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ABSTRAK

PERENCANAAN GEOMETRIK DAN PERKERASAN JALAN
ALTERNATIF PENGURAI KEMACETAN RUAS JALAN
KERTOSONO-BARON KABUPATEN NGANJUK

Nama Mahasiswa . Adilat Ahmad Firdausyi
NRP : 03111745000048
Departemen : Teknik Sipil FTSLK-ITS
Dosen Pembimbing . Ir. Wahju Herijanto, M.T.

: Cahya Buana, S.T, M.T.

Jawa Timur merupakan provinsi yang besar di Indonesia
dengan kemajuan perekonomiannya. Sehingga volume lalu lintas
pada jalan yang ada baik pada jalan perkotaan, jalan provinsi
maupun jalan nasional cukup tinggi. Ruas Baron sampai dengan
Kertosono Kabupaten Nganjuk merupakan salah satu ruas dengan
potensi kemacetan yang tinggi di Jawa Jimur. Kemacetan tersebut
jerjadi pada perlintasan sebidang rel, pendekat jembatan, simpang
dan persimpangan yang disertai perlintasan sebidang rel pada
daerah Mengkreng. Maka dari itu perencanaan jalan alternatif pada
Ruas Baron sampai dengan Kertosono Kabupaten Nganjuk ini
perlu dilakukan.

Trase jalan alternatif dipilih dari 3 alternatif trase
menggunakan analisis multi kriteria yang menghasilkan trase
terpilih sepanjang 17,642 km. Perencanaan geometrik jalan
tersebut menggunakan standar Tata Cara Perencanaan Geometik
Jalan Antar Kota (TPGJAK) tahun 1997 dengan kecepatan rencana
70 km/jam memiliki Pl sebanyak 19 titik, dengan volume galian
546814.06m3 dan volume timbunan 83365.05m3. Sedangkan
perencanaan perkerasan jalan berdasarkan standar Manual Desain

1



Perkerasan Jalan tahun 2017 (MDP 2017) dengan umur rencana 20
tahun menghasilkan tebal AC WC 5cm, AC BC 6cm, AC Base
22cm, lapis CTB 15cm, lapis fondasi agregat 15cm dan tebal
minimum perbaikan tanah untuk CBR 3,5 30cm. Terdapat 3 titik
perlintasan dengan rel pada jalan laternatif, untuk menghindari
masalah pada perlintasan sebidang rel, jalan alternatif
menggunakan perlintasan tidak sebidang dengan 2 underpass dan
1 fly over. Pertemuan jalan alternatif rencana dengan jalan nasional
dibuat simpang bersinyal. Persimpangan yang dipilih adalah
pertemuan jalan alternatif dengan ruas jalan nasional ke arah
Kediri. Simpang bersinyal tersebut memiliki DS terbesar 0,76
dengan panjang antrian terpanjang126 meter dan tundaan rata rata
simpang adalah 37,2 detik.

Kata kunci: Jalan Alternatif, Analisis Multi Kriteria, Geometrik
Jalan, Perkerasan Jalan, Perlintasan Tidak Sebidang, Simpang
Bersinyal.



ABSTRACT

GEOMETRIC AND PAVEMENT DESIGN OF
ALTERNATIVE ROAD TO RESOLVE TRAFFIC JAM OF
KERTOSONO TO BARON ROAD SEGMENT IN NGANJUK

REGENCY
Student : Adilat Ahmad Firdausyi
NRP : 03111745000048
Departement : Teknik Sipil FTSLK-ITS
Supervisor . Ir. Wahju Herijanto, M.T.

: Cahya Buana, S.T, M.T.

East Java is a large province in Indonesia with its
economic progress. So that the traffic volume on existing roads
both on urban roads, provincial roads and national roads is quite
high. Baron to Kertosono Section in Nganjuk Regency is one of the
segments with high potential for traffic jam in East Java. The traffic
jam occurs at railroad crossings, bridge approaches, intersections
and intersections accompanied by railroad crossing in Mengkreng
area. Therefore, the planning of alternative roads in the Baron
Section up to Kertosono Nganjuk Regency needs to be done.

Alternative road trase was chosen from 3 alternative
trases using multi criteria analysis which resulted in a selected tract
of 17,642 km, with cut volume 546814,06m3 and fill volume
83365.05m3. The road geometric design uses Tata Cara
Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota (TPGJAK) 1997 with
design speed 70 km/h having 19 PI points. Whereas road pavement
design is based on the Manual Desain Perkerasan Jalan 2017 (MDP
2017) with a design life of 20 years with pavement thick AC WC
5cm, 6cm AC BC, 22cm AC Base, 15cm CTB layer, 15cm
aggregate foundation layer and minimum soil improvement for
CBR 3.5 30cm. There are 3 crossing points with rails on the
alternative road, in order to avoid problems with railroad crossings,
the alternative road uses 2 underpasses and 1 fly over. Alternate



road planning intersection with national roads are signaled
intersections. The selected intersection is an alternative road with
the national road segment to Kediri. The signalized intersection has
the largest DS 0.76 with a queue length of 126 meters and the
average intersection delay is 37.2 seconds.

Keywords: Alternative roads, multi criteria analysis, geometric
roads, road pavements, crossings of railroad and roads, signal
intersections.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jawa Timur merupakan provinsi yang besar di Indonesia,
dengan kemajuan perekonomiannya, Jawa Timur dikenal sebagai
pusat kawasan timur Indonesia, dan memiliki signifikansi
perekonomian yang cukup tinggi, yakni berkontribusi 14,85%
terhadap Produk Domestik Bruto nasional. Provinsi Jawa Timur
memiliki pelabuhan Tanjung Perak yang menjadi gerbang
perdagangan. Hal ini tentu menjadi indikator adanya kegiatan
perekonomian yang besar pada daerah tersebut. Dengan besarnya
perekonomian tersebut tentunya akan memacu besarnya arus
distribusi barang dan jasa, urbanisasi dan mobilitas penduduk.

