 2.4.

Keterangan :
TS = Tangent Spiral, yaitu titik peralihan dari lurus

ST

PL

Ls
Lc
A

Ac
®s

X O

ke bentuk spiral

Spiral Tangent, yaitu titik peralihan dari spiral
ke lurus

Point of Intersection, yaitu titik perpotongan
ke dua tangent

Panjang lengkung spiral

Panjang lengkung circle/busur lingkaran
Sudut perpotongan kedua tangent

Sudut pusat busur lingkaran SC — CS

Sudut yang dibentuk oleh garis singgung pada
SC dengan tangent TS — Pl atau pada CS
dengan ST — PI

Pergeseran tangen ke spiral

Absis dari p pada garis tangen spiral

Gambar 2.3 Tikungan Spral - Spiral



Tabel 2.4 Besaran p* dan k*

Os p* k*
0,5 0,0007315 0,4999987
1,0 0,0014631 0,4999949
15 0,0021948 0,4999886
2,0 0,0029268 0,4999797
2,5 0,0036591 0,4999682
3,0 0,0043919 0,4999542
35 0,0051251 0,4999377
4,0 0,0058589 0,4999186
45 0,0065934 0,4998970
5,0 0,0073286 0,4998727
5,5 0,0080647 0,4998459
6,0 0,0088016 0,4998166
6,5 0,0095396 0,4997846
7,0 0,0102786 0,4997501
75 0,0110188 0,4997130
8,0 0,0117602 0,4996732
8,5 0,0125030 0,4996309
9,0 0,0132471 0,4995859
9,5 0,0139928 0,4995383
10,0 0,0147400 0,4994880

Sumber : Konstruksi Jalan Raya buku 1 Geometrik Jalan
tahun 2004 hal 77

17
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B. Superelevasi

Superelevasi menunjukkan besarnya perubahan
kemiringan melintang jalan secara berangsur-angsur dari
kemiringan normal menjadi kemiringan maksimal pada
suatu tikungan horizontal yang direncanakan.

Dalam merencanakan superelevasi
mempertimbangkan hal-hal berikut :

1) Besarnya superelevasi harus diatur sesuai dengan Vg
pada setiap tikungan. Superelevasi harus dibuat untuk
semua tikungan, superelevasi boleh tidak dibuat pada
tikungan yang memiliki radius lebih besar dari Rmin.

2) Apabila kondisi tidak memungkinkan, superelevasi
boleh ditiadakan.

3) Yang harus diperhatikan adalah mengenai masalah
drainase untuk mencapai kemiringan.

4) Superelevasi berlaku pada bahu jalan dan jalur lalu
lintas.

5) 6% adalah nilai superelevasi maksimum untuk
perkotaan.

. Diagram Superelevasi

Diagram superelevasi menggambarkan pencapaian
superelevasi dari lereng normal ke superelevasi penuh
sehingga dengan menggunakan diagram superelevasi
dapat ditentukan bentuk penampang melintang pada
setiap titik di lengkung horizontal. Macam-macam
diagram superelevasi ada tiga, yakni :

o Diagram superelevasi full circle
Meskipun tidak mempunyai lengkung peralihan pada
full circle diperlukan suatu lengkung peralihan fiktif
(Ls) dimana % bagian berada pada daerah tangent
sedangkan ¥ bagian pada busur lingkaran, dapat pula
dilihat pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4  Diagram Superelevasi Full Circle(Bina Marga

e  Diagram superelevasi Spiral-Circle-Spiral
Contoh gambar Spiral-Circle-Spiral dapat dilihat
dari gambar 2.5.

Hamam | Tague laghrg |
o parathan z
i3 fl
L 5 Sisiluar chosgm
FOS S—-
\\\Eﬂmmeﬁaﬁ.:—
N "o Le
n 5 i
i
— o '
,_W_e_ o S i ;2
| - e
1 1 ==
) i
- - g ks *
e S

Gambar 2.5 Diagram Superelevasi Spiral — Circle — Spiral
(Bina Marga)
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e  Diagram superelevasi Spiral-Spiral
Contoh gambar Spiral-Spiral dapat dilihat dari

i
I A 1 /*\ i
] 1
§ // e
S S 3
[ S | L8 o
— L el PO o
m=-2%1 | N & =
| S /
1 e A
L N
TS « min ST
Ls L
I+
I As Jalan ! As Jalag
! \
| 0%
S e i o T
| — —
.2t | = a
m I\
As Jalan As Jalan
’ @ maks )
- TI——— S

Gambar 2.6  Diagram Superelevasi Spiral — Spiral (Bina
Marga)

D. Jarak Kebebasan Samping

Jarak kebebasan samping adalah ruang bebas pada
tikungan untuk memudahkan pengemudi untuk melihat
pandangan  dengan  membebaskan  objek-objek
penghalang sejauh m (meter), diukur dari gari tengah
lajur sampai objek penghalang pandangan sehingga jarak
pandang henti terpenuhi. Komponen untuk menentukan
daerah bebas samping dapat dilihat pada gambar 2.7.
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" Jarak Pandang Henti {Ss) -
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Gambar 2.7 Menentukan Komponen untuk Daerah Bebas
Samping

Penentuan batas minimum jarak antara sumbu jalur
sebelah dalam ke penghalang ditentukan berdasarkan
kondisi dimana jarak pandang berada di dalam lengkung,
dimana jarak S < Lt (gambar 2.8) atau keadaan dimana
jarak pandang S > Lt (gambar 2.9). Nilai S itu sendiri
diperoleh berdasarkan tabel 2.5. Adapun perhitungan
jarak tersebut menggunakan persamaan berikut :

a. Jika jarak pandang lebih kecil dari panjang tikungan

(S<Lt)
Rumus perhitungannya adalah :
E= R [1 — Cos (%)] ....... Pers. 2.19

b. Jika jarak pandang lebih besar dari panjang tikungan (Sc
> Lt)



22

Rumus perhitungannya adalah :

E =R [1 — Cos (@)] +0,5 (S —Lt) Sin (%) .. Pers. 2.20

TR
Keterangan :
E = Jarak yang diukur dari sumbu lajur dalam sampai
obyek penghalang pandangan (m)
R = Jari-jari sumbu lajur dalam (m)
S = Jarak pandang henti (m)
Lt = Panjang Tikungan (m)

Gambar 2.8

_  Panjang Tikungan {Le) _

s Jarak Pandang Henti (S.) e
— -

] Penghalang
"F'ardangan

a'/

Digram llustrasi Daerah Kebebasan Samping di
Tikungan (S<Lt)
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Gambar 2.9 Diagram llustrasi Daerah Kebebasan Samping
di Tikungan (SLt)

Tabel 2.5 Jarak Pandang Henti (Jh)
Vr 120|100 | 80 |60 | 50 | 40 | 30 | 20
(km/jam)
jh
minimum | 250 | 175|120 | 75 | 55 | 40 | 27 | 16
(m)
Sumber : TPGJAK,1997

E. Pelebaran di Tikungan
Pelebaran tikungan dimaksudkan untuk
mempertahankan kondisi pelayanan operasional lalu
lintas pada bagian tikungan. Hal ini dikarenakan :

1. Keluarnya roda belakang dari lajur lintasan pada
saat kendaraan membelok (off tracking)
2. Lintasan roda depan dan belakang tidak sama

Secara praktis, perkerasan harus diperlebar untuk
menjaga pandangan bebas ke arah samping terhadap
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kendaraan — kendaraan lain. Pelebaran tidak diperlukan
jika kecepatan rencana lebih kecil dari 30 km/ jam.
Kendaraan rencana yang digunakan sebagai dasar
perhitungan adalah kendaraan Golongan V (truck semi
trailer 5 sumbu). llustrasi pelebaran jalan ditunjukkan
oleh gambar 2.10.

Pelebaran di tikungan per- lajur ditentukan
berdasarkan tabel 2.6 untuk lebar jalur 2 x 3,5 m, 2
arah atau 1 arah.

- W,

Gambar 2.10 Diagram llustrasi pelebaran di Tikungan

Tabel 2.6 Pelebaran Jalan di tikungan per — Lajur

(m)

R Kecepatan Rencana, Vr (km/jam)

(m) | 50 60 70 | 80 | 90 | 100 |110]120

1500 | 00| 00 |00 | 00|00 |00|00|01
1000 4 00| 00 |01]01]01|01]02]|02
750 | 00| 00 |O1|01]01]02)03]03
500 {02 03 |03|04 0405|605
400 (03| 04 | 04|04 |05|05
300 {03 05 04|05 05
250 | 04| 07 | 0506
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200 | 0,6 0,8 0,8

150 | 0,7 0,8

140 | 0,7 0,8

130 | 0,7 0,8

120 | 0,7

110 | 0,7

100 | 0,8

90 0,8

80 1,0

70 1,0
Sumber : Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
(TPGJAK) - N0.038/T/BM/1997

F. Tikungan Gabungan

Dalam merencanakan alinyemen horizontal, dalam
hal ini adalah tikungan, kemungkinan akan ditemukan
perencanaan tikungan gabungan. Kondisi ini didasarkan
pada keadaan topografi wilayah jalan yang
direncanakan.

Tikungan gabungan terdiri dai dua tipe, yaitu :

1. Tikungan gabungan searah :dua tau lebih tikungan
dengan arah belokan yang sama tetapi dengan jari —
jari yang berbeda.

2. Tikungan gabungan berbalik arah : dua atau lebih
tikungan dengan arah belokan yang berbeda.

Setiap tikungan gabungan harus disisipi bagian
lurus yang memiliki kemiringan normal dengan
ketentuan sebagai berikut :

o Pada tikungan gabungan searah, panjang bagian

lurus paling tidak 20 meter (lihat gambar 2.11)
o Pada tikungan berbalik arah panjang bagian lurus
minimal 20 meter (lihat gambar 2.12)
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Gambar 2.12 Tikur.lgé{.r1~ é:s‘lbunéan Berballk Arah
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2.3.3. Alinyemen Vertikal
Menurut Hamirhan Saodang (2004:108) dalam

bukunya yang berjudul Konstruksi Jalan Raya buku 1

Geometrik Jalan  menyebutkan alinyemen  vertikal

perpotongan bidang vertikal dengan bidang permukaan

perkerasan jalan melalui sumbu jalan, yang umumnya biasa
disebut dengan profil/penampang memanjang jalan.

Perencanaan alinyemen vertikal sangat dipengaruhi oleh

beberapa hal, antara lain :

=  Keadaan medan
Fungsi jalan
Muka air banjir
Muka air tanah
Kelandian yang masih memungkinkan.

Gambar rencana suatu profil memanjang jalan
dibaca dari kiri ke kanan, sehingga landai jalan diberi tanda
positif untuk pendakian dari Kiri ke kanan, dan landai negatif
untuk penurunan dari Kiri ke kanan.

Untuk kenyamanan mengemudi perlu
memperhatikan lengkung vertikal. Lengkung vertikal adalah
pergantian dari satu kelandaian ke kelandaian berikutnya.
Lengkung vertikal direncanakan sedemikian rupa sehingga
dapat memenuhi keamanan, kenyamanan dan drainase.

Kelandaian  alinyemen  vertikal memiliki
persyaratan khusus yang harus dipenuhi. Berdasarkan Tata
Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota (TPGJAK)
kelandaian maksimum yang diizinkan sesuai dengan tabel
2.7. Sedangkan panjang Kkritis yang merupakan panjang
landai maksimum yang harus disediakan agar kendaraan
dapat memepertahankan kecepatannya sedemikian sehingga
penurunan kecepatan tidak lebih dari separuh Vg Lama
perjalanan tersebut ditetapkan tidak lebih dari satu menit.
Nilai panjang keritis tersebut tercantum dalam tabel 2.8.

Tabel 2.7 Kelandaian Maksimum yang diizinkan
| VR (Km/jjam) | 120|110 100 |80 |60 |50 | 40 | <40 |
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Kelandaian
maksimal (%)

Sumber : TPGJAK , 1997

BB

Tabel 2.8 Panjang Kiritis (m)

Kecepatan pada awal Kelandaian (%)
tanjakan ( km/jam) 4 5 6 7 8 9 10
80 630 | 460 | 360 | 270 | 230 | 230 | 200
60 320 | 210 | 160 | 120 | 110 | 90 | 80
Sumber : TPGJAK, 1997

Jenis lengkung vertikal adalah sebagai berikut :

a. Lengkung vertikal cekung adalah suatu lengkung
dimana titik perpotongan antara kedua tangen
berada di bawah permukaan jalan. Contoh  lengkung

vertikal cekung dapat dilihat seperti pada gambar 2.13.

~ +G2
PLV

PPV

Gl

R e T

- +G2
~PTV

G R

Gambar 2.13 Tikungan Vertikal Cekung

Dalam menentukan panjang lengkung vertikal cekung
harus memperhatikan, antara lain :
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= Jarak penyinaran lampu kendaraan
Jangakauan lampu depan kendaraan pada lengkung
vertikal cekung merupakan batas jarak pandangan yang
dapat dilihat oleh pengemudi pada malam hari. Letak
penyinaran lampu dengan kendaraan dapat dibedakan dalam
2 keadaan, yaitu:

1) Jarak pandangan akibat penyinaran lampu depan < L
dengan rumus berikut:

2
—_As- Pers. 2.21
150+3,50S

Keterangan :

L = Panjang lengkung vertikal (m)
S =Jarak pandangan

A = Beda grade

2) Jarak pandangan akibat penyinaran lampu depan > L
dengan rumus berikut:

L =25— @ ....... Pers. 2.22

Keterangan :

L = Panjang lengkung vertikal (m)
S =Jarak pandangan

A = Beda grade

= Kenyamanan mengemudi
Perhitungan kenyaman mengemudi akibat adanya gaya
sentrifugal dan gravitasi pada lengkung vertikal cekung
menggunakan persamaan 2.23.

_AVZ Pers. 2.23
130 L
Keterangan :

L = Panjang lengkung vertikal (m)
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V = Kecepatan (km/jam)
A = Beda grade

Persyaratan drainase

Landai minimum untuk keperluan drainase adalah 0,5
%. Untuk jalan-jalan yang tidak menggunakan kerb, bagian
yang mendatar tersebut, tidak terlalu memberikan masalah
karena fungsi lereng jalan sudah menjamin kelancaran
drainase. Jadi, syarat panjang maksimum adalah :

L=40A . Pers. 2.24

Keterangan :
L = Panjang lengkung vertikal (m)
A = Beda grade

Keluwesan bentuk

Keluwesan bentuk jalan, dihubungkan terhadap
kecepatan yaitu, menurut asshto : L = 3 V, dimana L’ =
panjang minimum lengkung dalam feet, dan V dalam
km/jam, didapatkan:

L =06V Pers. 2.25

Keterangan :

L = Panjang lengkung vertikal (m)
V = Kecepatan (km/jam)

A =Bedagrade

lengkung vertikal cembung adalah lengkung dimana titik
perpotongan antara kedua tangen berada di atas permukaan
jalan yang bersangkutan. Contoh lengkung vertikal
cembung dapat dilihat seperti pada gambar 2.14. Dalam
menentukan panjang lengkung vertikal cembung harus
memperhatikan, antara lain :
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Gambar 2.14 Lengkung Vertikal Cembung

= Jarak pandang berada di dalam daerah lengkung (S<L)
dan Lengkung berada di dalam jarak pandang (S>L).
Menurut Bina Marga, untuk desain berdasarkan jarak
pandang besarnya nilai hl diambil dari tinggi mata
pengemudi yang terendah (terkritis) yaitu sebesar 120 cm
dan besarnya nilai h2 diambil dari tinggi obyek
penghalang yaitu sebesar 10 cm. Sedangkan untuk
menghitung panjang L berdasarkan jarang pandang henti
dan jarak pandang mindahului menggunakan persamaan

berikut :
S<L ,
L=25- a5 . pers. 2.25
200 (\/hy + \/hy)?
S>L
L= ps_200 Wh+ha)? pers. 2.26
A

2.4. Analisis Kapasitas Jalan
Kapasitas didefinisikan sebagai arus maksimum yang
dapat dipertahankan persatuan jam yang melewati suatu titik
di jalan dalam kondisi yang ada (Departemen Pekerjaan
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Umum dan STRJ S2 ITB Bina Marga Jalan Kota, 1997: 6-
17). Perencanaan kebutuhan pelebaran jalan dapat dilakukan
dengan menganalisis kapasitas jalan berdasarkan Manual
Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997. Untuk menghitung
analisi kapasitas jalan antar kota menggunakan persamaan
berikut :

C =CoX FCw X FCsp X FCsg (sSmp/jam) ... pers. 2.27

Keterangan :

C = Kapasitas

Co Kapasitas dasar (smp/jam)

FCw = Faktor penyesuaian akibat lebar jalur lalu-lintas
FCsp = Faktor penyesuaian akibat pemisah arah

FCsp = Faktor penyesuaian akibat hambatan samping

Angka-angka dari persamaan di atas dapat dilihat pada
tabel 2.6 sampai dengan tabel 2.9. Berikut ini adalah
penjelasan dari tabelOtabel tersebut :

. Kapasitas Dasar

Kapasitas dasar adalah kapasitas segmen jalan untuk

suatu set kondisi yang ditentukan sebelumnya (geometrik,
pola arus lalu lintas dan faktor lingkungan). Sedangkan
segmen jalan adalah panjang jalan yang mempunyai
karateristik yang sama pada seluruh panjangnya. Titik
dimana karateristik jalan berubah, secara otomatis menjadi
batas segmen sekalipun tidak ada simpang di dekatnya.
Kapasitas dasar ditentukan oleh tipe alinyemen.
Kapasitas dasar adalah suatu set kondisi yang ditetapkan
sebelumnya. Tugas akhir ini terdiri dari segmen jalan
perkotaan ( Km 11+125 — Km 16+125 ). Nilai kapasitas
dasar (Co) untuk jalan luar kota dan perkotaan dapat
ditentukan berdasarkan tabel 2.9.
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Tabel 2.9 Nilai Kapasitas Dasar Berdasarkan Tipe Jalan

Tipe Jalan/ Tipe

Kapasitas Dasar
(Total Kedua Arah)

Alinyemen .
smp/jam
Dua Lajur tak Terbagi
Datar 3100
Bukit 3000
Gunung 2900

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia tahun
1997 hal 6-65

B. Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Lebar Lajur Lalu

Lintas (FCW)

Penyesuaian akibat lebar lajur lalu lintas ditentukan
berdasarkan tipe jalan dan lebar jalan lalu lintas, dimana
lebar jalur lalu lintas adalah lebar jalur jalan yang dilewati
lalu lintas, tidak termasuk bahu jalan. Untuk menentukan
faktor penyesuaian kapasitas akibat lebar lalu
berdasarkan lebar efektif jalur lalu lintas dapat dilihat pada

tabel 2.10.

lintas

Tabel 2.10Faktor penyesuaian kapasitas untuk Lebar Jalur

Lalu Lintas (FCw)

Lebar jalur lalu-lintas efektif (Wc)

Tipe Jalan (m) FCw
Dua-lajur tak- Total dua arah
terbagi
5 0,69
6 0,91
7 1,00
8 1,08
9 1,15
10 1,21
11 1,27

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia tahun 1997 hal 6-66
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C. Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk Pemisah Arah

(FCSP)

Pemisah arah adalah pembagian arah arus pada jalan
dua arah yang dinyatakan dalam prosentase dari arah arus
total pada masing-masing arah. Dalam hal ini besar faktor
penyesuaian kapasitas untuk pemisah arah besarnya sama
untuk segmen luar kota maupun segmen perkotaan.
Menentukan faktor penyesuaian kapasitas pemisah arah di
dapatkan dari tabel 2.11.

Tabel 2.11 Faktor penyesuaian kapasitas untuk Pemisah Arah

(FCsp)
Pemisah 212 SP | 5050 | 55-45 | 60-40 | 65-35 | 70-30
0-%
FCsp | on @ | 100 | 097 | 094 | 001 | 088
Empat- 1,00 | 0,985 | 097 |0,955| 0,94
lajur 4/2

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia tahun 1997 hal 6-67

D. Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Hambatan

Samping (FCSF)

Hambatan samping adalah pengaruh kegiatan
disamping ruas jalan terhadap kinerja lalu lintas, misalnya :
pejalan kaki, pemberhentian kendaraan umum atau
kendaraan lainya dan kendaraan masuk atau keluar
disamping jalan. Nilai faktor ini dapat dilihat pada tabel
2.12.
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Tabel 2.12 Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Hambatan
Samping (FCsg)

Faktor Penyesuaian Akibat
Tipe Haﬁlﬁan Hambatan Samping (FCSF)
Jalan . Lebar bahu Efektif Ws
Samping
<0,5 1,0 1,5 >2,0
VL 0,97 0,99 1,00 1,02
L 0,93 0,95 0,97 1,00
M 0,88 0,91 0,94 0,98
H 0,84 0,87 0,91 0,95
VH 0,8 0,83 0,88 0,93

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia tahun 1997 hal 6-68

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

ZA)y 2rada
Alinyemen Horizontal = (Gaolxzraar pers. 2.28

Ipanjang jalan

Alinyemen vertikal — a4 pers. 2.29

Ipanjang jalan

Untuk menentukan tipe alinyemen berdasarkan tipe
lengkung dapat dilihat pada tabel 2.13.
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F.

Tabel 2.13 Tipe Alinyemen Berdasarkan Tipe Lengkung

Tipe Lengkung Vertikal Lengkung
Alinyemen | naik dan turun (m/km) | Horizontal (rad/km)
Datar <10 (5) <1.0 (0.25)
Bukit 10-30(25) 1.0-2.5 (2.00)
Gunung >30 (45) >2.5(3.5)

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia tahun 1997 hal 6-40

Derajat Kejenuhan (DS)

Derajat kejenuhan didefinisikan sebagai rasio terhadap
kapasitas yang digunakan sebagai faktor kunci dalam
penentuan perilaku lalu lintas pada suatu segmen jalan.
Derajat kejenuhan diperoleh dari pembagian volume jam
sibuk dengan kapasitas yang ada. Derajat kejenuhan ini
diberikan batasan maksimum yaitu 0,75, bila melebihi dari
0,75 maka dianggap jalan sudah tidak mampu lagi
menampung arus lalu lintas.Jadi harus perlu diadakan
pelebaran jalan. Derajat kejenuhan dapat dihitung dengan
rumus sebagai berikut :

Ds = % <075 e pers. 2.30
Q =LHRtxkxemp ... pers. 2.31
Keterangan :
Ds = Derajat kejenuhan
Q = Arus total lalu lintas (smp/jam)
C = Kapasitass
k = Faktor volume lalu lintas jam sibuk, nilai

normal k sebesar = 0,11

Sedangkan untuk mengetahui arus jam rencana dari
data volume lalu lintas harian rata-rata yaitu :
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Qv =LHRixk e pers. 2.32
Keterangan :

QDH = Arus Jam rencana (kend/jam)

Emp = Faktor konversi dari berbagai jenis kendaraan

dibandingkan dengan mobil penumpang (untuk
mobil penumpang, emp=1,0).

Penentuan emp berdasarkan arus alu lintas total dua arah
dapat dilihat pada tabel 2.14.

Tabel 2.14 EMP untuk Jalan 2/2 UD

emp
Tipe Arus Total MC

Alinyemen | (kend/jam) | MHV LB LT Lebar Jalur Lalu-Lintas (m)
<6m [ 6-8m | >8m

Datar 0 12 12 18 08 0,6 04

800 18 18 2,7 12 09 06

1350 15 16 25 09 0,7 05

>1900 13 15 25 06 05 04

Bukit 0 18 16 52 0,7 05 03

650 24 25 50 10 08 05

110 20 20 4,0 08 0,6 04

> 1600 17 17 32 05 04 03

Gunung 0 35 25 6,0 06 04 0.2

450 30 32 55 09 0,7 04

900 25 25 50 0,7 05 03

> 1350 19 22 4,0 05 04 03

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia tahun 1997 hal 5-37

Derajat kejenuhan (Ds) perlu diketahui dalam
perencanaan jalan antar kota untuk mengetahui kapasitas
jalan tersebut.

Perencanaan Tebal Perkerasan Jalan

Menurut Silvia Sukirman dalam bukunya yang berjudul
Perencanaan Tebal Struktur Perkerasan Lentur hal. 97
perkerasaan jalan merupakan kontruksi perkerasan lentur yang
dibangun di atas tanah dasar, berfungsi untuk menahan beban
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2.5.1

kendaraan atau beban lalu lintas, serta mampu bertahan
terhadap perubahan cuaca yang terjadi. Kontruksi ini terdiri
dari lapisan-lapisan yang mempunyai fungsi menerima beban
lalu lintas dan menyebarkan ke lapisan yang ada dibawahnya
hingga tanah dasar.

Metode perencanaan tebal perkerasan lentur dibedakan
atas:

1)  Metode pendekatan empiris, metoe ini dikembangkan
berdasarkan pengujian dan pengukuran dari jalan-jalan
yang dibuat khusus untuk penelitian

2)  Metode pendekatan mekanik — empirik (mechanistic —
empirical design), metode ini dikembangkan
berdasarkan sifat tegangan dan regangan pada lapisan
perkerasan akibat beban berulang dari lalu lintas.

Dalam pengerjaan proyek akhir ini menggunakan
metode pendekatan mekanik — empirik berdasarkan SNI

1732-1989-F yang dikenal dengan nama metode anilisi

komponen. Langkah-langkah untuk menghitung rencana

tebal perkerasan lentur adalah sebagai berikut :

Umur Rencana

Umur Rencana (UR) adalah waktu dalam tahun dihitung
sejak jalan tersebut dibuka sampai saat diperlukan perbaikan
berat atau dianggap diberi lapisan permukaan baru. Umur
rencana perkerasan jalan ditentukan atas dasar pertimbangan
peranan jalan, pola lalu lintas serta nilai ekonomis jalan yang
bersangkutan.

Umur rencana untuk perkerasan lentur jalan baru
umumnya diambil 10 atau 20 tahun. Umur rencana yang lebih
besar dari 20 tahun tidak lagi ekonomis, karena perkembangan
lalu lintas yang terlalu besar dan sukar mendapatkan ketelitian
yang memadai. Selama umur rencana, kegiatan perbaikan
pelapisan permukaan dapat dilakukan sebagai kegiatan
pemeliharaan.
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2.5.2 Menentukan korelasi DDT (Daya Dukung Tanah Dasar)
dan CBR (California Bearing Ratio)

Daya dukung tanah (DDT) adalah suatu skala yang
dipakai untuk menyatakan kekuatan tanah dasar. Setiap
segmen mempunyai satu nilai CBR yang mewakili mutu daya
dukung tanah dasar untuk digunakan pada perencanaan tebal
lapisan perkerasan segmen jalan tersebut.

Dalam pengerjaan tugas akhir ini nilai CBRsegmen
diperoleh dengan melakukan pekerjaan uji proktor di
laboratorium.

Dari hasil uji proktor tersebut didapatkan nilai
CBRsegmen Yang kemudian dikorelasikan untuk mendapatkan

nilai DDT berdasarkan gambar 2.15.

DDT CBR
e — 100
£ 10 =
= S
o 50
E —40
E-g —30
3 20
—— 7
6 —10
=5 s
E 5
E —4
S =5
g =2
E-— o
£ 11
E— 1
o .

Gambar 2.15 Grafik Penentuan Nilai DDT
Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur, 2010
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2.5.3 Penentuan Jumlah Jalur Rencana Berdasarkan Lebar
Perkerasan
Jalur rencana merupakan salah satu jalur lalu lintas dari
suatu ruas jalan raya, yang menampung lalu lintas terbesar.
Jika jalan tidak memiliki batas tanda jalur, maka jumlah jalur
ditentukan dari lebar perkerasan pada tabel 2.15.

