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ANALISIS PEMILIHAN TRASE JALAN DENGAN 

MENGGUNAKAN PROGRAM BANTU TRIMBLE 

QUANTUM PADA RUAS JALAN MALINAU – LONG 

BAWAN 

Nama Mahasiswa : Anindya Fitri Marzuki 

NRP   : 03111540000121 

Jurusan  : Teknik Sipil FTSLK – ITS 

Dosen Pembimbing : Budi Rahardjo, ST., MT. 

ABSTRAK 

Krayan adalah sebuah kecamatan di Kabupaten Nunukan, 

Kalimantan Utara, Indonesia. Kecamatan Krayan terletak di 

bagian barat Kabupaten Nunukan dan berbatasan dengan 

Serawak Malaysia. Akses untuk menuju ke kecamatan tersebut 

hanya bisa ditempuh dengan transportasi udara melalui 

penerbangan dari Bandara Nunukan dan Bandara Internasional 

Juwata Tarakan ke bandara perintis Long Bawan. Meskipun 

Kecamatan Krayan ini mempunyai akses jalan perbatasan 

langsung antara Republik Indonesia dengan Malaysia, namun 

masih dikategorikan daerah terdepan, terluar, tertinggal dan 

terisolasi. Pada ruas jalan Malinau – Long Bawan sebagian besar 

sudah dibuka dan sebagian masih berupa jalan tanah. Namun 

secara fungsi belum bisa dilewati kendaraan dikarenakan pada 

tempat-tempat tertentu mempunyai alinyemen kelandaian vertikal 

yang cukup ekstrim sampai dengan 40,0%. Secara topografi trase 

jalan ini melewati medan yang ekstrim, yaitu berupa pegunungan 

dengan kemiringan sampai dengan 80o. Dalam hal kondisi medan 

yang demikian, mencari trase jalan menjadi tidak mudah, karena 

harus memenuhi syarat standar geometrik, pertimbangan 

stabilitas badan jalan dan biaya konstruksi. Untuk memastikan 

tujuan tersebut dapat dicapai, maka dipergunakan alat bantu 

berupa perangkat lunak bernama “Trimble Quantum”. 

Dalam tugas akhir ini penulis menganalisis pemilihan 

trase jalan baru dengan menggunakan program bantu Trimble 
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Quantum pada ruas jalan Malinau – Long Bawan. Analisis 

pemilihan trase jalan terhadap tiga alternatif relokasi trase jalan 

baru. Dalam prosesnya, metodologi yang digunakan adalah 

dengan studi literatur, mengumpulkan data sekunder, 

menganalisis data keluaran dari Trimble Quantum, dan 

melakukan pemilihan trase jalan menggunakan metode Analisis 

Multi Kriteria. 

Hasil analisis dari tugas akhir ini adalah didapatkan trase 

jalan baru yang sesuai dengan syarat standar geometrik, 

pertimbangan stabilitas badan jalan, dan biaya konstruksi yang 

relatif murah. Trase jalan yang terpilih dengan metode analisis 

multi kriteria adalah alternatif jalan dengan kecepatan rencana 40 

km/jam, dengan total biaya untuk pembangunan jalan ini sebesar 

Rp 998.000.000.000.  

 

 

Kata kunci : Trase jalan, Analisis Multi Kriteria, Trimble 

Quantum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

vii 

 

ANALYSIS OF ROAD AXIS CHOICE USING TRIMBLE 

QUANTUM SOFTWARE ON MALINAU – LONG BAWAN 

ROAD SECTION 

 

Student’s Name : Anindya Fitri Marzuki 

NRP : 03111540000121 

Department : Civil Engineering Department FTSLK – 

ITS 

Supervisor : Budi Rahardjo, ST., MT. 

ABSTRACT 

Krayan is a sub-district in Nunukan District, North 

Kalimantan, Indonesia. Krayan is located in west of Nunukan and 

next to Serawak Malaysia. Access to that place only can be reached 

by plane of flights from Nunukan Airport and Juwata Tarakan 

International Airport to Long Bawan Airport. Although the Krayan 

District has direct access between Indonesia and Malaysia, it still 

categorized as a frontier, outermost, lagging, and isolated area. 

Most of that roads at Malinau – Long Bawan have been opened 

and some of that are still soil. But, the vehicle has not been able to 

pass because in certain places has an extreme vertical alignment 

that up to 40.0 %. This road has the extreme terrain, which is 

highlands with slopes up to 80°. In this case, to find the best road 

is not easy, because it must be fill the geometric standard, 

consideration of road, and construction cost. To ensure this goal 

can be achieved, then use a software called “Trimble Quantum”. 

In this final project, the author analyzes the selection of 

new road tracks with software called Trimble Quantum in Malinau 

– Long Bawan road. Analysis of road alignment selection is for 

three alternatives from relocation for new roads. In the process, 

the methodology is by studying from literature, collecting the data, 

analyze the data from the software, and choose the road track using 

Multi Criteria Analysis.  

The results of the analysis of this final project is to find a 

new road alignments that are fill with the geometric standard, 
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consideration of road stability, and  low construction costs. The 

chosen road track by Multi Criteria Analysis method is alternative 

with a speed of 40 km/hr, and total cost for this alternative road 

construction is Rp 998.000.000.000. 

 

Keywords : Road track, Multi Criteria Analysis, Trimble 

Quantum 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Krayan adalah sebuah kecamatan di Kabupaten Nunukan, 

Kalimantan Utara, Indonesia. Kecamatan Krayan terletak di bagian 

barat Kabupaten Nunukan dan berbatasan dengan Serawak 

Malaysia. Daerah ini terdiri dari 65 desa yang berpusat 

pemerintahan di Long Bawan, Jumlah penduduknya 1.150.438 

jiwa dan sebagian besar adalah penduduk asli pedalaman 

Kalimantan yaitu Suku Dayak Lundayeh. Kecamatan Krayan 

merupakan penghasil beras terbesar di Kabupaten Nunukan, yaitu 

beras Adan yang merupakan padi unggul organik dan banyak 

dipasarkan ke Malaysia dan Brunei. Daerah ini juga memiliki 

komoditi unik lainnya yaitu garam gunung hasil pengolahan dari 

sumur air bergaram. Kemudian sebagian wilayah kecamatan ini 

berupa Taman Nasional Kayan Mentarang yang kaya akan 

keanekaragaman hayati. Keaslian alam yang dipadukan dengan 

kearifan Suku Dayak dalam mengelola alam menjadikan daerah 

Krayan ini sering menjadi pusat penelitian sejumlah lembaga 

nirlaba internasional dan berpotensi besar menjadi daerah tujuan 

pariwisata. 

Akses untuk menuju ke kecamatan tersebut hanya bisa 

ditempuh dengan transportasi udara melalui penerbangan dari 

Bandara Nunukan dan Bandara Internasional Juwata Tarakan ke 

bandara perintis Long Bawan. Meskipun Kecamatan Krayan ini 

mempunyai akses jalan perbatasan langsung antara Republik 

Indonesia dengan Malaysia, namun masih dikategorikan daerah 

terdepan, terluar, tertinggal dan terisolasi. Pemerintah Republik 

Indonesia melalui Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan 

Rakyat Direktorat Jenderal Bina Marga telah berupaya keras untuk 

menyiapkan infrastruktur jalan dalam rangka membuka isolasi dan 

memberi pelayanan transportasi darat yang aman, nyaman dan 

selamat. Sehingga mobilitas barang, orang dan jasa dapat berjalan 
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dengan lancar dan pada akhirnya perekonomian dapat tumbuh 

berkembang dengan baik. 

Infrastruktur jalan ini dimulai dari Kota Malinau menuju 

Long Bawan, sepanjang kurang lebih 196,00 km. Trase jalan 

sebagian besar sudah dibuka dan sebagian masih berupa jalan 

tanah. Namun secara fungsi belum bisa dilewati kendaraan 

dikarenakan pada tempat-tempat tertentu mempunyai alinyemen 

kelandaian vertikal yang cukup ekstrim sampai dengan 40,0%. 

Secara topografi trase jalan ini melewati medan yang ekstrim, yaitu 

berupa pegunungan dengan kemiringan sampai dengan 80o. Dalam 

hal kondisi medan yang demikian, mencari trase jalan menjadi 

tidak mudah, karena harus memenuhi syarat standar geometrik, 

pertimbangan stabilitas badan jalan dan biaya konstruksi yang 

relatif murah. Untuk memastikan tujuan tersebut dapat dicapai 

dengan waktu yang singkat dan dapat dilakukan dengan mudah, 

maka dipergunakan alat bantu berupa perangkat lunak bernama 

“Trimble Quantum”.  

Trimble Quantum adalah suatu aplikasi untuk 

mengeksekusi trase jalan dari titik awal ke titik tujuan akhir. 

Banyak alternatif trase jalan dalam waktu yang bersamaan, dengan 

keluaran dapat menampilkan parameter teknis dan biaya, sehingga 

memudahkan dalam pemilihan trase jalan yang paling efektif dan 

efisien.  

Pemilihan trase jalan ini merupakan bagian terpenting dari 

proses perencanaan teknik jalan baru. Faktor penentu dalam 

pemilihan trase jalan perlu diketahui dari awal untuk menghindari 

risiko kesalahan dalam melakukan Detail Engineering Design. 

Oleh karena itu, penulis akan melakukan analisis pemilihan trase 

jalan baru pada ruas Jalan Malinau – Long Bawan.  

 

 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang diatas, penulis ingin meninjau segi 

teknis yaitu : 

1. Bagaimana bentuk alinemen horizontal dan vertikal dari trase 

jalan yang dihasilkan dari Trimble Quantum? 
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2. Bagaimana memilih trase jalan dari beberapa alternatif yang 

dihasilkan Trimble Quantum pada ruas jalan Malinau – Long 

Bawan? 

 Batasan Masalah 

Agar penulisan Tugas Akhir ini tidak terjadi 

penyimpangan dalam pembahasan masalah, maka perlu adanya 

batasan masalah sebagai berikut : 

1. Relokasi trase jalan menggunakan Trimble Quantum, 

dilakukan di segmen tertentu yang merupakan bagian dari ruas 

jalan Malinau – Long Bawan yang trase jalan eksistingnya 

mempunyai geometrik jalan yang cukup ekstrim. 

2. Analisis dilakukan terhadap 3 (tiga) alternatif relokasi trase 

jalan baru.  