Pada kondisi saat ini, kegiatan perekonomian, urbanisasi
serta mobilitas penduduk tersebut semakin berkembang. Sehingga
berakibat pada tingginya volume lalu lintas pada jalan yang ada
baik pada jalan perkotaan, jalan provinsi maupun jalan nasional.
Beberapa ruas jalan yang paling sering terjadi kepadatan volume
lalu lintas di Jawa Timur ialah jalan perkotaan di Surabaya dan
jalan nasional maupun provinsi yang menghubungkan langsung
menuju Surabaya. Salah satu jalan nasional tersebut ialah ruas
Baron sampai dengan Kertosono Kabupaten Nganjuk. Ruas jalan
ini telah mengalami kepadatan volume lalu lintas yang signifikan.
Meskipun telah ada alternatif tol, ternyata masih belum maksimal
mengurai volume lalu lintas pada jalan nasional tersebut.

Alternatif tol pada ruas tersebut bagi sebagian pengendara
dan angkutan umum belum selalu dapat dijadikan alternatif utama.
Pengendara kendaraan pribadi dan kendaraan niaga ringan lebih
memilih melewati jalan nasional karena tujuan perjalanan mereka
tidak dapat ditempuh melalui tol, yaitu tujuan Kediri, Baron, Pare
dan sekitarnya. Kendaraan niaga berat lebih memilih melalui jalan
nasional karena menurut sebagian besar pengemudi untuk
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menghemat upah jalan mereka. Sedangkan bagi angkutan umum
khususnya bus, kebanyakan masih memilih jalan nasional karena
banyaknya penumpang pada wilayah tersebut. Tentunya hal ini
menjadi salah satu pertimbangan merencanakan jalan alternatif.

Ruas jalan nasional Baron sampai dengan Kertosono
Kabupaten Nganjuk mengalami kemacetan tidak hanya pada hari
besar saja, namun kini terjadi juga pada setiap akhir pekan serta
sebagian pada hari biasa. Titik utama kemacetan tersebut terjadi
pada perlintasan sebidang rel, pendekat jembatan, simpang dan
persimpangan yang disertai perlintasan sebidang rel pada daerah
Mengkreng. Penyebab lain timbulnya kemacetan ialah hambatan
samping yang tinggi pada beberapa ruas serta kurangnya alternatif
jalan. Maka dari itu perencanaan jalan alternatif pada ruas Baron
sampai dengan Kertosono Kabupaten Nganjuk ini perlu dilakukan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan topik serta latar belakang pada studi ini, maka
rumusan masalah dalam studi ini adalah:

1. Manakah trase terbaik yang dipakai dalam perencanaan
jalan alternatif ruas Baron sampai dengan Kertosono
Kabupaten Nganjuk.

2. Bagaimanakah rencana geometrik jalan pada trase terpilih
jalan alternatif tersebut.

3. Berapa tebal lapis perkerasan pada jalan alternatif untuk
umur rencana 20 tahun dengan menggunakan perkerasan
lentur.

4. Bagaimanakah layout perlintasan tidak sebidang rel pada
jalan alternatif tersebut.

5. Bagaimanakah rencana simpang bersinyal pada pertemuan
jalan eksisting dengan jalan baru.
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1.3 Tujuan

Tujuan yang akan dicapai dari penyusunan tugas akhir ini

adalah sebagai berikut:

1. Melakukan pemilihan trase berdasarkan 3 trase alternatif
rencana menggunakan metode Analisis Multi Kriteria
sehingga menghasilkan trase terpilih dengan nilai terbaik

2. Membuat rencana alinemen vertikal dan horizontal pada
trase jalan terpilih berdasarkan Tata Cara Perencanaan
Geometrik Jalan Antar Kota tahun 1997.

3. Merencanakan tebal lapis perkerasan lentur pada jalan
alternatif berdasarkan Manual Desain Perkerasan Jalan
tahun 2017.

4. Membuat desain layout solusi perlintasan tidak sebidang
rel pada jalan alternatif rencana.

5. Melakukan perencanaan simpang bersinyal pada
pertemuan jalan eksisting dengan jalan baru.

1.4 Ruang Lingkup

Mengingat luasnya bidang perencanaan yang akan timbul,
tugas akhir ini hanya membahas perencanaan geometrik hingga
perkerasan jalan, membuat layout perlintasan tidak sebidang dan
perencanaan simpang bersinyal.

1.5 Manfaat
Adapun manfaat yang diharapkan dari perencanaan tugas
akhir perencanaan jalan alternatif ini adalah:

1. Memberikan jalan alternatif non tol, sehingga mengurangi
kepadatan lalu lintas pada ruas Baron sampai dengan
Kertosono Kabupaten Nganjuk

2. Dengan adanya alternatif, apabila dapat terhindar dari
kemacetan maka dapat mengurangi resiko kehilangan
waktu bagi pengguna jalan, resiko kelelahan pengemudi,
konsumsi bahan bakar, emisi gas buang dan biaya
perawatan kendaraan.

3. Manfaat ekonomi dengan adanya kelancaran distribusi
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4. Memberi akses jalan baru bagi wilayah yang belum
terdapat jalan alternatif

1.6 Lokasi Studi

Lokasi Perencanaan jalan alternatif pada ruas Baron
sampai dengan Kertosono Kabupaten Nganjuk dapat dilihat pada
gambar 1.1.

Jembatany 'B\

Simpang Exit In§
Ve

/| REL 2 Jembatan 2

Simpang Pasar Braan,
Jembatan;Brantas \& #REL mengkreng
J—

Sunpang Mewol— rena

Baron

Gambar 1.1. Jalan eksisting dan Jalur Rel

Keterangan:
s jalan rel
messsssms  jalan nasional eksisting

Jalan alternatif rencana akan menghubungkan titik A dengan titik
B seperti ditunjukkan gambar 1.1. Jalan alternatif tersebut akan
direncanakan dengan kelas fungsi jalan arteri sekunder 2/2 UD
yang menggunakan jenis perkerasan lentur. Kepadatan lalu lintas
yang terjadi pada ruas Baron sampai dengan Kertosono Kabupaten
Nganjuk dapat dilihat pada gambar 1.2 dan gambar 1.3
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Gambar 1.3. Kepadatan lalu lintas jalan nasional wilayah Baron
Kabupaten Nganjuk
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi Terdahulu

Penelitian terdahulu merupakan suatu Penunjang bagi
penulis guna menentukan langkah, kesesuaian serta alur penelitian.
Tentunya hal ini sangat berkaitan erat dengan permasalahan yang
disajikan, dalam sub bab ini penulis mencantumkan ringkasan dari
beberapa studi terdahulu.