Tabel 2.15 Jumlah Lajur Kendaraan

Lebar Perkerasan (L) Jumlah Jalur (m)
L<55m 1 Jalur
55m<L<825m 2 Jalur
8.25m<L <11.25m 3 Jalur
11.25m < L < 15.00m 4 Jalur
15.00m < L <18.75m 5 Jalur
18.75m < L <22.00m 6 Jalur
Sumber : Pedoman Penentuan tebal perkerasan lentur jalan

raya DPU Bina Marga
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Menentuan koefisien distribusi kendaraan (C) untuk
kendaraan ringan dan berat lewat pada jalur rencana dapat
ditentukan berdasarkan tabel 2.16.

Tabel 2.16  Kaoefisien Distribusi Kendaraan (C)
Kendaraan Ringan | Kendaraan Berat

Jumlah
Lajur 1 Arah 2 Arah | 1 Arah | 2 Arah

1 Lajur 1.00 1.00 1.00 1.00

2 Lajur 0.64 0.50 0.70 0.50

3 Lajur 0.40 0.40 0.50 0.475

4 Lajur - 0.30 - 0.45
5 Lajur - 0.25 - 0.425
6 Lajur - 0.20 - 0.40

Sumber : Petunjuk Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan
Metode Analisa Komponen, SNI 1732-1989-F

2.5.4 Menentukan angka ekivalen (E)

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

E sumbu tunggal

_ (beban sumbu tunggal (ky))4 _____ pers. 2.33
8160

E sumbu ganda

_ beban sumbu ganda (kg) v ers. 2.34
=0.086 ( e ) P

Untuk beban sumbu 1000 kg sampai dengan 16000 kg,
hasil perhitungan angka ekivalen sumbu tunggal dan sumbu
ganda pada tabel 2.17 dan untuk beban sumbu yang tidak
tercantum didalam tabel dihitung dengan cara distribusi beban
sumbu dari berbagai jenis kendaraan yang ditunjukan pada

tabel 2.18.
Tabel 2.17 Angka Ekivalen Sumbu Kendaraan
Sumbu Beban Angka Ekivalen
Kg -]Lbs Sumbu tunggal Sumbu Ganda
1000 2205 0.0002 -
2000 4409 0.0036 0.0003
3000 6014 0.0193 0.0016
4000 8818 0.0577 0.0050
5000 11023 0.1410 0.0121
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7000
8000
8160
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000

15432
17637
18000
19000
19841
22046
24251
26455
28660
33069
35276

0.5415
0.9238
1.0000
1.4798
2.2555
3.0332
4.6770
6.4419
8.6647
11.4184
14.7815

0.0466
0.0794
0.0860
0.1273
0.1940
0.2840
0.4022
0.5540
0.7452
0.9820
1.2712

Sumber : Petunjuk Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan

Metode Analisa Komponen, SNI 1732-1989-F
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255

Tabel 2.18 Distribusi Beban Sumbu

=
£ —
= £ IS5
— = =g
3 5 é
= —
= g = 2
Iz = s =
7 2 E =
| & =| B
= = s =
5 g 2 =
X o o o
1.1 o=
P 1,5 0,5 2,0 - -
1.2 3 6 9 ETS — O
BUS 5 54
|
L2y &=
Truck 2.3 6 8.3 - -
Truck 4.2 14 18,2 v v
1.22 == =
Truck 5 20 25 v D;O
— ———
1.2+2.2 E.. 1
6,4 25 31,4 = o
Truck v 5 > X
———————
2+2. — ~
l2+2.2 10 32 42 - - -
Truck s - v -
1a%e 2]

Sumber : Bina Marga, No 01/MN/BM/83

Menentukan LHR

Volume lalu lintas didefinisikan sebagai jumlah
kendaraan yang melewati satu titik pengamatan selama satu
satuan waktu ( hari, jam atau menit). Lalu lintas harian rata-
rata adalah volume lalu lintas rata-rata dalam satu hari. Dari
lama waktu pengamatan untuk mendapatkan nilai lalulintas
harian rata-rata . dikenal 2 jenis lalu lintas harian rata-rata

yaitu :
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e Lalu lintas Harian Rata-rata Tahunan (LHRT), yaitu
volume lalu lintas harian yang diperoleh dari nilai rata-rata
jumlah kendaraan selama satu tahun penuh.

LHRT = Jumlah kendaraan dalam 1 tahun pers. 2.35
365

LHRT dinyatakan dalam kendaraan/hari/2arah untuk jalan 2
arah tanpa median atau kendaraan/hari/arah untuk jalan 2
jalur menggunakan median.

¢ Lalulintas Harian Rata-rata (LHR), yaitu volume lalu
lintas harian yang diperoleh dari nilai rata-rata jumlah
kendaraan selama beberapa hari pengamatan.

LHR = Jumlah kendaraan selama pengamatar pers. 2.36

jumlah hari pengamatan

LHR dinyatakan dalam kendaraan/hari/2arah untuk jalan 2
arah tanpa median atau kendaraan/hari/arah untuk jalan 2
jalur menggunakan median.

Data LHR cukup akurat jika :

a. Pengamatan dilakukan pada interval waktu yang
dapat menggambarkan fluktuasi arus lalulintas
selama 1 tahun.

b. Hasil LHR yang dipergunakan dalam perencanaan
adalah harga rata-rata dari beberapa Kkali
pengamatan atau telah melalui kajian lalulintas.

Penentuan Faktor Regional (FR).

Faktor Regional adalah faktor setempat tentang
keadaan lapangan dan iklim yang dapat mempengaruhi
keadaan pembebanan, daya dukung tanah dasar, dan
perkerasan. Jadi dalam penentuan tebal perkerasan, faktor
regional dipengaruhi oleh bentuk kelandaian dan tikungan,
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prosentasi kendaraan berat, serta iklim. Faktor regional
berguna untuk memperhatikan kondisi jalan yang berbeda
antara jalan yang satu dengan jalan yang lain. Penentuan
faktor regional dapat dilihat pada tabel 2.19.

Tabel 2.19 Faktor Regional

Kelandaian 11 -
Kelandaian | <6% Kela:(ljgcﬁn I
6%-10 % 0
Curah
H 0,
Hujan % kendaraan berat & Ii)(aer;(;?raan % kendaraan berat
<B30% | >30% | <30% | >30% <30% >30%
Iklim 1
<900 0.5 1.0-1.5 1.5 2.0-2.5 1.5 2.0-2.5
mm/thn
IKlim 11
>900 0.5 2.0-2.5 2.0 2.5-3.0 3.0 3.0-35
mm/th

Sumber : Petunjuk Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan Metode
Analisa Komponen, SNI 1732-1989-F

2.5.7 Lintas Ekivalen
Lintas Ekivalen dipengaruhi oleh LHR, koefisien

distribusi kendaraan dan angka ekivalen (E). Lintas ekivalen
terdiri dari berbagai jenis :

=  Menentukan Lintas Ekivalen Permulaan (LEP)
Lintas Ekivalen Permulaan (LEP) adalah jumlah
lintas ekivalen harian rata-rata dari sumbu tunggal
seberat 8.16 ton pada jalur rencana yang diduga terjadi
pada awal umur rencana.
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LEP =X7.,LHRj xCj xEj .. pers. 2.37
Dimana :

J : Jenis Kendaraan

E : Angka Ekivalen Setiap Jenis Kendaraan

C : Koefisien Distribusi Kendaraan

= Menentukan Lintas Ekivalen Akhir (LEA)
Lintas Ekivalen Akhir (LEA) adalah jumlah lintas
ekivalen rata-rata dari sumbu tunggal seberat 8.16 ton
pada akhir umur rencana.

LEA = Z;‘zl LHRj (1 +D)UR X ¢j XEj ... pers. 2.38
Dimana :

J : Jenis Kendaraan

E : Angka Ekivalen Setiap Jenis Kendaraan

C : Koefisien Distribusi Kendaraan

i : Pertumbuhan Lalu Lintas

UR : Umur Rencana

= Menentukan Lintas Ekivalen Permukaan (LET)
Adalah jumlah lintas ekivalen harian rata-rata dari
sumbu tunggal seberat 8,16 ton pada jalur yang
direncanakan pada pertengahan umur rencana.

LET = LEPXLEA ... pers. 2.39
2
Dimana :
LET . Lintas Ekivalen Tengah

LEP : Lintas Ekivalen Awal
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LEA : Lintas Ekivalen Akhir

= Menentukan Lintas Ekivalen Permukaan (LER)
Adalah suatu besaran yang dipakai dalam nomogram
penetapan tebal perkerasan untuk menyatakan jumlah
lalu lintas ekivalen sumbu tunggal seberat 8.16 ton pada
jalur rencana.

LER = LETXFP .. pers. 2.40
Dimana,

FP ( Faktor Penyesuaian) = % ----- pers. 2.41
Dimana :
LER . Lintas Ekivalen Rencana
LET : Lintas Ekivalen Tengah

FR : Faktor Penyesuaian
UR: Umur Rencana

2.5.8 Jumlah Jalur dan Koefisien Distribusi Kendaraan (C)
Jumlah lajur rencana merupakan salah satu jalur lalu
lintas dari suatu ruas jalan raya yang menampung lalu lintas
terbesar. Jika jalan tidak memiliki tanda batas jalur maka
jumlah jalur ditentukan dari lebar perkerasan menurut tabel
2.20.
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Tabel 2.20 Jumlah Jalur Kendaraan

Lebar Perkerasan (L) Jumlah Lajur (n)
L <550m 1 jalur
550m<L<825m 2 jalur
825m<L<1125m 3 jalur
11,25m<L <1500 m 4 jalur
1500m<L<1875m 5 jalur
18,75m<L<2200m 6 jalur

Sumber : Petunjuk Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya
Dengan Metode Analisa Komponen, SNI 1732-
1989-F

Koefisien distribusi kendaraan (C) untuk kendaraan
ringan dan berat yang lewat pada jalur rencana ditentukan
menurut tabel 2.21.

Tabel 2.21 Koefisien Distribusi Kendaraan

: Kendaraan Ringan *) Kendaraan Berat **)
Jumiah Lajur

Larah 2 arah Tarah 2 arah

1 jalur 1,00 1,00 1,00 1,000

2 jalur 0,60 050 0,70 0,500

3 jalur 040 040 050 0,475
4jalur - 0,30 - 0,450

5 jalur - 0,25 - 0,425

6 jalur - 0,20 - 0,400

*) berat total < 5 ton, misalnya mobil penumpang pick up, mobil hantaran

**) berat total > 5 ton, misalnya bus, truk, traktor, semi trailer, trailer

Sumber : Petunjuk Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan Metode
Analisa Komponen, SNI 1732-1989-F
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2.5.9 Indeks Permukaan (IP)

Indeks permukaan adalah suatu angka yang
digunakan untuk menyatakan Kkerataan/kehalusan serta
kekokohan permukaan yang berkaitan dengan tingkat
pelayanan bagi lalu lintas yang lewat.

Penentuan Indeks Permukaan ada dua macam yaitu
indeks permukaan awal pada umur rencana (IP0) dan indeks
permukaan akhir umur rencana (IPt).

o Indeks permukaan awal umur rencana (IPo)

Dalam menentukan IP pada awal umur rencana
perlu diperhatikan jenis lapis permukaan jalan (kerataan,
kehalusan, serta kekokohan) pada awal umur rencana.
Nilai 1Py ditentukan berdasarkan jeni perkerasan yang
digunakan untuk lapis permukaan jalan sebagaimana
pada tabel 2.22.

Tabel 2.22 Indeks Permukaan pada Awal Umur Rencana(lPo)

Jenis Lapis Permukaan Ip0 Roughness (mm/km)

Laston >4 <1000
39-35 > 1000

Lasbutag 39-35 <2000
34-30 > 2000

HRA 39-35 <2000
34-30 > 2000

Burda 39-35 <2000

Burtu 34-3,0 <2000

Lapen 3,4-30 <3000
29-25 > 3000

Lastabum 29-25

Buras 29-25

Latasir 29-25

Jalan tanah <24
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Jalan Kerikil <24 ‘
Sumber : SNI 1732-1989-F

¢ Indeks permukaan akhir umur rencana (IPt)

Dalam menentukan IP pada akhir umur rencana
yang harus diperhatikan adalah klarifikasi fungsi jalan
dan jumlah lalu lintas rencana (LER), untuk menentukan
fungsi jalan tersebut dapat dilihat pada tabel 2.23.

Tabel 2.23 Indeks Permukaan pada Akhir Umur
Rencana(IPy)

Fungsi Jalan

LER

Lokal Kolektor Arteri Tol

<10 10-15 15 15-2,0 -

10-100 1,5 1,5-2,0 2,0 -

100-1000 | 1,5-2,0 2,0 2,0-25 -

>1000 - 20-25 2,5 2,5

Sumber : Petunjuk Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan
Metode Analisa Komponen, SNI 1732-1989-F

2.5.10 Penentuan Koefisien Kekuatan Relatif.

Koefisien kekuatan relatif masing — masing bahan
dan kegunaanya sebagai lapis permukaan, pondasi, pondasi
bawah ditentukan secara korelasi sesuai dengan tes Marshall
(untuk bahan dengan aspal), kuat tekan (untuk bahan dengan
stabilisasi semen atau kapur) dan CAR (untuk bahan lapis
pondasi atas atau lapis pondasi bawah seperti pada tabel
2.24.
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Tabel 2.24 Koefisien Kekuatan Relatif

Koefisien
Kekuatan Relatif Kekuatan Bahan
Kuat Jenis Perkerasan
al | a2 | a3 (I\If S; Tekan %I)Z I;
J (kg/cm?)
04 744
0,35 590
0,32 154
03 340
035 Y
0,31 590
0,28 154
0,26 340
0.3 340 HRA
Penetrasi
o - Macadam
o Lapen (mekanis)
2 Lapen (manual)
0,28 590
0,26 454
0,24 340
023 Lapen (mekanis)
019 Lapen (manual)
0,15 2
0,13 1
0,15 2
0,13 18
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Batu Pecah
0,14 100 (kelas A)
Batu Pecah
0.13 80 (kelas B)
Batu Pecah
0.12 60 (kelas C)
0,13 70 Sirtu (kelas A)
0,12 50 Sirtu (kelas B)
0,11 30 Sirtu (kelas C)
01 20 Tanah/le_mpung
kepasiran

Sumber : SNI-1732-1989

Tebal Minimal material yang dibutuhkan untuk
lapis perkerasan berdasarkan ITP dan jenis perkerasan setiap
lapisan dapat dilihat pada tabel 2.25.

Tabel 2.25 Lapis Pondasi

Tebal
ITP Minimum Jenis Perkerasan
(cm)
Lapis Permukaan
Lapis Pelindung : Buras,
< 3,00 Burtu/Burda
3,00 -6,70 5 Lapen/penetrasi makadam,
HRA, lasbutag,laston
6,71-7,49 7,5 Lapen/penetrasi makadam,
HRA, lasbutag,laston
7,50 - 9,99 7.5 lasbutag, laston
>>10,00 10 Laston
Lapis Pondasi
< 3,00 15 Batu pecah, stabilitas tanah

dengan semen, stabilitas
tanah dengan kapur
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3,00-7,49 Batu pecah, stabilitas tanah
20 dengan semen, stabilitas
tanah dengan kapur.
10 Laston Atas
20* Batu pecah, stabilitas tanah
dengan semen, stabilitas
tanah dengan kapur, pondasi
makadam.
15 Laston Atas
10,00 - 12,24 20 Batu pecah, stabilitas tanah
dengan semen, stabilitas
tanah dengan kapur, pondasi
makadam, lapen, laston atas.
>12,25 25 Batu pecah, stabilitas tanah
dengan semen, stabilitas
tanah dengan kapur, pondasi
makadam, lapen, laston atas.
Lapis Pondasi Bawah
Tebal minimal adalah 10 cm
* batas 20 cm tersebut dapat diturunkan menjadi 15 cm, jika
untuk pondasi bawah digunakan material berbutir kasar

Sumber : SNI-1732-1989

2.5.11 Menentukan Nilai Indeks Tebal Perkerasan (ITP)

ITP adalah angka yang menunjukan nilai struktural
perkerasan jalan yang terdiri dari beberapa lapisan dengan
mutu yang berbeda. Oleh karena itu untuk menentukan ITP
diperlukan koefisien relatif sehingga tebal perkerasan
setiap lapisan setelah dikalikan dengan koefisien relatif
dapat dijumlahkan. Nilai ITP dapat dihitung menggunakan

persamaan sebagai berikut :

ITP = a;D1 + asDot+asD3

..... pers. 2.42
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Keterangan :
ITP = Indeks Tebal Perkerasan
ai,az,as = Koefisien kekuatan relatif bahan perkerasan

D;,D2,D3; = Tebal masing-masing lapis perkerasan (cm)
Angka 1,2 dan 3 masing-masing untuk lapis permukaan,
lapis pondasi, lapis pondasi bawah

2.6. Perencanaan Drainase untuk Saluran Tepi
Saluran drainase jalan merupakan saluran yang dibuat di
tepi jalan yang berfungsi menampung serta mengalirkan air dari
permukaan jalan dan daerah di sekitar jalan yang masih terdapat
pada suatu catchment area.

Drainase pada tepi jalan dimaksudkan untuk
menampung, mengalirkan, dan membuang air hujan yang jatuh
dipermukaan perkerasan jalan agar tidak merusak kontruksi
jalan yang ada.

Permukaan perkerasan, bahu jalan serta saluran
drainase dibuat miring dengan tujuan agar air hujan dapat
mengalir dari perkerasan. Untuk menentukan kemiringan
melintang dan bahu jalan dapat dilihat pada tabel 2.26.

Tabel 2.26 Kemiringan Melintang Jalan dan Bahu Jalan

No | Jenis lapis Permukaan | Kemiringan Melintang
Jalan Normal i (%)

1 Beraspal, beton 2% - 3%

2 Japat 4% - 6%

3 Kerikil 3% - 6%

4 Tanah 4% - 6%

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan SNI 03-
3424-1994
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Sedangkan kemiringan selokan samping ditentukan
berdasarkan bahan yang digunakan. Hubungan antara bahan
yang digunakan dengan kemiringan selokan samping arah
memanjang yang dikaitkan erosi aliran, dapat dilihat pada tabel
2.27.

Tabel 2.27 Hubungan Kemiringan Selokan Samping dan
Jenis Material

Jenis Material Kemiringan Selokan Samping
(%)
Tanah Asli 0-5
Kerikil 5-75
Pasangan 7,5

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

Tata cara untuk suatu perencanaan drainase adalah sebagai
berikut :

Menentukan waktu kosentrasi

Menentukan intensitas hujan.

Menentukan koefisien pengaliran

Menentukan debit aliran

Menentukan dimensi saluran

Menentukan penampang basah

Menentukan jari-jari hidrolis

Menghitung kemiringan saluran

N k~wNE

2.6.1. Analisis Hidrologi
Ada beberapa hal yang perlu diperhitungkan pada
analisa hidrologi yaitu :
a. Curah hujan
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Merupakan curah hujan harian maksimum dalam 1
tahun vyang dinyatakan dalam mm/hari. Dalam
perencanaan drainase data curah hujan dipergunakan
data curah hujan maksimum selama setahun. Jumlah
data curah hujan minimum selama 10 tahun terakhir.

. Periode ulang

Merupakan suatu kemungkinan dimana terjadi atau
terlampauinya tinggi hujan tertentu. Karateristik hujan
tertentu dapat menunjukan periode ulang tertentu pula.
Untuk perencanaan drainase tepi jalan periode hujan
yang dipergunakan selama lima tahun.

. waktu curah hujan.

Waktu hujan adalah lamanya terjadinya suatu
periodik hujan. Lamanya curah hujan harian
terkonsentrasi selama 4jam dengan jumlah hujan
sebesar 90% dari hujan 24jam.

. Intensitas Curah Hujan (1)

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

Sx = fZ(”_‘x)z ..... pers. 2.43
n

Xt =X+ :—E (Yt-yn) .. pers. 2.44

| = w ..... pers. 2.45
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Besar curah hujan untuk periode ulang T

Tinggi hujan maksimum komulatif rata-rata
Variasi yang merupakan fungsi periode ulang
Nilai Berdasarkan jumlah data curah hujan
Standart deviasi yang merupakan fungsi n

Keterangan :
Sx = Standart deviasi
Xt =
tahun (mm/jam)
X = Tinggi hujan Maksimum
X =
Yt =
Yn =
Sh =

Intensitas hujan (mm/jam)

Dalam menentukan variasi yang merupakan
berkurang dalam suatu perode ulang dapat dilihat pada
tabel 2.28.

Tabel 2.28 Variasi Yt

Periode Ulang Variasi yang
(tahun) Berkurang

2 0,3665

5 1,4999
10 2,2505
25 3,1985
50 3,9019
100 4,6001

Sumber

Tata Cara Perencanaan Drainase

Permukaan Jalan SNI 03-3424-1994

Untuk menentukan nilai Yn berdasarkan jumlah
data curah hujan dapat dilihat pada tabel 2.29.



Tabel 2.29 Nilai Yn
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n

0

1

2

3

4

5

6

10
20
30
40
50
60
70
80
90

0,4952
0,5225
0,5352
0,5435
0,5485
0,5521
0,5548
0,5569
0,5566

0,4996
0,5252
0,5371
0,5422
0,5485
0,5534
0,5552
0,5570
0,5589

0,5035
0,5288
0,5380
0,5448
0,5493
0,5527
0,5555
0,5572
0,5589

0,5070
0,5283
0,5388
0,5453
0,5497
0,5530
0,5555
0,5574
0,5591

0,5100
0,5255
0,5402
0,5458
0,5501
0,5533
0,5557
0,5576
0,5592

0,5126
0,5309
0,5402
0,5453
0,5504
0,5535
0,5559
0,5578
0,5593

0,5157
0,5320
0,5410
0,5468
0,5508
0,5538
0,5561
0,5580
0,5595

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan SNI 03-3424-

1994

Standard deviasi yang merupakan fungsi n dapat
dilihat pada tabel 2.30.

Tabel 2.30 Nilai Sn

n

0

1

2

3

4

5

6

10
20
30
40
50
60
70
80
90

0,9496
0,0628
0,1124
0,1413
0,1607
0,1747
0,1899
0,1938
0,2007

0,9676
10,695
11,199
11,435
11,523
11,759
11,653
11,945
12,013

0,9833
10,695
11,199
11,435
11,523
11,759
11,653
11,945
12,020

0,9971
10,811
11,226
11,480
11,558
11,782
11,681
11,959
12,025

10,095
10,854
11,255
11,499
11,557
11,782
11,690
11,967
12,032

10,206
10,915
11,285
11,519
11,581
11,803
11,698
11,973
12,038

10,316
10,961
11,313
11,538
11,596
11,814
11,906
11,980
12,044

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan SNI 03-3424-

1994

Untuk menentukan intensitas hujan rencana digunakan
kurva basis seperti pada gambar 2.16 dimana harga | (intensitas
hujan) rencana Tc = 240 menit. Harga | yang dipakai pada
perhitungan diperoleh dengan cara memsukkan harga Tc pada
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waktu konsentrasi yang memotong garis lengkung intensitas
hujan rencana, kemudian tarik garis lurus memotong kearah
garis intensitas hujan (mm/jam).

Intensilas Hujan {mm/jam)
&

1--l1 Rnedna

T ﬁgﬂ'ung]lﬂ.‘:-‘ g ‘ —1_1

0 10 20 30 40 8BRS0 TR A0 00 100 110 120 130 140 180 180 170 180 190 200 20 220 230 240

Waktu Konsentrasi (menit)

Gambar 2.16 Grafik Kurva basis
Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan SNI 03-
3424-1994

e. Waktu konsentrasi (Tc)

Waktu konsentrasi adalah lama waktu yang
diperlukan air untuk mengalir dari titik terjauh pada
daerah pengairan ke lokasi drainase. Waktu konsentrasi
dipengaruhi oleh kemiringan saluran, kecepatan aliran
dan kondisi permukaan saluran. Dari ketiga hal
tersebut, perhitungan waktu konsentrasi dihitung
dengan menggunakan rumus :

Te=t1+t2 .. pers. 2.46
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Untuk mendapatkan inlet time (t1) diperlukan rumus:

0,167
t1= G X 3,28 X L x %) ..... pers. 2.47

Untuk mendapatkan nilai time of flow menggunakan
rumus :

t2 = ﬁ ..... pers. 2.48

Dimana :

t1 = Waktu inlet adalah waktu yang diperlukan oleh
air untuk mencapai lokasi drainase dari titik
terjauh yang terletak di catchman area

t2 = Time of flow adalah waktu yang diperlukan
oleh air untuk mengalir melalui drainase.

L = Panjang saluran (m)

Nd = koefisien hambatan

S = Kemiringan daerah pengaliran

V = Kecepatan air rata-rata

Dalam perhitungan untuk mencari t1 dibutuhkan nilai
Nd. Nilai Nd ditentukan berdasarkan tabel 2.31 yang
menunjukkan hubungan kondisi permukaan tanah
dengan koefisien hambatan.

Tabel 2.31 Hubungan Kondisi Permukaan Tanah dengan
Koefisien Hambatan

NO | Kondisi Lapis Permukaan nd
1 | Lapis semen dan aspal beton 0,013
2 | Permukaan licin dan kedap air 0,020
3 | Permukaan licin dan kokoh 0,10
4 | Tanah dengan rumput tipis dan gundul 0,20

dengan permukaan sedikit kasar
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5 | Padang rumput dan rerumputan 0,40
6 | Hutan gundul 0,60
7 | Hutan rimbun dan hutan gundul rapat 0,80
dengan hamparan rumput jarang sampai
rapat

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

Kecepatan rata-rata yang diizinkan didasarkan pada jenis
material dapat dilihat pada tabel 2.32.

Tabel 2.32 Kecepatan Aliran yang diizinkan Berdasarkan
Jenis Material

Jenis Bahan Kecepatan aliran yang
diizinkan (m/s)

Pasir halus 0,45
Lempung kepasiran 0,50
Lanau aluvial 0,60
Kerikil halus 0,75
Lempung kokoh 0,75
Lempung padat 1,10
Kerikil kasar 1,20
Batu-batu besar 1,50

Pasangan batu 0,60 - 1,80

Beton bertulang Beton 0,60 — 3,00

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan SNI
03-3424-1994
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f. Luas Daerah Pengaliran
Luas daerah pengaliran batasnya tergantung dari
daerah pembebasan daerah sekitarnya. Untuk
mendapatkan luas daerah pengaliran menggunakan
rumus:

L =L1+L2+L3 .. pers. 2.49
A =L(L1+L2+L3) ... pers. 2.50
Dimana :
L = Batas daerah pengaliran yan diperhitungkan
L1 = ditetapkan dari as jalan sampai bagian tepi
perkerasan
L2 = ditetapkan dari tepi perkerasan sampai bahu
L3 = Tergantung dari daerah setempat dan panjang
maksimum adalah 100m
A = Luas daerah pengaliran

g. Koefisien Pengaliran (C)

Aliran yang masuk kedalam saluran drainase
berasal dari suatu catchment area disekitar saluran
drainase untuk menentukan koefisien pengaliran
dipergunakan persamaan :

Ci XAi
C gabungan = 2 e perS. 251
Dimana :
Ci = koefisien pengaliran
Ai = luas daerah pengaliran

Dalam perhitungan untuk mencari Cgapungan dibutuhkan
nilai koefisien pengaliran. Nilai oefisien ini ditentukan
berdasarkan kondisi permukaan tanah, nilai-nilai
koefisien tersebut dapat dilihat pada tabel 2.33.
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Tabel 2.33 Hubungan Kondisi Permukaan Tanah dan

Koefisien Pengaliran

No Kondisi Permukaan Koefisien
Tanah Pengaliran (C)
Jalan beton dan jalan
1 beraspal 0,70 -0,95
2 _Jalan berkerikil dan 0,40 - 0,70
jalan tanah
3 Bahu jalan
Tanah berbutir halus 0,40 - 0,65
Tanah berbutir kasar 0,10 -0,20
Batuan masif keras 0,70 -0,85
Batuan masif lunak 0,60 - 0,75
4 Daerah perkotaan 0,70 - 0,95
5 Daerah pinggir kota 0,60 - 0,70
6 Daerah industri 0,60 -0,90
7 Pemukiman padat 0,40 - 0,60
8 Pemukiman tidak 0,40 - 0.60
padat
9 Taman dan kebun 0,20 -0,40
10 Persawahan 0,45 -0,60
11 Perbukitan 0,70-0,80
12 Pegunungan 0,75-0,90
Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan SNI 03-

3424-199

h. Analisis Debit Aliran

Debit aliran adalah jumlah air yang mengalir masuk
kedalam saluran tepi. Dari keseluruhan analisis diatas,
maka debit air yang melalui saluran dapat dihitung
dengan rumus :

Q=31_6X(;X|XA ..... pers. 2.52
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Keterangan :

Q = Debit air (m/detik)

C =Kaoefisien pengaliran

I = Intensitas Hujan (mm/jam)

A = Luas daerah pengaliran (Km?)