 Maksud dan Tujuan 

Berdasarkan pada rumusan masalah diatas, maksud dan 

tujuan penyusunan tugas akhir adalah sebagai berikut : 

1. Dapat mengetahui bentuk alinemen horizontal dan vertikal dari 

trase jalan yang dihasilkan dari Trimble Quantum.  

2. Dapat menentukan trase jalan dari beberapa alternatif pada 

ruas jalan Malinau – Long Bawan dengan menggunakan 

Trimble Quantum.  

 

 Lokasi Tinjauan 

Tugas akhir ini akan meninjau salah satu segmen pada ruas 

Malinau – Long Bawan, seperti pada Gambar 1.1 dan Gambar 1.2. 

Untuk Gambar 1.1 garis yang berwarna hijau muda adalah trase 

eksisting dan yang berwarna merah adalah area yang akan ditinjau. 

Untuk Gambar 1.2 adalah peta Digital Elevation Model atau DEM 

yang akan dimasukkan ke program bantu Trimble Quantum.  
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Gambar 1. 1 Lokasi Tinjauan Ruas Jalan Malinau – Long Bawan 

(Sumber : BBPJN XII Balikpapan, 2017) 

 
Gambar 1. 2  Lokasi Tinjauan Eksisting Dalam Peta Digital 

Elevation Model (DEM) 

(Sumber : BBPJN XII Balikpapan, 2017) 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Umum 

Studi pustaka merupakan suatu pembahasan yang berdasar 

kepada buku-buku referensi yang dapat memperkuat materi 

pembahasan ataupun sebagai dasar dalam penggunaan rumus-

rumus dalam pemilihan trase jalan, dengan mempertimbangkan 

beberapa aspek penting sebagai input data untuk menjalankan 

Trimble Quantum.  

2.2 Aspek Jalan 

Pada lokasi Malinau – Long Bawan ini merupakan jalan 

kalas II, dengan klasifikasi kolektor primer. Pemilihan trase jalan 

ini tidak lepas dari kriteria desain sesuai dengan persyaratan teknis 

yang dikeluarkan oleh Kementerian Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat, Direktorat Jenderal Bina Marga, sebagai 

berikut : 

2.2.1 Persyaratan Teknis Jalan 

Untuk mencari kecepatan minimum rencana pada jalan 

kolektor primer terdapat pada Peraturan Pemerintah Nomor 05 

Tahun 2018, persyaratan teknis untuk jalan kelas II sebagaimana 

dimaksud dalam Pasal 4 ayat (3) meliputi :  

a. Kecepatan rencana paling rendah 60 (enam puluh) kilometer 

per jam untuk jalan arteri primer, 40 kilometer per jam untuk 

jalan kolektor primer, 20 kilometer per jam untuk jalan lokal 

primer, 15 kilometer per jam untuk jalan lingkungan primer, 

30 kilometer per jam untuk jalan arteri sekunder, 20 kilometer 

per jam untuk jalan kolektor sekunder, dan 10 kilometer per 

jam untuk jalan lokal sekunder. 

b. Kelandaian paling besar 10 persen.  

c. Paling sedikit 2 lajur untuk dua arah. 

d. Lebar jalur lalu lintas paling sedikit 7 meter. 
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e. Volume lalu lintas harian rata-rata tahunan kendaraan 

bermotor dengan MST 10 ton paling kecil 3 persen.  

f. Mampu dilalui kendaraan peti kemas paling besar 20 kaki atau 

setara dengan 6,09 meter, dan 

g. Mampu dilalui kendaraan bermotor dengan MST 8 ton.  

 

Sesuai dengan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 

: 19/PRT/M/2011 Tanggal : 15 Desember 2011, persyaratan teknis 

jalan untuk ruas jalan dalam sistem jaringan jalan primer, disajikan 

dalam Tabel 2.1 s/d 2.3 berikut. 

 

Tabel 2. 1 Persyaratan Teknis-1 

  
(Sumber: Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat) 
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Tabel 2. 2 Persyaratan Teknis-2 

(Sumber: Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat) 

 

Tabel 2. 3 Persyaratan Teknis-3 

 
(Sumber: Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat) 
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2.3 Alinemen Horizontal 

Menurut Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar 

Kota no. 038/TBM/1997, pada halaman 27, secara umum alinemen 

horizontal adalah sebagai berikut : 

1. Alinemen horizontal terdiri atas bagian lurus dan bagian 

lengkung (disebut juga tikungan). 

2. Perencanaan geometri pada bagian lengkung dimaksudkan 

untuk mengimbangi gaya sentrifugal yang diterima oleh 

kendaraan yang berjalan pada kecepatan V Rencana. 

3. Untuk keselamatan pemakai jalan, jarak pandang dan daerah 

bebas samping jalan harus diperhitungkan. 

2.3.1 Panjang Bagian Lurus 

1. Dengan mempertimbangkan faktor keselamatan pemakai 

jalan, ditinjau dari segi kelelahan pengemudi, maka panjang 

maksimum bagian jalan yang lurus harus ditempuh dalam 

waktu tidak lebih dari 2,5 menit (sesuai VR). 

2. Panjang bagian lurus dapat ditetapkan dari Tabel 2.4. 

Tabel 2. 4 Panjang Bagian Lurus Maksimum 

Fungsi 
Panjang Bagian Lurus Maksimum 

Datar Perbukitan Pegunungan 

Arteri 3.000 2.500 2.000 

Kolektor 2.000 1.750 1.500 

2.3.2 Tikungan  

A. Bentuk bagian lengkung dapat berupa:  

1. Spiral-Circle-Spiral (SCS) 

Lengkung yang terdiri dari bagian lengkungan (circle) dengan 

bagian peralihan (spiral) untuk menghubungkan dengan bagian 

yang lurus FC. Dua bagian lengkung di kanan-kiri FC itu yang 

disebut spiral. Berikut adalah gambar dari S-C-S :  
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Gambar 2. 1 Bentuk Lengkung SCS 

(Sumber : Silvia Sukirman, 1999) 

 

2. Full Circle (fC) 

Lengkung yang hanya terdiri dari bagian lengkung tanpa 

adanya peralihan. Bentuk circle yang bergantung pada besarnya R 

(radius) dan kecepatan rencana, sedangkan batasan untuk dimana 

diperbolehkan menggunakan full circle adalah sebagai berikut : 

Tabel 2. 5 Jari-jari lengkung terhadap kecepatan rencana 

Kecepatan Rencana 

(Km/Jam) 

Jari-Jari Lengkung 

(m)  

120 > 2000 

100 > 1500 

80 > 1100 

60 > 700 

40 > 300 

30 > 180 

Sumber : Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota No. 

038/TBM/1997 
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Gambar 2. 2 Bentuk Tikungan Full Circle 

(Sumber : Silvia Sukirman, 1999) 

 

3. Spiral-Spiral (SS).  

Lengkung yang hanya terdiri dari spiral-spiral saja tanpa 

adanya circle. Hal ini merupakan model SCS namun tanpa circle. 

Titik Sc berhimpit dengan titik Cs. Lengkung ini biasanya terdapat 

di tikungan dengan kecepatan yang sangat tinggi.  

 
Gambar 2. 3 Bentuk Lengkung Spiral – Spiral 

(Sumber : Silvia Sukirman, 1999) 
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B. Superelevasi 

1. Superelevasi adalah suatu kemiringan melintang di tikungan 

yang berfungsi mengimbangi gaya sentrifugal yang diterima 

kendaraan pada saat berjalan melalui tikungan pada kecepatan 

VR. 

2. Nilai superelevasi maksimum ditetapkan 10%.  

C. Jari-Jari Tikungan  

1. Jari -jari tikungan minimum (Rmin) ditetapkan sebagai 

berikut:  

𝑅𝑚𝑖𝑛 =
𝑽𝑹

𝟐

𝟏𝟐𝟕 (𝒆𝒎𝒂𝒙 .  𝒇)
 ............................................................ (2.1) 

Keterangan :  

Rmin = Jari jari tikungan minimum (m) 

𝑽𝑹  = Kecepatan Rencana (km/j) 

emax  = Superelevasi maksimum (%) 

F  = Koefisien gesek, untuk perkerasan aspal f=0,14-0,24 

 

2. Untuk menetapkan R min bisa dilihat pada Tabel 2.6. 

Tabel 2. 6 Panjang Jari-jari Minimum (dibulatkan).  

𝑽𝑹 (km/jam) 120 100 80 60 50 40 30 20 

Jari-jari 

minimum, 

Rmin (m) 

600 370 210 110 80 50 30 15 

D. Lengkung peralihan  

1. Lengkung peralihan adalah lengkung yang disisipkan di antara 

bagian lurus jalan dan bagian lengkung jalan berjari jari tetap 

R; berfungsi mengantisipasi perubahan alinemen jalan dari 

bentuk lurus (R tak terhingga) sampai bagian lengkung jalan 

berjari jari tetap R sehingga gaya sentrifugal yang bekerja pada 

kendaraan saat berjalan di tikungan berubah secara berangsur-

angsur, baik ketika kendaraan mendekati tikungan maupun 

meninggalkan tikungan. 
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2. Bentuk lengkung peralihan dapat berupa parabola atau spiral 

(clothoid). Dalam tata cara ini digunakan bentuk spiral. 

3. Panjang lengkung peralihan (L) ditetapkan atas pertimbangan 

bahwa:  

a. Lama waktu perjalanan di lengkung peralihan perlu dibatasi 

untuk menghindarkan kesan perubahan alinemen yang 

mendadak, ditetapkan 3 detik (pada kecepatan VR); 

b. Gaya sentrifugal yang bekerja pada kendaraan dapat 

diantisipasi berangsur angsur pada lengkung peralihan dengan 

aman; dan 

c. Tingkat perubahan kelandaian melintang jalan (re) dari bentuk 

kelandaian normal ke kelandaian superelevasi penuh tidak 

boleh melampaui re-max yang ditetapkan sebagai berikut:  

- untuk VR  70 km/jam, re-max=0.035 m/m/detik,  

- untuk VR  80km/jam, re-max=0.025 m/m/detik. 

4. LS ditentukan dari 3 rumus di bawah ini dan diambil nilai yang 

terbesar : 

a. Berdasarkan waktu tempuh maksimum di lengkung peralihan, 

𝐿𝑠 =
𝑽𝑹

𝟑.𝟔
 𝒙 𝑻 ........................................................................ (2.2) 

Keterangan :  

T  = waktu tempuh pada lengkung peralihan, ditetapkan 3 detik.  