(Sumaryoto, 2011) Dalam studi yang berjudul Dampak
Pembangunan Jalan Lingkar (Ring Road) Terhadap Perkembangan
Lingkungannya. Suatu pembangunan jalan akan berdampak pada
semakin mudahnya akses antar daerah. Sehingga akan terjadi
peningkatan aktivitas perekonomian yang berdampak pula pada
terbukanya kawasan industry baru serta lapangan pekerjaan pada
wilayah tersebut. Dimana kawasan yang semula belum memiliki
akses serta relatif sepi, yang awalnya didominasi oleh pemukiman,
setelah adanya jalan akses jalan akan mempermudah masyarakat
pada kawasan tersebut yang akan membuka suatu usaha. Dampak
lain dengan adanya jalan baru yaitu akan meningkatnya nilai jual
properti. Peningkatan nilai properti tersebut diikuti oleh
pertumbuhan kawasan yang dilalui oleh jalan akses dengan
munculnya ruko dan perumahan baru. Dengan adanya jalan baru,
kemudahan akses masyarakat ke tempat kerja, sekolah maupun
belanja akan semakin mudah sehingga memunculkan persepsi
positif masyarakat. Namun dari dampak positif tersebut,
pembangnan jalan tentunya akan memunculkan dampak negatif
diantaranya berkurangnya lahan persawahan maupun perkebunan
yang digunakan untuk pembangunan jalan.

(Basuki & Fauzi, 2016) Berdasarkan studi berjudul Kajian
Kelayakan Pembangunan Jalur Kereta Api Antara Borobudur -
Parangtritis (Rute Yogyakarta - Parangtritis). Dalam Pembangunan
jalan baru salah satu langkah awal yaitu pemilihan trase, trase
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dipilih menggunakan metode Multi Criteria Analys (MCA).
Kriteria penilaian dibuat guna menilai trase mana yang terbaik
diantara trase alternatif. Dalam studi tersebut direncanakan dengan
3 trase alternatif. Melalui metode tersebut ketiga trase dinilai
menggunakan Kriteria penilaian yang telah ditetapkan. Kriteria
penilaian tersebut ialah panjang rute, kondisi topografi, kondisi
daya dukung tanah, kegempaan, hambatan lingkungan, kondisi
lahan eksisting, tingkat kesulitan konstruksi, potensial demand dan
ekonomi, integrasi antar moda dan kesesuaian RTRW DIY. Skor
penilaian diberikan dengan skala 1 sampai dengan 3. Hasil
penilaian terhadap setiap kriteria kemudian dijumlahkan,
kemudian trase dengan nilai terbaik dipilih untuk dilakukan
perencanaan selanjutnya. Pada studi tersebut trase 2 merupakan
trase dengan jumlah nilai tertinggi yaitu 22,5 dan panjangnya 28,2
km.

(WIcaksono & lIstiar, 2016) Malang dan Surabaya merupakan 2
kota besar di Jawa Timur, dimana arus lalu lintas pada jalan
penghubungnya selalu mengalami kepadatan setiap harinya.
Dalam studi dengan judul Perencanaan Geometrik dan Perkerasan
Jalan Tol Pandaan-Malang dengan Jenis Perkerasan Lentur
dilakukan perencanaan guna mengurai kepadatan lalu lintas pada
jalur penghubung kedua kota tersebut. Data yang diperlukan serta
kegunaannya dalam perencanaan diantaranya peta topografi guna
mengetahui kondisi serta tata guna lahan, data volume lalu lintas
guna mengetahui pembebanan lalu lintas dan data CBR yang
digunakan sebagai input perencanaan tebal perkerasan. Jalan
tersebut direncanakan dengan 2 trase alternatif yang kemudian
dipilih melalui penilaian. Dari penilaian tersebut, trase alternatif 1
mendapat nilai 4, sedangkan alternatif 2 mendapatkan nilai 5.
Dengan demikian maka trase alternatif 2 terpilih sebagai trase
rencana, dengan panjang trase alternatif 2 yaitu 39,523 km. Sesuai
dengan kriteria perencanaan, jalan tol tersebut memakai kecepatan
rencana 100 km/jam, lebar lajur 3,6 meter dengan konfigurasi 4/2
D, lebar bahu jalan 3 meter, landai maksimum 4%, jarak pandang
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henti 175 meter, kemiringan normal 2% dan kemiringan
superelevasi maksimum 10%. Perencanan geometrik jalan
menghasilkan alinyemen horizontal dengan Pl sebanyak 14 dengan
radius minimum 500 meter dan alinyemen vertikal didapatkan PPV
sebanyak 168 dengan kelandaian maksimum 4%. Perkerasan jalan
direncanakan menggunakan metode analisa komponen. Pada
presentase 90% nilai CBR didapatkan 14,79%, dimana nilai
tersebut lebih besar dari 5% sehingga tidak memerlukan perbaikan
tanah. Perkerasan jalan direncanakan dengan umur rencana 10
tahun yang diperkirakan akan beroperasi pada 2018 dan akhir umur
rencana pada 2028. Jenis kendaraan pada jalan tersebut didominasi
kendaraan berat. Melalui perhitungan analisa komponen dihasilkan
tebal lapis perkerasan jalan pada jalur arah Pandaan dengan lapis
permukaan Laston MS744 dengan tebal 15 cm, base coarse batu
pecah kelas A dengan tebal 20 cm dan sub base coarse sirtu kelas
A dengan tebal 15 cm. Sedangkan untuk jalur arah Malang
didapatkan lapis permukaan menggunakan Laston MS744 dengan
tebal 20 cm, base coarse batu pecah kelas A dengan tebal 20 cm
dan sub base coarse sirtu kelas A dengan tebal 10 cm.