2.6.2. Dimensi Saluran Drainase

Bentuk  saluran tepi  dipilih  berdasarkan
pertimbangan-pertimbangan seperti kondisi tanah dasar,
kecepatan aliran air yang masuk, dalam atau dangkalnya
kedudukan air tanah. Saluaran tepi diperhitungkan
sedemikian sehingga mampu untuk menampung dan
mengalirkan air (hujan) yang berasal dari permukaan
perkerasan jalan dan penguasaan jalan.

Pada umunya saluran tepi dibuat mengikuti
kelandaian jalan. Pada keadaan dimana bagian — bagian
jalan mempunyai alinyemen vertikal yang tajam (grade
>5%) maka kecepatan aliran pada saluran tepi (dengan
grade +5%) akan menjadi besar. Untuk menghindari
tergerusnya saluran tepi oleh air, maka saluran tepi dibuat
dari pasangan batu.

Yang perlu diperhatikan dalam perencanaan saluran
tepi adalah :

1. Kecepatan aliran dalam saluran tepi tidak boleh terlalu
besar sebab akan menyebabkan penggerusan saluran
oleh aliran air.

2. Sebaliknya, kecepatan aliran air tidak boleh terlalu
kecil sebab akan menyebabkan pengendapan pada
dasar saluran tepi.

Yang perlu diperhatikan dalam perencanaan
dimensi saluran adalah sebagai berikut:

a. Kemiringan Saluran (i)
Kemiringan tanah ditempat saluran ditentukan dari
hasil pengukuran di lapangan dan hasil perhitungan
dengan menggunakan rumus :



66

kemiringan lapangan :

i= “’L;” x100% e pers. 2.53

kemiringan secara perhitungan :

\Y :EXR%xi}/2

no e pers. 2.54
2
- (v x2n> ..... pers. 2.55
R3
Keterangan :

I
f1

Kemiringan tanah

Tinggi tanah pada bagian tertinggi (m)
Tinggi tanah pada bagian terendah (m)
kecepatan aliran (m/detik)

Koefisien kekerasan Manning

Jari-jari Hidrolik

Luas penampang basah (m2)

Keliling basah (m)

e U R

t1

TTIomZ<LS

| |
| |
Stal L (m) Sta 2

Gambar 2.17 Kemiringan Saluran
Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan, 1994



67

b. Jari-Jari Hidrolik (R)

R :% ..... pers. 2.56

Keterangan :

R =Jari — jari hidrolis (%)

A = Luas penampang basah (m)
O =Keliling basah (m)

¢. Hubungan Antara Debit Aliran, Kecepatan Aliran
Dan Luas Penampang

Q=VxFd . pers. 2.57

Keterangan :

Q = Debit aliran (m?®/dt)

V = Kecepatan aliran (m/dt)

A = Luas penampang saluran (m?)

e Luas Penampang Pada Saluran Tepi Dengan
Penampang Persegi

A :% x (bi +b2)xd pers. 2.58

Keterangan:

A = Luas penampang saluran (m?)
b = Lebar saluran (m)

d = Tinggi saluran (m)
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]

Gambar 2.18 Penampang Trapesium

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan, 1994

d.

Kecepatan Aliran Rata-Rata
Kecepatan aliran rata-rata diperoleh dari rumus
manning sebagai berikut :

v=2lyx Rexiz e pers. 2.59
n

Keterangan :

V = Kecepatan aliran (m/dt)

n = Koefisien kekasaran manning (tabel 2.34)
R = Jari-jari hidrolik

i = Kemiringan saluran

Tabel 2.34 Harga n untuk Rumus Manning

Harga n
No Tipe Saluran Balk_ Baik |Sedang | Jelek
Sekali
SALURAN BATUAN
L\ saluran tanah, furus | 9917 | 0.020 | 0,023 | 0,025
teratur
2. | Saluran tanah dibuat | 2023 | 0028 | 0,030 | 0,040
3 dengan excavator 0020 | 0.030 | 0033 | 0.035
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10

11

12

13

14

15

Saluran pada dinding
batuan, lurus teratur
Saluran pada dinding
batuan tidak lurus,
tidak teratur.

Saluran batuan
diledakkan, ada tumbu-
tumbuhan

Dasar Saluran dari
tanah, sisi  saluran
berbatu

Saluran lengkung,
dengan kecepatan
rendah

SALURAN ALAM
Bersih, lurus, tidak
berpasir, tidak
berlubang

Seperti no.8 tetapi ada
timbunan atau kerikil
Melengkung, bersih,
berlubang dan
berdinding pasir
Seperti no.10, dangkal,
tidak teratur

Seperti no.10, berbatu
dan ada tumbuhan
Seperti no.11, sebagian
berbatu

Aliran pelan, banyak
tumbuh-tumbuhan dan
berlubang

banyak tumbuh-
tumbuhan

0,035

0,025

0,028

0,020

0,025

0,030

0,033

0,040
0,035
0,045

0,050

0,075

0,040

0,030

0,030

0,025

0,028

0,033

0,035

0,045
0,040
0,050

0,060

0,100

0,045

0,035

0,033

0,028

0,030

0,035

0,040

0,050
0,045
0,055

0,070

0,125

0,045

0,040

0,035

0,030

0,033

0,040

0,045

0,055
0,050
0,060

0,080

0,150
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16

17

18
19

20

21

SALURAN BUATAN,

BETON, ATAU
BATU KALI

0,025 | 0,030 | 0,033 | 0,035
Saluran pasangan batu,
tanpa penyelesaian 0,017 | 0,020 | 0,025 | 0,030
Seperti no.16, dengan
penyelesaian 0,014 | 0,016 | 0,019 | 0,021
Saluran beton 0,010 | 0,011 | 0,012 | 0,013
Saluran beton halus
dan rata 0,013 | 0,014 | 0,014 | 0,015

Saluran beton pracetak
dengan acuan baja 0,015 | 0,016 | 0,016 | 0,018
Saluran beton pracetak
dengan acuan kayu

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan SNI 03-

2.7.

3424-1994

Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Rencana anggaran biaya merupakan perencanaan yang
diperlukan untuk membiayai pelaksanaan hasil perencanaan
suatu proyek. Perkiraan biaya tersebut didapat dengan
menjumlahkan hasil perkaliaan antara harga satuan masing-
masing pekerjaan dengan volume masing-masing pekerjaan.
Perhitungan volume ini didasarkan pada hasil perencanaan
profil melintang (Cross section), profil memanjang (Long
section), dan detail gambar pada lampiran. Adapun data harga
satuan pekerjaan dan koefisien diperoleh dari Harga Satuan
Pokok Kegiatan 2013 untuk Surabaya yang didapat dari Dinas
PU Bina Marga daerah Surabaya, Propinsi Jawa Timur.

2.7.1. Volume Pekerjaan

Volume pekerjaan merupakan salah satu faktor yang
sangat penting dalam perhitungan rencana anggaran biaya,
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yaitu sebagai salah satu faktor pengali untuk harga satuan.
Perhitungan volume ini didasarkan pada profil melintang
(Cross section) dan profil memanjang (Long section).
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



3.1

3.2
3.2.1.

3.2.2.

BAB Il
METODOLOGI

Tinjauan Umum

Proyek Akhir Terapan ini bertemakan tentang

perencanaan jalan. Dalam proses penyusunannya
diperlukan analisis data yang baik, sehingga diperlukan
pembuatan bagan alir sebagaimana pada gambar 3.1
dengan tujuan sebagai berikut :

1.

2.

3.

4.

Memberikan arahan dalam melaksanakan
perencanaan jalan.

Mengetahui gambaran awal mengenai langkah —
langkah menyusun proyek akhir ini secara sistematis.
Mempermudah hal — hal yang berkaitan dengan
pelaksanaan perencanaan.

Memperkecil terjadinya kesalahan yang ada dalam
analisis perencanaan jalan.

Penjelasan Bagan Alir
Persiapan

Tahap persiapan adalah tahapan yang dilakukan

sebelum pengumpulan data. Tahap persiapan tesebut

melipulti,

1. Studi liteatur yang menjadi acuan dalam penulisan
tugas akhir.

2. Pengumpulan buku yang digunakan sebagai acuan
penyusunan proyek akhir terapan

3. Pembuatan proposal proyek akhir terapan

4. Perencanaan jadual penyusunan tugas akhir

Pengumpulan Data

Tahapan pengumpulan terdiri dari data primer dan

data sekunder.
Data primer :
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- Foto
Foto yang dimaksudkan adalah foto kondisi
eksisting lokasi rencana studi. Data in diperoleh
dengan menlakukan survei lapangan lokasi studi.
Foto diambil di beberapa titik khusus terutama
sungai, bukit, dan jurang.

- Survei
Survei langung kondisi lalu lintas lokasi rencana
studi pada jam puncak. Data ini diperlukan untuk
merencanakan kapasitas jalan dan perencanaan
tebal perkersan jalan lokasi studi.

- TesCBR
Tes CBR dilakukan di laboratorium Jurusan
Diploma Teknik Sipil FTSP ITS dengan
mengambil contoh tanah pada satu titik di lokasi
studi.

Data Sekunder :

- Data Topografi
Data topografi diperolen dari laboratoruim
jurusan geomatika ITS. Data ini digunakan untuk
mengetahui  kondisi meda/kontur yang akan
menjadi rute perencanaan.

- Data Curah Hujan
Data curah hujan diperoleh dari Dinas Pekerjaan
Umum Pengairan Provinsi Jawa Timur. Data ini
digunakan untuk memperoleh nilai hujan
maksimum yang kemudian digunakan untuk
merencanakan saluran tepi.

- Data HSPK Kabupaten Malang
HSPK Kabupaten Malang digunakan untuk
menghitung anggaran biaya perencanaan jalan
yang direncanakan. Data HSPK diperoleh dari
internet.
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3.2.3. Analisis Data
Dalam melakukan perhitungan perencanaan jalan

langakah-langkah  kegiatan yang harus diperhatikan,
antara lain :

Perencanaan Geometrik Jalan

Analisis Kapasitas Jalan

Perencanaan tebal perkerasan pelebaran jalan

Saluran tepi (Perencanaan Drainase)

Perencanaan Dinding Penahan

Rencana Anggaran Biaya

~oPo0 T

3.2.4. Gambar Rencana
Gambar rencana pekerjaan antara lain

e  Gambar perencanaan geometrik jalan

e  Gambar perencanaan tebal perkerasan jalan dan
penampang melintang

e  Gambar perencanaan drainase

3.2.5. Rencana Anggaran Biaya
Dalam kegiatan ini diperlukan perhitungan sebagai berikut

e  Menghitung volume pekerjaan
e Harga bahan dan peralatan
e  Upah untuk tenaga kerja

3.2.6. Kesimpulan dan Saran
Tahapan ini merupakan hasil dari kesimpulan dan
saran yang diambil setelah melakukan perencanaan jalan.
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Pekerjaan Persiapan

v

Identifikasi Masalah

Pengumpulan Data

Data Primer
e Foto
Lokasi
e Survey
Traffic
e Data CBR

Analisis Data

Perencanaan Jalan

v

Data Sekunder

Data
Topografi
Data
Perencanaan
Data Hujan
Data HSPK
Kab. Malang

Perencanaan
Geometrik

Perencanaan
Perkerasan Jalan

Perencanaan
Drainase

| Gambar Rencana |

v

| Perhitunadan RAB |

v

Kesimpulan dan Saran

\

Gambar 3.1 Bagan Alir Perencanaan



BAB IV
DATA PERENCANAAN

4.1 Data Perencanaan

Data perencanaan merupakan data yang dibutuhkan dan

digunakan untuk proses perencanaan, data tersebut antara
lain :

Peta Topografi

Foto lokasi eksisting

Data Volume Lalu Lintas pada jam puncak
(kend/jam)tahun 2016

Data CBR (California Bearing Ratio)

Data PDRB (Pendapatan Domestik Regional Bruto)
Kabupaten Malang tahun 2017

Data HSPK (Kabupaten Malang) tahun 2016

Data Curah Hujan tahun 2008 — tahun 2017

4.1.1 Foto Lokasi Eksisting

Foto dokumetasi lokasi eksisting digunakan untuk

mengetahui kondisi medan lapangan sebenarnya dan
sebagai bahan pertimbangan pada proses desain. Foto
lokasi studi dapat dilihat pada gambar 4.1 dan 4.2.

Gambar 4.1

\ - e
Dokumetasi kondisi eksisting I STA 16+175

77
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4.1.2 Prosentase Pengalihan ke Route Baru

413

414

............

Lokasi Proyek I

Gambar 4.2 Peta lokasi

Dari Sendang Biru — Jolosutro melalui route lama harus
menempuh jarak sejauh 56 km dengan waktu tempuh + 1
jam 20 menit, sedangkan melalui route baru hanya
menempuh jarak 19 km dengan waktu tempuh + 30 menit.
Dari data tersebut diperoleh 37 km atau 22,98 mil jarak
yang dihemat dan 50 menit waktu yang di hemat. Maka
diperoleh prosentase pengalihan ke route baru sebagai

beriku :
_ 50x(d+05t)

© [(d+0,5t)2-4,5
_ 50 (2298+05(50)) ,

"~ [(22,98+0,5(50))2—4,5
=50,1 %
Peta Topografi

Peta topografi pada perencanaan jalan akses ini
menggunakan peta kontur untuk mengetahui medan di
sekitar daerah perencanaan. Peta ini digunakan sebagai
dasar plotting perencanaan trase dan geometrik jalan.

Pada trase yang baru ini direncanakan 2 jalur 2 arah
tak terbagi (2/2 UD) mulai dari STA 0+000 - STA 5+ 00.
Data Lalu - Lintas

Data lalu lintas yang digunakan berguna untuk
mendesain geometrik jalan dan mendesain struktur
konstruksi perkerasan jalan.
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Data lalu lintas diperoleh dari hasil survai primer pada
jam puncak. Data tersebut tecantum dalam tabel 4.1.
Tabel 4.1. Rekapitulasi Data Lalu Lintas Sendang
Biru- Jolosutro Tahun 2016

Volume Volume
(kend/jam) 50,1%(kend/jam)
1 | Sepeda motor 178 89
2 | Sedan dan station 210 105
3 | Oplet, Pick up,mini bus 156 78
4 Mikro Truk,mobil 148 74
Hantaran
5 | Bus Kecil 24 12
6 | Bus Besar 14 7
7 | Truk kecil 2 sumbu 48 24
8 | Truk Besar 2 sumbu 24 12
9 | Truk Besar 3 sumbu 10 5
Sumber : Hasil Survei Lalu Lintas tahun B2PJN 2016

415

4.1.6

Data CBR Tanah Dasar

Data kondisi tanah dasar digunakan untuk proses
perhitungan tebal perkerasan yang akan digunakan. Data
CBR vyang digunakan berdasarkan pengujian di
Laboratorium Uji mekanika Tanah Polinema Malang.
Pengambilan sampel tanah dasar tersebut dilakukan pada
satu titik lokasi perencanaan jalan. Setelah melakukan
pengujian laboratorium didapat nilai CBR 7,33 %. (Hasil
percobaan Laboratorium terlampir dalam lampiran A).

Data Kependudukan
Data kependudukan diperlukan untuk merencanakan
pertumbuhan volume kendaraan bus dan angkutan umum
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yang akan melewati jalan rencana dari awal tahun rencana
sampai akhir tahun rencana.

Data kependudukan (tabel 4.2) yang digunakan adalah
data kependudukan Kabupaten Malang.

Tabel 4.2. Data Jumlah Penduduk Kabupaten Malang
No. Tahun Jumlah Penduduk (Juta Jiwa)
1 2011 2475624
2 2012 2491779
3 2013 2509217
4 2014 2527087
5 2015 2544315
6 2016 2573138
Sumber : Produk Domestik Regional (BPS Jawa Timur2017)

4.1.7 Data PDRB

Data PDRB digunakan untuk  merencanakan
pertumbuhan volume lalu lintas kendaraan yang akan
melewati jalan rencana. Data PDRB pendapatan per kapita
atas dasar harga kontsan (tabel 4.3) digunakan untuk
menghitung pertumbuhan kendaraan pribadi, sedangkan
data PDRB berdasarkan pertumbuhan ekonomi atas dasar
harga kontsan ( tabel 4.4) digunakan untuk menghitung
pertumbuhan barang dan truk.

Tabel 4.3. Data PDRB Pendapatan per Kapita
Atas Dasar Harga Konstan Kab. Malang

PDRB KAB. MALANG berdasarkan

No. Tahun lapangan usaha (MILIAR RUPIAH)
1 2011 45371.62
2 2012 47075.96

3 2013 49571.72
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4 2014 52550.42
5 2015 55317.82
6 2016 58247.34

Sumber : Produk Domestik Regional Bruto(BPS Kab.
Malang2017)

Tabel 4.4 Data PDRB Berdasarkan Pertumbuhan
Ekonomi Atas dasar Harga Konstan Kab. Malang

No. Tahun | Pertumbuhan Ekonomi (%) i

1 2011 6.65 6.7%
2 2012 6.77 6.8%
3 2013 5.3 5.3%
4 2014 6.01 6.0%
2 2015 5.27 5.3%
3 2016 5.3 5.3%

Rata-rata 5.9 5.9%

Sumber : Hasil Perhitungan

4.1.8 Data Curah Hujan

Data curah hujan adalah tinggi hujan dalam satu tahun

(mm/hari). Data curah hujan ini diperoleh dari Dinas
Pekerjaan Umum Pengairan Provinsi Jawa Timur. Data
curah hujan dari pengamatan didapatkan curah hujan rata-
rata terbesar per tahun selama 10 tahun sebagaimana
tercatat pada tabel 4.5.
Tabel 4.5 Data Curah Hujan
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2
o

TAHUN
PENGAMATAN

CURAH HUJAN
(mmj}

2008

98.67

2009

101.67

2010

181.67

2011

117.00

2012

135.00

2013

104.00

2014

184.00

2015

214.67

Slo|w|~o|u|sw|n(k

2016

93.67

2017

202.33

rata-rata

143.27

Sumber: Dinas Pekerjoan Umum Pengairan Jawa Timur

4.2 Pengolahan Data
4.2.1 Pengolahan Data Kependudukan

Data  kependudukan

dalam  satuan juta

jiwa

dikonversikan menjadi nilai rata-rata prosentase sehingga
dapat digunakan untuk menghitung pertumbuhan volume
kendaraan bus dan angkutan umum. Hasil perhitungan
tersebut disajikan dalam tabel 4.6.

Tabel 4.6. Prosentase Pertumbuhan Kendaraan Bus dan
Angkutan Umum

No. Tahun Jumlah Pe_nduduk (Juta i %
Jiwa)

1 2011 2475624

2 2012 2491779 0.006526 | 0.65%

3 2013 2509217 0.006998 | 0.70%

4 2014 2527087 0.007122 | 0.71%

5 2015 2544315 0.006817 1%

6 2016 2573138 0.011328 | 1.13%
Rata-rata 1%

Sumber : Hasil Perhitungan

4.2.2 Pengolahan Data PDRB
Data PDRB per kapita atas dasar harga konstan dalam
satuan juta rupiah dikonversikan menjadi nilai rata-rata
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prosentase sehingga dapat digunakan untuk menghitung
pertumbuhan volume kendaraan pribadi. Hasil perhitungan
tersebut disajikan dalam tabel 4.7. Sedangkan untuk
menghitung pertumbuhan kendaraan truk menggunakan

data PDRB berdasarkan hasil rata-rata pertumbuhan

ekonomi atas dasar harga konstan,

ditunjukkan pada tabel 4.8.

sebagaimana

Tabel 4.7. Prosentase Pertumbuhan Kendaraan Pribadi

No. Tahun PDRB Kor_lstan (Juta i %

Rupiah)

1 2007 45371.62
2 2008 47075.96 0.037564 | 3.76%
3 2009 49571.72 0.053016 | 5.30%
4 2010 52550.42 0.060089 | 6.01%
5 2011 55317.82 0.052662 | 5.27%
6 2012 58247.34 0.052958 | 5.30%
Rata-rata 5.13%

Sumber : Hasil Perhitungan

423

Tabel 4.8. Prosentase Pertumbuhan
Kendaraan Truk

No. Tahun Pertumbuhan Ekonomi

(%)

1 2011 6.65

2 2012 6.77

3 2013 5.3

4 2014 6.01

2 2015 5.27

3 2016 5.3
Rata-rata 5.9

Sumber : Hasil Perhitungan

Pengolahan Data Lalu Lintas
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Data lalu lintas didapat dari survei lalu-lintas pada
tahun 2015. Pertumbuhan lalu lintas kendaraan yang lewat
dihitung menggunakan data kependudukan dan data PDRB
Kab. Malang tahun 2017. Kemudian data yang telah
diperoleh dibagi dengan faktor (K) sehingga menjadi
satuan kendaraan per hari.

Jalan jalur lintas selatan ini diasumsikan dibuka pada
tahun 2020 dengan umur rencana 10 tahun, oleh karena itu
perlu menghitung pertumbuhan lalu-lintas tahun 2030
(akhir umur rencana). Tabel 4.9 menjelaskan proses
perhitungan konversi dari data kendaraan tahun 2015 dalam
satuan kendaraan per jam menjadi satuan kendaraan per

hari.

Tabel 4.9. Konversi dari Kendaraan per Jam menjadi
Kendaraan per Hari

Kendaraan | Faktor | Kendaraan
No. Jenis Kendaraan per jam (k) per hari

@)=/
(1) @ ?
1 | Sepeda motor 89 0.11 809
2 | Sedan dan station 105 0.11 955
3 | Oplet, Pick up,mini bus 78 0.11 709
4 | Mikro Truk,mobil Hantaran 74 0.11 673
5 | Bus Kecil 12 0.11 109
6 | Bus Besar 7 0.11 64
7 | Truk kecil 2 sumbu 24 0.11 218
8 | Truk Besar 2 sumbu 12 0.11 109
9 | Truk Besar 3 sumbu 5 0.11 45

Sumber : Hasil Perhitungan

Jalan direncanakan dibuka pada tahun 2020, maka
langkah selanjutnya yang dilakukan adalah menghitung
pertumbuhan lalu lintas kendaraan pada tahun 2020.

Perhitungan volume lalu-lintas menggunakan angka
pertumbuhan dari data PDRB tahun 2017 dan jumlah
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penduduk Kab. Malang. Angka pertumbuhan jenis
kendaraan tercantum pada tabel 4.10.
Tabel 4.10. Pertumbuhan Kendaraan per Tahun

No. Jenis Kendaraan i (%)
1 | Sepeda motor 5%
2 | Sedan dan station 5%
3 | Oplet, Pick up,mini bus 1%
4 | Mikro Truk,mobil Hantaran 1%
5 | Bus Kecil 1%
6 | Bus Besar 1%
7 | Truk kecil 2 sumbu 6%
8 | Truk Besar 2 sumbu 6%
9 | Truk Besar 3 sumbu 6%

Angka pertumbuhan tiap kendaraan tersebut digunakan
untuk menghitung volume lalu-lintas tahun 2020 sebagai
asumsi awal dibukanya jalan jalur lintas selatan. Hasil
perhitungan volume lalu-lintas tahun 2020 dan 2030
disajikan pada tabel 4.11. Berikut ini adalah perhitungan
volume lalu-lintas tahun 2020 untuk kendaraan sepeda
motor adalah sebagai berikut :

LHR 2020 = Volume kendaraan x (1+i)?
=89 x (1+0,05)?
= 98 kendaraan/ jam

Pada tugas akhir ini digunakan umur rencana 10 tahun
dari awal pembukaan jalan. Sehingga perlu menghitung
prediksi volume lalu-lintas pada tahun 2030. Contoh
perhitungan volume lalu-lintas tahun 2030 untuk kendaraan
sepeda motor adalah sebagai berikut :
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LHR 2030

= LHR 2020 X (1+i)10

=98 x (1+0,06)%
= 126 kendaraan/ jam

Tabel 4.11. Rekapitulasi Perhitungan VVolume Lalu Lintas

Gol. _ Tahun Tahun Tahun
No. Kendaraan Jenis Kendaraan 201_8 202_0 202_5
(kend/jam) | (kend/jam) | (kend/jam)
1 1 Sepeda motor 89 98 126
2 2 Sedan dan station 105 116 149
3 3 Oplet, Pick up,mini 78 79 82
bus
4 4 Mikro Truk,mobil 74 75 78
Hantaran
5 5a Bus Kecil 12 12 13
6 5b Bus Besar 7 7 7
7 6a Truk kecil 2 sumbu 24 27 36
8 6b Truk Besar 2 sumbu 12 13 18
9 7a Truk Besar 3 sumbu 5 6 7

Sumber : Hasil Perhitungan

4.2.4 Pengolahan Data Curah Hujan

Pengolahan data curah hujan yang berasal dari stasiun
hujan sekitar lokasi studi terlampir pada tabel 4.12.

Tabel 4.12. Perhitungan Data Curah Hujan
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Hujan
ol =
No. TAHUN i?[:: Rata-rata Xi— % (Xi — %)
X X
1 2008 | 98.667 | 143267 | -44600 | 198916
2 2009 | 101667 | 143267 | -41600 | 173056
3 2010 | 181667 | 143267 | 38400 | 147456
4 2011 | 117.000 | 143.267 | -26.267 | 689.94
5 2012 | 135.000 | 143.267 | -8.267 68.34
6 2013 | 104.000 | 143.267 | -39.267 | 1541.87
7 2014 | 184.000 | 143.267 | 40.733 | 1659.20
g 2015 | 214.667 | 143.267 | 71400 | 5097.96
9 2016 | 93.667 | 143.267 | -49.600 | 2460.16
10 2017 [ 202333 | 143267 | 59067 | 348887
Jumlah 20200.62
Perhitungan nilai standard deviasi menggunakan

persamaan 2.43, yaitu sebagai berikut :
Sx = ’Z(Xi—X)Z
n-—1
_ 120200.62
T A 10-1

=47,38

Perhitungan curah hujan pada periode T tahun (10
tahun) menggunakan persamaan 2.45, sebagai berikut :

Xt=R

Xt =143,267 +
= 189,097 mmljam

47,38

+ = (Yt—Yn)

Nilai Yt =1,4999(tabel 2.28)
Nilai Yn =0,5126 (tabel 2.29)

(1,499 — 0,5126)
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Nilai Sn =1,0206 (tabel 2.30)

Bila curah hujan efektif dianggap mempunyai
penyebaran seragam 4 jam, maka nilai | diperoleh dengan
menggunakan persamaan 2.45 sebagai berikut:

_90% x XT
4

_ 90% x 189,097
4

= 42547 mm/jam

Harga | kemudian diplotkan pada waktu intensitas tc
pada perhitungan bab 5 pada kurva basis dan ditarik garis
lengkung searah dengan garis lengkung kurva basis
(gambar 2.16). Kurva ini merupakan garis lengkung
intensitas hujan rencana dengan harga | rencana = 43
mm/jam.