VR  = kecepatan rencana (km/jam). 

b. Berdasarkan antisipasi gaya sentrifugal, 

𝐿𝑠 = 0.022 
𝑉𝑅

3

𝑅 .  𝐶
 𝑥 2.727 

𝑉𝑅 .  𝑒

𝐶
 .......................................... (2.3) 

c. Berdasarkan tingkat pencapaian perubahan kelandaian, 

𝐿𝑠 =
(𝑒𝑚− 𝑒𝑛) .  𝑉𝑅

3,6 .  𝑟𝑒
  ................................................................ (2.4) 

Keterangan :  

VR  = kecepatan rencana (km/jam) 
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em  = superelevasi maksimum 

en  = superelevasi normal 

re  = tingkat pencapaian perubahan kemiringan melintang jalan 

(m/m/detik). 

5. Selain menggunakan rumus-rumus 2.2 s.d. 2.4, untuk tujuan 

praktis Ls dapat ditetapkan dengan menggunakan Tabel 2.7.  

 

Tabel 2. 7 Panjang Lengkung Peralihan (Ls) dan panjang 

pencapaian superelevasi (Le) untuk jalan 1 lajur – 2 lajur – 2 arah.  

VR 

(km/jam) 

Superelevasi, e (%) 

2 4 6 8 10 

Ls Le Ls Le Ls Le Ls Le Ls Le 

20           

30           

40 10 20 15 25 15 25 25 30 35 40 

50 15 25 20 30 20 30 30 40 40 50 

60 15 30 20 35 25 40 35 50 50 60 

70 20 35 25 40 30 45 40 55 60 70 

80 30 55 40 60 45 70 65 90 90 120 

90 30 60 40 70 50 80 70 100 10 130 

100 35 65 45 80 55 90 80 110 0 145 

110 40 75 50 85 60 100 90 120 11 - 

120 40 80 55 90 70 110 95 135 0 - 

6. Lengkung dengan R lebih besar atau sama dengan yang 

ditunjukkan pada Tabel 2.8, tidak memerlukan lengkung 

peralihan. 

Tabel 2. 8 Jari-jari tikungan yang tidak memerlukan lengkungan 

peralihan 

VR 

(km/jam) 
120 100 80 60 50 40 30 20 

Rmin 

(m) 
25000 1500 900 500 350 250 130 60 
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E. Pencapaian superelevasi 

1. Superelevasi dicapai secara bertahap dari kemiringan 

melintang normal pada bagian jalan yang lurus sampai ke 

kemiringan penuh (superelevasi) pada bagian lengkung. 

2. Pada tikungan S-C-S, pencapaian superelevasi dilakukan 

secara linear (lihat Gambar 2.4), diawali dari bentuk normal 

sampai awal lengkung peralihan (TS) pada bagian lurus jalan, 

lalu dilanjutkan sampai superelevasi penuh pada akhir bagian 

lengkung peralihan (SC). 

 

 
Gambar 2. 4 Metoda pencapaian superelevasi pada tikungan tipe 

SCS 

 

3. Pada tikungan full circle, pencapaian superelevasi dilakukan 

secara linear (lihat Gambar 2.5), diawali dari bagian lurus 

sepanjang 2/3 Ls sampai dengan bagian lingkaran penuh 

sepanjang 1/3 bagian panjang Ls.  

BINA MARGA

e

2%

e

TS SC CS ST

Ls Lc Ls

2%
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Gambar 2. 5 Metoda pencapaian superelevasi pada tikungan tipe 

full circle 

4. Pada tikungan S-S, pencapaian superelevasi seluruhnya 

dilakukan pada bagian spiral seperti pada Gambar 2.6. 

  
Gambar 2. 6 Metoda pencapaian superelevasi pada tikungan tipe 

SS 

2.3.3 Tikungan Gabungan 

1. Terdapat dua macam tikungan gabungan yaitu sebagai berikut 

: 

a. Tikungan gabungan searah, yaitu gabungan dua atau lebih 

tikungan dengan arah putaran yang sama tetapi dengan 

jari-jari yang berbeda dapat dilihat pada Gambar 2.7 

BINA MARGA

TC

e

SC CS

en = 2%

e

3/4 Ls

en = 2%

TC

3/4 Ls1/4 Ls

Lc

1/4 Ls

BINA MARGA

e %

en = 2%

Ls Ls

en = 2%
e %

TS SC=CS ST
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b. Tikungan gabungan balik arah, yaitu gabungan dua 

tikungan dengan arah putaran yang berbeda dapat dilihat 

pada Gambar 2.9. 

2. Penggunaan tikungan gabungan tergantung dari perbandingan 

R1 dan R2 : 

 
𝑅1

𝑅2
 > 

2

3
 , tikungan gabungan searah harus dihindarkan,  

 
𝑅1

𝑅2
 < 

2

3
 , tikungan gabungan harus dilengkapi dengan bagian lurus 

atau clothoid sepanjang paling tidak 20 meter, dapat dilihat pada 

Gambar 2.8. 

3. Setiap tikungan gabungan balik arah harus dilengkapi dengan 

bagian lurus diantara kedua tikungan tersebut sepanjang paling 

tidak 20 meter, dapat dilihat pada Gambar 2.10. 

 
Gambar 2. 7 Tikungan Gabungan Searah 
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Gambar 2. 8 Tikungan gabungan searah dengan bagian lurus 

minimal 20 meter 

 
Gambar 2. 9 Tikungan gabungan balik 
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Gambar 2. 10 Tikungan gabungan balik dengan bagian lurus 

minimal 20 meter 

2.4 Alinemen Vertikal 

Menurut Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar 

Kota no. 038/TBM/1997, pada halaman 36, secara umum alinemen 

vertikal adalah sebagai berikut : 

1. Alinemen vertikal terdiri atas bagian landai vertikal dan 

bagian lengkung vertikal. 

2. Ditinjau dari titik awal perencanaan, bagian landai vertikal 

dapat berupa landai positif (tanjakan), atau landai negatif 

(turunan), atau landai nol (datar). 

3. Bagian lengkung vertikal dapat berupa lengkung cekung atau 

lengkung cembung.  
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2.4.1 Landai Maksimum 

1. Kelandaian maksimum dimaksudkan untuk memungkinkan 

kendaraan bergerak terus tanpa kehilangan kecepatan yang 

berarti. 

2. Kelandaian maksimum didasarkan pada kecepatan truk yang 

bermuatan penuh yang mampu bergerak dengan penurunan 

kecepatan tidak lebih dari separuh kecepatan semula tanpa 

harus menggunakan gigi rendah. 

3. Kelandaian maksimum untuk berbagai VR ditetapkan dapat 

dilihat dalam Tabel 2.9. 

 

Tabel 2. 9 Kelandaian maksimum yang diizinkan  

VR (km/jam) 120 110 100 80 60 50 40 <40 

Kelandaian 

Maksimal 

(%) 

3 3 4 5 8 9 10 10 

 

4. Panjang kritis yaitu panjang landai maksimum yang harus 

disediakan agar kendaraan dapat mempertahankan 

kecepatannya sedemikian sehingga penurunan kecepatan 

tidak lebih dari separuh VR. Lama perjalanan tersebut 

ditetapkan tidak lebih dari satu menit. 

5. Panjang kritis dapat ditetapkan dari Tabel 2.10.  

 

Tabel 2. 10 Panjang Kritis (m) 

Kecepatan 

pada awal 

tanjakan 

(km/jam) 

Kelandaian (%) 

4 5 6 7 8 9 10 

80 630 460 360 270 230 230 200 

60 320 210 160 120 110 90 80 

 

2.4.2 Lengkung Vertikal  

1. Lengkung vertikal harus disediakan pada setiap lokasi yang 

mengalami perubahan kelandaian dengan tujuan : 
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a. Mengurangi goncangan akibat perubahan kelandaian; dan  

b. Menyediakan jarak pandang henti. 

2. Lengkung vertikal dalam tata cara ini ditetapkan berbentuk 

parabola sederhana, 

a. Jika jarak pandang henti lebih kecil dari panjang lengkung 

vertikal cembung, panjangnya ditetapkan dengan rumus : 

𝐿 =
𝐴𝑆2

405
  ............................................................................... (2.5) 

b. Jika jarak pandang henti lebih besar dari panjang lengkung 

vertikal cekung, panjangnya ditetapkan dengan rumus: 

𝐿 = 2 𝑆 − 
405

𝐴
 ..................................................................... (2.6) 

3. Panjang minimum lengkung vertikal ditentukan dengan 

rumus: 

𝐿 = 𝐴 𝑌 ............................................................................... (2.7) 

𝐿 =
𝑆2

405
 ................................................................................ (2.8) 

Keterangan :  

L  = Panjang lengkung vertikal (m) 

A  = Perbedaan grade (m) 

Jh  = Jarak pandangan henti (m) 

Y  = Faktor penampilan kenyamanan, didasarkan pada tinggi 

objek 10 cm dan tinggi mata 120 cm.  

4. Y dipengaruhi oleh jarak pandang di malam hari, 

kenyamanan, dan penampilan. Y ditentukan sesuai Tabel 

2.11.  

Tabel 2. 11 Penentuan Faktor Penampilan Kenyamanan, Y 

Kecepatan Rencana 

(km/jam) 

Faktor Penampilan 

Kenyamanan, Y 

< 40 1,5 

40 – 60 3 

>60 8 
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5. Panjang lengkung vertikal bisa ditentukan langsung sesuai 

Tabel 2.12. vang didasarkan pada penampilan, kenyamanan, 

dan jarak pandang. Untuk jelasnya lihat Gambar 2.11 dan 

Gambar 2.12. 

Tabel 2. 12 Panjang Minimum Lengkung Vertikal 

Kecepatan 

Rencana (km/jam) 

Perbedaan 

Kelandaian 

Memanjang (%) 

Panjang Lengkung 

(m) 

< 40 1 20 – 30 

40 – 60 0,6 40 – 80 

>60 0,4 80 – 150 

 

 
Gambar 2. 11 Lengkung Vertikal Cembung 

 
Gambar 2. 12 Lengkung Vertikal Cekung 
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2.5 Metode Pemilihan Alternatif 

Pada metode pemilihan alternatif trase jalan ini digunakan 

metode penilaian ranking alternatif dengan indikator dan 

pembobotan ditetapkan berdasarkan hasil konsensus para 

pemangku kepentingan (stakeholders) dengan menggunakan 

pendekatan metode Multi Kriteria. 

 

2.5.1 Metode Analisis Multi Kriteria  

Sulistyorini dan Herianto (2010:149) menyatakan bahwa, 

Analisis Multi Kriteria adalah metode yang dikembangkan dan 

digunakan dalam masalah pengambilan keputusan dan 

dimaksudkan untuk bisa mengakomodasi aspek-aspek di luar 

kriteria ekonomi dan finansial serta juga bisa mengikutsertakan 

berbagai pihak yang terkait dengan suatu proyek secara 

komprehensif dan scientific (kuantitatif maupun kualitatif).  