2.2 Pemilihan Trase

Bagian ini merupakan salah satu awal dari perencanaan
jalan baru, dimana pemilihannya melalui penilaian berdasarkan
kriteria yang ditetapkan terlebih dahulu. Trase alternatif dipilih
menggunakan Multi Criteria Analys (MCA), Analisis ini
diterapkan dengan melakukan perbandingan kondisi setiap trase
alternatif rencana berdasarkan kriteria penilaian yang ditetapkan.
Kriteria penilaian yang digunakan dalam menilai trase diantaranya
panjang trase, galian dan timbunan, tata guna lahan yang dilalui
trase, jumlah tikungan dan jumlah jembatan. Selanjutnya nilai
setiap trase dijumlah, dimana trase dengan nilai tertinggi dipilih.
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2.3 Sistem Jaringan Jalan

Sistem jaringan jalan dibagi menjadi 2 kelompok besar,
yaitu Sistem Jaringan Jalan Primer dan Sistem Jaringan Jalan
Sekunder

2.3.1 Jaringan Jalan Primer

Jaringan jalan primer merupakan sistem jaringan jalan
yang memperhatikan keterhubungan terus menerus kawasan
perkotaan maupun antar kota dalam pusat kegiatan nasional.
Jaringan jalan primer ini biasanya merupakan jalan milik
pemerintah nasional sehingga merupakan infrastruktur vital
nasional

2.3.2 Jaringan Jalan Sekunder

Jaringan jalan ini merupakan penghubung jalan primer
dengan jalan kabupaten atau kota serta kawasan yang memiliki
keterhubungan dengan kawasan yang memiliki fungsi primer, jalan
yang termasuk dalam jaringan jalan ini biasanya dikelola oleh
pemerintah propinsi maupun kabupaten/kota.

2.4 Status Jalan

Status jalan dikelompokkan berdasarkan pengelolannya,
jalan terbagi dalam 5 pengelola, yaitu:

1. Jalan nasional merupakan jalan yang pengelolaan dan
wewenangnya berada di tingkat nasional oleh pemerintah
pusat.

2. Jalan provinsi merupakan jalan yang pengelolaan dan
wewenangnya berada di tingkat provinsi.

3. Jalan kabupaten merupakan jalan yang pengelolaan dan
wewenangnya berada di tingkat kabupaten.

4. Jalan kota merupakan jalan yang pengelolaan dan
wewenangnya berada di tingkat kota.

5. Jalan desa merupakan jalan yang pengelolaan dan
wewenangnya berada di tingkat desa

28



2.5 Fungsi Jalan

Berdasarkan peraturan Tata Cara Perencanaan Geometrik
Jalan Antar Kota (TPGJAK) tahun 1997, Klasifikasi menurut
fungsi jalan terbagi atas 3 fungsi, yaitu:

1. Jalan Arteri, Jalan yang melayani angkutan utama dengan
ciri-ciri perjalanan jarak jauh, kecepatan rata-rata tinggi, dan
jumlah jalan masuk dibatasi secara efisien.

2. Jalan Kolektor, Jalan yang melayani angkutan
pengumpul/pembagi dengan ciri-ciri perjalanan jarak
sedang, kecepatan rata-rata sedang dan jumlah jalan masuk
dibatasi.

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

2.6 Komponen Perencanaan

Dalam perencanaan geometri jalan meliputi alinyemen
vertikal dan horizontal, dipengaruhi oleh komponen perencanaan.
Komponen tersebut direncanakan serta diperhitungnkan sesuai
kriteria perencanaan awal berikut ini.

2.6.1 Kendaraan Rencana

Kendaraan Rencana merupakan kendaraan yang radius
putarnya dipakai sebagai acuan dalam perencanaan alinyemen,
khususnya alinyemen horizontal. Acuan parameter kencaraan yang
dipakai dalam perencanaan dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1. Dimensi Kendaraan Rencana

Katagori Dimensi Kend. (cm) Tonjolan (cm) Radius Putar (cm) Ra(_ilus
Tonjolan
Kendaraan (cm)
Tinggi Lebar | Panjang | Depan |Belakang| Min. Maks
Kecil 130 210 580 90 150 420 730 780
Sedang 410 260 1210 210 240 740 1280 1410
Besar 410 260 2100 120 90 290 1400 1370

Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
(TPGJAK), 1997
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Pada Tabel 2.1, Kendaraan kecil diwakili oleh mobil penumpang,
kendaraan sedang, diwakili oleh truk 3 as tandem atau oleh bus
besar 2 as dan kendaraan besar diwakili oleh truk semi trailer.

2.6.2 Kecepatan Rencana

Kecepatan rencana merupakan kecepatan yang dipilih
yang dipilih dalam perencanaan geometrik jalan berdasarkan
pertimbangan kondisi medan, cuaca serta kondisi jalan dengan lalu
lintas lengang dan pengaruh samping yang kurang berarti.
Kecepatan rencana merupakan kondisi kecepatan kendaraan pada
kondisi ideal dari suatu jalan. Petunjuk penentuan kecepatan
rencana dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2. Kecepatan Rencana

F . Kecepatan Rencana, Vr (km/jam)
Hngs! Datar Bukit Pegunungan
Arteri 70 -120 60 — 80 40-70
Kolektor 60 — 90 50 - 60 30-50
Lokal 40-70 30-50 20-30

Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
(TPGJAK), 1997

Kecepatan rencana mempengaruhi kelandaian relatif yang
memiliki batas maksimum atau disebut kelandaian relatif
maksimum. Hubungan kecepatan rencana dengan kelandaian
relatif maksimum tersebut terdapat pada tabel 2.3.
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Tabel 2.3. Hubungan Kecepatan Rencana dan Kelandaian Relatif

Bina Marga (Luar Kota)
Kec. Rencana Kelandaian relatif
(km/jam) maks, Mpaks
20 50
30 75
40 100
50 115
60 125
70 1375
80 150
100 150