KURVA BASIS

T

Intersitas Huan (mmjam)
wero0 N0 0B2RBBREE DY
8883388808 88388368

80 50 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150 200 210 220 230 240

Waktu Intensitas (menit)

Gambar 4.3 Hasil Plot Waktu Intensitas



5.1

BAB V
PERENCANAAN GEOMETRIK

Dasar Perencanaan Jalan

5.1.1 Penampang Melintang Jalan

5.2

Berdasarkan peraturan perencanaan jalan Bina Marga,
jalan yang direncanakan termasuk dalam klasifikasi Jalan
Arteri.

Pada tugas akhir ini, ruas jalan arteri yang
menghubungkan Jalan Desa Sindurejo — Desa Tumpakrejo
direncanakan kecepatan rencana 50 km/Jam, dengan 2 Lajur
2 Arah tak Terbagi (2/2 UD), lebar jalan 7 meter, lebar per
lajur 3,5 meter, dengan lebar bahu jalan 2 meter.

Perencanaan Geometrik

5.2.1 Perencanaan Trase Jalan

522

Perencanaan trase jalan mempertimbangkan kondisi
dilapangan yang nantinya akan mempengaruhi desain jalan
itu sendiri. Dasar pemilihan trase mengacu pada panjang
jalan, jumlah tikungan, jumlah alinyemen vertikal, jumlah
jembatan, kemiringan medan, galian, dan timbunan pada
jalan tersebut.

Pemilihan Alternatif Trase Jalan
Pemilihan alternatif trase jalan yang menghubungkan
Desa Gajahrejo — Desa Sindurejo dilakukan dengan
beberapa pertimbangan pada masing-masing alternatif. Data
dari masing-masing kriteria dapat dilihat pada tabel 5.1.

89



Tabel 5.1. Rekapitulasi Kriteria Penilaian

Kriteria Alternatif 1 (biru) Alternatif 2 (merah)

Panjang Trase (m) 5000 4897
Jumlah Tikungan 10 14
Jumlah Alinyemen 6 8
Vertikal
Jumlah Jembatan 0 0
Kemiringan Medan 7,56 4,29
Galian (m3) 486418 794704.1
Timbunan (m3) 22630,0 50100
Perbandingan
Galian dan 1:215 1:159
Timbunan

. Rp
Galian (Rp) Rp 36,0801,953.00 60.125.206,018.00
Timbunan (Rp) Rp 2.779,874,434.00 | Rp 6,154,295,587.00
Total Pekerjaan Rp Rp
Tanah 39,580,969,387.00 66,279,501,605.00

Sumber : Data Perencana dan Hasil Perhitungan

Berdasarkan data di atas penulis dapat melakukan scoring Kkriteria untuk mempertimbangkan

pemilihan trase. Rekapitulasi hasil scoring tersebut dapat dilihat pada tabel 5.2.
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Tabel 5.2. Rekapitulasi Hasil Scoring

Kriteria

Scoring

Alternatif 1

Alternatif 2

Panjang Trase (m)

ol

o

Jumlah Tikungan

Jumlah Alinyemen Vertikal

Kemiringan Medan

Jumlah Jembatan

Galian (m3)

Timbunan (m3)

Perbandingan Galian dan Timbunan

Galian (Rp)

Timbunan (Rp)

Total Pekerjaan Tanah

v oo ool A W

(DA, WPrPOOW W W

Total

(o))
-

al
o

Sumber : Data Perencana dan Hasil
Perhitungan

Keterangan :
1 = Buruk Sekali
2 = Buruk

3 = Sedang
4 = Baik

5 = Baik Sekali

16
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Berdasarkan hasil Scoring di atas maka trase yang dipilih
adalah alternatif 1. Illustrasipemilihan trase berdasarkan
panjang jalan dapat dilihat pada gambar 5.1

Alternatif 2

5.2.3 Kondisi Medan
Klasifikasi medan ditentukan berdasarkan kemiringan

rata-rata pada trase yang direncanakan berdasarkan tabel
2.10. Perhitungan kemiringan medan yang direncanakan
dapat dilihat pada tabel 5.3.



Tabel 5.3. Rekapitulasi Kemiringan Medan
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ELEVASI Ah tanah

NO JARAK STA EKSISTING asli

MUKATANAH (m/km)

A 0 0+00 16.70 0
1 100 0+100 18.75 2.05
2 100 0+200 31.25 12.5
3 100 0+300 34.10 2.85
4 100 0+400 37.50 3.4
5 100 0+500 42.70 5.2
6 100 0+600 37.50 5.2
7 100 0+700 47.90 10.4
8 100 0+800 39.20 8.7
9 100 0+900 15.20 24
10 100 1+000 14.50 0.7
11 100 1+100 12.50 2
12 100 1+200 12.50 0
13 100 14300 12.50 0
14 100 1+400 12.50 0
15 100 1+500 12.50 0
16 100 1+600 12.50 0
17 100 1+700 12.50 0
18 100 1+800 15.60 3.1
19 100 1+900 25.50 9.9
20 100 2+000 25.50 0
21 100 2+100 16.70 8.8
22 100 2+200 13.75 2.95
23 100 2+300 12.50 1.25
24 100 2+400 15.60 3.1
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25 100 2+500 16.60 1
26 100 2+600 18.75 2.15
27 100 2+700 15.60 3.15
28 100 2+800 12.50 3.1
29 100 2+900 12.50 0
30 100 3+000 12.50 0
31 100 3+100 12.50 0
32 100 3+200 12.50 0
33 100 3+300 12.50 0
34 100 3+400 12.50 0
35 100 3+500 12.50 0
36 100 3+600 12.50 0
37 100 3+700 12.50 0
38 100 3+800 12.50 0
39 100 34900 12.50 0
40 100 4+000 12.50 0
41 100 4+100 12.50 0
42 100 4+200 12.50 0
43 100 4+300 12.50 0
44 100 4+400 12.50 0
45 100 4+500 12.50 0
46 100 4+600 12.50 0
47 100 4+700 12.50 0
48 100 4+800 12.50 0
49 100 4+900 12.50 0
B 100 5+000 12.50 0
> Ah | 115.50
Rata - rata kemiringan 23.59

Sumber :Hasil perhitungan
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Hasil perhitungan Ah menggunakan persamaan 2.29 pada
bab 2 menunjukkan bahwa kondisi medan pada trase yang
direncanakan adalah tipe alinyemen perbukitan.

Data Perencanaan Alinyemen Horizontal

Perencanaan Alinyemen Horizontal menggunakan
peraturan Bina Marga, terdapat 3 (tiga) tipe yang tikungan
yang dapat digunakan, antara lain Full Circle, Spiral-Circle-
Spiral, dan Spiral-spiral.

Berdasarkan tabel 2.2 pada bab tinjauan pustaka
kecepatan rencana yang digunakan adalah 60 km/jam.
Kecepatan rencana ditentukan berdasarkan fungsi dan
klasifikasi jalan, dalam hal ini arteri dengan medan datar
sesuai dengan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No.
34 Tahun 2006 Tentang Jalan.

Berikut merupakan data perencanaan jalan :

- Kilasifikasi Jalan . Jalan Arteri Sekunder
- Lebar jalan (2/2 UD) : 2x35m

- Kecepatan Rencana (Vgr) : 60 km/jam

- e max : 10%

- enormal . 2%

- fmaks . 0,153

Perhitungan Alinyemen Horizontal
Perhitungan Tikungan

Perhitungan ~ Tikungan  merupakan  perhitungan
parameter-parameter lengkung baik pada tipe Full Circle,
Spiral-Circle-Spiral dan Spiral-spiral.

Berikut merupakan perhitungan parameter lengkung
jalan rencana :

Data perencanaan jalan :
- Kilasifikasi Jalan . Arteri Sekunder
- Lebar jalan (2/2 UD) © 2x35m
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- Kecepatan Rencana (Vg) : 60km/jam
- e max : 10%
- enormal 2%
- fmaks . 0,153
Rmin = VZ
127 + (emax + fmaks)
602

= ——=112.04m=~112m
127 (0,10+ 0,153)

Tikungan P11

Tikungan terletak pada STA 0+459,19
Diketahui :

A 29°

Rmin 112 m

R 239 m

Emaks 10% = 0,10

Dmaks = 12,784°

Finaks 0,153

Ls 50

e 0,073

Perhitungan Lengkung S-C-S
_Ls. 90

T Re

_50.90
M. 239

Os

=5,99

Ac = A - 295
=29 (2x5,99)
=17,01
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_ Ac
S —180XHXR

_ 17,01
= o X 11x 130

=70,97 meter > 20 meter ....... OK (S-C-S)

Karena e lebih besar dari 3% dan Lc lebih besar dari 20
meter, maka disarankan menggunakan lengkung tipe Spiral-
Circle-Spiral (S-C-S). Berikut ini adalah perhitungan
parameter dari lengkung tipe S-C-S :

L =Lc+2Ls
=70,97 + (2 x50)
= 170,97 meter

Ls?

~ 6xRc

_ 502
6x 239

=1,74 meter
P =Y -Rx(1-coses)

=1,74-239 x (1 —cos 5,99)
= 0,44 meter

Ls?
40 x Rc?

X =Lsx(1- )

502 )
40 x 2392

=50x (1-
= 49,95 meter

K =X —RxSines
= 49,95 — 230 x (Sin 5,99)
= 24,99 meter
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Es:(Rc+p)xse01/2A-Rc
= (239 + 0,44) x sec 1/, x 29 - 239
= 8,31 meter

Ts=(Rc+p)ty 1/2A+k
= (239 + 0,44) x tg1/, x 29 +24,99
= 86,91 meter

L <2Ts
170,97 meter < 2 x 86,91 meter
170,97 meter < 173,83 meter ....... S-C-S OK
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Gambar 5.2 Gambar Tikungan 1

Tikungan P1 2
Tikungan terletak pada STA 0+838,82
Diketahui :

A = 250

Rmin = 112m

R = 286m
emaks = 10% =0,10
Dmas = 12,784°
fmas = 0,153

Ls = 50

e = 0,064

Perhitungan Lengkung S-C-S

_Ls. 90
IT. Rc

Os

99
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_50.90
I1. 286

=5,01

Ac =A- 265
=25 (2% 5,01)
=14,98

iy
L. —ISOXHXR

_ 14,98
= Ta0 X 11 x 286

= 74,79 meter > 20 meter ....... OK (S-C-9)

Karena e lebih besar dari 3% dan Lc lebih besar dari 20

meter, maka disarankan menggunakan lengkung tipe Spiral-
Circle-Spiral (S-C-S). Berikut ini adalah perhitungan
parameter dari lengkung tipe S-C-S :

L =Lc+2Ls
=74,79 + (2 x50)
= 174,79 meter

Ls?
6 X Rc

_ 507
~ 6x286
= 1,46meter
P =Y -Rx(1-coses)

=1,46 —-239 x (1 —cos 5,01)
= 0,36 meter

Ls?

X =Lsx(1- T0xRe

)
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502 )
40 x 2862

=50x (1-
= 49,96 meter

K =X -RxSines
= 49,96 — 286 x (Sin 5,01)
= 24,99 meter

Es = (Rc +p) x sec 1/, A-Rc

= (286 + 0,36) x sec 1/, x 25 - 286
= 7,32 meter

Ts=(Rc+p)tg 1/2A+k
= (286 + 0,36) x tg1/,, x 25 +24,99
= 88,48 meter

L <2Ts
174,79 meter < 2 x 88,48 meter
174,79 meter < 176,96 meter ....... S-C-SOK
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Gambar 5.3 Gambar Tikungan 2
Tikungan P1 3
Tikungan terletak pada STA 1+372,22
Diketahui :

A = 26°

Rmin = 112m

R = 286m

emaks = 10% =0,10
Dmas = 12,784°
foas = 0,153

Ls = 50
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e = 0,064
Perhitungan Lengkung S-C-S
_Ls. 90
% . e
_ 50.90
T II. 286
=5,01
Ac =A- 295
=26-(2x5,01)
=15,98
= Ac
L. = T80 X [TxR
= 2222 [ x 286

180

=79,78 meter > 20 meter ....... OK (S-C-S)

Karena e lebih besar dari 3% dan Lc lebih besar dari 20
meter, maka disarankan menggunakan lengkung tipe Spiral-
Circle-Spiral (S-C-S). Berikut ini adalah perhitungan
parameter dari lengkung tipe S-C-S :

L =Lc+2Ls
=79,78 + (2 x 50)
= 179,78 meter

_ Ls?
6 X Rc

_ 502
6 X 286

= 1,46meter

P =Y -Rx(1-coses)
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=1,46 -239 x (1 —cos 5,01)
= 0,36 meter

Ls2
40 x Rc?

X =Lsx(1-

)

502 )
40 x 2862

= 49,96 meter
K =X -R X Sin e

= 49,96 — 286 x (Sin 5,01)
= 24,99 meter

=50 x (1-

Es=(Rc+p)xsecl/2A-Rc
= (286 + 0,36) x sec 1/, x 26 — 286
= 7,90 meter

Ts=(Rc+p)tg 1/2A+k
= (286 + 0,36) x tg1/,, x 26 +24,99
=91,11 meter

L <2Ts
179,78 meter < 2 x 91,11 meter
179,78 meter < 182,21 meter ....... S-C-SOK
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Gambar 5.4 Tikungan 3
Tikungan P14
Tikungan terletak pada STA 2+040,39
Diketahui :
A = 440
Rmin = 112 m
R = 159m
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emaks = 10% =0,10
Dmas = 12,784°
fmaks = 0,153
Ls = 50
e = 0,091
Perhitungan Lengkung S-C-S
_Ls. 90
% . e
_50.90
TII. 159
=9,01
Ac = A - 295
=44 - (2x9,01)
=25,98
y
Lc = 50 X [TxR
=298, [1x 159

180
=72,10 meter > 20 meter ....... OK (S-C-S)

Karena e lebih besar dari 3% dan Lc lebih besar dari 20
meter, maka disarankan menggunakan lengkung tipe Spiral-
Circle-Spiral (S-C-S). Berikut ini adalah perhitungan
parameter dari lengkung tipe S-C-S :

L =Lc+2Ls
=72,10 + (2x 50)
= 172,10 meter

_ Ls?
6 X Rc




_ 502
6x 159

= 2,62 meter
P =Y -Rx (1-coses)

=2,62-159 x (1 -cos 9,01)
= 0,66 meter

Ls?
40 x Rc?

X =Lsx(1- )

502 )
40 x 1592

=50x (1-
= 49,88 meter
K =X —-Rx Sin os
= 49,88 — 159 x (Sin 9,01)
= 24,98 meter
ES:(Rc+p)Xse01/2A'RC
= (159 + 0,66) x sec 1/2 X 44 — 159
= 13,20 meter

Ts=(Rc+p)tg 1/2A+k
= (159 + 0,66) x tg1/,, x 44 +24,98
= 89,49 meter

L <2Ts
172,10 meter < 2 x 89,49 meter

172,10 meter < 178,97 meter ....... S-C-SOK
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Gambar 5.5 Gambar Tikungan 4
Tikungan P15
Tikungan terletak pada STA 2+181,35
Diketahui :

A = 53°

Rmin = 112m

R = 159m
emaks = 10% =0,10
Dmas = 12,784°
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fmaks = 0,153
Ls = 50
e = 0,091
Perhitungan Lengkung S-C-S
_Ls. 90
% . e
_ 50.90
TII. 159
=9,01
Ac = A - 295
=53-(2x9,01)
= 34,98
= Ac
L. = a0 X [TxR
_ 34,98
= Teo X [T1x159

= 97,08 meter > 20 meter ....... OK (S-C-S)

Karena e lebih besar dari 3% dan Lc lebih besar dari 20
meter, maka disarankan menggunakan lengkung tipe Spiral-
Circle-Spiral (S-C-S). Berikut ini adalah perhitungan
parameter dari lengkung tipe S-C-S :

L =Lc+2Ls
=97,08 + (2 x 50)
= 197,08 meter

_ Ls?
6 X Rc

_ 502
6 X 159
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= 2,62 meter

P =Y -Rx(1-coses)
=2,62-159 x (1 —cos 9,01)
= 0,66 meter

Ls2
40 x Rc?

X =Lsx(1-

)

502 )
40 x 1592

=50 x (1-
= 49,88 meter

K =X -RxSines
=49,88 — 159 x (Sin 9,01)
= 24,98 meter

Es = (Rc+p) x sec 1/, A-Rc

= (159 + 0,66) x sec 1/, x 53 - 159
= 19,40 meter

Ts=(Re+p)tg I/ A+k
= (159 + 0,66) x tg1/,, x 53 +24,98
= 104,58 meter

L <2Ts
197,08 meter < 2 x 104,58 meter
197,08 meter < 209,16 meter ....... S-C-SOK
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Gambar 5.6 Gambar Tikungan 5
Tikungan P1 6
Tikungan terletak pada STA 2+445,48
Diketahui :

A = 399
Rmin = 112 m
R = 205m

111
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emaks = 10% =0,10
Dmas = 12,784°
fmaks = 0,153
Ls = 50
e = 0,08
Perhitungan Lengkung S-C-S
_Ls. 90
AT
_50.90
“II. 205
=6,99
Ac = A - 295
=39 -(2x6,99)
= 25,03
y
Lc = 50 X [TxR
_ 25,03
= e X 1 x 205

= 89,54 meter > 20 meter ....... OK (S-C-S)

Karena e lebih besar dari 3% dan Lc lebih besar dari 20
meter, maka disarankan menggunakan lengkung tipe Spiral-
Circle-Spiral (S-C-S). Berikut ini adalah perhitungan
parameter dari lengkung tipe S-C-S :

L =Lc+2Ls
=89,54 + (2 x 50)
= 189,54 meter

_ Ls?
6 X Rc




_ 502
6x 509

= 2,03 meter
P =Y -Rx (1-coses)

=2,03 -205 x (1 —cos 6,99)
= 0,66 meter

Ls?
40 x Rc?

X =Lsx(1- )

502 )
40 x 2092

=50x (1-
= 49,93 meter
K =X -R x Sin es
= 49,93 — 205 x (Sin 6,99)
= 24,99 meter
Es=(Rc+p)xsecl/2A—Rc
= (205 +0,51) x sec 1/, x 39 - 205
= 13,02 meter

Ts=(Rc+p)tg 1/2A+k
= (205 +0,51) x tg1/, x 39 +24,99
= 97,76 meter

L <2Ts
189,54 meter < 2 x 97,76 meter

189,54 meter < 195,52 meter ....... S-C-SOK
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Gambar 5.7 Gambar Tikungan 6
Tikungan P17
Tikungan terletak pada STA 2+903,14
Diketahui :

A = 38°

Rmin = 112m

R = 205m
emaks = 10% =0,10
Dmas = 12,784°
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fmaks = 0,153
Ls = 50
e = 0,08
Perhitungan Lengkung S-C-S
_Ls. 90
% . e
_50.90
T II. 205
=6,99
Ac = A - 295
=38-(2x6,99)
= 24,03
_ Ac
L. = Teo X [TxR
_ 24,03
= EX H X 205

= 85,96 meter > 20 meter ....... OK (S-C-S)

Karena e lebih besar dari 3% dan Lc lebih besar dari 20
meter, maka disarankan menggunakan lengkung tipe Spiral-
Circle-Spiral (S-C-S). Berikut ini adalah perhitungan
parameter dari lengkung tipe S-C-S :

L =Lc+2Ls
= 85,96 + (2 x 50)
= 185,96 meter

_ Ls?
6 X Rc

_ 502
6 X 509
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= 2,03 meter

P =Y -Rx(1-coses)
=2,03 -205 x (1 —cos 6,99)
= 0,66 meter

Ls2
40 x Rc?

X =Lsx(1-

)

502 )
40 x 2092

=50 x (1-
= 49,93 meter

K =X -RxSines
=49,93 — 205 x (Sin 6,99)
= 24,99 meter

Es = (Rc+p) x sec 1/, A-Rc

= (205 +0,51) x sec 1/, x 38 - 205
= 12,35 meter

Ts=(Re+p)tg I/ A+k
= (205 + 0,51) x tg1/,, x 38 +24,99
= 95,75 meter

L <2Ts
185,96 meter < 2 x 95,75 meter
185,56 meter < 191,50 meter ....... S-C-SOK
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Gambar 5.8 Gambar Tikungan 7

Tikungan P1 8
Tikungan terletak pada STA 3+312,17
Diketahui :

A = 340

Rmin = 112m

R = 205m

emaks = 10% =0,10

117
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Dmaks = 12,7840
fmaks = 0,153
Ls = 50
e = 0,08
Perhitungan Lengkung S-C-S
_Ls. 90
% "M r
_50.90
“II. 205
=6,99
Ac =A- 295
=34 -(2x6,99)
=20,03
_ Ac
L. a0 X [TxR
_ 20,03
= a0 X [1x 205

= 71,65 meter > 20 meter ....... OK (S-C-9)

Karena e lebih besar dari 3% dan Lc lebih besar dari 20
meter, maka disarankan menggunakan lengkung tipe Spiral-
Circle-Spiral (S-C-S). Berikut ini adalah perhitungan
parameter dari lengkung tipe S-C-S :

L =Lc+2Ls
= 71,65 + (2 x 50)
= 171,65 meter

Ls?

~ 6xRc

_ 502
6 X 509




= 2,03 meter

P =Y -Rx(1-coses)
=2,03 -205 x (1 —cos 6,99)
= 0,66 meter

Ls2
40 x Rc?

X =Lsx(1-

)

502 )
40 x 2092

=50 x (1-
= 49,93 meter

K =X -RxSines
=49,93 — 205 x (Sin 6,99)
= 24,99 meter

Es = (Rc+p) x sec 1/, A-Rc

= (205 + 0,51) x sec 1/, x 34 - 205

= 9,90 meter

Ts=(Re+p)tg I/ A+k

= (205 + 0,51) x tg1/,, x 34 +24,99

= 87,82 meter

L <2Ts
171,65 meter < 2 x 87,82 meter

171,65 meter < 175,64 meter .......

119
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Gambar 5.9 Gambar Tikungan 8

Tikungan P19
Tikungan terletak pada STA 3+067,13
Diketahui :

A = 36°
Rmin = 112m
R = 205m

10% = 0,10

€maks
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Dmaks = 12,7840
fmaks = 0,153
Ls = 50
e = 0,08
Perhitungan Lengkung S-C-S
_Ls. 90
% "M r
_ 50.90
T II. 1205
=6,99
Ac =A- 295
=36 - (2x6,99)
=22,03
_ Ac
L. a0 X [TxR
22,03
= a0 X [1x 205

= 78,81 meter > 20 meter ....... OK (S-C-9)

Karena e lebih besar dari 3% dan Lc lebih besar dari 20
meter, maka disarankan menggunakan lengkung tipe Spiral-
Circle-Spiral (S-C-S). Berikut ini adalah perhitungan
parameter dari lengkung tipe S-C-S :

L =Lc+2Ls
= 78,81 + (2 x 50)
= 178,81 meter

Ls?

~ 6xRc

_ 502
6 X 509
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= 2,03 meter

P =Y -Rx(1-coses)
=2,03 -205 x (1 —cos 6,99)
= 0,66 meter

Ls2
40 x Rc?

X =Lsx(1-

)

502 )
40 x 2092

=50x (1-
= 49,93 meter

K =X -RxSines
=49,93 — 205 x (Sin 6,99)
= 24,99 meter

Es = (Rc+p) x sec 1/, A-Rc

= (205 +0,51) x sec 1/, x 34 - 205
= 11,09 meter

Ts=(Re+p)tg I/ A+k
= (205 + 0,51) x tg1/,, x 34 +24,99
= 91,76 meter

L <2Ts

178,81 meter < 2 x 91,76 meter
178,81 meter < 183,52 meter ....... S-C-SOK
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Gambar 5.10 Tikungan 9

Tikungan PI 10
Tikungan terletak pada STA 4+295,93
Diketahui :

A = 540

Rmin = 112m

R = 159 m

€maks = 10% =0,10

123
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Dmaks = 12,7840
fmaks = 0,153
Ls = 50
e = 0,091
Perhitungan Lengkung S-C-S
_Ls. 90
% "M r
_50.90
1. 159
=9,01
Ac =A- 295
=53-(2x9,01)
= 35,98
_ Ac
L. a0 X [TxR
35,98
= RX H X 159

= 99,85 meter > 20 meter ....... OK (S-C-S)

Karena e lebih besar dari 3% dan Lc lebih besar dari 20
meter, maka disarankan menggunakan lengkung tipe Spiral-
Circle-Spiral (S-C-S). Berikut ini adalah perhitungan
parameter dari lengkung tipe S-C-S :

L =Lc+2Ls
=99,85 + (2 x 50)
= 199,85 meter

Ls?

~ 6xRc

502
6x 159




= 2,62 meter

P =Y -Rx(1-coses)
=2,62-159 x (1 —cos 9,01)
= 0,66 meter

Ls2
40 x Rc?

X =Lsx(1-

)

502 )
40 x 1592

=50 x (1-
= 49,88 meter

K =X -RxSines
=49,88 — 159 x (Sin 9,01)
= 24,98 meter

Es = (Rc+p) x sec 1/, A-Rc

= (159 + 0,66) x sec 1/, x 54 - 159

= 20,19 meter

Ts=(Re+p)tg I/ A+k

= (159 + 0,66) x tg1/,, x 54 +24,98

= 106,33 meter

L <2Ts
199,85 meter < 2 x 106,33 meter

199,85 meter < 212,66 meter .......

125
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Gambar 5.11 Tikungan 10

Untuk perhitungan lengkung Spiral-Circle-Spiral yang
lainnya tercantum pada tabel 5.4.



Tabel 5.4. Rekapitulasi Perhitungan Alinyemen Horizontal

Kode

PI1

PI2 PI3 PI 4 PI5 PI6 PI7 PI8 PI9 | PI10
TikTulﬁZan SC-S | SCcS | SCS | SC-S | S-CS | SC-S | SC-S | SC-S | SCS | SCS

A 29 25 26 44 53 39 38 34 36 54

Ls 50 50 50 50.00 50 50 50 50 50 50

R 239 286 286 159 159 205 205 205 205 159
e 0073 | 0.064 | 0064 | 0.091 | 0091 | 008 | 0080 | 008 | 008 | 0.091

os 509 | 501l | 501 | 000 | 901 | 699 | 699 | 699 | 699 | 9.01
AC 1701 | 1498 | 1598 | 79.78 | 34.98 | 2503 | 24.03 | 2003 | 22.03 | 3598
LC 7097 | 7479 | 79.78 | 17978 | 97.08 | 8954 | 8596 | 71.65 | 78.81 | 99.85
L 170.97 | 17479 | 179.78 | 0.00 | 197.08 | 189.54 | 185.96 | 171.65 | 178.81 | 199.85

Y 174 | 146 | 146 | 262 | 262 | 203 | 203 | 203 | 203 | 262
X 49.95 | 49.96 | 49.96 | 49.88 | 49.88 | 49.93 | 49.93 | 49.93 | 49.93 | 49.88

P 044 | 036 | 036 | 066 | 066 | 051 | 051 | 051 | 051 | 066
K 2499 | 2499 | 2499 | 2498 | 2498 | 2499 | 2499 | 2499 | 24.99 | 24.98
TS 8691 | 8848 | 91.11 | 89.49 | 10458 | 97.76 | 9575 | 87.82 | 91.76 | 106.33
ES 831 | 732 | 790 | 1320 | 1940 | 13.02 | 1235 | 990 | 11.09 | 20.19

Sumber : Hasil Perhitungan

LTT
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Perhitungan Jarak Kebebasan Pada Tikungan dan

Pelebaran di Tikungan

E

R,

Perhitungan jarak kebebasan samping dimaksudkan
untuk memberikan jarak aman pengendara untuk melihat
rintangan di depannya. Contoh perhitunggan jarak
kebebasan pada tikungan 1 adalah sebagai berikut :

R'|1 - cos (B2

R — (% x lebar jalan)
130 — (5% 7)
128,25 m

75 m (diambil dari tabel 2.30)

240,13 m

R'|1 - cos (B2

28,65 X 75)]
128,25

128,25 [1 — Cos (
537m

Adapun hasil perhitungan jarak kebebasan kesamping
untuk tikungan lainnya serta besar pelebaran yang
dibutuhkan pada tikungan disajikan pada tabel 5.5. Nilai ini
diperoleh berdasarkan tabe 2.4 pada bab tinjauan pustaka
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Tabel 5.5. Hasil Perhitungan Jarak Kebebasan pada
Tikungan dan Pelebaran di Tikungan dalam meter

Kode R' S L E

P1 237.25 75.00 170.97 2.94

P2 284.25 75.00 174.79 2.45

P3 284.25 75.00 179.78 2.45

P4 157.25 75.00 172.10 4.40

) 157.25 75.00 197.08 4.40

P6 203.25 75.00 189.54 3.42

P7 203.25 75.00 185.96 3.42

P8 203.25 75.00 171.65 3.42

P9 203.25 75.00 178.81 3.42

P10 157.25 75.00 199.85 4.40

Sumber : Hasil Perhitungan

Perhitungan Alinyemen Vertikal

Alinyemen vertikal didifinisikan sebagai perpotongan
antara bidang vertikal dengan badan jalan arah memanjang
(Sukirman, 1994).