Analisis ini menggunakan persepsi stakeholders terhadap 

kriteria-kriteria atau variabel yang dibandingkan dalam 

pengambilan keputusan. AMK memiliki sejumlah kelebihan jika 

dibandingkan dengan proses pengambilan keputusan informal 

yang saat ini umum digunakan.  

Keuntungan tersebut antara lain :  

- Proses pengambilan keputusan dilakukan secara terbuka bagi 

semua pihak berkepentingan  

- Variabel dan kriteria analisis yang digunakan dapat lebih luas, 

bagi yang kuantitatif maupun yang kualitatif.  

- Pemilihan variabel tujuan dan kriteria terbuka untuk dianalisis 

dan diubah jika dianggap tidak sesuai,  

- Nilai dan bobot ditentukan secara terbuka sesuai dengan 

persepsi pihak terkait yang dilibatkan (stakeholders) 

- Memberikan arti lebih terhadap proses komunikasi dalam 

pengambilan keputusan, diantara para penentu kebijakan, dan 

dalam hal tertentu dengan masyarakat luas.  

 

Berikut adalah contoh dari metode penilaian ranking alternatif :  
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Tabel 2. 13 Contoh metode penilaian ranking alternatif 

  

No Indikator 
Bobot 

(%) 

Penilaian Alternatif Rute (0-10) 

Alternatif 1 Skor Alternatif 2 Skor Alternatif 3 Skor 

1. 
Kelayakan 

ekonomi 
40 

5 (tidak 

layak) 
2 8 (layak) 3.2 4 (tidak layak) 1.6 

2. 
Fungsi jalan 

baru 
5 

8 

(kelancaran 

lalu lintas & 

pengembang

an wilayah) 

0.4 2 (tidak ada) 0.1 

8 (kelancaran 

lalu lintas & 

pengembangan 

wilayah) 

0.4 

3. 

Dampak 

lingkungan & 

sosial 

20 6 (kecil) 1.2 4 (sedang) 0.8 7 (kecil) 1.4 

4.  
Pengembangan 

jaringan jalan 
10 10 (baik) 1 2 (tidak ada) 0.2 8 (baik) 0.8 
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Tabel 2.13 Contoh metode penilaian ranking alternatif (lanjutan)    

5. 

Karakterik lalu 

lintas : 

15 

10 (baik) 

1.5 

4 (buruk) 

0.6 

8 (sedang) 

1.2 
Kecepatan rata-

rata (km/h) 
60 30 60 

Waktu tempuh 7'30'' 16' 8'42'' 

Jarak (m) 7500 7900 8700 

6. 

Ketersediaan 

dana 

pembangunan 

(termasuk 

pembebasan 

tanah dan 

bangunan) 

10 8 (ada) 0.8 2 (tidak ada) 0.2 6 (ada) 0.6 

Total 100  6.9  5.1  6 

Ranking alternatif  I  III  II  

 

No. 

 

 

Indikator 
Bobot 

(%) 

Penilaian Alternatif Rute (0-10) 

Alternatif 1 Skor Alternatif 2 Skor Alternatif 3 Skor 
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Jika ditinjau dari aspek ekonomi, alternatif II merupakan 

ranking pertama, tetapi jika ditinjau juga dari aspek-aspek yang 

lain, alternatif I merupakan ranking pertama.  

 

2.6 Cara Mencari Alternatif Jalan  

Dalam tugas akhir ini, mencari trase jalan dengan variasi 

kecepatan yang berbeda-beda digunakan program bantu Trimble 

Quantum. Namun, ada beberapa cara lain untuk mendapatkan trase 

jalan selain dengan menggunakan program bantu ini, yaitu sebagai 

berikut :  

1. Cara mencari alternatif trase jalan secara manual  

Berikut adalah langkah-langkah dari cara mencari alternatif 

trase jalan secara manual, tanpa menggunakan program bantu : 

h. Pra-Survey 

Pada tahap ini dilakukan coba-coba menentukan alternatif 

trase pada lokasi dengan menggunakan bantuan google earth. 

Alternatif trase yang telah dibuat disambungkan dengan alat bantu 

GPS yang nantinya digunakan untuk membantu survei kondisi 

lapangan. Alternatif trase yang telah dibuat diberikan poin-poin 

setiap 50 m agar pada saat verifikasi di lapangan data yang 

didapatkan lebih akurat. 

i. Survey Kondisi Lapangan 

Survey ini dilakukan untuk memverifikasi rencana trase pada 

pra-survey, mengetahui potensi trase tersebut seperti tata guna 

lahan, mengetahui pemukiman terdampak, dan meninjau keperluan 

jembatan pada rencana alternatif trase jalan. 

j. Survey Pemilihan Trase 

Dalam tahap ini, digunakan pemilihan alternatif multi kriteria 

dengan metode Analytic Hierarchy Process (AHP). Sebelum 

melakukan survei AHP, diperlukan pula survei pra-penelitian atau 

survei pra-AHP dengan melakukan skoring pada berbagai macam 

kriteria yang dianggap penting dan nantinya kriteria-kriteria 

terpilih inilah yang akan digunakan pada kuisioner AHP. 

(Justitia dkk.) 
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2. Cara mencari alternatif trase jalan dengan program bantu lain 

Berikut adalah cara mencari alternatif jalan dengan program 

bantu lain selain program bantu Trimble Quantum : 

a. Autocad  

Autocad merupakan salah satu dari program CAD (Computer 

Aided Design) yang merupakan alat bantu untuk merancang 

gambar berbasis komputer. Sistem CAD banyak digunakan di 

bidang mesin, arsitektur, sipil, elektronika, bahkan periklanan. 

Autocad merupakan software CAD yang paling sederhana untuk 

belajar menggambar dua dimensi dan tiga dimensi. Pada program 

bantu ini, dilakukan pencarian trase jalan dengan menggambar 

geometrik jalan secara manual. Pertama ditentukan lokasi yang 

akan dicari trase jalan, kemudian masukkan elevasi yang kemudian 

akan didapatkan surface. Kontur didapat dari hasil pengukuran 

yang telah dilakukan di lapangan dengan bantuan alat ukur. Setelah 

itu dicari titik awal dan akhir dari proyek yang akan dibangun. 

Membuat trase jalan yang perlu dipertimbangkan adalah jalan 

harus lurus, datar, dan panjang agar biaya yang dibutuhkan tidak 

terlalu mahal dan parameter geometrik dapat terpenuhi.   

b. Civil 3D 

Untuk Civil 3D sendiri caranya hampir sama seperti dengan 

autocad, namun untuk program bantu ini bisa dibuat dalam bentuk 

3D dan lebih mudah untuk membuat alinemen horizontal dan 

vertikal.  

c. Bentley MXRoad 

Program Bentley MXROAD merupakan alat permodelan 

berbasis string. MXROAD memiliki database yang mengijinkan 

pengguna untuk membuat dan menjelaskan model 2D ataupun 3D 

yang dihasilkan pada bentuk CAD yang sudah cukup sering 

digunakan. Proses yang dapat dilakukan dengan menggunakan 

program ini antara lain adalah pembentukan dan analisis Digital 

Terrain Model atau DTM, desain alinemen jalan, desain 

persimpangan, desain sistem drainase, ringkasan volume dan 

kuantitas pekerjaan. (Ayuningtyas, 2008) 

d. DRoads  
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Pada dasarnya, program ini melakukan proses desain yang 

terintegrasi mulai dari input data topografi sampai dengan pada 

produk desain. Program ini untuk mendapatkan produk desain 

yang sesuai dengan standar desain yang diinginkan dan biaya 

pekerjaan tanah yang minimum. (Ayuningtyas, 2008) 

 

Pada dasarnya data yang diperlukan oleh MXRoad dan DRoads 

adalah sama, namun hasil yang dikeluarkan oleh kedua program 

tersebut berbeda. Untuk MXRoad sendiri antara lain : 

Pengolahan data topografi dan pembentukan peta kontur, 

1. Proses pembentukan jaringan segitiga 

2. Perbandingan hasil kontur 

3. Identifikasi permasalahan dalam proses pengolahan data 

Untuk program DRoads, antara lain :  

Proses desain data geometrik jalan, 

1. Alinemen horizontal 

2. Alinemen vertikal 

3. Potongan melintang 

(Ayuningtyas, 2008) 

 

2.7 Trimble Quantum 

2.7.1 Pengertian Trimble Quantum 

Trimble Quantum menerapkan teknologi agar perusahaan 

dan pemerintah secara signifikan lebih produktif. Solusi ini 

difokuskan pada aplikasi yang membutuhkan informasi spasial 

seperti survei, konstruksi, pertanian, manajemen armada dan aset, 

pemetaan dan keselamatan publik. Walaupun lebih dikenal untuk 

teknologi GPS, Trimble mengintegrasikan berbagai teknologi 

pemosisian seperti GPS, laser, optik dan teknologi inersial dengan 

menggunakan perangkat lunak, komunikasi nirkabel, serta layanan 

demi memberikan solusi komersial yang lengkap. Solusinya yang 

terpadu memungkinkan pengguna Trimble untuk mengumpulkan, 

mengelola dan menganalisis informasi yang kompleks dengan 

lebih cepat dan mudah, sehingga lebih produktif, efisien dan 

menguntungkan. 
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Didirikan pada tahun 1978, Trimble merupakan 

perusahaan publik dengan pendapatan diatas 1 miliar dolar dan 

bermarkas di Sunnyvale, California. Produk-produk Trimble 

digunakan di lebih dari 100 negara di seluruh dunia. Dengan 

karyawan tersebar di lebih dari 21 negara, ditambah dengan dealer 

dan mitra yang terhubung jaringan yang handal, Trimble memberi 

layanan dan dukungan kepada pelanggan Trimble Quantum. 

Portofolio perusahaan yang berjumlah lebih dari 900 paten menjadi 

portofolio utama untuk posisi perusahaan dalam industri ini. 

Trimble Quantum memproses desain jalan dan 

keberpihakan dari server lokal yang mendukung klien desktop. 

Aplikasi ini adalah solusi terbaik untuk perusahaan atau instansi 

pemerintah dengan banyak pengguna yang perlu memproses data 

secara internal. Trimble Quantum melakukan identifikasi koridor 

dan optimasi keselarasan horizontal dan vertikal penuh. Ini 

mempertimbangkan standar desain, medan, lingkungan, geologi, 

teknik, lingkungan, kepemilikan properti dan kendala konstruksi 

untuk memberikan keselarasan optimal untuk desain terperinci. 