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS

Kecepatan rencana juga memiliki hubungan dengan jari jari
tikungan dan superelevasi tikungan yang terdapat pada gambar 2.1.
Dari hubungan tersebut nantinya digunakan untuk melakukan
perhitungan alinyemen horizontal.
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D R V = 50 km/jam || ¥’ = 60 km/jam }| V = 70 km/jam }| V = 80 km/jam V = 90 km/jam

(o) (m) e Ls [ Ls e Ls e Ls ° Ls
0,250 || 5730 LN o LN V] LN o LN o LN o
0,500 || 2865 LN o LN o LP 60 LP 70 LP 75
0,750 || 1910 LN o LP 50 LP 60 0,020 70 0,025 75
1,000 || 1432 LP 45 LP 50 0,021 60 0,027 70 0,033 75
1,250 || 1146 LP 45 LP 50 0,025 60 0,033 70 0,040 75
1,500 955 LP 45 0,023 50 0,030 60 0,038 70 0,047 75
1,750 819 LP 45 0,026 50 0,035 60 0,044 70 0,054 75
2,000 716 LP 45 0,029 50 0,039 60 0,049 70 0,060 75
2,500 573 0,026 45 0,036 50 0,047 60 0,059 70 0,072 75
3,000 477 0,030 45 0,042 50 0,055 60 0,068 70 0,081 75
3,500 409 0,035 45 0,048 / 50 0,062 60 0,076 70 0,089 75
4,000 358 0,039 45 0,054 50 0,068 60 0,082 70 0,095 75
4,500 318 0,043 a5 0,059 50 0,074 60 0,088 70 0,099 75
5,000 286 0,048 45 0,064 50 0,079 60 0,093 70 0,100 75
6,000 239 0,055 45 0,073 50 0,088 60 0,098 70 Dmaks = 5,12}
7,000 205 0,062 45 0,080 50 0,094 60 Dimaks = 6|l2
8,000 179 0,068 45 0,086 50 0,098 60
9,000 159 0,074 45 0,091 50 0,099 60
10,000 143 0,079 45 0,095 60 Dmaks = 9,12

S
11,000 130 0,083 45 0,098 60
12,000 119 0,087 45 0,100 60
13,000 110 0,091 50 Dmaks = 12,79
14,000 102 | 0,003 50 :
15,000 95 0,096 50
16,000 90 0,097 50
17,000 84 0,099 60
18,000 80 0,099 60
19,000 75 ks = lBllS |
Keterangan ©
LN = lereng jalan normal diasumsikan = 2 %
LP = lereng luar diputar P d P
sebesar lereng jalan normal = 2 %.
1 « = diperhitungkan dengan k rumus difikasi

Shortt, landai relatif maksimum (gambar 12), jarak tempuh 2 detik,
dan lebar perkerasan 2 x 3,75 m.

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS

Gambar 2.1 Hubungan Kecepatan Rencana dengan Jari jari

2.7 Bagian Bagian Jalan

Berdasarkan UU jalan No 38 tahun 2004 cross section
jalan meliputi 3 bagian yang ada pada jalan. bagian bagian ini
saling memiliki keterkaitan dan tidak dapat dipisahkan, yaitu
Rumaja (Ruang Manfaat Jalan), Rumija (Ruang Milik Jalan) dan
Ruwasja (Ruang Pengawasan Jalan). Pembagian Ruang tersebut
dapat dilihat pada gambar 2.2.
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1,5m

I:|=RLMAJA EfEﬁ =RLMIIA m =R LWASIA E = BANGUINAN

a= Jalurlalu linkas, b= Bahujdan, c=Salurantef, d= Arbangpengaman, X =b+arb = Bada jalan.

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS
Gambar 2.2 Bagian bagian jalan

2.7.1 Ruang Manfaat Jalan

Rumaja (Ruang Manfaat Jalan), merupakan ruang
sepanjang jalan yang dibatasi oleh lebar, tinggi, dan kedalaman
tertentu yang ditetapkan oleh penyelenggara jalan. Rumaja terdiri
dari badan jalan, saluran tepi, dan ambang pengamannya. Ruang
manfaat jalan hanya diperuntukkan bagi median, perkerasan jalan,
jalur pemisah, bahu jalan, saluran tepi jalan, trotoar, lereng,
ambang pengaman, timbunan dan galian, gorong-gorong,
perlengkapan jalan, dan bangunan pelengkap lainnya

2.7.2 Ruang Milik Jalan

Rumija (Ruang Milik Jalan), merupakan ruang sepanjang
jalan yang dibatasi oleh lebar, kedalaman dan tinggi tertentu.
Rumija sangat penting pada pembangunan jalan dan tidak boleh
terlalu sempit, sehingga nantinya lahan rumija ini dimanfaatkan
guna pengembangan serta pelebaran jalan saat diperlukan. Syarat
dimensi ruang milik jalan minimal adalah sebagai berikut:
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Jalan bebas hambatan 30 meter
Jalan raya 25 meter
Jalan sedang 15 meter
Jalan kecil 11 meter.
2.7.2 Ruang Pengawasan Jalan

Ruang pengawasan jalan sebagaimana diterangkan pada
gambar 2.1 merupakan suatu ruang yang berada pada paling tepi
dari pembagian ruang pada jalan. Adapun maksud dan tujuan
dipakainya ruang pengawasan jalan ini adalah sebagai lokasi
pengelola jalan untuk melakukan pengawasan. Apabila ruang
tersedia yang tidak cukup luas, maka acuan penetapan ruang
pengawasan jalan dapat direncanakan berdasarkan tabel 2.4.

Tabel 2.4, Ukuran Ruang Pengawasan Jalan

Fungsi Jalan Lebar Ruwasja (m)

jalan arteri primer 15
jalan kolektor primer 10
jalan lokal primer 7
jalan lingkungan primer 5
jalan arteri sekunder 15
jalan kolektor sekunder 5
jalan lokal sekunder 3
jalan lingkungan sekunder 2

jembatan 100 (kearah hilir dan hulu)

Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
(TPGJAK), 1997

2.8 Ukuran Jalan

Ukuran jalan sebagaimana yang dimaksud ialah lebar
lajur, lebar jalur serta bahu jalan. Pada kelas dan fungsi jalan
memiliki kriteria masing masing dalam menentukan lebarnya.
Penentuan lebar tersebut dapat dilihat pada tabel 2.5 untuk
perencanaan lebar jalur dan bahu jalan, serta tabel 2.6 untuk
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penentuan lebar lajur ideal menurut peraturan Tata Cara
Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota (TPGJAK) tahun 1997.