Perencanaan alinyemen vertikal mempertimbangkan
berbagai aspek, khususnya pada galian dan timbunan,
karena hal ini akan berdampak langsung pada biaya
konstruksi jalan itu sendiri.

A. Perhitungan Kelandaian Rencana

gn = % x 100%

Tahapan perhitungan :

g1: El. A-El. B % 100%

Jarak

12.5—- 12,5
= =/ X )
00 100%
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= 0%

EL

g2

12

= 2

B-El C

,5— 25

0
Tarar X 100%

0,
oo X 100%

5%

Perhitungan lengkung vertikal dimulai pada STA
PPV, perhitungan STA PLV dan PTV serta perhitungan
Elevasi PLV dan PTV.

Perhitungan lengkung vertikal menggukana konsep

parabola
dihitung,

dimana ada beberapa parameter yang harus
berikut merupakan gambaran  konsep

perhitungan lengkung vertikal pada tugas akhir ini :

PLV

PTV
PTV'

gv' EB

PPV

Gambar 5.12 Parameter Lengkung Vertikal

Tahapan Perhitungan :
PV1 Sta 0+200
Diketahui :

ElLPPV1 =+125m
VD = 60 km/jam
JPH =55m

gl =0%

g2 =-2,5%
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A =gl-g2
= 0% - (-2,5%) = 2,5% (Cekung)

Perhitungan L
Untuk L (S<L)

AS?
L = —
150+3,505
L = 2,5 X 552
150+(3,50 x 55)
L =22,08m

Perhitungan di atas nilai L = S<L (tidak memenuhi)

Untuk L (S>L)

| = pg_ 15043505
A
| = 255 150+350x55
2,5
L=-8m

Perhitungan di atas nilai L = S>L (memenuhi)

L Kenyamanan Mengemudi

_av?
~ 390
L = 2,5x 60
390
L =23,08m

L Keluwesan Bentuk
L =0,6xV
L =0,6x60
L =36,00m
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L Persyaratan Drainase

L =40xA
L =40x2,5
L =100 m
L Minimum
- 5
405
L =7,469m

Sehingga L yang terbesar adalah 100 m

Perhitungan Elevasi PLV dan PTV

Pergeseran Vertikal (Ev) = 2t

800
2,5x 100

= 800
= 0,313 m

STAPLV =STAPPV —(L/2)
= 0+200 — (100 /2)
= 0+200 — 50
= 0+150

El. PLV = EL PPV + (L/2 x g1)
=+12,5 + (100/2 x 0%)
=125m

STAPTV =STAPPV +(L/2)
= 0+200 + (100 /2)



= 0+250

ELPTV  =ELPPV-(L/2xg2)
= +12,5 — (100/2x 2,5%)
=+13,75m

Perhitungan Elevasi PLV’ dan PTV’
STAPLV’ =STAPPV —(0,25L)
= 0+200 — (0,25 x 100)
=0+200 - 25

=0+175
A

" 200 x L x (STAPLV'=STA PLV)2
2,5

= 200 x 100 x (175-150)2
= 0,078 meter

Y’

El.PLV’  =EL PPV - (0,25L x g1) +y’
= +12,5 - (0,25 x 100 x 0 %)+ 0,078
= +12,5— (25 x 1,3175%) + 0,078
= +12,422 m

STAPTV’ =STAPPV + (0,25L)
= 0+200 + (0,25 x 100)
= 0+200 + 25
= 04225

A

Y’ =
200 x L x (STA PTV—STA PTV')2

_ 2,5
200 x 100 x (200—225)2

= 0,078 meter

EI.PTV’ =EL PPV - (0,25Lx g2) +y’
=+12,5 — (0,25 x 100 x 2,5%) + 0,078

133
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+12,5 - (25 x 2,5%) +0,2078
=+13,047 m

100 m ‘

S0
EE40.47]
25 m —a—
Ev=l e

=0.313
Ea=opre /

Gambar 5.13 Gambar Lengkung Vertikal Cekung PV1

PV2 Sta 0+600

Diketahui :

El. PPV 2 =+25,00m
VD = 60 km/jam
JPH = 55m

gl = 2,5%

g2 = 3,125%

A =gl-g2

=2,5% - 3,125% = -0,625% (Cembung)
Perhitungan L

Untuk L (S<L)

| =25___As®
200 (yhq+y/h2)?
_ 0,625 x 552
L S 2E55 T Gaane
L =4,744m

Perhitungan di atas nilai L = S<L (tidak memenuhi)
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Untuk L (S>L)
L = p5- 200 (Vhi+h2)?
A

= 200 (V12+V0,D)?
L = 2x55— 0.625
L = -527,7m

Perhitungan di atas nilai L = S>L (memenuhi)

L Persyaratan Drainase

L =40x A
L =40x0,625
L =25m
L Minimum
SZ
L =—
405
L =%
405
L =7,469m

Sehingga L yang terbesar untuk lengkung vertikal
cembung adalah 25 m

Perhitungan Elevasi PLV dan PTV

AxL

800

Pergeseran Vertikal (Ev)

0,625 x 25
800

0,020m
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STAPLV =STAPPV —(L/2)
= 0+600 — (25/2)
= 0+600 — 12,5
= 0+587,5

EI.PLV  =EL PPV - (L/2 x g1)
= +25,000 - (25/2 X 2,5%)
= +25313m

STAPTV =STAPPV +(L/2)
0+600 + (25/2)
0+600 + 12,5

= 0+612,5

ELPTV  =ELPPV-(L/2xg2)
= +25,000 — (25/2x 3,125%)
= +24,609 m

Perhitungan Elevasi PLV’ dan PTV’

STAPLV’ =STAPPV - (0,25L)
= 0+600 — (0,25 x 25)
= 0+600 — 6,25
= 0+606,25

A

Y’ =
200 x L x (STAPLV'—STA PLV)?

_ 0,625
~ 200 x 25,000 x (593,75—-587,50)2
= 0,005 meter

El.PLV’  =EL PPV - (0,25L x g1) +y’
= +25,000 — (0,25 X 25 X 2,5%) — 0,005
= +25,000 — (6,25 X 2,5%) - 0,005
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= 425,151 m
STAPTV’ =STAPPV +(0,25L)
= 0+600 + (0,25 X 25)
= 0+600 + 6,25
= 0+606,25

Y’ = 2
200 x L x (STA PTV—STA PTV")?

_ 0,625
200 x 25 x (612,5—606,25)2

= 0,005 meter

EIl. PTV’ =EL PPV -(0,25Lxg2) +y’
= +25,000 — (0,25 x 25 x 3,125%) - 0,005
= +25,000 — (6,25 x 3,125%) - 0,005
=+24,800 m

PPy 0+600

PLV' 045937
PTY 0+606.25
- EvH0.020
PLY 0+S87, E=0jo0s EE=0[ad PTY' O+612.5

/ ez -__\

123 ™

1
¥

23 M

i
|

Gambar 5.14 Gambar Lengkung Verltikal Cembung PV2
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PV3 Sta 0+1000
Diketahui :

El.PPV 3 =+125m
VD = 60 km/jam
JPH =55m

gl = 0%

g2 =-3,125%
A =gl-92

= 0% - (-3,125) = -3,125% (Cekung)

Perhitungan L
Untuk L (S<L)

AS?
L = ——
150+3,50S
3,125 x 552
L = ————
150+(3,50 x 55)
L =27,600m

Perhitungan di atas nilai L = S<L (tidak memenuhi)

Untuk L (S>L)

| = pg_ 15043508
A
| = 2,55 _ 150+350x55
3,125
L = -64,800 m

Perhitungan di atas nilai L = S>L (memenuhi)

L Kenyamanan Mengemudi

_AvV?

~ 390

3,125 x 60
390

L =28,85m

L =
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L Keluwesan Bentuk

L =06xV
L =0,6x60
L =36,00m

L Persyaratan Drainase

L =40xA
L =40x3,125
L =125m
L Minimum
L= =
405

=55

~ 405
L =7,469m

Sehingga L yang terbesar adalah 125 m

Perhitungan Elevasi PLV dan PTV

Pergeseran Vertikal (Ev) = 2;{:

3,125 x 125

800
0,488 m

STAPLV =STAPPV —(L/2)
= 0+1000 — (125 /2)
= 0+1000 — 62,5
= 0+937,5
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EI.LPLV  =EL PPV + (L/2 x g1)
= +12,5 + (125/2 x 0%)
=125m

STAPTV =STAPPV + (L/2)
= 0+1000 + (125 /2)
= 0+1062,5

E.PTV ~ =ELPPV - (L/2x g2)
= +12,5 — (125/2x 3,125%)
= +114,453 m

Perhitungan Elevasi PLV’ dan PTV’
STAPLV’ =STAPPV —(0,25L)
= 0+1000 — (0,25 x 125)
=0+1000 — 31,25

= 0+968,75
A

" 200x Lx (STAPLV'—STAPLV)?
3,125

7200 x 125 x (968,75—-937,5)2
=0,122 meter

Y’

El.PLV’  =EL PPV - (0,25L x g1) +y’
=+12,5— (0,25 x 125 X 0 %)+ 0,122
= +12,5— (25 x 1,3175%) + 0,122
=+12,378 m

STAPTV’ =STAPPV +(0,25L)
= 0+1000 + (0,25 x 125)
= 0+1000 + 31,25
= 0+1031,25

Y’ = -
200 x L x (STAPTV—STAPTV')2
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_ 3,125
200 x 100 x (1062,50—1031,25)2

= 0,122 meter

El.PTV’ =ELPPV-(0,25Lxg2) +y’

+12,5 — (0,25 x 125 x 3,125%) + 0,122
+12,5 - (31,25 x 3,125%) +0,122
=+13,354 m

PPV 10 PTV Ha123 P 14623

Gambar 5.15 Gambar Lengkung Vertikal Cembung PV3

PV4 Sta 1+1700
Diketahui :

ELLPPV1 =+125m
VD = 60 km/jam
JPH =55m

gl =0%

g2 =-2,5%

A =gl-92

= 0% - (-2,5%) = 2,5% (Cekung)

Perhitungan L
Untuk L (S<L)

_ AS?
150+3,508
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2,5 X 552
L = —=2 ">~
150+(3,50 x 55)
L =22,08m

Perhitungan di atas nilai L = S<L (tidak memenuhi)

Untuk L (S>L)

L = 25— 150+3,50S
A
L = 2x 55 _ 1504+3,50 x 55
2,5
L= -8m

Perhitungan di atas nilai L = S>L (memenuhi)

L Kenyamanan Mengemudi

_av
~ 390
| = 2560
390
L =23,08m

L Keluwesan Bentuk

L =06xV
L =0,6x60
L =36,00m

L Persyaratan Drainase
L =40xA

L =40x25

L =100 m
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L Minimum
S

405
_ 55

" 405
L =7,469m

Sehingga L yang terbesar adalah 100 m

Perhitungan Elevasi PLV dan PTV

Pergeseran Vertikal (Ev) = 22—

800
_ 25x100
800

= 0,313 m

STAPLV =STAPPV —(L/2)
= 0+170000 — (100 /2)
= 0+1700 — 50
= 0+1650

El.PLV  =EL PPV + (L/2x91)
=+12,5 + (100/2 x 0%)
=125m

STAPTV =STAPPV + (L2
= 0+1700 + (100 /2)
= 0+1750

EI.LPTV  =ELPPV - (L/2X g2)
= +12,5 — (100/2x 2,5%)
= +13,75m

Perhitungan Elevasi PLV’ dan PTV’
STAPLV’ =STAPPV —(0,25L)
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= 0+1700 — (0,25 x 100)
= 0+1700 - 25
0+1675

A

200 x L x (STAPLV'—STA PLV)?
2,5

200 x 100 x (1675-1650)2
= 0,078 meter

Y’ =

EIl.PLV’  =El PPV - (0,25L x g1) +y’
= +12,5 - (0,25 x 100 x 0 %)+ 0,078
= +12,5— (25 x 1,3175%) + 0,078
= +12,422 m

STAPTV’ =STAPPV + (0,25L)
= 0+1700 + (0,25 x 100)
= 0+1700 + 25
= 0+1725

A
" 200x L x (STAPTV—STAPTV')?

2,5
7200 x 100 x (1750—1725)2

= 0,078 meter

El.PTV’  =EL PPV —(0,25L x g2) +y’
= +12,5 — (0,25 x 100 X 2,5%) + 0,078
= +12,5 (25 x 2,5%) +0,2078
= +13,047 m
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Gambar 5.16 Gambar Lengkung Vertikal Cembung PV4

PV5 Sta 2+000
Diketahui :

El. PPV 2 =+20,00 m
VD = 60 km/jam
JPH = 55m

gl = 1,875%
02 = 2,5%

A =gl-g92

=1,875% - 2,5% = -0,625% (Cembung)
Perhitungan L

Untuk L (S<L)

200 (\/h1+/h3)?
_ 0,625 x 552
L = 2x55 = rero 02
L =4,744m

Perhitungan di atas nilai L = S<L (tidak memenuhi)

Untuk L (S>L)
L = pg_ 200 (Jhi+yh2)?
A
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= _ 200 (12+/0, )%
L = 2x55 0.625
L = -527,7m

Perhitungan di atas nilai L = S>L (memenuhi)

L Persyaratan Drainase

L =40x A
L =40x0,625
L =25m
L Minimum

_ 2

~ 405
L =55

405

L =7,469m

Sehingga L yang terbesar untuk lengkung vertikal
cembung adalah 25 m

Perhitungan Elevasi PLV dan PTV

AxL
800

Pergeseran Vertikal (Ev)

0,625 x 25
800

0,020m

STAPLV =STAPPV —(L/2)
= 0+2000 — (25/2)
= 0+2000 — 12,5



=0+42987,5

EI.PLV  =EL PPV - (L/2 x gl)
= +20,000 - (25/2 x 1,875%)
=+ 20,234 m

STAPTV =STAPPV + (L/2)
= 0+2000 + (25/2)
= 0+2000 + 12,5
= 0+2012,5

EL.PTV  =ELPPV - (L/2x g2)
= +20,000 — (25/2x 2,5%)
= +19,688 m

Perhitungan Elevasi PLV’ dan PTV’

STAPLV’ =STAPPV - (0,25L)
0+2000 — (0,25 x 25)
0+2000 — 6,25

= 0+1993,75

A
" 200x Lx (STAPLV'—STA PLV)?2

Y’

_ 0,625
200 x 25,000 x (1993,75—1987,5)2
= 0,005 meter

El.PLV’  =EL PPV - (0,25L x g1) +y’
= +20,000 — (0,25 X 25 X 2,5%) — 0,005
= +20,000 — (6,25 X 2,5%) - 0,005
= 420,112 m
STAPTV’ =STAPPV + (0,25L)
= 0+2000 + (0,25 x 25)
= 0+2000 + 6,25
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= 0+2006,25

A

Y’ =
200 x L x (STA PTV—STA PTV')2

_ 0,625
200 x 25 x (2012,5—-2005,25)2

= 0,005 meter

El.PTV’  =EL PPV - (0,25L x g2) +y’
= 420,000 — (0,25 X 25 X 3,125%) - 0,005
= 420,000 — (6,25 x 3,125%) - 0,005
= +19,839 m

PRV _2+000

FTV 2400623

=p0zn
EB=0(00 PTV" 240125

625 m

2%

Gambar 5.17 Gambar Lengkung Vertikal Cekung PV5

PV6 Sta 2+500
Diketahui :

ElLPPV1 =+125m
VD = 60 km/jam
JPH =55m

gl = 0,096 %
g2 =-2,5%

A =gl-g2

= 0,096% - (-2,5%) = 2,596% (Cekung)

Perhitungan L
Untuk L (S<L)
_ AS?

150+3,50S
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2,596 X 552
L = ——=2> ">
150+(3,50 x 55)
L =23,93m

Perhitungan di atas nilai L = S<L (tidak memenuhi)

Untuk L (S>L)

L = 25— 150+3,50S
A
L = 2x 55 _ 1504+3,50 x 55
2,596
L = -78 m

Perhitungan di atas nilai L = S>L (memenuhi)

L Kenyamanan Mengemudi

_av
~ 390
| = 25%%x 60
390
L =23,964 m

L Keluwesan Bentuk

L =06xV
L =0,6x60
L =36,00m

L Persyaratan Drainase
L =40xA

L =40x2,596

L =103,85m
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L Minimum

S

405
_ 55

" 405
L =7,469m

Sehingga L yang terbesar adalah 103,85 m

Perhitungan Elevasi PLV dan PTV

Pergeseran Vertikal (Ev) = 22—

800
2,596 x 100

800
0,337 m

STAPLV =STAPPV —(L/2)
= 0+2500 — (103,85 /2)
= 0+2500 — 51,92
= 0+2448,08

EI.LPLV ~ =EL PPV + (L/2 x g1)
= +12,5 + (103,85/2 x 0,096%)
=12.550 m

STAPTV =STAPPV + (L/2)
= 0+2500 + (103,85 /2)
= 0+2551,92

El. PTV = El. PPV — (L/2 x g2)
=+12,5 - (103,85/2x 2,5%)
=+13,798 m

Perhitungan Elevasi PLV’ dan PTV’
STAPLV’ =STAPPV —(0,25L)
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=0+2500 - (0,25 x 103,85)
=0+2500 — 25,96
=0+42474,04
> A
Y =
200 x L x (STAPLV'—STA PLV)?
2,596
200 x 100 x (2474,04—2448,08)2

= 0,084 meter

El.PLV’  =EL PPV - (0,25L x g1) +y’
= +12,5— (0,25 x 1003,85 X 0,096 %)+ 0,078
= 12,441

STAPTV’ =STAPPV +(0,25L)
0+2500 + (0,25 x 103,85)
0+2500 + 25,96

= 0+2525,96

Y’ = -
200 x L x (STAPTV—-STAPTV')2

_ 2,5
7200 x 100 x (2551,92—2525,96)2

= 0,084 meter

El.PTV’  =EL PPV - (0,25L x g2) +y’
= +12,5 — (0,25 x 103,96 x 2,5%) + 0,078
= +13,065

Gambar 5.18 Gambar Lengkung Vertikal Cembung PV6
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Lengkung vertikal dihitung berdasarkan elevasi rencana muka
jalan yang direncanakan oleh penulis. Tabel 5.6 dan 5.7
merupakan rekapitulas dari hasil perhitungan penulis.






Tabel 5.6. Hasil Perhitungan Alinyemen Vertikal

ELEV A3 JEMIZ . keluweszan| p . P . . Elevaszi
Py [sTaRR ppy | GG [ BRI [ A [AGES) ey | LS| LS | L |Lissl | e |t R e | LR | il (1) ITA Elevazi | hitungy| -
0 2500 | 0 25 | 2500 | 2500 | CEKUNG | 22080 1000 TAES | 25077 | Se.000 | 100.000 | 100000  0.51F STAFLY | 150.00 500 | 0000 | f2500
ST PLY 175.00 500 0TS 422
iTA PPY 200.00 500 | 0313 158
TAPTY | 22500 25| 0078 | fo.047
STAPTY | 250.00 50| 0.000 | 13750
FVE | To0 ZE0000| 25 | 425 | -0.6E5 | 0.625 | CEMEUNG 4744 | serios | 1469 25000 | 25000 | 0020 STAFLY | Ears E5513 | 0000 | 2551
STAPLY | E35.05 | 25156 | 0.005 | 25150
iTA PPY T00.01 25.000 020 | 24 330
TAPTY | T0B.25 | 24505 | 0.005 | 24800
STAFTY | Ti250 | 24.609 | 0.000 | 24603
FVE | o0 2500 | 0 G125 | 5425 | 5425 | CERUNG | 27T600| -64.800 TAES | @s846 | SE.000 | 125000 | fn000 | 0.488 STAFLY | 10575 5 500
STA FLY | 106&.T 5 i
STA PPY 1100.00 5 012
THPTY | Tisle 4 R
STAFTY | 1625 ¥ 455
P4 | 1600 2500 | 0 2500 | 25 | 2500 | CEKUNG | 22080| -sLooo TAES | 25077 | Se.000 | 100.000 | 100000  0.51F STAPLY | 1550 500 | 0000 | f2500
STA PV | 1515 500 | 00Ts | fedez
STA PPY 1600, 500 313 155
TAPTY | 1625, 25| 0078 | fo.047
STAFTY | 1650, 50| 0.000 | 13750
FYE | 2000 Z0.000 | 1575 | 2500 | 0,62 | 0.625 | CEMEUNG 4744 | serios | 1469 25000 | 25000 | 0020 STAFPLY | 196750 | 20254 | 0.000 | 20.294
STA PLY | 139505 | 200 | o.o0s | zodi
T4 PPY 2000.00 20.000 L0200 13,950
THPTY | 200625 | 1544 | 0.005 | 19853
STAFTY | 201250 | 13685 | 0.000 | t9.685
[eve] 2so0 12500 | 0096 | 25 | 2536 | 2536 | CEKUNG | 22550] -18.000 TAES | 2sgea | SEODD | W5S4E | 103846 | 0337 STAPLY | 2245 550 0 | 12550
STAFLY | 2zr4 525 4| zaal
3TH PRY 2300, 500 T 163
STA FTV | 25es. 143 T8 T
STAFTY | 2osiae XEH TN RS
Fumdr [ st

€GT
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5.3

Analisis kapasitas Ruas jalan Antar Kota

Jalan yang direncanakan merupakan jalan dengan
pembagian jalur 2/2 UD, lebar badan jalan 7 m, sepanjang
total jalan yang direncanakan 4+077 km.

Analisis kapasitas ruas jalan menggunakan persamaan
2.27. Berikut adalah uraian perhitungannya :

C :COXFCWXFCSPXFCSF
C =3100x1x1x1x1
C =3100 smp/jam

Perhitungan derajat kejenuhan menggunakan persamaan
2.30. Sedangkan nilai Q diperolen dari perhitungan
menggunakan persamaan 2.31. Berikut ini adalah uraian
perhitungannya :

Contoh pehitungan Q untuk kendaraan sepeda motor
tahun 2020.

Q = Volume pada jam puncak x emp
=98 x0,6
= 59 smp/jam

Nilai emp diambil dari tabel 2.11. Perhitungan kendaraan
yang lainnya dapat dilihat pada tabel 5.7.

Contoh pehitungan Q untuk kendaraan sepeda motor
tahun 2025.

Q = Volume pada jam puncak x emp
=126 x0,6
=76 smp/jam

Perhitungan kendaraan yang lainnya dapat dilihat pada
tabel 5.8.
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Contoh pehitungan Q untuk kendaraan sepeda motor
tahun 2030.

Q = Volume pada jam puncak x emp
=162 x0,6
= 97 smp/jam

Perhitungan kendaraan yang lainnya dapat dilihat pada
tabel 5.9.

Tabel 5.7. Hasil perhitungan Q pada tahun 2020

No. Jenis Kendaraan Kendaraan emp
per Jam Esmp fjam)

1 |Sepeda Motor 98 0.6 59
2 |Sedan dan station 116 1 116
3 |Oplet, Pick up.mini bus 79 1 79
4 |Mikro Trukmobi Hantaran 75 1 75
5 |Bus Keci 12 1.2 15
6 |Bus Besar 7 1.2 9
7 |Truk kecil 2 sumbu 27 1.2 32
8 |Truk Besar 2 sumbu 13 1.8 24
9 |Truk Besar 3 sumbu 6 1.8 10

Total 336 360

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 5.8. Rekapitulasi perhitungan Q pada tahun 2025

No. Jenis Kendaraan Kendaraan emp Q,
per Jam (smp/jam)

1 |Sepeda Motor 126 0.6 76
2 1Sedan dan station 149 1 149
3 |Oplet, Pick up.mini bus 382 1 82
4 Mikro Trukmobil Hantaran 78 1 78
5 |Bus Kecil 13 1.2 15

6 Bus Besar 7 12 9
7 | Truk kecil 2 sumbu 36 1.2 43
8 1 Truk Besar 2 sumbu 18 1.8 32
9 | Truk Besar 3 sumbu 7 1.8 13
Total 3590 4322

Sumber - Hasil Perhitungan
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Tabel 5.9. Rekapitulasi perhitungan Q pada tahun 2026

MNo. Jenis Kendaraan Kendaraan emp Q,
per Jam (smp/jam)

1 Sepeda Motor 162 0.6 97
2 'Sedan dan station 191 1 191
3 Oplet, Pick upmini bus g6 1 86
4 Mikro Trukmobil Hantaran 80 1 80
5 Bus Kecil 13 1.2 16

6 'Bus Besar g 12 9
7 Truk kecil 2 sumbu 48 1.2 57
8 Truk Besar 2 sumbu 24 1.8 43
9 | Truk Besar 3 sumbu 10 1.3 18
Total 459 500

Sumber : Hasil Perhitungan

Contoh perhitungan Degree of Saturation (DS) pada
tahun 2016 adalah sebagai berikut :

Ds =

w Ol

60

~ 3100
=0,116

Rekapitulasi DS pada awal umur rencana, tengah umur
rencana dan akhir umur rencana disajikan dalam tabel 5.10.

Tabel 5.10. Hasil Perhitungan DS

Tahun (smpcl:jam) (sme/jam) DS
2020 3100 360 0,116
2025 3100 422 0,136
2030 3100 500 0,161

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel 5.10 menunjukkan bahwa sampai akhir umur
rencana jalan belum memerlukan pelebaran.

Perencanaan Ekivalen Beban Sumbu

Angka Ekivalen (E) menunjukkan jumlah lintasan sumbu
standard sumbu roda ganda dengan beban 18.000 pon yang
mengakibatkan kerusakan pada jalan jikan dilintasi oleh
jenis dan beban sumbu tertentu atau jenis dan beban
kendaraan tertentu.