Perencana dan insinyur dapat mengurangi waktu perencanaan 

proyek dan memberikan peningkatan keberpihakan yang 

memenuhi batasan lingkungan, warisan, dan perkotaan, bersama 

dengan standar desain yang ditetapkan oleh setiap proyek.  

 

2.7.2 Manfaat Trimble Quantum 

Semua proyek jalan dimulai dengan perencanaan 

menyeluruh apakah sedang merancang jalan raya utama, bypass 

kecil, proyek baru, penataan kembali, atau bahkan jalan angkut 

penambangan. Sistem perencanaan keselarasan Trimble Quantum 

memungkinkan para perencana untuk secara cepat dan percaya diri 

menemukan keselarasan terbaik yang tersedia yang 

mengintegrasikan standar desain, data medan, geologi dan 

hidrologis, area lingkungan, kepemilikan properti dan informasi 

biaya dalam proses optimasi. Sistem ini mampu menganalisis 

jutaan alternatif penyelarasan dan mengembalikan berbagai opsi 

kepada tim perencanaan untuk dipertimbangkan. Sistem Trimble 
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Quantum memberi kesempatan kepada perencana dan perancang 

untuk mengurangi waktu perencanaan dan menyampaikan rencana 

yang memiliki dampak lingkungan dan sosial yang minimal, 

sekaligus mengurangi biaya konstruksi dan operasi untuk 

pemangku kepentingan dan pemilik proyek. Ketika data baru 

tersedia, aplikasi Trimble Quantum ini dapat dengan cepat 

menghitung ulang opsi penyelarasan dan menjaga proyek jalan 

tetap sesuai.  

Tidak peduli dengan ukuran atau persyaratan, semua 

proyek jalan baru perlu mempertimbangkan beberapa faktor untuk 

mencapai desain akhir. Selama proses desain, penting untuk 

memeriksa semua opsi secara menyeluruh dan untuk mendapatkan 

kesepakatan pemangku kepentingan sehingga proyek dapat 

bergerak maju dengan percaya diri. Teknologi Trimble Quantum 

melampaui proses lainnya antara lain :  

1. Mengurangi waktu perencanaan yang diperlukan untuk 

menyelesaikan jalan yang sudah selesai.  

2. Beraksi dengan cepat terhadap kepentingan pemangku, 

kepentingan yang muncul selama proses konsultasi. 

3. Mengurangi risiko investor dan memberikan perkiraan yang 

lebih akurat untuk anggaran yang dibatasi secara ketat. 

4. Menyederhanakan proses peningkatan jalan yang ada ke 

standar desain baru. 

5. Menempatkan persimpangan sambil mempertahankan 

kelayakan rute secara keseluruhan ketika rute terhubung ke 

jaringan jalan yang ada atau terikat oleh kendala perkotaan. 

6. Mempertimbangkan nilai lahan dan biaya pengambilalihan 

lahan.  

7. Memberikan penghematan biaya yang signifikan melalui 

keseimbangan pekerjaan. 

8. Mematuhi standar desain industri yang ditetapkan. 

 

2.7.3 Proses Perencanaan Trimble Quantum 

Berikut adalah proses perencanaan dari program bantu 

Trimble Quantum : 
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1. Scoping 

Mengidentifikasi pilihan koridor biaya untuk dipertimbangkan 

menggunakan data medan dan sifat yang ada. 

- Input Quantum : Menggunakan data yang ada. Medan, GIS, 

Kriteria desain, Estimasi biaya unit. 

 

2. Pra-kelayakan 

Membantu dalam mengambil keputusan kelayakan secara 

makro dengan membuat beberapa penyesuaian dalam koridor 

utama lalu menghasilkan data untuk dievaluasi dan 

dipertimbangkan. 

- Input Quantum : Mengumpulkan data di lapangan, yaitu DTM 

dan geoteknis. 

- Input Quantum : Mengumpulkan data di lapangan, yaitu kultur 

dan lingkungan. 

- Output Quantum : Menghasilkan beberapa alternatif pilihan. 

Rangkuman perbandingan dari pilihan yang diambil. Hasilnya 

adalah ikhtisar keuangan, alternatif yang disukai, dan 

visualisasi.  

3. Kelayakan atau perencanaan  

Menghasilkan keputusan alternatif yang disukai untuk detail 

analisis. Trimble Quantum mengekspor biaya dan kuantitas ke 

sistem manajemen proyek dan penyelarasan yang disukai. 

Kemudian dilepaskan untuk penawaran dan menghasilkan detail 

desain.  

 

2.7.4 Hasil keluaran dari aplikasi Trimble Quantum  

Parameter keluaran Trimble Quantum ini antara lain : 

1. Data geometrik horizontal dan vertikal. 

2. Data panjang trase jalan. 

3. Volume timbunan per segmen jalan maupun komulatif. 

4. Volume galian per segmen jalan maupun komulatif. 

5. Volume badan jalan per segmen jalan maupun komulatif. 

6. Banyaknya jembatan, lokasi dan bentang masing-masing 

jembatan maupun total bentang jembatan. 
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7. Lokasi tembok penahan, panjang masing-masing segmen, 

total volume tembok penahan tanah. 

8. Lokasi terowongan dan panjang masing-masing segmen 

serta panjang total terowongan. 

9. Total biaya yang diperlukan.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1 Umum 

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai uraian kegiatan 

yang akan dilakukan selama penulisan dan penyusunan tugas akhir 

ini berlangsung, serta diagram alir penyusunan tugas akhir. 

3.2 Uraian Kegiatan 

Langkah-langkah dalam penulisan dan penyusunan tugas 

akhir analisis pemilihan trase jalan pada ruas jalan Malinau – Long 

Bawan adalah sebagai berikut :  

1. Tahap studi literatur 

2. Tahap pengumpulan data 

3. Tahap analisis data 

4. Tahap pemilihan trase jalan  

5. Tahap perencanaan desain 

6. Hasil dan kesimpulan 

Untuk lebih jelasnya, setiap tahapan pengerjaan akan 

dijelaskan dibawah ini dan lebih singkatnya dapat dilihat pada 

diagram alir di Tabel 3.1. 

3.2.1 Tahap Studi Literatur 

Tahap studi literatur merupakan rangkaian kegiatan 

mencari acuan yang dapat menunjang pelaksanaan penulisan tugas 

akhir tentang Analisis Pemilihan Trase Jalan Ruas Jalan Malinau – 

Long Bawan, baik berupa jurnal, informasi – informasi dari 

internet, dan buku.  

1. Studi Pustaka terhadap tugas akhir untuk menentukan garis 

besar permasalahan. Literatur yang menjadi pegangan utama 

dalam Tugas Akhir ini adalah Direktorat Jenderal Bina Marga 

yaitu Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota No. 

038/TBM/1997 

2. Survey Pendahuluan DED Kaltara Ruas Malinau – Long 

Bawan oleh Balai Pelaksanaan Jalan Nasional XII Balikpapan 
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Satker Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional 

Kalimantan Utara. 

3.2.2 Tahap Pengumpulan Data 

Dalam tahap ini hanya diambil 1 pengambilan data, yaitu 

data sekunder.  

Data Sekunder merupakan data yang didapat dari instansi 

yang bersangkutan, mengingat bahwa beberapa data yang 

diperlukan tidak dapat diperoleh secara langsung karena 

membutuhkan riset yang dalam dan waktu yang lama. Data 

sekunder yang dibutuhkan adalah data yang akan dimasukkan ke 

dalam parameter-parameter yang dibutuhkan untuk mencari suatu 

trase jalan pada program bantu Trimble Quantum. Contohnya 

adalah cost parameters, template editor, dan geometric 

parameters. 

3.2.3 Tahap Analisis Data 

Dalam tahap ini data diolah dari data yang telah didapat 

untuk menganalisis objek penelitian untuk mendapatkan hasil dari 

3 (tiga) alternatif trase jalan dengan variasi kecepatan dan 

kelandaian yang berbeda-beda.  

3.2.4 Tahap Pemilihan Trase Jalan 

Setelah tahap analisis data, dilakukan pemilihan trase jalan 

menggunakan metode analisis multi kriteria. Indikator yang 

dibutuhkan yang selanjutnya akan diberi bobot antara lain sebagai 

berikut :  

a. Aspek jalan : panjang jalan dan geometrik jalan (vertikal 

dan horizontal) 

b. Aspek stabilitas konstruksi : tinggi dan volume galian dan 

timbunan 

c. Aspek biaya pembangunan 

d. Aspek lingkungan 

e. Aspek struktur pelengkap : jembatan, terowongan, dan 

tembok penahan. 
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Untuk bobot yang diberikan pada masing-masing aspek 

dilakukan penyebaran kuisioner pada orang yang berkepentingan 

dalam pembangunan jalan Malinau – Long Bawan atau 

stakeholders. Setelah didapatkan bobot yang akan digunakan 

kemudian didapatkan aspek yang paling berpengaruh dalam 

pembuatan jalan.  

 

3.2.5 Tahap Perencanaan Desain 

Pada tahap ini dilakukan setelah mendapatkan trase jalan 

terpilih yang kemudian akan direncanakan desainnya secara 

lengkap sesuai dengan elemen dalam perencanaan geometrik jalan, 

yaitu : 

a. Alinemen horizontal 

b. Alinemen vertikal 

c. Cross section 

3.2.6 Hasil dan Kesimpulan 

Hasil yang akan didapat setelah pengolahan data adalah 

sebagai berikut : 

a. Perbandingan hasil keluaran Trimble Quantum untuk 

masing-masing alternatif trase jalan. 

b. Trase jalan terbaik, terpilih secara teknis maupun biaya. 

c. Perencanaan desain dari trase jalan terbaik.  

 

Berikut adalah diagram alir dari rencana pekerjaan tugas 

akhir Analisis Pemilihan Trase Jalan Pada Ruas Jalan Malinau – 

Long Bawan : 
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Gambar 3. 1 Diagram Alir 
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Gambar 3.1 Diagram Alir (Lanjutan)

Pemilihan 

alternatif trase 

jalan dengan 

menggunakan 

analisis multi 

kriteria 

Indikator 

yang 

dihasilkan 

oleh Trimble 

Quantum. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Umum 

Pengumpulan data merupakan tahap awal dalam 

perencanaan yang bertujuan untuk mengumpulkan data yang 

dibutuhkan untuk kemudian dianalisis. Dalam pengerjaan tugas 

akhir ini data yang digunakan adalah data sekunder saja. Data 

Sekunder merupakan data yang didapat dari instansi yang 

bersangkutan, mengingat bahwa beberapa data yang diperlukan 

tidak dapat diperoleh secara langsung karena membutuhkan riset 

yang dalam dan waktu yang lama. Data sekunder yang dibutuhkan 

adalah data yang akan dimasukkan ke dalam parameter-parameter 

yang dibutuhkan untuk mencari suatu trase jalan pada program 

bantu Trimble Quantum. 