Tabel 2.5. Perencanaan lebar bahu jalan

ARTERI KOLEKTOR LOKAL
VLHR Ideal Minimum Ideal Minimum Ideal Minimum
(smphari)| Lebar Lebar | Lebar | Lebar | Lebar | Lebar | Lebar | Lebar | Lebar Lebar Lebar Lebar
Jahw | Bahu | Jalur Bam | Jahw | Bam | Jalw | Bam | Jalur Balu Jalur Bahu
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
<3.000 60 15 45 10 6.0 1.5 45 10 60 10 45 10
3.000- 70 20 6.0 1.5 70 15 6.0 15 70 1.5 6.0 1.0
10.000
10001- | 70 20 7.0 20 70 20 ) )
25.000
225000 |20x3,57| 25 | 25707 20 |2mas?| 20 **) **)

Keterangan: ##)= Mengacu pada persyaratan ideal
*) =2 jalur terbagi. masing — masing n 3, Sm. di mana n= Jumlah lajur per jalur
Tidak ditentukan

Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
(TPGJAK), 1997

Tabel 2.6. Ukuran Ruang Pengawasan Jalan
Fungsi | Kelas Jalan | Lebar jalur ideal
Acrteri I, 11, 1A 3.75 atau 3,5

Kolektor | 1A, I1IB 3.5
Lokal ][ 3

Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
(TPGJAK), 1997

2.9 Jarak Pandang

Jarak pandang merupakan hal yang penting bagi
pengendara saat mengemudi, terutama pada saat melalui tanjakan,
tikungan serta pada saat menyalip kendaraan lainnya. Geometrik
Jalan direncanakan menggunakan jarak pandang henti atau jarak
pandang menyiap.

35



2.9.1 Jarak Pandang Henti

Jarak pandang henti ialah jarak bagi pengemudi untuk
dapat melakukan pengereman saat melihat rintangan maupun
halangan didepannya. Jarak pandang ini dipengaruhi oleh
kecepatan rencana serta pengaruh gesekan ban dengan aspal pada
saat pengereman. Semakin tinggi kecepatan rencana maka
memerlukan jarak pandang henting yang semakin besar pula. Jarak
Pandang henti minimum berdasarkan kecepatan rencana dapat
dilihat pada tabel 2.7.

Tabel 2.7. Jarak Pandang Henti Minimum
V (km/jam) | 120 | 100 | 80 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20
Jhmin(m) | 250 | 175 | 120 | 75|55 |40 | 27 | 16

Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
(TPGJAK), 1997

2.9.2 Jarak Pandang Menyiap

Jarak pandang menyiap merupakan jarak minimum
pengemudi saat akan menyalip sehingga tidak terjadi insiden
kecelakaan saat menyalip. Pada saat menyalip kendaraan perlu
melakukan persiapan berupa reaksi terhadap kendaraan yang akan
disalip serta kendaraan dari arah berlawanan, sehingga jarak
pandang menyiap ini dipengaruhi oleh kecepatan rencana, jarak
bebas, jarak kendaraan lawan arah, jarak kendaraan saat menyiap
dan jarak tempuh pada saat kendaraan melakukan persiapan
menyalip. Penentuan jarak pandang menyiap dapat dilihat pada
tabel 2.8.

Tabel 2.8. Jarak Pandang Menyiap Minimum
V (km/jam) | 120 | 100 | 80 60 | 50 | 40 | 30 20
Jpmin(m) | 800 | 670 | 550 | 350 | 250 | 200 | 150 | 100

Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
(TPGJAK), 1997
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2.10 Alinyemen Horizontal

Alinyemen horizontal dalam perencanaan geometrik jalan
berupa perencanaan lengkung horizontal atau tikungan. Jalan
biasanya memerlukan tikungan guna menghindari hambatan
maupun menyesuaikan dengan medan yang ada. Dalam
perencanaan alinyemen horizontal mengenal 3 jenis tikungan yaitu
full circle, spiral — circle — spiral, spiral — spiral. Ketiga jenis
tikungan tersebut memiliki kriteria perencanaan yang berbeda.
Kriteria perencanaan Alinyemen horizontal terdapat metode Bina
Marga dan AASTHO. Jari jari lengkung minimum. Penentuan jari
jari lengkung minimum dapat dilihat pada tebel 2.9.

Tabel 2.9. Jari jari lengkung minimum
V (km/jam) | 120 | 100 | 80 | 60 |50 | 40|30 |20
R min(m) | 600 | 370 | 210 | 110 | 80 | 50 | 30 | 15

Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
(TPGJAK), 1997

2.10.1 Tikungan Full Circle

Pemilihan menggunakan tikungan tipe ini apabila didapat
e < 3%, tikungan full circle, Tikungan ini dapat dipilih apabila Ls
< 20 meter. Full circle merupakan tikungan tanpa lengkung
peralihan sehingga dari bagian lurus langsung masuk pada
lengkung. Jari jari pada tinkungan ini cukup besar karena
peruntukannya bagi kecepatan rencana yang tinggi. Konsekuensi
dari pemilihan tikungan jenis ini adalah harus adanya kestersediaan
lahan pada topografi dilapangan. Gambar parameter yang harus
direncanakan pada tikungan ini dapat dilihat pada gambar 2.3.

37



Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS
Gambar 2.3. Parameter rencana tikungan full circle

2.10.2 Tikungan Spiral Circle Spiral

Tipe tikungan ini banyak digunakan, jenis tikungan ini
diambil apabila e > 3% dan Ls > 25 meter. Tikungan ini dapat
melayani kecepatan rencana yang cukup tinggi dengan panjang
lengkung yang lebih pendek. Tikungan ini terdiri dari lengkung
peralihan berupa lengkung spiral dan lengkung circle pada
lengkung utamanya. Parameter perencanaan tikungan ini dapat
dilihat pada gambar 2.4.