Beban sumbu standar adalah 8,16 Ton

- Kendaraan Penumpang (Sedan dan Station)

¥ ¥

50% 50%
Berat Maksimum = 2000 Kg=2ton
Distribusi Beban
* Beban sumbu depan

50% x 2 ton = 1lton
4
Ekivalen = L]
8,16 .
= L] = 0,000225
8,16

* Beban sumbu belakang

50% x 2 ton = 1lton
. P 1*
Ekivalen = —]
8,16

[ﬁr = 0,000225

* Angka Ekivalen
0,000225 + 0,00025 = 0,00045



158

- Kendaraan Penumpang (Oplet, Pick up, Mini Bus)

50% 50%

Berat Maksimum = 3000 Kg =3ton
Distribusi Beban
* Beban sumbu depan

50% x 3ton = 15ton

) p 14
Ekivalen = —]
8,16

8,16

=0,00114

L5]4

* Beban sumbu belakang
50% x 3 ton = 1,5ton

) p 14
Ekivalen = —]
8,16

8,16
=0,00114

L5]4

* Angka Ekivalen
0,00114 + 0,00114 = 0,00228

- Kendaraan Penumpang (Oplet, Pick up, Mini Bus)

50% 50%

Berat Maksimum = 4000 Kg =4ton
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Distribusi Beban
* Beban sumbu depan

50% x 3 ton = 2ton
. p 14
Ekivalen = —]
8,16

2 4

¥
=0,00361

* Beban sumbu belakang
50% x 3 ton = 2ton
. P 1*
Ekivalen = E]
2 4
o

0,00361

* Angka Ekivalen
0,0036 + 0,0036 = 0,00722

- Kendaraan Bus Kecilv» .
/= |
< £ @

¥

34% 66%

Berat Maksimum = 8000 Kg=8Ton
Distribusi Beban
* Beban sumbu depan

34% x 8 ton = 2,72 ton
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. P 1*
Ekivalen = —]
8,16
_ 2,72]4
8,16

0,0123

* Beban sumbu belakang
66% x 8 ton = 5,28 ton

. P14
Ekivalen = —]
8,16

_ 5,28]4'
8,16

=0,1753

* Angka Ekivalen
0,0123+ 0,1753=0,11876

- Kendaraan Bus Besar

34% 66%

Berat Maksimum = 12000 Kg=12 Ton
Distribusi Beban
* Beban sumbu depan

34% x 12 ton = 4,08 ton
. P14
Ekivalen = —]
8,16

- ﬁ]“
g6

=0,0625



* Beban sumbu belakang
66% x 12 ton = 7,92 ton
. p 1%
Ekivalen = ﬁ]
7,921%
el

0,88744

* Angka Ekivalen
0,06250+ 0,88744 = 0,94994

- Kendaraan Truck 2 Sumbu (3/4)

.,
¥ ¥
34% 66%
Berat Maksimum = 10000 Kg=10 Ton

Distribusi Beban
* Beban sumbu depan

34% x 10 ton = 3,4ton
. P 4
Ekivalen = E]
_ 341
= [l
=0,03014

* Beban sumbu belakang
66% x 10 ton = 6,6 ton
. p 1
Ekivalen = E]
6,6 1%
el

0,42797

161
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* Angka Ekivalen
0,03014 + 0,42797 = 0,45811

- Kendaraan Truck 2 Sumbu

=
34% 66%
Berat Maksimum = 18000 Kg=18 Ton

Distribusi Beban
* Beban sumbu depan
34% x 18 ton = 6,11 ton
. p 14
Ekivalen = E]
ﬂ]“
8,16

0,31641

* Beban sumbu belakang

66% Xx 18 ton = 11,88 ton
. p 14
Ekivalen = —]
8,16

11,88]4
8,16

= 4,49268

* Angka Ekivalen
0,31641 + 4,49268 = 4,80909
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- Kendaraan Truck 3 Sumbu

25% 75%
Berat Maksimum = 25000 Kg =25 Ton

Distribusi Beban
* Beban sumbu depan
25% x 25 ton = 6,25ton
. p 14
Ekivalen = E]
ﬁ]“
8,16

0,34415

* Beban sumbu belakang

75% x 25 ton = 18,75 ton
4
Ekivalen = 0,086 x [8%6]
4
= 0,086 x ||
= 2,39741

* Angka Ekivalen
0,34415 +2,39741 = 2,74156

Rekapitulasi perhitungan angka ekivalen (E) dapat dilihat
pada tabel 5.11.
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Tabel 5.11. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Angka Ekivalen

(E)
KCZ (r)lld Jenis Kendaraan E Total
2 Sedan, Jeep & St Wagon 0,00045
3 Ople:t, Pick Up, Suburban, combi, 0,00228
Minibus
4 Mikro truck dan mobil hantaran (Box) 0,00722
5a Bus Kecil 0,11876
5b Bus Besar 0,94994
6a Truck, Truck tangki 2 sumbu (3/4) 0,45811
6b Truck 2 sumbu 4,80909
7a Truck 3 sumbu 2,74156
Sumber : Hasil Perhitungan

5.5 Perhitungan Tebal Perkerasan
5.5.1 Penentuan Koefisien Distribusi Kendaraan (C)

Penentuan koefisien distribusi kendaraan berdasarkan

tabel 2.12, didapatkan nilai C untuk kendaraan ringan 0,5
dan untuk kendaraan berat 0,5. Nilai masing-masing
Klasifikasi jenis kendaraan disajikan pada tabel 5.12.

Tabel 5.12. Nilai C Kendaraan

No. Jenis Kendaraan C
1 | Sepeda motor 0,5
2 | Sedan, Jeep & St Wagon 0,5
Oplet, Pick Up, Suburban, combi,
3 -~ 0,5
Minibus
4 | Mikro truck dan mobil hantaran (Box) 0,5
5 | Bus Kecil 0,5




165

6 | Bus Besar 0,5

7 | Truck, Truck tangki 2 sumbu (3/4) 0,5

8 | Truk Besar 2 sumbu 0,5

9 | Truk Besar 3 sumbu 0,5
Sumber : Hasil Analisis

5.5.2

Perhitungan Lintas Ekivalen Permulaan (LEP)

Lintas ekivalen permulaan (LEP) dihitung berdasarkan
data lalu lintas awal dibukanya jalan, yaitu tahun 2016.
Perhitungan nilai lintas ekivalen permulaaan (LEP)
menggunakan persamaan 2.35. Berikut adalah contoh
perhitungan nilai LEP untuk kendaraan golongan 2:

LEP =LHRXCXE
= 1226 x 0,5 x 0,00045
=0,2758 kend/hari
Perhitungan LEP untuk kendaraan lainnya disajikan
dalam tabel 5.13.
Tabel 5.13. Perhitungan Nilai LEP

No. Jenis Kendaraan LHR Angka . erf_meq LEP
Ekivalensi | Distribusi

1 Sedan dan station 1226 | 0.00045 0.5 0.2758
Oplet, Pick up,mini

2 bus 37 0.00228 0.5 0.8402
Mikro Truk,mobil

3 Hantaran 697 0.00722 0.5 2.5150

4 | Bus Kecil 113 | 0.11876 0.5 6.7085

5 Bus Besar 66 0.94994 0.5 31.3019

6 Truk kecil 2 sumbu | 290 | 0.45811 0.5 66.5114
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7 Truk Besar 2 sumbu | 145 4.80909 0.5 349.1078
8 Truk Besar 3 sumbu | 60 2.74156 0.5 82.9245
LEP Total 540
5.5.3 Perhitungan Lintas Ekivalen Akhir (LEA)

Lintas ekivalen akhir (LEA) dihitung berdasarkan data
lalu lintas akhir umur rencana ,(yaitu tahun 2026.
Perhitungan nilai lintas ekivalen permulaaan (LEP)
menggunakan persamaan 2.36. Berikut adalah contoh
perhitungan nilai LEP untuk kendaraan golongan 2:

LEA :Z}Ll LHRj (1 + )R x ¢j x Ej
= 2020 x (1+0,06)¥ x 0,5 X 0,00045
=0,4546 kend/hari

Perhitungan LEA untuk kendaraan lainnya disajikan
dalam tabel 5.14.

Tabel 5.14. Perhitungan Nilai LEA

Angka Koefisien

No. Jenis Kendaraan LHR Ekivalensi | Distribusi LEA

1 Sedan dan station 2020 | 0.00045 0.5 0.4546
Oplet, Pick up,mini

3 bups P 404 0.00228 0.5 0.4604
Mikro Truk,mobil

4 | Hantaran 55 1 goo722 | 9% | 1.9319

5 Bus Kecil 81 0.11876 0.5 4.7966

6 Bus Besar 50 0.94994 0.5 23.9794

7 Truk kecil 2 sumbu | 422 | 0.45811 0.5 96.7711

8 Truk Besar 2 sumbu | 235 | 4.80909 0.5 564.3730

9 Truk Besar 3 sumbu | 70 2.74156 0.5 96.5211

LEA Total 789

Sumber : Hasil Perhitungan
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Perhitungan Lintas Ekivalen Tengah (LET)
Lintas ekivalen tengah (LET) dihitung menggunkan
persamaan 2.37 pada bab tinjauan pustaka.

_ LEP+LEA

LET =
2

_ 540 4789

2
=665
Perhitungan Lintas Ekivalen Rencana (LER)
Lintas ekivalen rencana dihitung menggunakan
persamaan 2.38 pada bab tinjauan pustaka.

LER =LETxFP

Dimana FP dihitung menggunakan persamaan 2.39 pada
bab tinjauan pustaka.

P =2
10
_ 1o
" 10
=1
LEP =LETxFP
=665 x1
=665

Penentuan Faktor Regional

Nilai FR ditentukan berdasarkan prosentase kendaraan
berat dan curah hujan. Prosentase kendaraan berat dihitung
menggunakan persamaan berikut :
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5.5.7

5538

5.5.9

jumlah kendaraan berat
% kend. Berat =Z- x 100%
jumlah kendaraan total

_ 675
=332 X 100%

=20,24 % > 30%

Dari hasil perhitungan prosentase kendaraan berat di atas,
pengolahan data curah hujan, dan kelandaian rencana jalan
didapat nilai FR 0,5.

Indeks Permukaan Awal Umur Rencana (I1Po)

Jenis lapis permukaan yang dipakai pada jalan jalur lintas
selatan ini adalah Laston MS 744. Nilai 1P, yang diperoleh
berdasarkan tabel 2.18. adalah IPy>4.

Penentuan Ipt
Berdasarkan tabel 2.19 nilai Ipt dengan tipe jalan arteri,
LER 665 (100 - 1000) adalah 2,0 — 2,5

Menentukan Nilai DDT dan ITP

Nilai daya dukung tanah (DDT) ditentukan berdasarkan
grafik korelasi antara CBR dan DDT (gambar 5.17). Dari
hasil uji proktor pada Laboratorium Uji Material Program
Diploma Teknik Sipil, FTSP, ITS didapat nilai CBR sebesar
7,33%, sehingga nilai DDT yang dihasilkan adalah 5,4.
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Gambar 5.19 Grafik Korelasi Nilai CBR dan DDT

Nilai Indeks tebal Perkersan (ITP) diperoleh dengan
mengeplotkan nilai DDT, LER dan FR pada nomogram 2
pada gambar 5.5.
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Nomogram 2

IS s e
i

Gambar 5.20 Perhitungan ITP

Dari hasil plotting pada nomogram 2 diperoleh nilai ITP
sebesar 9,1. Nilai ini digunakan untuk menghitung tebal
perkerasan jalan.

5.5.10 Rencana Perkerasan Lentur
Struktur perkersaan jalan terdiri dari 3 jenis yaitu lapis
permukaan (surface course), lapis pondasi atas (base
course), dan lapis pondasi bawah (subbase course). Jenis
material dan nilai koefisien kekuatan relatif yang digunakan
untuk perencanaan tebal perkerasan disajikan pada tabel
5.13.
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Tabel 5.15. Data Jenis Material yang digunakan

Koefisien
Jenis Material Kekuatan Keterangan
Relatif
Laston MS 744 0,4 Surface
Batu pecah kelas A 0,13 Base course
Subbase
Sirtu kelas B 012 Course
Sumber : Tabel 2.20

Dari data di atas tebal perkerasan jalan dapat dihitung
menggunakan persamaan 2.40.

ITP = a;D; + a;D>+asDs
9,1 =(0,4x D;) + (0,13 x 20) + (0,12 x 10)
D; =12cm

13 CM

oM

LASTONMS T44 =13 CM

BATU PECAH
EELAS A=20CM

SIRTUKELAS B=

-~ “:'__
- | 10 CM

S
[T NN

T T e
N NN

3

T TANAE DASAR

Gambar 5.21 Tebal Perkerasan Hasil Perhitungan

Perencanaan Drainase
Perencanaan drainase
mengalirkan air/hujan dari

pembuangan akhir.
Saluran tepi yang direncanakan menggunakan tipe
persegi yang terbuat dari pasangan batu kali.

jalan  dimaksudkan untuk
saluran samping menuju
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Perencanaan Saluran Tepi 1 STA 0+200 s/d 0+700
Menentukan Waktu Konsentrasi

Waktu konsentrasi merupakan waktu paling jauh yang
dibutuhkan air limpahan untuk mencapai lokasi fasilitas
drainase (inlet time) dari titik terjauh yang terletak di daerah
pengaliran.

a)

b)

Daerah pengaliran

L1 =3,5m (perkersan)

L2 =2 m (bahu jalan)

L3 =50 m (hutan gundul)

Hubungan kondisi permukaan dengan kondisi

hambatan (nd)

- Lapisan semen dan aspal beton = 0,013
(perkerasan)

- Tanah gundul dengan permukaan sedikit kasar =
0,2 (lereng timbunan)

- Tanah gundul dengan permukaan sedikit kasar =
0,2 (bahu jalan)

- Hutan rimbun dan hutan gundul rapat dengan
hampatan rumput jarang sampai rapat = 0,8
(pegunungan)

Kemiringan daerah pengaliran (s)

Perkerasan =2%

Bahujalan =4%

Lereng = 6%

Kecepatan aliran yang diijinkan

Berdasarkan jenis materialnya yaitu pasangan batu

kali, maka kecepatan yang diijinkan adalah 1,8

m/detik (2.29).

Tahapan perhitungan Tc adalah sebagai berikut:
Saluran Tepi Kiri

t1 perkerasan

(g x3,28xLx %)0y167
(g x3,28x3,5x w)oaw

0,02
= 0,943 menit



. (2 nd 0167
t1 bahu jalan = (5 x328xLx f) o
e 02\
_(3 x3,28x2x —W)
= 1,279 menit
. 2 na\ 0167
t1 lereng timbunan = (5 x3,28xLx E) o
=(2 02\~
= (3 x 3,28 x 11,70 x m)
= 2,377 menit
t1 total =0,943 + 1,279 + 2,377
= 4,599 menit
t2 =L
60xV
_ 500
~ 60x 1,80
= 4,630 menit
Tc =tl +1t2
= 4,599 menit + 4,630 menit
= 9,229 menit

Menentukan Intensitas Hujan
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Dari hasil perhitungan Tc yang diplotkan pada kurva basis

didapatkan nilai | rencana sebesar 190 mm/jam

Menentukan Hubungan Koefisien Permukaan Tanah

dan Koefisien pengaliran (C)

Koefisien pengaliran ditentukan berdasarkn material yang

digunakan, yaitu :
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- Jalan aspal =0,95 (C1)

- Tanah berbutir kasar = 0,20 (C2)

- Bukit =0,80 (C4)

Perhitungan luas daerah pengaliran:

Al (perkerasan) =3,5x500 =1750m?
A2 (bahu jalan) =2 x500 = 1000 m?
A3 (pegunungan) =50 x 500 = 25000 m?

Perhitungan Cgabungan :

Clx A1+ sz A2+ C3x A3+ C4_x A4
A1+ A+ A3+A,

Cgabungan =

_ (0,95 x1750)+(0,20 x 1000)+(0,80 x 25000)
1750+ 1000 +25000

= 0,444

4, Menentukan Debit Air
A =0,02775 km?
I =190 mm/jam
C =0,444

Q =2—16xCx1xA
=% x 0,444 x 190 x 0,02775

= 0,260 m3/detik

5. Menentukan Dimensi Saluran
Tinggi saluran dicari menggunakan metode trial and error
dengan bantuan software excel. Nilai Q pada saluran dicari
dengan menggunkan persamaan :
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Q =VxXxA

Debit saluran dihitung dengan menggunakan dimensi
saluran yang berbeda kemudian dipilih debit yang besarnya
tidak melebihi debit yang direncanakan. Rekapitulasi
perhitungan debit dengan menggunakan metode Trial and
Error terlapir pada tabel 5.15.

Tabel 5.16. Metode Trial and Error

p Luas Penampang R
b d Basah W
b+2d A=bxd A/P
0.5 0.6 1.8 0.36 0.2 0.200

Berdasarkan perhitungan di atas, maka dimensi saluran yang
dipilih adalah d (tinggi saluran) = 0,6 meter, b (lebar saluran)
= 0,6 meter, tinggi jagaan = 0,2 meter

= Luas Penampang Basah

A =bxd
=06x0,6
=0,36 m?
= Keliling Penampang
° =b+2d
=0,6 +2(0,6)
=18m
= Tinggi Jagaan (w)
W =0,2
= Jari — jari Hidrolis
R =1
P
_ 0,36

1,8
=0,2m
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6. Kontrol Kemiringan
Menghitung kemiringan lapanagn dengan menggunakan
elevasi dasar saluran.
Elv dasar saluran STA 0+200 =+125
Elv dasar saluran STA 0+600 =+225
Kemiringan memanjang saluran sebagaimana gambar 5.21.

+225

$+ 125

Gambar 5.22 llustrasi Kemiringan Lapangan
. 22,5-12,5
i lapangan = s X 100

=2%

7. Menentukan Kecepatan Aliran
Kecepatan aliran dihitung menggunakan persamaan 2.59.
berikut adalah data-data yang diperlukan :
Vijinmaks = 1,8 m/det
n =0,020
R =0,2m
i lapangan =2,2%

1 2 1
Vv =— x0,23x 0,022
0,02

= 1,34 m/det
Kontrol :
V < Vijin
1,34 <1,8 m/det ........ OK



177

Perhitungan drainase lainnya dapat dilihat pada tabel
5.16 — 5.20 sedangkan gambar dimesi drainase dapat
dilihat pada gambar 5.23 (untuk saluran drainase tipe
2)

Gambar 5.23 Gambar Dimensi Saluran tipe 2



Tabel 5.17. Hasil Perhitungan Debit

STA L t1 Total t2 Te Imaks Al A2 A3 C Q
(m) (menit) (menit) (menit) | (mm/jam) (m?) (m?) (m?) (m¥/dtl)
0--000 - 0200 200 4,509 1.832 6451 190 700 400 10000 0.444 0.260
0200 - (+700 300 4509 4.650 9229 190 1750 1000 25000 0444 0.630
0+700 - 14100 400 4.399 3.704 8.303 190 1400 300 20000 0444 0.520
1+100 - 1+600 500 4,509 4.630 9229 180 1750 1000 25000 0.444 0.630
1+600 - 2+000 400 4599 3704 8.303 190 1400 800 20000 0444 0.520
2+000 - 24300 300 4.399 2778 1377 190 1030 600 15000 0444 0.3%0
2+300 - 2+700 400 4509 3704 8.303 190 1400 800 20000 0444 0.520
2+700 - 3+000 1300 4891 12.037 16.028 190 4530 2600 63000 0.624 2376
3+800 - 5+000 1200 4.891 11111 16.002 190 4200 2400 60000 0.624 2193

Sumber : Hasil Perhitungan

8L1



Tabel 5.18. Hasil Perhitungan Kontrol Dimensi Saluran

Elevasi Dimensi Saluran | Dimensi Saluran | Luas Tinggi Jagaa Jari-Jari £ g iringal Kecepatan | Debit Kontrol
STA STA STA i BH A Lebar Tiaggi Lebar | Tinggi P Hidrolis ‘memgm Di%j‘iln‘lmn Alilj:m Saluran _Ier!mlrlmp Terlm“]mp
Basah w R [Lapangan (iijin) ¥ .. Kemiringal Debit
(m3/detik)
Awal | Akhir b d h d |A=hxd AP UmR* it

G000 - ¢+200 123 1230 | 0144 | 0200 | 0144 | 0380 0.380 0.3 0.3 0.2 0.200 0167 | 0.000 | 1300 0.00 0000 | OKE | OKE
0+200 - ¢+700 1230 | 2250 | 0486 | 0200 | 0361 | 0601 0.601 0.6 0.6 0.36 0.200 0200 | 0020 | 1300 134 048 | OKE | OKE
(4700 - 1+100 230 | 1563 | 0140 | 0200 | 0289 | 0337 0.337 0.6 0.6 0.36 0.200 0200 | 0017 L300 14 0447 | OKE | OKE
14100 - 1+600 1563 | 1438 | 0186 | 0200 | 0361 | 0601 0.601 0.6 0.6 0.36 0.200 0200 | 0.003 1300 047 0170 | OKE | OKE
1+600 - 2+000 1438 | 2000 | 0049 | 0200 | 0289 | 03%7 0.337 0.6 0.6 0.36 0.200 0200 | 0014 | 1300 L12 0404 | OKE | OKE
2+000 - 24300 2000 | 1250 | 0111 | 0200 | 0217 | 0463 0.463 0.3 0.3 0.2 0.200 0.167 | 0023 1300 0.92 0230 | OKE | OKE
24300- 24700 1230 | 1230 | 0149 | 0200 | 028 | 0337 0.337 0.6 0.6 0.36 0.200 0200 | 0000 | 1300 0.00 0000 | OKE | OKE
24700 - 34800 1230 | 1250 | 0679 | 0200 | 1320 | 1149 1149 11 L1 121 0.200 0367 | 0.000 | 1300 0.00 0000 | OKE | OKE
3+800 - 3+000 1230 | 1250 | 0627 | 0200 | 12§ | LM 1104 11 L1 121 0.200 0367 | 0.000 | 1300 0.00 0000 | OKE | OKE

6L1
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S.7

Tabel 5.19. Rekap dimensi saluran

Nama STA Dimensi {m)
d b W H

o 0+000|0+200 0.5 0.50 0.20 0.70
segmen 1 0+200|0+700 0.6 0.60 0.20 0.80
segmen 2 0+700|1+100 0.6 0.60 0.20 0.80
segmen 3 1+100|1+4700 0.6 0.60 0.20 0.30
segmen 4 1+700|2+000 0.6 0.60 0.20 0.80
SEgmMeEn 5 2+000|2+300 0.5 0.50 0.20 0.70
segmen B 2+300|2+4700 0.6 0.60 0.20 0.80
segmen 7 2+700|3+800 11 110 0.20 130
segmen 8 3+800|5+000 11 110 0.20 130
sumber : hasi perhitungan

Rencana Anggaran Biaya

Rencana anggaran biaya diperlukan untuk mengetahui

besarnya biaya yang diperlukan untuk pembangunan Jalan
Jalur Lintas Selatan Desa Sindurejo — Desa Tumpakrejo Sta
0+000 s/d 5+000. Perencanaan anggaran biaya berdasarkan
jumlah volume pekerjaan dari pembangunan jalan tersebut
yang meliputi,

a.

PekerjaanTanah

o Pekerjaan pembersihan jalan

o Pekerjaan galian tanah biasa

e Pekerjaan timbunan tanah biasa

Pekerjaan Lapis Pondasi

o Pekerjaan lapis pondasi atas dengan agregat kelas A
(CBR 100%)

o Pekerjaan lapis pondasi bawah dengan sirtu kelas B
(CBR 50%)

o Pekerjaan bahu jalan dengan sirtu kelas B (CBR 50%)

Pekerjaan Pengaspalan

o Pekerjaan lapis resap pengikat (prime coat)

e Pekerjaan AC-BC

e Pekerjaan Lapis perekat (take coat)

o Pekerjaan AC-WC

. Pekerjaan Drainase

o Pekerjaan pembuatan saluran samping dengan
menggunakan pasangan batu kali
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Pekerjaan pembuatan dinding penahan

e. Pekerjaan Minor

Pemasangan marka jalan (tengah)
Pemasangan marka jalan (tepi)
Pemasangan patok kilometer
Pemasangan patok hektometer

5.7.1 Perhitungan Volume Pekerjaan
a. Pekerjaan Tanah

Volume pekerjaan tanah terdiri dari perkerjaan galian

dan timbunan. Perhitungan volume diambil setiap
interval jarak potongan, 100 meter. Perhitungan luas
penampang  melintang galian dan  timbunan
menggunakan bantuan software autocad.

Pembersihan dan pembongkaran
Berikut adalah perhitungan volume pekerjaan
pembersihan lahan :

Lebar Jalan =35mx2 =7m
Lebar Bahu =2mx2 =4m
Lebar Saluran Tepi =15mx2 =3
Lebar ambang Pengaman =2mx 2 =2m
Lebar total =16m
Volume keseluruhan =5000mx 16 m

= 80000 m?
Galian

Volume galian dihitung menggunkan Software CAD.
Tabel 5.20 berikut adalah rekapitulasi hasil
perhitungannya.
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Tabel 5.20 Volume Galian m?