4.2 Data Sekunder  

Data-data yang diperlukan untuk mencari beberapa 

alterntif trase jalan dengan menggunakan program bantu Trimble 

Quantum ada 3, yaitu harga atau cost parameters, geometrik atau 

geometric parameters, dan template editor. Sebelum masuk ke 

parameter-parameter yang dimasukkan, langkah awal untuk 

menggunakan program bantu Trimble Quantum ini adalah sebagai 

berikut : 

1. New Scenario, 

DTM adalah Digital Terrain Model yaitu bentuk digital dari 

terrain (permukaan tanah, tidak termasuk objek diatasnya). DTM 

menampilkan data yang lebih lengkap dari DEM. DTM 

digambarkan sebagai tiga representasi dimensi permukaan medan 

yang terdiri dari X,Y,Z koordinat disimpan dalam bentuk digital 

yang tidak hanya mencakup ketinggian dan elevasi unsur-unsur 

geografis lainnya dan fitur alami seperti sungai. Dengan 

meningkatnya penggunaan komputer dalam rekayasa dan 

pengembangan cepat tiga dimensi, grafis komputer DTM menjadi 
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alat yang ampuh untuk sejumlah besar aplikasi. DTM untuk ruas 

jalan Malinau – Long Bawan sudah didapatkan dalam bentuk file.   

 
Gambar 4.  1 Cara Awal untuk Mencari Trase Jalan 

2. Lalu muncul skenario yang sudah dibuat, seperti pada Gambar 

4.2. Kemudian dilanjutkan dengan klik kanan, Load scenario.  

 
Gambar 4.  2 Skenario TA 

3. Kemudian setelah load scenario, DTM yang sudah dimasukkan 

akan muncul, seperti pada Gambar 4.3.  

4. Sebelumnya pada DTM yang sudah dimasukkan, didalamnya 

terdapat awal dan akhir dari titik yang ingin ditinjau. Seperti 

pada Gambar 4.4. 

5. Kemudian untuk memasukkan area-area yang tidak boleh 

dilewati oleh trase jalan yang akan dibuat, dengan cara utilities, 

import GIS/CAD data, lalu masukkan file area-area tersebut. 

File didapatkan dari instansi terkait sesuai dengan areanya.  

Untuk garis yang berwarna biru adalah sungai, garis merah 

adalah trase jalan eksisting, dan area yang berwarna hitam 

adalah hutan lindung. Dapat dilihat pada Gambar 4.5.  
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Gambar 4.  3 Digital Terrain Model (DTM) 

 
Gambar 4.  4 Titik Awal dan Akhir 
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Gambar 4.  5 Area-Area yang Tidak Boleh Dilewati 

6. Kemudian dimasukkan parameter-parameter yang sudah 

disiapkan sebelumnya. Parameter yang dimasukkan adalah 

harga, geometrik, dan templatenya. Untuk penjelasan lebih 

lanjut dapat dilihat dibawah ini. 

 

4.3 Cost Parameters 

Cost Parameters adalah harga per satuan yang akan 

dimasukkan ke program bantu Trimble Quantum yang didapat dari 

formulir standar untuk perekaman analisa masing-masing harga 

satuan untuk jalan Malinau – Long Bawan. Parameter-parameter 

yang dibutuhkan sebanyak 11 parameter, antara lain : 

1. Global 

Haul, Dump, Borrow tidak ada dalam peraturan di Bina 

Marga, sehingga hanya dimasukkan untuk bagian timbunan 
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saja. Harga satuan dari pekerjaan timbunan biasa dari galian 

adalah Rp 120.000/m3 yang dapat dilihat pada Lampiran 1.  

 

 
Gambar 4.  6 Cost Parameters Global 

2. Material  

Harga satuan dari humus dan tanah adalah Rp 40.000/m3 dan 

rincian harga dapat dilihat pada Lampiran 2. Untuk galian batu 

lunak seharga Rp 100.000/m3 dapat dilihat pada Lampiran 3. 

Selain itu untuk galian batu membutuhkan Rp 180.000/m3 

dapat dilihat pada Lampiran 4.  

 
Gambar 4.  7 Cost Parameters Material 
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3. Geology 

Untuk galian tanah humus ketebalannya adalah 60 cm, tanah 

setebal 8 meter, batu lunak setebal 10 meter dan batuan atau 

sisa setebal sisanya. Jika galian semakin bawah maka harga 

akan semakin mahal.  

 
Gambar 4.  8 Cost Parameters Geology 

4. Template Materials  

Untuk pavement atau aspal dibutuhkan Rp 1.670.000 per m2. 

Namun untuk subgrade atau tanah dasar dibutuhkan Rp 

200.000 per m2. 

 
Gambar 4.  9 Cost Parameters Template Materials 

 

5. Bridge 

Jembatan dibagi menjadi 3 macam yang berbeda, yaitu beton 

10, rangka, dan beton bentang panjang. Namun yang 
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digunakan hanya beton 10 karena tidak ada jalan yang 

melewati sungai.  

 
Gambar 4.  10 Cost Parameters Bridge 

6. Tunnel 

Untuk tunnel harga yang dimasukkan sengaja diberikan 

sangat mahal karena tidak disarankan untuk menggunakan 

tunnel pada ruas Malinau – Long Bawan ini.  

 
Gambar 4.  11 Cost Parameters Tunnel 

7. Wall  

Untuk retaining wall dimasukkan dengan biaya Rp 

300.000/m2.  
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Gambar 4.  12 Cost Parameters Wall 

 

8. Culvert  

Harga box culvert per meternya adalah Rp 1.500.000.  

 
Gambar 4.  13 Cost Parameters Culvert 

9. Area  

Untuk trase jalan yang dihasilkan melewati rawa harus 

mengeluarkan biaya sebesar Rp 1.000.000 / m2. 
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Gambar 4.  14 Cost Parameters Area 

10. Linear 

Linear yang dimaksud adalah marka jalan. Harga per 

meternya adalah Rp 50.000.  

 
Gambar 4.15 Cost Parameters Linear 

 

4.4 Template Editor 

Template editor adalah tempat untuk memasukkan cross 

section yang sudah dibuat sebelumnya seperti pada Gambar 4.16 

untuk galian dan Gambar 4.17 untuk timbunan. Pada template 

editor terdapat ketentuan-ketentuan untuk pavement, shoulder, 

ditch hingga subgrade.  
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Gambar 4.  16 Template Editor Untuk Galian 

 
Gambar 4.  17 Template Editor Untuk Timbunan 
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Gambar 4.  18 Ukuran Lapisan Aspal 

 
Gambar 4.  19 Ukuran Bahu Jalan 
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Gambar 4.  20 Ukuran Saluran Pembuangan 

 

Gambar 4.  21 Ukuran Lapisan Tanah Dasar 
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4.5 Geometric Parameters 

Geometric Parameters adalah parameter geometrik yang 

dimasukkan sesuai dengan kecepatan yang telah ditentukan. 

Parameter-parameter ini dengan acuan yang didapat dari Tata Cara 

Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota. Terdapat 4 parameter 

yang dimasukkan, antara lain sebagai berikut :  

 

1. Kecepatan 40 km/jam  

a. Horizontal  

 
Gambar 4.  22 Parameter horizontal kecepatan 40 km/jam 

b. Vertical  
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Gambar 4.  23 Parameter vertikal kecepatan 40 km/jam 

c. Grade  

 
Gambar 4.  24 Parameter grade kecepatan 40 km/jam 
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d. Template 

 
Gambar 4.  25 Template untuk kecepatan 40 km/jam 

2. Kecepatan 50 km/jam  

a. Horizontal  

 
Gambar 4.  26 Parameter horizontal kecepatan 50 km/jam 
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b. Vertical 

 
Gambar 4.  27 Parameter vertikal kecepatan 50 km/jam 

c. Grade 

 
Gambar 4.  28 Parameter grade kecepatan 50 km/jam 
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d. Template 

 
Gambar 4.  29 Template untuk kecepatan 50 km/jam 

3. Kecepatan 60 km/jam  

a. Horizontal 

 
Gambar 4.  30 Parameter horizontal kecepatan 60 km/jam 
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b. Vertical 

 
Gambar 4.  31 Parameter vertikal kecepatan 60 km/jam 

c. Grade 

 
Gambar 4.  32 Parameter grade kecepatan 60 km/jam 
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d. Template 

 
Gambar 4.  33 Template untuk kecepatan 60 km/jam 

4.6 Hasil Program Bantu Trimble Quantum  

Setelah parameter-parameter dimasukkan, kemudian 

dilakukan corridor identification untuk mendapatkan 15 alternatif 

trase jalan. Seperti pada Gambar 4.34. 

 
Gambar 4.  34 Corridor Identification 
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Setelah dilakukan identifikasi koridor, didapatkan 15 

alternatif trase jalan dengan warna yang berbeda-beda, dapat 

dilihat pada Gambar 4.35. Untuk garis merah dengan kuning 

disekitarnya adalah trase jalan eksisting. Garis lainnya adalah 15 

alternatif yang didapatkan.  

 

 
Gambar 4.  35 Hasil dari identifikasi koridor 

 

Berikut adalah komparasi alinemen dari 15 alternatif yang 

didapat, diurutkan berdasarkan harga yang termurah ke harga yang 

paling mahal. Untuk skenario yang paling bawah adalah harga dari 

trase jalan eksisting.  
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Gambar 4.  36 Komparasi 15 alinemen  

Kemudian dari 15 alternatif yang dihasilkan, diambil 1 

alternatif terbaik yaitu yang termurah dari 15 tersebut. Dari 

alternatif terbaik tersebut, dilakukan realignment identification 

untuk refinement atau perbaikan yang akan menghasilkan 5 

alternatif trase jalan.  

 
Gambar 4.  37 Realignment Identification 
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Berikut adalah hasil komparasi setelah trase jalan termurah 

di refinement, diurutkan dari harga termurah hingga termahal.  