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS
Gambar 2.4. Parameter rencana tikungan spiral — circle - spiral
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2.10.3 Tikungan Spiral Spiral

Jenis tikungan ini dipilih apabila e > 3% dan Lc < 25 meter,
karena pada saat perhitungan panjang lengkung (Lc) terlalu kecil
maka lengkung circle dihilangkan dan dijadikan tikungan spiral -
spiral. Kecepatan yang dilayani oleh tikungan ini tidak setinggi 2
tipe tikungan yang lain, namun tikungan ini biasanya digunakan
apabila tikungan yang diperlukan harus melalui topografi yang
mengharuskan tikungan tajam seperti di pegunungan. Parameter
perencanaan tikungan ini dapat dilihat pada gambar 2.5.

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS
Gambar 2.5. Parameter rencana tikungan spiral - spiral

2.10.4 Kelebebasan samping

Kebebasan samping diperlukan terutama pada saat
kendaraan melalui tikungan, tujuan dari kriteria ini adalah
mewujudkan kebebasan jarak padang pengemudi pada saat melalui
tikungan, sehingga dapat menguraingi potensi terjadinya
kecelakaan. Maka adanya rintangan atau bangunan yang melebihi
batas kebebasan samping ini tidak diijinkan. Kebebasan samping
digambarkan pada gambar 2.6 dan gambar 2.7.
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Lajur Luar

Lajur Dalam

o ——

Penghalang
Pandangan

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS

Gambar 2.6. Kebebasan samping saat S< Lt

Lajur Luar

Lajur Dalam

—— -

Penghalang
Pandangan

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS

Gambar 2.7. Kebebasan samping saat S> Lt

2.10.5 Pelebaran Tikungan

Maksud dan tujuan pelebaran ialah memberi ruang aman
pada kendaraan saat perpapasan pada tikungan. Pada dasarnya
pada saat melalui tikungan ada bagian kendaraan yang melebihi
ruang, yaitu pada ujung pojok depan kendaraan. Tentunya dengan
kondisi dilapangan pelebaran ini juga membantu pengemudi guna
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mempertahankan kecepatan pada saat berada di tikungan.
Gambaran pelebaran pada tikungan dapat dilihat pada gambar 2.8.

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS

Gambar 2.8. Pelebaran pada tikungan

2.11 Alinyemen Vertikal

Lengkung vertikal terbagi 2 macam, yaitu lengkung
vertikal cekung dan lengkung vertikal cembung. Kedua lengkung
ini dipengaruhi gradien tanjakan atau turunan. Gradien untuk
tanjakan merupakan gradien positif (+) sedangkan gradien untuk
turunan merupakan gradien negatif (-). Bentuk lengkung dapat
dilihat pada tabel 2.10 dan tabel 2.11.
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Tabel 2.10. Bentuk Lengkung Vertikal

No gl a2 Ev Bentuk Gambar
1 (-) (+) (-) Cekung Ev={-)
vy sl
2 (-) (-) (-) Cekung
k
20
3 ) (5 |2 Cekung

4 0% | (+) (-) Cekung

5 -) | 0% (- Cekung
6 (+) | () (+) Cembung

) )
7 (+) | (+) [ (+) | Cembung oy

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS
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Tabel 2.11. Bentuk Lengkung Vertikal (lanj.)

g (-) (-) (+) Cembung gi~)

s,

9 0% | (-) (+) Cembung

10 (+) | 0% (+) Cembung

4/

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS

Pada perencanaan alinyemen vertikal pada jalan, kelandaian
maksimum dan panjang tanjakan kritis dibatasi sebagaimana pada
tabel 2.12 dan tabel 2.13.

Tabel 2.12. Hubungan kecepatan rencana dengan kelandaian
maksimum

V (km/jam) | 120 | 100 | 80 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20
Kelandaian % | 3 3 4|5(8|9/10]10

Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
(TPGJAK), 1997
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Tabel 2.13. Hubungan kecepatan pada awal tanjakan dengan
panjang kritis tanjakan

V saat awal Kelandaian %
tanjakan (km/jam) 4 5 6 7 8 9 | 10
60 630 | 460 | 360 | 270 | 230 | 230 | 200
80 320 | 210 | 160 | 120 | 110 | 90 | 80

Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
(TPGJAK), 1997

2.11.1 Lengkung Vertikal Cekung

Prinsip perencanaan lengkung vertikal cekung berdasarkan
pada 2 hal, yaitu penglihatan saat menggunakan sinar lampu pada
saat kendaraan melalui lengkung dan kebebasan pandangan apabila
terdapat objek diatas lengkung. Sehingga perumusan perencanaan
yang ada menyesuaikan pada kedua kondisi tersebut. Berdasarkan
2 kriteria perencanaan lengkung vertikal cekung tersebut, terbagi
lagi dalam 4 kondisi yang dapat dilihat pada gambar 2.9, gambar
2.10, gambar 2.11 dan gambar 2.12.

sl
i Gl (7] s h2 PLV
1o . |
Poooo g4 1 P92
i : s PPV :

L

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS

Gambar 2.9. Lengkung Vertikal Berdasarkan Jarak Pandangan
Bebas di bawah Jembatan (S<L)
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Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS

Gambar 2.10. Lengkung Vertikal Berdasarkan Jarak Pandangan
Bebas di bawah Jembatan (S>L)

60cm

-—glessr A

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS

Gambar 2.11. Lengkung Vertikal Berdasarkan Jarak Penyinaran
Lampu (S<L)

1
|

60cm ¢
0
1

:
1 L2 i S-L2 i

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS

Gambar 2.12. Lengkung Vertikal Berdasarkan Jarak Penyinaran
Lampu (S>L)
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2.11.2 Lengkung Vertikal Cembung

Perencanaan lengkung vertikal cembung berdasarkan pada
jarak pandang atau kebebasan pandangan pengemudi. Jarak
pandang tersebut diperhitungkan pada kondisi pandangan berada
dalam daerah lengkung dan lengkung berada dala jarak pandangan.
Jarak pandang tersebut dipengaruhi oleh jarak pandang henti dan
jarak pandang menyiap sama halnya pada perencanaan alinyemen
horizontal. lengkung vertikal cembung pada 2 kondisi kebabasan
pandangan dapat dilihat pada gambar 2.13 dan gambar 2.14.