LUAS LUAS
GALIAN | GALIAN | ARATA | VOLUME
Tk | STA STA | JARAK "AWAL | AKHIR | -RATA | PEKERJIAAN
AWAL | AKHIR (ACAD) (ACAD)
(m) (m2) (m2) (m2) (m3)
A 0 100 100 0.00 148.46 74.23 7423.00
1 100 200 100 148.46 216.85 182.66 18265.50
2 200 300 100 216.85 509.23 363.04 36304.00
3 300 400 100 509.23 516.23 512.73 51273.00
4 400 500 100 516.23 561.20 538.72 53871.50
5 500 600 100 561.20 536.23 548.72 54871.50
6 600 700 100 536.23 31083 | 42353 42353.00
7 700 800 100 310.83 51234 | 41159 41158.50
8 800 900 100 512.34 34589 | 429.12 42911.50
9 900 1000 100 345.89 0.00 172.95 17294.50
10 1000 | 1100 100 0.00 4.52 2.26 226.00
11 1100 | 1200 100 452 4.52 452 452.00
12 1200 | 1300 100 452 4.52 452 452.00
13 1300 | 1400 100 452 4.52 452 452.00
14 1400 | 1500 100 452 4.52 452 452.00
15 1500 | 1600 100 452 4.52 452 452.00
16 1600 | 1700 100 452 0 2.26 226
17 1700 | 1800 100 0.00 0.00 0.00 0.00
18 1800 | 1900 100 0.00 273.99 137.00 13699.50
19 1900 | 2000 100 273.99 192.07 233.03 23303.00
20 2000 | 2100 100 192.07 0.00 96.04 9603.50
21 2100 | 2200 100 0.00 0.00 0.00 0.00
22 2200 | 2300 100 0.00 4.24 212 212.00
23 2300 | 2400 100 4.24 112.89 58.57 5856.50
24 2400 | 2500 100 112.89 146.44 129.67 12966.50
25 2500 | 2600 100 146.44 216.86 181.65 18165.00
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26 2600 2700 100 216.86 111.64 164.25 16425.00
27 2700 2800 100 111.64 5.94 58.79 5879.00
28 2800 2900 100 5.94 5.94 5.94 594.00
29 2900 3000 100 5.94 5.94 5.94 594.00
30 3000 3100 100 5.94 5.94 5.94 594.00
31 3100 3200 100 5.94 5.94 5.94 594.00
32 3200 3300 100 5.94 5.94 5.94 594.00
33 3300 3400 100 5.94 5.94 5.94 594
34 3400 3500 100 5.94 5.94 5.94 594
35 3500 3600 100 5.94 5.94 5.94 594
36 3600 3700 100 5.94 5.94 5.94 594
37 3700 3800 100 5.94 5.94 5.94 594.00
38 3800 3900 100 5.94 4.94 5.44 544.00
39 3900 4000 100 494 4.94 494 494.00
40 4000 4100 100 494 4.94 494 494.00
41 4100 4200 100 4.94 4.94 4.94 494.00
42 4200 4300 100 4.94 4.94 4.94 494.00
43 4300 4400 100 4.94 4.94 4.94 494.00
44 4400 4500 100 4.94 4.94 4.94 494.00
45 4500 4600 100 494 4.94 494 494.00
46 4600 4700 100 494 3.72 433 433.00
47 4700 4800 100 3.72 3.74 3.73 373.00
48 4800 4900 100 3.74 3.74 3.74 374.00
49 4900 5000 100 3.74 3.74 3.74 374.00
B 5000 0 100 3.74 3.74 3.74 374.00
Jumlah 486418

Sumber Hasil Perhitungan
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Timbunan biasa

e Volume

timbunan
Software CAD. Tabel

dihitung

rekapitulasi hasil perhitungannya.
Tabel 5.21 Volume Timbunan

menggunkan
5.21 berikut adalah

LUAS LUAS A
TIMBUNAN | TIMBUNAN | RATA | VOLUME
TiTik | STA | STA | JARAKH - FawaL AKHIR - | PEKERIAAN
AWAL | AKHIR (ACAD) (ACAD) | RATA

(m) (m2) (m2) (m2) (m3)
A 0 100 100 0 0.00 0 0
1 100 200 100 0.00 0.00 0.00 0.00
2 200 300 100 0.00 0.00 0.00 0.00
3 300 400 100 0.00 0.00 0 0
4 400 500 100 0.00 0.00 0 0
5 500 600 100 0.00 0.00 0 0
6 600 700 100 0.00 0.00 0 0
7 700 800 100 0.00 0.00 0 0
8 800 900 100 0.00 105.97 52.985 5298.5
9 900 1000 100 105.97 25.16 65.57 6556.50
10 | 1000 | 1100 100 25.16 0.00 12.58 1258
11 | 1100 | 1200 100 0.00 0.00 0.00 0.00
12 | 1200 | 1300 100 0.00 0.00 0.00 0.00
13 | 1300 | 1400 100 0.00 0.00 0 0
14 | 1400 | 1500 100 0.00 0.00 0.00 0.00
15 | 1500 | 1600 100 0.00 0.00 0.00 0.00
16 | 1600 | 1700 100 0.00 49.37 24.69 2468.50
17 | 1700 | 1800 100 49.37 9.75 29.56 2956.00
18 | 1800 | 1900 100 9.75 0 4.875 4875
19 | 1900 | 2000 100 0 0 0 0
20 | 2000 | 2100 100 0 717 3.585 3585
21 | 2100 | 2200 100 717 28.88 18.025 1802.5
22 | 2200 | 2300 100 28.88 14.44 1444
23 | 2300 | 2400 100 0 0 0
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24 2400 2500 100 0.00 0 0 0

25 2500 2600 100 0 0 0 0

26 2600 2700 100 0 0 0 0

27 2700 2800 100 0 0 0 0

28 2800 2900 100 0 0 0 0

29 2900 3000 100 0 0 0 0

30 3000 3100 100 0 0 0 0

31 3100 3200 100 0 0.00 0.00 0.00
32 3200 3300 100 0.00 0.00 0.00 0.00
33 3300 3400 100 0.00 0.00 0.00 0.00
34 3400 3500 100 0.00 0.00 0.00 0.00
35 3500 3600 100 0.00 0.00 0.00 0.00
36 3600 3700 100 0.00 0.00 0.00 0.00
37 3700 3800 100 0.00 0.00 0.00 0.00
38 3800 3900 100 0.00 0 0.00 0.00
39 3900 4000 100 0 0.00 0.00 0.00
40 4000 4100 100 0.00 0.00 0.00 0.00
41 4100 4200 100 0.00 0.00 0.00 0.00
42 4200 4300 100 0.00 0.00 0.00 0.00
43 4300 4400 100 0.00 0.00 0.00 0.00
44 4400 4500 100 0.00 0.00 0.00 0.00
45 4500 4600 100 0.00 0.00 0.00 0.00
46 4600 4700 100 0.00 0.00 0.00 0.00
47 4700 4800 100 0.00 0.00 0.00 0.00
48 4800 4900 100 0.00 0.00 0.00 0.00
49 4900 5000 100 0.00 0.00 0.00 0.00
B 5000 0 100 0.00 0.00 0.00 0.00

Jumlah 22630

Sumber Hasil Perhitungan
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b. Pekerjaan Lapis Pondasi
» Pekerjaan lapis pondasi atas dengan Agregat Kelas A
(CBR 100%), volume agregat kelas A dengan tebal
0,20 m sebagaimana terlihat pada gambar 5.24.

Batu Pecah Kelas A

Gambar 5.24 llustrasi Tebal Lapis Pondasi Atas

Lebar =3,5m

Tebal =0,20m

Panjang =5000 m

Volume =2 x (5000 x 3,5 x 0,20)

= 7000 m®

» Pekerjaan lapis pondasi bawah dengan Sirtu kelas B
(CBR 50%). Volume pondasi bawah dihitung
berdasarkan tebalnya, seperti yang terlihat pada
gambar 5.25 berikut ini.

.10 m

P

:S-irm K_e'.l_a; B: .

Gambar 5.25 llustrasi Tebal Lapis Pondasi bawah

Lebar =35m
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Tebal =0,1m
Panjang =5000 m
Volume =2 x(5000x3,5x0,1)
= 3500 m®
» Pekerjaan bahu jalan direncanakan menggunakan
agregat kels B CBR 50% dengan tebal seperti terlihat
pada gambar 5.26.

_ 'Agrégat Kelas B | | 015m

Gambar 5.26 llustrasi Tebal Lapisan Bahu Jalan

Lebar =2m

Tebal =0,15m

Panjang =5000 m

Volume =2 x (2 x 0,15 x 5000)
= 3000 m®

c. Pekerjaan Pengaspalan
» Perhitungan volume pekerjaan lapis permukaan AC-
W(C dengan tebal sebagaimana gambar 5.27.

Gambar 5.27 llustrasi Tebal AC-WC

Lebar =3,5m
Tebal =0,05m
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Panjang =5000 m
Volume =2 x(3,5x 0,05 x 5000)
=1750 m?
» Volume Pekerjaan AC-BC dihitung berdasarkan tebal
lapisan tersebut sebagaimana terlihat pada gambar
5.28.

Gambar 5.28 llustrasi Tebal AC-BC

Lebar =35m

Tebal =0,07m

Panjang =5000 m

Volume =2x(3,5x0,08x5000)
= 2450 m®

» Pekerjaan lapis perekat dengan Tack Coat dihitung
berdasarkan data-data berikut ini :
Lebar =35m
Panjang =5000 m
Kebutuhan 1 m? tack coat adalah 0,4 liter (sesuai
Spesifikasi Umum 2010 (revisi 2) PU Bina Marga)
Volume = (2x3,5)x5000x0,4

= 14000 liter/m?

» Pekerjaan lapis resap pengikat dengan prime coat
dihitung berdasarkan data-data berikut ini :
Lebar =35m
Panjang =5000 m



189

Kebutuhan 1 m? prime coat adalah 1,2 liter (sesuai
Spesifikasi Umum 2010 (revisi 2) PU Bina Marga)
Volume = (2x3,5)x5000x1,2
= 42000 liter/m?
d. Pekerjaan Drainase
Pekerjaan pembuatan saluran samping menggunakan
pasangan batu kali dengan dimensi sebagaimana Tabel
5.28 yang merupakan lampiran dari perhitungan volume
saluran samping.

Tabel 5. 22 Volume Saluran Samping

Tipe |Panjan [Lebar | Tinggi [ Jumla | Luas | Velum
Saluran | glml | 1im] [ (m] h m2] | e(m3]
Saluran | 0 naz | tiod

Tipe 1

Eargun 1 0.7 0.2 2 0258
Bangun 2 03 0.2 2 0.36
Eangun 3 0.7 0.2 2 0.28
Sakran | gz 104 | 1768
Tipe 2
Eargun 1 0.5 0.2 2 0.32
Bangun 2 1 0.2 2 0.4
Bangun 3 0.5 0.2 1 0.32
Salran | o 138 | 3174
Tipe 3
Ezargun 1 1.3 0.2 Z 052
Bangun 2 1.5 0.2 2 0.5
Eangun 3 1.3 0.2 1 0.26
Smmter. e Senhiungat

Jadi, volume saluran samping dengan material pasangan batu kali
adalah

\ =1104 + 1768 + 3174
= 6046 m3
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5.7.2 Harga Satuan Dasar
Harga satuan dasar yang digunakan adalah harga satuan
dasar wilayah Kab. Malang. Adapun harga satuan upah,
bahan, dan alat tercantum dalam tabel 5.30, 5.31, dan 5.32
Tabel 5.23 Harga Satuan Upah

NO JENIS UPAH Satuan 1.074
Dec-16
1 Pekerja OH 94,491
2 Tukang OH 102,330
3 Mandor OH 115,224
4 Operator OH 136,251
5 Pembantu Operator OH 105,180
6 Sopir / Driver OH 125,042
7 Pembantu Sopir / Driver OH 103,823
8 Mekanik OH 137,007
9 Pembantu Mekanik OH 115,789
10 Kepala Tukang OH 113,773
11 Pemasak Aspal OH 88,205

Sumber : Harga Satuan Dasar Kab. Malang 2016
Tabel 5.24 Harga Satuan Bahan

HARGA SATUAN DASAR BAHAN
KABUPATEN MALANG 2016

1.074
Dec-16
1 Pasir Beton (Kasar) M3 221,623
2 Pasir Halus (untuk HRS) M3 207,369
3 Pasir Pasang (Sedang) M3 164,749
4 Pasir Urug M3 147,031
5 Pasir Urug (ada unsur lempung) M3 164,749
6 Sirtu4l M3 189,091
7 Bahan Tanah Timbunan M3 106,670
8 Bahan Pilihan M3 143,260
9 Batu Belah / Kerakal M3 211,308
10 Batu Kali M3 207,390
11 Gravel M3 295,473
12 Kapur M3 585,241
13 Filler Cement Kg 1,665
14 Aspal Minyak (Drum) kg 10,494
15 Aspal Minyak (Curah) kg 10,324
16 Asbuton Curah Kg 8,905
17 Aspal Emulsi Kg 10,653
18 Aspal Emulsi ( CRS-1 /53 R-65) Kg 10,653
19 Aspal Modifikasi ( BNA ) Kg 12,451
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20 Aspal Modifikasi ( JAP- 57 ) Kg 12,096
21 Aspal Modifikasi ( Retona ) Kg 10,982
22 Aspal Modifikasi (starbit ) Kg 14,923
23 Aspal Modifikasi ( TRS - 55 ) Kg 11,289
24 Bensin Liter 13,434
25 Solar Liter 12,133
26 Kerosen / Minyak Tanah Liter 13,593
27 Bunker Oil Liter 3,932
28 Minyak Fluks Liter 7,639
29 Minyak Pelumas / Olie Liter 48,350
30 Thinner Liter 38,051
31 Semen / PC (50kg) Zak 77,423
32 Semen / PC (kg) Kg 2,149
33 Chipping M3 185,951
34 Chipping (kg) Kg 231
35 Besi Beton kg 11,282
36 Baja Bergelombang Kg 14,577
37 Baja Prategang Kg 19,767
38 Baja Struktur Galvanis (H Beam 400 x 400 Kg 29,773
Xx13x21 mm-12 M)

39 Baja Tulangan (Polos) U25 Kg 10,729
40 Baja Tulangan (Polos) U32 Kg 10,676
41 Baja Tulangan (Polos) U36 Kg 10,727
42 Baja Tulangan (Ulir) D16 Kg 10,707
43 Baja Tulangan (Ulir) D19 Kg 10,710
44 Baja Tulangan (Ulir) D32 Kg 10,676
45 Baja Tulangan (Ulir) D36 Kg 10,727
46 Kawat Beton Kg 17,325
47 Kawat Bronjong Kg 18,442
48 Paku Kg 17,006
49 Pipa Baja D10" Kg 16,785
50 Pipa Galvanis Dia 1,5" M1 84,815
51 Pipa Galvanis Dia 2" M1 88,319
52 Pipa Galvanis Dia 3" M1 193,461
53 Pipa Porus M1 45,562
54 Pipa Drainase Baja Dia 3" M1 253,463
55 Pipa PVC Dia 4" M1 149,440
56 Agregat Pecah Mesin 0-5 mm M3 236,379
57 Agregat Pecah Mesin 20-30 mm M3 306,306
58 Agregat Pecah Mesin 5-10 & 10-20 mm M3 286,520
59 Bahan Agr.Base Kelas A M3 145,337
60 Bahan Agr.Base Kelas B M3 141,104
61 Bahan Agr.Base Kelas C M3 138,282

62 | Bahan Agr.Base Kelas C2 M3 136,871

63 | Bahan Agr.Base Kelas S M3 136,871
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64 | Additive (Additive Cement CMB") Liter 156,625
65 | Anchorage Buah 161,218
66 | Anti Pengelupasan Liter 154,467
67 | Arbocell Kg 144,637
68 | Assetilline Botol 140,424
69 | Bahan pengawet: kreosot Liter 137,616
70 | Batu Bara Kg 136,212
71 | Beton K-125 M3 897,421
72 | Beton K-175 M3 942,574
73 | Beton K-250 M3 999,016
74 | Beton K-300 M3 1,111,899
75 | Beton K-350 M3 1,145,764
76 | Beton K-400 M3 1,190,917
77 | Beton K-500 M3 1,350,582
78 | Casing M2 12,000
79 | Cat kg 59,095
80 | Cat Anti Karat Kg 54,462
81 | Cat Marka (NonThermoplas) Kg 67,853
82 | Cat Marka (Thermoplastic) Kg 51,002
83 | Cerucuk diameter 10 - 15cm M1 35,146
84 | Curing Compound Liter 47,632
85 | Ducting (Kabel prestress) M1 171,609
86 | Ducting (Strand prestress) M1 149,523
87 | Elastomer Buah -
88 | Elastomer jenis 1 (35x30 x3,6Cm) Buah 450,593
89 | Elastomer jenis 2 (40 x35x3,9 Cm) Buah 506,763
90 | Elastomer jenis 3 (45x40 x4,5 Cm) Buah 675,272
91 | Expansion Cap M2 8,875
92 | Expansion Join Baja Siku M1 1,898,536
93 | Expansion Join Tipe Rubber M1 1,383,010
94 | Expansion Joint Tipe Torma M1 1,585,221
95 | Expansion Tipe Joint Asphaltic Plug M1 1,944,707
96 | Gebalan Rumput M2 13,705
97 | Geotextile Woven (4mx150mx0,7mm) M2 28,661
53/52 kN/m
98 | Geotextile Non Woven (4mx50mx0,4mm) M3 37,858
26 kN/m
99 | Glass Bead Kg 40,105
100 | Joint Sealent Kg 40,779
101 | Joint Socket Pile 16x16x16 Set 76,728
102 | Joint Socket Pile 35x35 Set 690,887
103 | Kawat Las Dos 140,414
104 | Kayu Acuan (Kelas III / meranti) M3 4,369,424
105 | Kayu Perancah (Gelam) M3 2,426,115
106 | Kerb Pracetak Type 1 (peninggi) Buah 79,131
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107 | Kerb Pracetak Type 2 (penghalang/ Buah 61,408
Barrier)
108 | Marmer Nama Jembatan Buah 434,826
109 | Mata Kucing Buah 140,414
110 | Matras Concrete ( Tebal = 10cm ) M2 124,073
111 | Mini Pile 16x16x16 M1 124,397
112 | Mini Timber Pile Buah 31,607
113 | Multipleks 12 mm Lbr 195,191
114 | Oxygen ( Isi 6 M3) Botol 187,831
115 | Paving Block (Model Bata 8 Cm) M2 83,195
116 | PCI Girder L=16m, H=0.90m (K500) Buah 60,505,375
117 | PCI Girder L=20m, H=1.25m (K500) Buah 84,775,255
118 | PCI Girder L=25m, H=1.60m (K500) Buah 140,765,304
119 | PCI Girder L=30m, H=1.70m(K500) Buah 214,478,010
120 | PCI Girder L=35m, H=2.10m(K500) Buah 272,612,838
121 | PCI Girder L=40m, H=2.10m(K500) Buah 319,459,351
122 | Pelat Rambu (Eng. Grade) Buah 280,603
123 | Pelat Rambu (High I. Grade) Buah 319,856
124 | Pemantul Cahaya (Reflector) Buah 44,524
125 | Plastik Filter M2 18,424
126 | Polytene 125 mikron Kg 24,490
127 | Rel Pengaman M1 534,514
128 | Strip Bearing Buah 286,211
129 | Tiang Pancang Baja Diameter 400 M1 914,354
130 | Tiang Pancang Beton @ 400 (K600 Kelas M1 818,403
A2)
131 | Box Culvert (gorong-gorong persegi) M1 13,771,746
precast 1500x1500cm
132 | Box Culvert type DUB 200x200 M1 19,020,813
133 | Saluran U Tipe DS 1 (80x80x120) Buah 2,122,203
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Tabel 5.25 Harga Sewa Alat

BIAYA SEWA
No. URAIAN KODE| HP | KAPASITAS HARCGAALAT | | AT 13am (diluar
®p) PPN)

1 || ASPHALT MIXING PLANT | EOL | 2040 6000 | T/oam 3.925.578.900 7.457.761.33
2_||ASPHALT FINISHER E02 | 724 1000 | Ton 1.311500.000 580.73L59)
3_||ASPHALT SPRAYER E03 | 40 85000 | Liter 105.329.000 58.757,59
4_||BULLDOZER 100-150 HP E04 | 1550 1.092.085.000 6369306
5 ||COMPRESSOR 40006500 L\ EO5 | 600 500000 | CPMI/(LI 132.307.000 186.381,28
6 ||CONCRETE MIXER 0.3-06 M| EO6 | 200 500,00 | Liter 187.267.500 171.706,29
7_||CRANE 10-15 TON E07 | 1380 1500 | Ton 1.227.212.000 62998787
8_||DUMP TRUCK 35 TON E0B | 1000 350 | Ton 182.245.000 201.121,72
9_||DUMP TRUCK 10 TON E09_ | 1000 1000 | Ton 265.044.500 510.695,84
10 | [EXCAVATOR 80-140 HP E10 | 1330 093 | M3 939.925.000 549.42092)
11 ||FLATBED TRUCK 3-4M3 | E11 | 1900 1000 | M3 570.699.500 503.024,40)
12| |GENERATOR SET E12 | 1800 135,00 | KVA 282.982.000 500.809.16]
13 ||MOTOR GRADER >100HP | E13 | 1350 1080000 - 808.978.400 522.644,00
14 |[TRACK LOADER 75-100HP | E14 | 700 080 | M3 648.618.700 333.437,70)
15 ||WHEEL LOADER L0-L6M3| E15 | 960 150 | M3 506.209.800 359.566,91]
16 |[THREE WHEEL ROLLER 68| E16 | 550 800 | Ton 326.702.800 22142306
17 |[TANDEMROLLER68T. | EL7 | 820 810 | Ton 653.405.600 36241411
18 |[TIREROLLER 8-10T. E18 | 1005 9,00 | Ton 641.737.600 402.516,38
19 [[VIBRATORY ROLLER58T. E19 | 820 7,05 | Ton 826.091.400 40384252
20 | |CONCRETE VIBRATOR E20 | 55 2500 - 4502.000 33.02300)
21 | [STONE CRUSHER E2L | 2200 5000 | T/am 302.785.000 605.748,60)
22 ||WATERPUMP 70-100mm | E22 | 60 5.883.500 3119498
23 ||WATER TANKER 300045001 E23 | 1000  4.00000 | Liter 121.831.500 27662814
24 | |PEDESTRIAN ROLLER E24 | 88 83500 | Ton 173.922.000 83.554,67]
25 |[TAMPER E25 | 47 121,00 | Ton 20.344.200 3953082
26 |[JIACK HAMMER E26 133000 | - 15.512.400 1922152
27_|[FULVI MIXER E27 | 3450 200500 - 223.635.900 1.079.145,22
28 ||CONCRETE PUMP E28 | 1000 800 | M3 129.652.300 27651466
29 |[TRAILER 20 TON E20 | 1750 2000 | Ton 718.028.100 562.565,07
30 |[PILEDRIVER +HAMMER | E30 | 250 250 | Ton 1.047.124.300 324.686.70
31 ||CRANE ON TRACK 3 TON | E31 | 1250 3500 | Ton 990.150.000 527.722.65
32 | |WELDING SET E32 | 400 25000 | Amp 20.042.500 113.284,24
33 | |BORE PILE MACHINE E33 | 1500|  2.00000 | Meter 2.602.605.300 968.000.26
34 [|[ASPHALT LIQUIDMIXER | E34 | 50| 100000 | Liter 17.950.800 3182105
35 _|[TRONTON E35 | 1500 1500 | Ton 538.521.100 597.299,79
36_||[ROCK DRILL BREAKER Es6 | 30 1.077.042.200 35298693
37 ||COLD MILLINGMACHINE | E37 | 2480] 100000 | m 5.917.748.100 197867411
38 ||COLD RECYCLER E38 | 0000 220000[M 23.335.012.600 7.547.130.28
39 |[HOT RECYCLER E39_| 4000 300 [ M 35.003.868.900 9.280.605.35
40 ||AGGREGAT (CHIP) SPREAD| E40 | 1150 350 | M 472.701.900 536.201,20
41 ||ASPHALT DISTRIBUTOR | E41 | 1150 400000 | Liter 543.607.100 405.894,40)
42_|[SLIP FORM PAVER E42 | 1050 250 [ M 1.600.176.900 613.499,66)
43 [|CONCRETEPANMIXER | E43 | 1340 150000 | Jam 1.795.070.200 843.086,92
44 | [CONCRETE BREAKER E44 | 2900 20,00 | m3/jam 1.077.042.200 906.881,34
45 ||ASPAHLT TANKER E45 | 1900 400000 fiter 617.050.000 60004948
46 _||CEMENT TANKER E46 | 1900 400000 | fiter 588.350.000 552.604,62)
47 |[CONDRETE MIXER (350) | E47 | 200 35000 | lter 40.610.500 736550
48 | |VIBRATING RAMMER EB | 42 8000 | KG 23.034.300 3765341
49 |[TRUK MIXER (AGITATOR) | E49 | 2200 500 | M3 432.006.900 58807117
50 | [BORE PILE MACHINE E50 | 1250 6000 | CM 1.400.154.800 693.04336]
51 | [CRANE ON TRACK 75-100T¢ E5L | 2000 7500 | Ton 1.077.042.200 700.189,19)
52 | [BLENDINGEQUIPMENT | E52 | 500 3000 | Ton 588.350.000 29482314

Sumber : Harga Satuan Dasar Kab. Malang tahun 2013




5.7.3 Analisis Harga Satuan Pokok Kegiatan

Analisis harga satuan pokok kegiatan dibagi atas masing-
masing pekerjaan yang tersji pada tabel 5.33.
Sumber HSPK Kab. Malang 2016
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Tabel 5.26 Rekapitulasi Analisis Harga Satuan Pokok
Kegiatan

Pembersihan Lahan (m2)

Komponen Pm’kn"fian Satuan Farga Satuan Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
A |Tenaga
1 |Pekerja 0.07 OH 94491 Rp 6.614.37
2 |Mandor 0.014 0OH 115224 Rp 1.613.14
B |Bahan
C |Perzlatan
1 |Bulldozer 0.005 Jam 636931 | Rp 3.184.66
2 |Wheel Loader 0.0033 Jam 359567 | Rp 1.186.57
3 |Dump Truck 0.0118 Jam 291122 | RBp 343524
4 |Alat Bantu 1.0000 Ls 1000 Rp 1.000.00
Total Harga Satuan Pekerjzan| Rp 17.033.97
Over Head Profit (10%)| Rp 1,703.40
HSPK| Rp 18.737.37
Galian Tanah Biasa (m3)
Komponen Pa.kﬂ?an Satuan Harga Satuan Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
A |Tenaga
1 |Pekerja 0.0218 OH 94,491 Rp 2.059.90
2 |Mandor 0.0109 0O.H 115224 Rp 1.255.94
B |Bahan
C |Peralatan
1 |Excavator 80 - 140 HP 0.0109 Jam 549.420.92 Rp 5.988.69
2 |Dump Truck 3.5 Ton 0.2114 Jam 291.121.72 Rp 61.543.13
3 |Alat Bantu 1 Ls 1000 Rp 1.000.00
Total Harga Satuan Pekerjaan| Rp 71.847.67
Over Head Profit (10%)| Rp 7,184.77
HEPK| Rp 79.032.43
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Urugan Tanah Biasa (m3)

Komponen Perk:r'flan Satuan Harga Satvan Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
A |Tenaga
1 |Pekerja 0.0435 OH 94491 Ep 4.110.36
2 |Mandor 0.010% 0OH 115224 Ep 1,255.94
B |Bahan
Material Timbunan 1.2000 m"3
C |Peralatan
1 |Excavator 0.010% Jam 549.420.92 Ep 5.988.69
2 |Dump Truck 3.5 ton 0.3418 Jam 291.121.72 Ep 99.505.40
3 |Motor Grader > 100 HP 0.0037 Jam 522 644.00 Rp 1.933.78
4 |Vibratory Roller 5-8 T 0.0042 Jam 403.842.52 Rp 1.696.14
5 |Water Tanker 3000 - 4500 L 0.0070 Jam 276.628.14 Rp 1,161.84
6 |Alat Bantu 1.0000 Ls 1000 Rp 1,000.00
Total Harga Satuan Pekerjaan| Rp 116,652.15
Over Head Profit (10%)| Rp 11,665.22
HSPK| Rp 128317.37
Agregat Kelas A (m3)
Komponen Park:r?an Satuan Harga Satan Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
A |Tenaga
1 |Pekerja 0.0496 0H 94491 Rp 4.686.75
2 |Mandor 0.0071 0H 115224 Rp §18.09
B |Bahan
Agregat Base Kelas A 1.2586 m"3 145337.00 | Rp 182921.15
C |Peralatan
1 |Wheel Loader 1,0 - 1.6 M3 0.0071 Jam 359.566.91 Rp 255293
2 |Dump Truck 3.5 ton 0.5560 Jam 291.121.72 Rp 161.863.68
3 |Motor Grader > 100 HP 0.0094 Jam 522.644.00 Rp 4912.85
4 |Tandem Roller 6-8 T 0.0107 Jam 36241411 Rp 3.877.83
5 |Water Tanker 3000 - 4500 L 0.0141 Jam 276.628.14 Rp 3.900.46
6 |Alat Bantu 1.0000 Ls 1000 Rp 1.000.00
Total Harga Satuan Pekerjaan| Rp 366,533.74
Over Head Profit (10%)| Rp 36.653.37
HSPK| Rp 403.187.11
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Sirtu Kelas B (m3)
Komponen Perk:r?an Satuan Harga Saman Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
A |Tenaga
1 |Pekerja 0.0496 OH 94491 Rp 4.686.75
2 |Mandor 0.0071 OH 115224 Rp §18.09
B |Bahan
Sirtu Kelas B 1.2586 m"3 141.104.00 | Rp 177.593.49
C |Peralatan
1 |Wheel Loader 1.0 - 1.6 M3 0.0071 Jam 359.566.91 Rp 2.552.93
2 |Dump Truck 3.5 ton 03270 Jam 291.121.72 Rp 95.196.80
3 |Motor Grader > 100 HP 0.0043 Jam 32264400 [ Rp 2247.37
4 |Tandem Roller 6-8 T 0.1070 Jam 362.414.11 Ep 38.778.31
5 |Water Tanker 3000 - 4500 L 0.0141 Jam 27662814 Rp 3.900.46
6 |Alat Bantu 1.0000 Ls 1000 Rp 1.000.00
Total Harga Satuan Pekerjaan| Rp 326,774.20
Over Head Profit (10%)| Rp 32,677.42
HSPK| Rp 359451.62
Agregat Kelas B (Bahu jalan) (m3)
Komponen Perkn"flan Satuan Harga Satuan Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
A |Tenaga
1 |Pekerja 0.0496 OH 94,491 Rp 4.686.75
2 |Mandor 0.0071 0OH 115224 Rp §18.09
B |Bzhan
Agregat Base Kelas C 1.2586 m"3 138282.00 | Rp 174.041.73
C |Peralatan
1 |Wheel Loader 1.0 - 1,6 M3 0.0071 Jam 359.566.91 Rp 2552.93
2 |Dump Truck 3.5 ton 0.3270 Jam 29112172 Rp 9519680
3 |Motor Grader > 100 HP 0.0043 Jam 522.644.00 Rp 224737
4 |Tandem Roller 6 - 8 T 0.1070 Jam 362414 11 Rp 3877831
5 |Water Tanker 3000 - 4500 L 0.0141 Jam 276.628.14 Rp 3.900.46
6 |Alat Bantu 1.0000 Ls 1000 Rp 1.000.00
Total Harga Satuan Pekerjaan| Rp 32322243
Over Head Profit (10%)| Rp 32,322.24
HSPK| Rp 355544.68
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ACWC (m3)