 

 
Gambar 4.  38 Komparasi 5 alinemen  

Kemudian diambil harga termurah dari 5 alternatif jalan 

tersebut dan dilakukan duplicate as editable alignment, yang 

artinya adalah jalan tersebut bisa diubah-ubah sesuai yang di 

inginkan dan bisa merubah harga yang sudah dihasilkan. Namun 

untuk geometriknya sendiri sudah sesuai dengan parameter yang 

sudah dimasukkan. Tidak mungkin melebihi dari parameter yang 

sudah dimasukkan.  

 

1. Kecepatan 40 km/jam  

Setelah trase jalan di edit sesuai yang diinginkan, lalu 

didapatkan panjang jalan dan  harga yang paling murah. 

 
Gambar 4.  39 Alternatif Trase Jalan Kecepatan 40 Km/Jam 

Untuk breakdown dari rincian jumlah dan harga dari 

alternatif trase jalan kecepatan 40 km/jam ini dapat dilihat pada 

Lampiran 6 hingga Lampiran 10. 
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Gambar 4.  40  Rincian Jumlah dan Harga Dari Alternatif Trase 

Jalan Kecepatan 40 Km/Jam 

 Pada Gambar 4.41, garis yang berwarna merah adalah trase 

jalan eksisting, garis berwarna merah namun ada titik-titiknya 

adalah trase jalan yang dihasilkan untuk kecepatan 40 km/jam, dan 

garis biru adalah sungai.  Untuk trase jalan yang dihasilkan, tidak 

beda jauh dengan trase jalan eksisting, karena tikungan yang 

dihasilkan juga tajam.  

Berikut adalah gambar alinemen horizontal dan vertikal untuk 

kecepatan 40 km/jam : 
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Gambar 4.  41 Alinemen Horizontal Kecepatan 40 Km/Jam 

Untuk alinemen vertikal yang dihasilkan oleh alternatif 1, 

kelandaian yang terbentuk adalah curam. Karena untuk kecepatan 

40 km/jam, kelandaian maksimum yang diizinkan adalah 10%.  

 

 
Gambar 4.  42 Alinemen Vertikal Kecepatan 40 Km/Jam 

 Untuk kesesuaian gambar dengan standart geometrik yang 

sudah di tetapkan dalam peraturan dan ketika dimasukkan kedalam 

civil 3d untuk perencanaan desain, ditemukan ketidaksesuaian 

dengan peraturan. Namun tidak banyak, hanya beberapa saja yang 

tidak sesuai. Jadi, ketika dijadikan perencanaan desain, harus di 

perhatikan dengan hati-hati dan di edit sedemikian mungkin agar 

sesuai dengan standart geometrik. 

 

2. Kecepatan 50 km/jam 

 
Gambar 4.  43 Alternatif Trase Jalan Kecepatan 50 Km/Jam 
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Untuk breakdown dari rincian jumlah dan harga dari 

alternatif trase jalan kecepatan 50 km/jam ini dapat dilihat pada 

Lampiran 11 hingga Lampiran 15. 

 

 
Gambar 4.  44 Rincian Jumlah dan Harga Dari Alternatif Trase 

Jalan Kecepatan 50 Km/Jam 

Berikut adalah gambar alinemen horizontal untuk 

kecepatan 50 km/jam. Pada kecepatan ini tikungan sudah mulai 

tidak setajam alternatif 1. Alinemen horizontal pada kecepatan 50 

km/jam dapat dilihat pada Gambar 4.45.  
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Gambar 4.  45 Alinemen Horizontal Kecepatan 50 Km/Jam 

 
Gambar 4.  46 Alinemen Vertikal Kecepatan 50 Km/Jam 

3. Kecepatan 60 km/jam 

 
Gambar 4.  47 Alternatif Trase Jalan Kecepatan 60 Km/Jam 

Untuk breakdown dari rincian jumlah dan harga dari 

alternatif trase jalan kecepatan 60 km/jam ini dapat dilihat pada 

Lampiran 16 hingga Lampiran 20. 
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Gambar 4.  48 Rincian Jumlah dan Harga Dari Alternatif Trase 

Jalan Kecepatan 60 Km/Jam 

Berikut adalah gambar alinemen horizontal untuk 

kecepatan 60 km/jam. Dapat dilihat pada Gambar 4.49. Trase jalan 

terpilih untuk kecepatan ini jauh dari trase jalan eksisting karena 

tikungan tidak setajam kecepatan sebelumnya. 

 
Gambar 4.  49 Alinemen Horizontal Kecepatan 60 Km/Jam 
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Gambar 4.  50 Alinemen Vertikal Kecepatan 60 Km/Jam 

4.7 Analisis Pemilihan Alternatif  

Pemilihan trase jalan dilakukan dengan metode analisis 

multi kriteria dan metode penilaian ranking alternatif seperti pada 

Tabel 2.12. Indikator yang diambil sesuai dengan hasil keluaran 

dari program bantu Trimble Quantum. Kemudian bobot didapat 

dari 5 stakeholders atau orang yang berkepentingan dalam 

pembangunan di ruas jalan Malinau-Long Bawan yang telah 

diberikan kuisioner seperti pada Lampiran 5 dan contoh pengisian 

oleh responden terdapat pada Tabel 4.1 dengan ketentuan jumlah 

dari pembobotan yang dipilih harus sama dengan 100%. Dan untuk 

mempermudah mendapatkan alternatif terpilih, penilaian alternatif 

hanya diambil dari nilai 1-3 saja karena variasi alternatif hanya 3 

yang berbeda.  

Tabel 4. 1 Contoh Pengisian oleh Responden 1 

Indikator 
Pembobotan 

10 15 20 25 30 

Aspek jalan :          

Panjang jalan            

Geometrik jalan           

Aspek stabilitas konstruksi :          

Tinggi galian           

Tinggi timbunan           

Volume galian           

Volume timbunan           

Aspek biaya pembangunan          
Aspek lingkungan         

Aspek struktur pelengkap :         

Jembatan           

Retaining Wall           
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Berikut adalah hasil rekapitulasi dari kuisioner yang telah diisi oleh 

kelima respoden :  

 

Tabel 4. 2 Rekapitulasi Kuisioner  

Indikator 
Pembobotan 

10 15 20 25 30 

Aspek jalan :     
1 

orang 

4 

orang 
  

Panjang jalan            

Geometrik jalan           

Aspek stabilitas 

konstruksi : 
  

2 

orang 

3 

orang 
    

Tinggi galian           

Tinggi timbunan           

Volume galian           

Volume timbunan           

Aspek biaya 

pembangunan 
        

5 

orang 

Aspek lingkungan 
3 

orang 

1 

orang 

1 

orang 
    

Aspek struktur 

pelengkap : 
  

5 

orang 
      

Jembatan           

Retaining Wall           

 

Pembobotan ini diberikan untuk 5 stakeholders atau orang 

yang berkepentingan dalam pembangunan ruas jalan Malinau – 

Long Bawan. Kuisioner ini disebarkan kepada konsultan 

perencana dari pembangunan jalan di Kalimantan ini. Dari hasil 

rekapitulasi diatas, dapat dilihat bahwa untuk pembobotan yang 

paling banyak dipilih oleh responden adalah nilai bobot yang akan 

diambil untuk dijadikan bobot. Selanjutnya bobot yang sudah 

didapat, akan dibagi sebanyak pembagian dari per aspeknya. Hal 

ini dilakukan karena setiap alternatif memiliki skor yang berbeda 
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meskipun berada di aspek yang sama. Contoh untuk alternatif 1, 

volume timbunan sangat banyak sedangkan volume galian sedikit, 

sehingga skor tidak bisa disamaratakan.  

Berikut adalah hasil dari pemilihan trase jalan 

menggunakan metode analisis multi kriteria : 



 

 

69 

 

Tabel 4. 3 Hasil Pemilihan Trase Jalan  

 

No Indikator Bobot (%) 
Penilaian Alternatif Rute (1-3) 

Alternatif 1 Skor Alternatif 2 Skor Alternatif 3 Skor 

1 

Aspek jalan : 25   

Panjang jalan (km) 12.50 
1 

0.13 
2 

0.25 
3 

0.38 
25.217 22.742 21.806 

Geometrik jalan 12.50 
1 

0.13 
2 

0.25 
3 

0.38 
40 km/h 50 km/h 60 km/h 

2 

Aspek stabilitas konstruksi : 20   

Tinggi galian (m) 5 
3 

0.15 
2 

0.10 
1 

0.05 
18 31 41 

Tinggi timbunan (m) 5 
1 

0.05 
1 

0.05 
1 

0.05 
15 15 15 

Volume galian (m3) 5 
3 

0.15 
2 

0.10 
1 

0.05 
7.210.000  9.650.000 17.800.000 

Volume timbunan (m3) 5 
1 

0.05 
2 

0.10 
3 

0.15 
895.000 745.000 451.000 
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Tabel 4.3 Hasil Pemilihan Trase Jalan (lanjutan) 

 

 

No Indikator Bobot (%) 
Penilaian Alternatif Rute (1-3) 

Alternatif 1 Skor Alternatif 2 Skor Alternatif 3 Skor 

3 
Aspek biaya 

pembangunan 
30 

3 
0.9 

2 
0.6 

1 
0.3 

998.000.000.000 1.710.000.000.000 2.580.000.000.000 

4 
Aspek 

lingkungan 
10 1 0.1 1 0.1 1 0.1 

5 

Aspek struktur 

pelengkap : 
15   

Jembatan 7.50 
3 

0.23 
1 

0.08 
2 

0.15 
6 buah 774 m 12 buah 2080 m 7 buah 2079 m 

Retaining Wall 7.50 

2 

0.15 

1 

0.08 

3 

0.23 
38 buah 

23202 

m2 
53 buah 41205 m2 21 buah 22276 m2 

Total 100   2.03   1.70   1.83 

Ranking alternatif   I   III   II   
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Setelah dilakukan pemilihan trase jalan dari 3 variasi 

kecepatan yang berbeda-beda dengan menggunakan analisis multi 

kriteria, didapatkan hasil yang terpilih yaitu trase jalan dengan 

kecepatan rencana 40 km/jam dengan ketentuan sebagai berikut :  

- Aspek jalan : 

Panjang jalan yang dihasilkan pada kecepatan rencana 40 

km/jam adalah 25.217, dimana jalan tersebut adalah jalan yang 

paling panjang diantara kecepatan lainnya. Geometrik jalan juga 

hanya 40 km/jam dan kelandaian maksimum 10%. Hal ini 

berpengaruh terhadap waktu tempuh untuk sampai ke tempat 

tujuan. Dengan panjang jalan yang sangat panjang dan kecepatan 

yang lambat, akan memakan waktu yang lama untuk mencapai 

tujuan. Maka, skor pada aspek ini diberikan nilai yang paling 

rendah.  