Komponen 'P'erlﬂr.aa.n Satuan Harga Satuan Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
A |Tenaga
1 |Pekerja 10.00:00 0OH 94,491 REp  944.910.00
2 |Mandoer 1.0000 0O.H 115,224 Rp 115.224.00
E |Bahan
1 |Agregat 5-10 & 10-20 0.3572 M3 286,520.00 | Rp 102,344 .94
2 |Agregat0 -3 0.1989 M3 236,379.00 | Rp 47,015.78
3 |Aspal 1.8514 Kg 12,451.00 | Rp 23,051.78
4 |Semen 5.1615 Kz 2,149.00 | Rp 11.092.06
C |Peralatan
1 |Wheel Loader 0.0435 Jam 359,566.91 Rp 15.641.16
2 |AMP 0.0435 Jam 7.457.761.33 | Rp  324412.62
3 |Genset 0.0435 Jam 300,809.16 | Rp 21,785.20
4 |Dump Truck 0.6500 Jam 20112172 | Rp 189,220.12
5 |Asphalt Finisher 0.0522 Jam 580,731.59 | Rp 30,314.19
6 |Tandem Roller 0.0522 Jam 362.414.11 Rp 18,918.02
7 |P. Tire Roller 0.0522 Jam 40251638 | Rp 21,011.36
§ |Alat bantu 1.0000 Ls 1000 Rp 1.000.00
Total Harga Satuan Pekerjaan| Rp 1,865.950.23
Ower Head Profit (10%)| Rp 186.595.02
HSPE| Rp 205254525
AC-BC (m3)
Komponen P'e-rk:lr.am Safuan Harga Satuan Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
| A |Tenaga
1 |Pekerja 0.6522 0OH 94,491 Rp 61,627.03
| 2 |Mandor 0.0932 0OH 115,224 Rp 10,738.88
‘| B |Bahan Rp -
| 1 |Agregat 5-10 & 10-20 0.9018 M3 28652000 | Rp 25838374
2 |Agregat0-5 0.6330 M3 236.379.00 | Rp  149.627.91
| 3 |Aspal 46.3000 Kz 1245100 | Rp  576.481.30
4 |Semen 12190000 Kg 214900 | Rp  261.963.10
C |Peralatan Rp -
1 |Wheel Loader 0.0435 Jam 359.566.91 | Rp 15.641.16
| 2 |AMP 0.0435 Jam 745776133 | Rp  324412.62
3 |Genset 0.0435 Jam 500,809.16 | Rp 21,785.20
| 4 |Dump Truck 0.6500 Jam 201,121.72 | Rp  189.220.12
| 5 |Asphalt Finisher 0.0522 Jam 580,731.59 | Rp 30,314.19
i| 6 |Tandem Roller 0.0522 Jam 36241411 | Rp 18.918.02
7 |P. Tire Roller 0.0522 Jam 402,516.38 | Rp 21,011.36
| § |Alat bantu 1.0000 Ls 1000 REp 1,000.00
Total Harga Satuan Pekerjaan| Rp 1,941.133.61
Over Head Profit (10%)| Rp  194,113.36
HSPE| Rp 2.135,246.97
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Lapis Perekat (Liter)
Komponen P'e-rk:lr.am Satuan Harga Satuan Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
A |Tenaga
1 |Pekerja 0.0400 0O.H 04,491 Rp 3.779.64
2 |Mandor 0.0040 0O.H 115,224 Rp 460.90
B |Bahan
1 |Aspal 0.6139 Kg 12,451.00 | Rp 7.643.67
2 |Kerosen/Minyak Tanah 0.2900 Liter 13,593.00 | Rp 3.941.97
C |Peralatan
1 |Asphalt Sprayer 0.0040 Jam 58,757.59 Rp 235.03
2 |Compressor 4000-6500 L/M 0.0040 Jam 186.381.28 Rp 74533
3 |Dump Truck 0.0040 Jam 201,121.72 Rp 1,164.49
Total Harga Satan Pekerjaan| Rp 17,971.22
Over Head Profit (10%)| Rp 1.797.12
HEPK| Rp 19,768.34
Lapis Resap Pengikat (Liter)
Komponen P'e-rk:lr.am Satuan Harga Satuan Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
A |Tenaga
1 |Pekerja 0.0021 OH 04 401 Rp 108.43
2 |Mandor 0.0004 OH 115,224 Rp 46.09
B |Bahan
1 |Aspal 0.6790 Kg 12,451.00 | Rp 8.454.23
2 |Kerosen/Minyak Tanah 0.3708 Liter 13,503.00 | Rp 5,040.28
C |Peralatan
1 |Asphalt Distributor 0.0002 Jam 405,894 .40 Rp 81.18
2 |Compressor 4000-6500 LM 0.0002 Jam 186,381.28 Rp 37.28
Total Harga Satuan Pekerjaan| Rp 13,857 .49
Over Head Profit (10%)| Rp 1,385.75
HEPK| Rp 15,243.24
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Pasangan Batu dengan Mortar (m3)
Komponen P'e-rk:lr.am Satuan Harga Satuan Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
A |Tenaga
1 |Pekerja 4.0161 0OH 94,491 Rp 379.485.31
2 |Tukang 1.2048 0OH 102,330 Rp 123,287.18
3 |Mandor 0.4016 0OH 115,224 Rp 46.273.96
E |Bahan
1 |Batu Kali 1.0800 M3 207.390.00 | Rp 223,981.20
2 |SemenPc 161.0000 Kz 2,149.00 | Rp 345,989.00
3 |Pasir Pasang (Sedang) 0.4829 Kz 143,000.00 | Rp 69,054.70
C |Peralatan
1 |Concrete Mixer 0,3 - 0.6 0.4016 Jam 171,706.29 Rp 68.,957.25
2 |Alat bantu 1.0000 Ls 1000 Rp 1,000.00
Total Harga Satuan Pekerjaan| Rp  1,258,028.30
Ower Head Profit (10%)| Rp 125,802.86
HEPK| Rp 1,383,831.45

Marka Jalan Termoplastic (m2)

Komponen P'e-rk:lr.am Satuan Harga Satuan Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
A |Tenaga
1 |Pekerja 14.0000 0OH 04491 Rp 1,322.874.00
2 |Tukang 3.5000 0OH 102,330 Rp 358.155.00
3 |Mandor 1.7500 OH 115,224 Rp 201.642.00
B |Bahan
1 |Cat Marka Termoplastic 1.9500 Kg 51,002.00 | Rp 00 453.00
2 |Thinner 1.0500 Liter 38,051.00 | Rp 30,953.55
3 |Glass Bead 0.4500 Kg 40,105.00 | Rp 18.,047.25
C |Peralatan
1 |Compressor 7500 Jam 186.381.28 Rp 130.785.96
2 |Dump Truck 0.7500 Ls 201.121.72 Rp 218.341.29
Total Harga Satuan Pekerjaan| Rp  2,398,252.95
Over Head Profit (10%)| Rp 23982530
HSPK|Rp 2,638,078.25
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Patok Hektometer (BH)

Komponen P'e-rk:lr.am Satuan Harga Satuan Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
A |Tenaga
1 |Pekerja 0.8917 0OH 94,491 Rp 84.257.62
2 |Tukang 0.3567 0OH 102,330 Rp 36.501.11
3 |Mandor 0.1783 0OH 115224 Rp 2054444
E |Bahan
1 |Beton K - 175 0.0630 M3 942,574.00 | Rp 59.382.16
2 |Baja Tulangan 7.8700 Kz 10,729.00 | Rp 84.437.23
3 |Cat dan Material Lain 1.0000 Ls 1000 Rp 1,000.00
C |Peralatan
1 |Dump Truck 0.1783 Jam 201,121.72 Rp 51,907.00
Total Harga Satuan Pekerjaan| Rp 338,020.57
Over Head Profit (10%)| Rp 33.802.96
HSPK| Rp 371,832.53
Patok Kilometerr (BH)
Komponen P'e-rk:lr.am Satuan Harga Safuan Total Harga Satuan
Kuantitas Dasar
A |Tenaga
1 |Peketja 0.8917 0OH 94,491 Rp 84.257.62
2 |Tukang 0.3567 0OH 102,330 Rp 36.501.11
3 |Mandor 0.1783 0OH 115,224 Rp 20544 .44
E |Bahan
1 |Beton K - 175 0.0630 M3 942,574.00 | Rp 59.382.16
2 |Baja Tulangan 7.8700 Kz 10,729.00 | Rp 84.437.23
3 |Cat dan Material Lain 1.0000 Ls 1000 Rp 1,000.00
C |Peralatan
1 |Dump Truck 0.1783 Jam 201,121.72 Rp 51,907.00
Total Harga Satuan Pekerjaan| Rp 338,020.57
Over Head Profit (10%)| Rp 33.802.96
HSFE| Rp 371,832.53
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5.7.4 Rekapitualasi Rencana Anggaran Biaya

Rencana anggaran biaya adalah perhitungan banyaknya
biaya yang diperlukan untuk bahan, upah, dan sewa alat, serta
biaya-biaya lain yang berhubungan dengan pelaksanaan proyek.
Rekapitulasi biaya tersebut tercantum dalam tabel 5.27.

Tabel 5.27 Rekapitulasi Anggaran Biaya

Ne Jenis Pekerjaan Volume | Satuvan |Harga Zatvan (Rp) Total H(;;ﬂ Satuan

1 |Pskarjaan Tanah

1.1 |Pembersihan Jalan 48624 ml Ep 18,737 | Bp 816,706,859

1.2 |Galian Tanah Biaza 486418 m3 Ep 79,032 | Bp 38442757401

1.3 | Timbunan Tanah Biaza 22630 m3 Ep 128,317 | Rp  2,503,822.020

2 |Pskerjaan Lapis pondasi

2.1 |Lapis Pondasi Atas Asrssat Eelas A (CBR 100%)] 7000 m3 Ep Fp 2822309763

2.2 |Lapis Pondasi Bawah Sirtu Kelas B (CBR 50%) | 3300 | m3 | Rp Rp  1,238,080,679

2.3 |Bahu Jalan Agresat Kelas B (CBR 50%) 3000 | m3 | Fp Fe  1,066.634,029

3 |Pekerjaan Pengaspal

3.1 |Lapis Rasap Pengikat (Prime Coar) 42000 Liter | Bp 15,243 [ Rp 640 216003

32 |[ACBC 2450 | m3 |Rp 2,135247 | Rp 5231335070

3.3 |Lapis Parekat (Tack Coat) 14000 Liter | Bp 15768 | Rp ]

34 |ACWC 1750 m3 REp 2052545 |Rp

4 |Pakerjaan Drainasze

4.1 |Pembuatan Saluran Samping Batu Kali 6046 m3 Ep 1383831 [Rp 8366644971

3 |Pekarjaan Minor

5.1 |Maska jalen (tenzzh) 225 ml |FRp 2638078 |Rp 393567606

5.2 |marka Jalan (tepi) 1200 | m2 |Rp 734218 | Rp 881063346

53 |Patok Kilometer 1 wnit | Rp 371833 | Rp 1.487,330

5.4 |Patok Hektometer 50 wnit | Rp 371833 | Rp 18,591,626
Tomlzh Re 67.011987,640
PPN 10 % Fp  6.701,158.764
Total Rp 73713186404
Dibulatlcan Fp 73713187000

Siamber . Hast Fadhiengan




BAB VI
METODE PELAKSANAAN

6.1. Pekerjaan Pendahuluan
Pekerjaan Persiapan adalah pekerjaan awal yang meliputi
kegiatan-kegiatan ~ pendahuluan  untuk  mendukung
permulaan proyek meliputi :

a.

Pembuatan Job Mix Design

Sebelum pekerjaan utama dilaksakan terlebih dahulu
dilaksakan pengambilan sampel bahan dari quary yang
berada di lokasi setempat atau yang berdekatan dengan
lokasi tersebut, diantanya: batu, pasir dan bahan
Timbunan Pilihan selanjutnya dibawa ke laboratorium
job Mix Formula/Job Mix Design yang akan dipakai
sebagai acuan kerja dalam pelaksanaan proyek.
Kantor Lapangan dan Fasilitasnya

Tahap berikutnya penentuan lokasi basecamp,
pembuatan Kantor Lapangan dan fasilitasnya dilokasi
proyek dan kemudian dilanjutkan dengan mobilisasi
peralatan yang diperlukan sesuai dengan tahapan
pelaksaan pekerjaan.

Pengaturan Arus Transportasi dan Pemeliharaan
Terhadap Arus Lalu Lintas

Untuk kelancaran pelaksanaan pekerjaan, penganturan
arus lalu lintas transportasi dilakukan dengan
pembuatan tanda-tanda lalu lintas yang memadai
disetiap kegiatan lapangan. Bila diperlukan dapat
ditempatkan petugas pemberi isyarat yang bertugas
mengatur arus lalu lintas pada saat pelaksanaan.
Rekayasa Lapangan

Dengan petunjuk Direksi Teknis survey/rekayasa
lapangan dilaksanakan untuk menentukan kondisi fisik
dan strucktural dari pekerjaan dan fasilitas yang ada
dilokasi pekerjaan, sehingga dimungkinkan untuk
mengadakan peninjauan ulang terhadap rancangan
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kerja yang telah diberikan sytem dan tatacara survey

dikordinasikan dengan direksi teknis.

Material dan Penyimpanan

Bahan yang akan digunakan didalam pekerjaan harus

menemui spesifikasi dan standard yang berlaku, baik

ukuran, type maupun ketentuan lainnya sesuai petunjuk

Direksi Teknis. Semua material yang akan digunakan

untuk proses pembuatan Concrete diambil dari Quary

Sungai yang berada di lokasi setempat.

Jadwal Konstruksi

kontruksi dibuat pihak kontraktor, diajukan kepada

Direksi Teknis untuk dibahas dan mendapatkan

persetujuan pada saat dilaksanakan rapat pendahuluan

(Pre Construction Meeting/PCM).

Pelaksanaan Mobilisasi Peralatan

Dalam pelaksanaan proyek ini mobilisasi meliputi

pengiriman alat-alat berat yang akan digunakan.

Papan Nama ProyekPapan Nama ini digunakan

sebagai identitas dan informasi mengenai proyek.

e Papan nama proyek dibuat dengan ukuran atas
persetujuan Direksi pekerjaan

¢ Bahan yang dipakai : kayu kaso, baliho dan lain-lain.

¢ Papan nama Proyek dipasang dipangkal dan ujung
lokasi pekerjaan.

¢ Papan nama dipelihara selama pelaksanaan proyek.

Relokasi utilitas dan pelayana

Relokasi Utilitas untuk telkom, PDAM, LISTRIK serta

utilitas umum lainnya melalui beberapa tahapan :

a. Pendapatan terhadap sarana yang masuk dalam

ketentuan relokasi yang sudah ditetapkan
b. Pelaporan terhadap Depertemen terkait
c. Pemindahan  Utilitas setelah  mendapatkan
persetujuan dari depertemen terkait



205

6.2 Drainase

Pekerjaan drainase meliputi galian untuk selokan drainase dan

saluran air dilakukan baik pada sisi kanan dan Kkiri jalan

sepanjang jalan yang akan dikerjakan.

Pelaksanaan galian untuk selokan drainase dan saluran air

meliputi :

a. Penggalian dilakukan dengan menggunakan Excavator

b. Selanjutnya Excavator menuangkan material hasil galian
kedalam Dump Truck

c. Dump Truck membuang material hasil galian keluar lokasi
jalan sejauh.

d. Sekelompok pekerja akan merapikan hasil galian.

6.3 Pekerjaan Tanah
1. Galia Biasa
Pekerjaan Galian biasa harus mencakup seluruh galian yang

tidak Diklasifikasikan sebagai galian batu, galian structur,

galian sumber bahan (borrow excavation), Galian perkerasan

beraspal, galian perkerasan berbutir, dan galian perkerasan

beton

Pelaksanaan galian biasa ini prosedurnya sebagai berikut :

¢ Pengukuran dan pemasangan bowplank atau menentukan
kedalaman galian. Pengukuran dilaksanakan dengan
menggunakan alat ukur theodolit dengan mempedomani
hasil rekayasa yang telah ditentukan oleh konsultan dan
pihak proyek. Pemasangan bowplank dilakukan setelah
hasil dari pengukuran disetujui oleh pihak Konsultan dan
direksi Pekerjaan.

¢ Penggalian secara Manual
Pekerjaan penggalian dilaksanakan setelah pemasangan
bowplank dalam hal ini penentuan kedalaman galian.
Tanah yang digali secara manual dikumpulkan ke tepi
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galian dan selanjutnya dimuat ke Dump Truck, kemudian

diangkut keluar lokasi proyek.

Penggalian dengan Menggunakan Alat Berat

Pekerjaan penggalian dilaksanakan setelah pemasangan

bowplank dalam hal ini penentuan kedalaman

galian.Tanah yang digali oleh Excavator langsung dimuat

ke Dump Truck, kemudian diangkut keluar lokasi proyek.

Dasar untuk perhitungan analisa dari pekerjaan ini :

Asumsi :

- Menggunakan tenaga manusia

- kapasitas kerja berkelompok

- kedalaman sesuai petunjuk Direksi Pekerjaan

Urutan kerja/Metode kerja :

- Tanah yang digali dikumpulkan umumnya berada disisi
jalan (kiri/Kanan jalan)

- Penggalian menggunakan tenaga manusia

- Selanjutnya material hasil galian di masukkan kedalam
Dump Truck

- Dump Truck membuang material hasil galian keluar
lokasi jalan sejauh 1,1 (satu koma satu) Km.

Asumsi :

- menggunakan alat berat(cara mekanik)

- Lokasi pekerjaan Sepanjang jalan

Urutan kerja/Metode Kerja :

- Tanah yang dipotong umumnya berada disisi jalan
(kiri/kanan jalan)

- Penggalian menggunakan alat berat( Excavator)

- Selanjutnya Excavator menuangkan material hasil galian
kedalam Dump Truck

- Dump Truck membuang material hasil galian keluar
lokasi proyek
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2. Timbunan Biasa
Pekerjaan Urugan pilihan dilaksanakan dengan prosedur
sebagai berikut :
¢ Pengangkutan Material
Pengangkutan Material Urugan pilihan kelokasi pekerjaan
menggunakan dump truck dan loadingnya dilakukan
dengan menggunakan wheel loader. Pengecekan dan
pencatatan volume material dilakukan pada saat
penghamparan agar tidak terjadi kelebihan material disatu
tempat dan kekurangan material ditempat lain.
e Penghampara Material
Penghamparan material dilakukan dengan menggunakan
motor grader dalam tahap penghamparan ini harus
diperhatikan hal-hal berikut :
a. Kondisi cuaca yang memungkinkan
b. Panjang hamparan pada saat setiap section yang
didapatkan sesuai dengan kondisi lapangan. Lebar
penghamparan disesuaikan dengan kondisi lapangan
dan tebal penghamparan sesuai dengan spesifikasi,
semua tahapan pekerjaan hamparan dan tebal
hamparan berdasarkan petunjuk dan persetujuan dari
Direksi Pekerjaan.
c. Material yang tidak dipakai dipisahkan dan
ditempatkan pada lokasi yang ditetapkan.
¢ Pemadatan Material
Pemadatan dilakukan dengan menggunakan Vibro Roller,
dimulai dari bagian tepi ke bagian tengah.Pemadatan
dilakukan berulang jika dimungkinkan untuk mendapat
hasil yang maksimal dengan dibantu alat water tank untuk
membasahi material timbunan pilihan dan diselingi
dengan pemadatan dengan menggunakan Vibro
Roller.imbunan pilihan dipadatkan mulai dari tepi luar
dan bergerak menuju ke arah sumbu jalan sedemikian rupa
yang sama. Bilamana memungkinkan, lalu lintas alat-alat
konstruksi harus terus menerus divariasi agar dapat
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menyebarkan pengaruh usaha pemadatan dari lalu lintas

tersebut.

Penyiapan Badan Jalan

Pekerjaan Penyiapan Badan Jalan dilakukan setelah

seluruh pekerjaan galian tanah (cutting) untuk lereng-

lereng gunung selesai dan telah memenuhi ketentuan

elevasi yang ditentukan dalam perencanaan serta telah

disetujui oleh Direksi Lapangan barulah dilakukan

penyiapan badan jalan dengan ukuran sesuai gambar

rencana/bestek.

Prosedur pelaksanaan Penyiapan Badan Jalan sebagai

berikut:

o Motor Grader meratakan permukaan hasil galian

e Vibro Roller memadatkan permukaan yang telah
dipotong/diratakan oleh Motor Grader

o Sekelompok pekerja akan membantu meratakan badan
jalan dengan alat bantu

6.4 Perkerasan

Pekerjaan ini harus meliputi pemasokan, pengangkutan,
penghamparan dan pemadatan bahan.
1. Pengangkutan Material

Pengangkutan material dari Base camp atau Quary

kelokasi pekerjaan menggunakan dump truck dan

loadingnya dilakukan dengan menggunakan wheel

loader. Pengecekan dan pencatatan volume material

dialakukan pada saat penghamparan agar tidak terjadi

kelebihan disatu tempat dan kekurangan material

ditempat yang lain.

Penghampara Material

Penghamparan material dilakukan dengan menggunakan

Motor Grader dalam tahap penghamparan ini harus

diperhatikan hal-hal sebagai berikut:

a. Kondisi cuaca yang memungkinkan

b. Panjang hamparan pada saat setiap section yang
dipadatkan sesuai dengan kondisi lapangan. Lebar
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penghamparan disesuaikan dengan kondisi lapangan
dan tebal penghamparan sesuai dengan spesifikasi (15
cm padat).
c. Material yang tidak dipakai dipisahkan dan
ditempatkan pada lokasi yang telah ditetapkan
3. Pemadatan Material
Pemadatan dilakukan dengan menggunakan Vibro Roller
dan Tandem Roller, Dimulai dari bagian tepi ke bagian
tengah. Setelah pemadatan selesai alat pemadatan
dipindahkan kejalur sebelahnya dengan over leving 1/8
panjang drum dan seterusnya hingga mencapai areal
pemadatan. Pemadatan dilakukan dengan jumlah passing
sesuai dengan hasil trial compaction.

6.5 Pasangan Batu

a. Pekerjaan ini harus mencakup pembuatan struktur yang
ditunjukkan dalam Gambar atau seperti yang diperintahkan
Direksi Pekerjaan, yang dibuat dari. Pasangan Batu. Pekerjaan
harus meliputi pemasokan semua bahan, penyiapan seluruh
formasi atau pondasi dan seluruh pekerjaan yang diperlukan
untuk menyelesaikan struktur sesuai dengan Spesifikasi ini dan
memenuhi garis, ketinggian, potongan dan dimensi seperti yang
ditunjukkan dalam Gambar atau sebagaimana yang
diperintahkan secara tertulis oleh Direksi Pekerjaan.

b. Umumnya, pasangan batu harus digunakan hanya untuk struktur
seperti dinding penahan, gorong-gorong pelat, dan tembok
kepala gorong-gorong besar dari pasangan batu yang digunakan
untuk menahan beban luar yang cukup besar. Bilamana fungsi
utarna suatu pekerjaan sebagai penahan gerusan, bukan sebagai
penahan beban, seperti lapisan selokan, lubang penangkap,
lantai  gorong-gorong (spillway  apron) atau  pekerjaan
pelindung lainnya pada lereng atau di sekitar ujung gorong-
gorong, maka kelas pekerjaan di bawah Pasangan Batu (Stone
Masonry) dapat digunakan seperti Pasangan Batu dengan
Mortar (Mortared Stonework) atau pasangan batu kosong yang
diisi (grouted rip rap).



210

“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB VII
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diperoleh dari pembahasan yang
dilakukan dalam tugas akhir diatas adalah sebagai berikut :
Hasil perencananaan jalan akses yaitu :
1. Jalan direncanakan dengan tipe 2/2 UD, dengan dimensi:

- Lebar lajur = 3,5 meter
- Lebar Jalur = 3,5 meter
- Lebar Bahu = 2 meter

- Kecepatan rencana = 60 km/jam
Alinyemen horizontal = 10 PI S-C-S
Alinyemen Vertikal : 2 PV(Cembung)
4 PV (Cekung)
Superelevasi : Maksimum 10 %

2. Perkerasan jalan

- Lapis permukaan = 5 cm (Laston Ms744 AC-WC)
- Lapis permukaan = 7 cm (Laston Ms744 AC-BC)
- Lapis pondasi atas =20 cm (Agregat Kelas A)

- Lapis pondasi bawah =10 cm (Sirtu pitrun Kelas B)

AC-wWC

AC-BC

LAPIS PONDASI ATAS /, * »* A' ST e
(AGREGAT KELAS A) Ll e . :

LAPIS PONDASI BAWAH g@g@&?g@% 0 L

(SIRTU) cOoOoOoOo(d

Gambar 6.1  Susunan Lapisan Perkerasan
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3. Dimensi Drainase
Pada desain drainase terdapat beberapa tipe dimensi saluran,
yaitu :
Saluran Tepi (Pasangan Batu Kali)

Tipe | = (50 cm x 70 cm); Waking =20cm
Tipe Il = (60 cm x 80 cm); Waking =20 cm
Tipe HI = (110 cm x 90 cm); Waking =20 cm

4. Biaya Konstruksi

Berdasarkan perhitungan analisa biaya, diperoleh nilai total
biaya adalah Rp. 73.713.187.000,- Terbilang :
“Tujuh Puluh Tiga Milyar Tujuh Ratus Tiga Belas Juta Seratus
Delapan Puluh Tujuh Ribu Rupiah”

5. Motode Pelaksanaan

Metode pelaksanaan yang dibahas dalam proyek akhir ini

mencakup metode pelaksanaan tentang :

a. Pekerjaan persiapan

b. Perkerjaan galian

c. Pekerjaan timbunan

d. Pekerjaan Pasangan Batu Kali

7.2 Saran
Dalam perencanaan tugas akhir kali ini hendaknya
memperhatikan beberapa hal berikut :

1. Perencanaan jalan sebaiknya menggunakan data
selengkap mungkin, khususnya data pengukuran
langsung baik itu data cross section maupun long section
lokasi rencana. Hal ini dimaksudkan untuk mendapatkan
hasil perhitungan yang lebih optimal, khusunya pada
perhitungan dimensi dan biaya konstruksi.

2. Perlunya dilakukan studi lebih lanjut tentang metode
pelaksanaan pembangunan konstruksi.

4. Perlunya studi lanjut pada bagian detail konstruksi
jembatan.
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5. Dalam tugas akhir ini jumlah terjadi ketidak seimbangan
antara jumlah timbunan dan galian. Terdapat perbedaan
yang terlalu jauh antara elevasi muka tanah asli dan
rencana muka jalan pada STA 0+100 — STA 0+800
sehingga perlu adanya redesign untuk studi lebih lanjut.

6. perlunya peninjauan lebih lanjut terhadap jaringan jalan
yang terhubung dengan jalan yang direncanakan.
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