- Aspek stabilitas konstruksi 

Tinggi galian dan volume galian termasuk yang paling sedikit 

diantara kecepatan lainnya, karena jalan yang dibentuk memiliki 

kelandaian maksimum yang diizinkan sebesar 10% sehingga galian 

yang dibutuhkan relatif sedikit. Namun berbanding terbalik dengan 

volume timbunan. Untuk kecepatan rendah, timbunan dibutuhkan 

sangat banyak, sehingga skor yang didapat untuk timbunan rendah. 

- Aspek biaya pembangunan 

Berdasarkan kuisioner yang sudah disebarkan, bobot untuk 

biaya untuk pembangunan jalan adalah indikator yang paling 

berpengaruh diantara indikator lainnya. Hal ini dikarenakan biaya 

ini harus sesuai dengan biaya yang dimiliki untuk membangun 

sebuah jalan. Dan hasil yang dikeluarkan oleh program bantu ini, 

biaya pembangunan jalan dengan kecepatan rencana 40 km/jam 

adalah Rp 998.000.000.000, dimana biaya ini adalah yang 

termurah diantara kecepatan lainnya membuat skor dari alternatif 

1 berbeda jauh dari skor kecepatan lainnya.   

- Aspek lingkungan 

Karena di lokasi ini sebagian besar masih hutan, maka semua 

alternatif jalan yang didapatkan melewati lingkungan yang sama 

sehingga skor untuk aspek ini adalah sama.  
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- Aspek struktur pelengkap 

Untuk jembatan aspek yang paling berpengaruh adalah 

panjang jembatan. Jika panjang jembatan sangat panjang namun 

jumlahnya sedikit, maka alternatif tersebut memiliki skor yang 

rendah. Namun pada pemilihan alternatif trase jalan ini sudah 

sesuai dengan jumlahnya. Sama halnya dengan retaining wall, 

yang dilihat terlebih dahulu adalah luasnya daripada jumlahnya. 

Pada kecepatan 40 km/jam ini, jembatan yang dibutuhkan sedikit 

dan pendek, sehingga mendapatkan skor yang besar. Namun untuk 

retaining wall, tidak terlalu banyak dan sedikit, jadi skor untuk 

retaining wall di tengah-tengah diantara kecepatan lainnya.  

 

Total skor yang didapatkan oleh alternatif 1 atau kecepatan rencana 

40 km/jam dan kelandaian maksimum 10% adalah 2.03. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada bab 

sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dalam hal daerah pegunungan, seperti ruas Malinau – 

Long Bawan ini, kelandaian jalan sangat menentukan nilai 

besaran biaya, semakin landai jalan maka biaya yang 

dibutuhkan semakin besar, hal ini berkaitan dengan 

volume galian. Alinemen horizontal dan vertikal masing-

masing kecepatan rencana berbeda-beda. Semakin tinggi 

kecepatan, radius tikungan yang dibutuhkan semakin besar 

dan semakin rendah kecepatan, radius tikungan semakin 

kecil. Begitu pula dengan kelandaian, semakin tinggi 

kecepatan, kelandaian jalan semakin landai.  

2. Dalam pemilihan trase jalan terbaik dari 3 (tiga) trase jalan 

dengan kecepatan rencana dan kelandaian yang berbeda-

beda dilakukan dengan metode analisis multi kriteria. 

Pembobotan yang digunakan didapat dari kuisioner 

terhadap responden yaitu stakeholders atau orang yang 

terlibat dalam proyek Malinau – Long Bawan. Hasil dari 

pemilihan trase jalan ini adalah untuk kecepatan 40 

km/jam dan kelandaian maksimum 10% dengan total skor 

2.03. 

5.2 Saran 

Dalam analisis pemilihan trase jalan ini sebaiknya 

digunakan pada tahap pekerjaan studi kelayakan, dimana analisis 

setiap trase jalan unggulan pada masing-masing skenario akan 

dievaluasi lebih luas dan dari berbagai aspek, sehingga trase terbaik 

yang didapat tidak akan timbul permasalahan dikemudian hari. 

Dalam penggunaan Trimble Quantum, ada beberapa hal yang perlu 

diperhatikan, antara lain sebagai berikut :  
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1. Perlunya data-data digital secara lengkap, seperti data 

topografi dalam bentuk DTM, data jaringan jalan eksisting, 

data kehutanan dan lingkungan, data geologi, data RTRW 

(Rencana Tata Ruang Wilayah) dan data harga satuan.  

2. Dengan program bantu Trimble Quantum dalam satu skenario 

secara cepat menghasilkan maksimum sampai 100 alternatif 

lengkap dengan parameter masing-masing alternatif, tetapi 

yang mungkin dilakukan sebanyak 25 alternatif, tergantung 

dari tingkat kerumitan wilayah. 

3. Output alinemen horizontal maupun vertikal, masih 

dikategorikan gambar awal desain, hal ini disebabkan data-

data yang digunakan masih menggunakan data sekunder. 

4. Besaran biaya yang dihasilkan, bukan biaya pelaksanaan 

proyek, tetapi hanya gambaran awal yang akan dipakai dalam 

komparasi penentuan trase saja. 

5. Trase jalan yang terpilih selanjutnya dibuat koridor dengan 

lebar tertentu disepanjang trase jalan, guna pelaksanaan survey 

topografi, dan survey-survey lainnya.   
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”

 



Lampiran 1. Harga Satuan Pekerjaan Timbunan Biasa Dari Galian 

  



Lampiran 2. Harga Satuan Pekerjaan Galian Biasa 

 



Lampiran 3. Harga Satuan Pekerjaan Galian Batuan Lunak 

 



Lampiran 4. Harga Satuan Pekerjaan Galian Batu 

 

 



Lampiran 5. Contoh kuisioner yang akan diisi oleh responden  

KUISIONER  

PETUNJUK PENGISIAN :  

 Kuisioner ini untuk diisi oleh stakeholders atau orang yang terlibat 

dalam proyek jalan Malinau-Long Bawan. 

 Berilah tanda checklist ( ) pada pilihan jawaban yang telah 

disediakan. 

 

Kuisioner ini dibuat untuk mendapatkan pembobotan terhadap tinjauan 

pemilihan trase jalan yang dibutuhkan, berdasarkan 5 (lima) indikator 

seperti tersebut dibawah ini : 

 

Seberapa penting indikator satu terhadap indikator lainnya? 

10 = Sangat tidak penting 

15 = Tidak penting 

20 = Cukup penting 

25 = Penting 

30 = Sangat Penting  

Indikator 
Pembobotan 

10 15 20 25 30 

Aspek jalan :           

Panjang jalan            

Geometrik jalan           

Aspek stabilitas konstruksi :           

Tinggi galian           

Tinggi timbunan           

Volume galian           

Volume timbunan           

Aspek biaya pembangunan           

Aspek lingkungan           

Aspek struktur pelengkap :           

Jembatan           

Retaining Wall           



Keterangan : dari 5 (lima) indikator ini, seteah dipilih dan dijumlahkan, 

nilainya harus 100.   

Identitas responden 

Nama :  

Profesi :  

 

Tanda Tangan :  

 

 

Terima kasih atas partisipasi Anda dalam mengisi kuisioner ini.  

  



Lampiran 6. Breakdown jumlah dan harga galian untuk kecepatan 

40 km/jam 

 

 



Breakdown jumlah dan harga galian untuk kecepatan 40 km/jam 

 

 

 



Breakdown jumlah dan harga galian untuk kecepatan 40 km/jam 

 

 

 



Breakdown jumlah dan harga galian untuk kecepatan 40 km/jam 

 

 
 

 

 

 

 

 



Breakdown jumlah dan harga galian untuk kecepatan 40 km/jam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 7. Breakdown jumlah dan harga timbunan untuk 

kecepatan 40 km/jam 

 

 



Breakdown jumlah dan harga timbunan untuk kecepatan 40 

km/jam 

 

 

 



Breakdown jumlah dan harga timbunan untuk kecepatan 40 

km/jam 

 

 

 



Breakdown jumlah dan harga timbunan untuk kecepatan 40 

km/jam 

 

 

 

 

 

 

 

 



Breakdown jumlah dan harga timbunan untuk kecepatan 40 

km/jam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 8. Template materials untuk kecepatan 40 km/jam 

 

Lampiran 9. Jumlah dinding penahan tanah dan harga untuk 

kecepatan 40 km/jam 

 



Jumlah dinding penahan tanah dan harga untuk kecepatan 40 

km/jam 

 

 

Lampiran 10. Jumlah jembatan dan harga untuk kecepatan 40 

km/jam 

 



Lampiran 11. Breakdown jumlah dan harga galian untuk 

kecepatan 50 km/jam 

 

 



Breakdown jumlah dan harga galian untuk kecepatan 50 km/jam 

 

 

 

 

 



Breakdown jumlah dan harga galian untuk kecepatan 50 km/jam 
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128.035 126.586 125.138 123.690 122.241 120.793 119.345 117.897
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4.160%

26.040 27.080 28.120 29.160 30.200 31.240 32.280 33.320 34.360 35.400 36.440 37.480 38.520 39.560 40.600 41.640 42.680 43.720 44.760 45.800 46.840 47.880 48.920
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-6.500%
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77.125 76.187 75.250 74.312 73.375 72.437 71.500 70.562 69.625 68.687 67.750 66.812 65.875
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0.182%
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CROSS SECTION
STA 16+200

JUDUL TUGAS AKHIR

DOSEN PEMBIMBING

MAHASISWA

JUDUL GAMBAR

CATATAN

JML. GAMBARNO. GAMBAR

SKALA VERTIKAL 1 : 200
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dengan menggunakan program bantu
trimble quantum pada ruas jalan
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budi rahardjo, S.T., M.T.

50

276

POTONGAN MELINTANG
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STA 17+600 - STA 17+875
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JUDUL TUGAS AKHIR
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MAHASISWA

JUDUL GAMBAR

CATATAN

JML. GAMBARNO. GAMBAR

SKALA VERTIKAL 1 : 150
SKALA HORISONTAL 1 : 2000

analisis pemilihan trase jalan
dengan menggunakan program bantu
trimble quantum pada ruas jalan

malinau - long bawan

ANINDYA FITRI MARZUKI
031 1154 0000 121

budi rahardjo, S.T., M.T.
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