PPV
01 92

100h1/g1 . L2 , 100h2/g2

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS
Gambar 2.13. Lengkung Vertikal Cembung dengan S>L

PPV

gl

gl
PL\?///

di

S

Sumber: Modul Perencanaan Geometrik Jalan ITS

Gambar 2.14. Lengkung Vertikal Cembung dengan S<L
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2.12 Perkerasan Jalan

Jalan memiliki 2 tipe perkerasan yang sering dipakai, yaitu
perkerasan lentur dan perkerasan kaku. Perbedaan paling utama
dari kedua jenis perkerasan tersebut ialah lapis permukaannya
dimana perkerasan lentur memakai campuran agregat dengan
aspal, sedangkan perkerasan kaku menggunakan beton. Perkerasan
jalan terdiri lapis permukaan, lapis pondasi atas, lapis pondasi
bawah dan tanah dasar. Tebal masing masing lapisan tersebut
tergantung pada daya dukung tanah dasar yang ada serta beban lalu
lintas yang nantinya dilayani oleh jalan. Daya dukung tanah
diwakili dengan nilai CBR, sedangkan beban lalu lintas dihitung
dari data LHR maupun data muatan kendaraan berdasarkan jumlah
sumbu. Gambaran mengenai lapis perkerasan dapat dilihat pada
gambar 2.15.

Flexible pavement

___surface dressing
surface course

base course 2l
CONCrate 818D — hint i st s

Rigid pavement

formation level—

natural formation——
© 1999 Encyclopadia Britannica, Inc.

—pavement—|

Sumber: https://cdn.britannica.com/s:500x350/48/23948-004-
F9998856.jpg

Gambar 2.15. Perbandingan Perkerasan kaku dengan Perkerasan
Lentur

2.13 Perlintasan Sebidang Rel

Pada perlintasan rel Kereta Api dengan Jalan berdasarkan
Pasal 6 PM 36 tahun 2011, kereta api mendapatkan prioritas,
sehingga kendaraan yang melalui jalan tersebut harus berhenti
hingga Kereta Api selesai melintas saat pintu perlintasan telah
dibuka kembali oleh penjanga perlintasan. Hal tersebut biasanya
akan menimbulkan antrian bahkan hingga terjadinya kemacetan.
Masalah tersebut timbul pada hampir di seluruh perlintasan

47


https://cdn.britannica.com/s:500x350/48/23948-004-F9998856.jpg
https://cdn.britannica.com/s:500x350/48/23948-004-F9998856.jpg

sebidang. Pada Tugas akhir ini Perlintasan sebidang rel akan di
jadikan perlintasan tak sebidang dengan melakukan pemutusan
solusi digunakannya Fly Over maupun Underpass tergantung
kondisi dilapangan.

2.14 Perencanaan Simpang Bersinyal

Guna mengatur arus lalu lintas pada pertemuan jalan
eksisting dengan jalan baru maka diperlukan perencanaan simpang
bersinyal. Aspek perencanaan sesuai standar harus dipenuhi,
standar yang dipakai dalam tugas akhir ini adalah Manual
Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997.

2.14.1 Layout Simpang

Simpang diidentifikasi jumlah lengannya, kemudian
mempuat layout rencana berdasarkan volume yang akan lewat.
Pembuatan layout ini meliputi kebutuhan jumlah lajur tiap lengan,
lebar lajur, jumlah lajur per arah, pemisah arah dan geometri
simpang. Contoh layout simpang bersinyal ditunjukkan gambar
2.16.

05 233 325
|

HiL

23331511,5

Sumber: MKJI 1997
Gambar 2.16. Layout simpang bersinyal
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2.14.2 Arus Lalu Lintas

Arus lalu lintas didapat berdasarkan data survey, yang
kemudian dilakukan rekapitulasi sesuai kelompak kendaraannya
pada tiap lengan. Melakukan perhitungan volume lalu lintas untuk
konversikan dalam satuan mobil penumpang. selain itu dihitung
pula rasio kendaraan berbelok dan rasio kendaraan tak bermotor.

2.14.3 Jarak Kendaraan ke Titik Konflik

Analisa ini dilakukan guna mendapatkan waktu merah
semua dan waktu hilang total. Jarak kendaraan tersebut meliputi
jarak kendaraan berangkat dengan kendaraan datang yang menuju
titik konflik. Kemudian jarak yang paling besar selisihnya akan
dipakai dalam perhitungan. Kendaraan datang dan berangkat ini
berdasarkan fase pergerakan simpang. Gambaran tentang jarak
kendaraan menuju titik konflik dapat dilihat pada gambar 2.17.

Ly
—
| Titik-titik konllik kritis
| b=
e e T
| e
Kendaraan [ 1 - /f
yang datang -
| : 17 7
- - [
Il i - P *
| [t . ; —
1
{ : -
| —_—— - —_= Lev
Pejalan kals
yang beranglat e

Kendsrasn E:
yang beranghat ¥

Sumber: MKJI 1997

Gambar 2.17. Gambaran jarak kendaraan menuju titik konflik
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2.14.4 Arus Jenuh

Arus jenuh dihitung dengan mengalikan arus jenuh dasar
dengan faktor penyesuaian. Faktor penyesuaian yang
mempengaruhi meliputi faktor koreksi ukuran kota, hambatan
samping, kelandaian, kendaraan parkir, belok kiri dan belok kanan.
Nilai dari faktor tersebut diperloleh berdasarkan MKJI 1997.

2.14.5 Waktu hijau

Waktu hijau dapat diperoleh melalui perhitungan maupun
direncanakan. Adapun melalui perhitungan tersebut biasanya
digunakan sebagai acuan. Perencana dapat menentukan waktu
hijaunya sesuai dengan keperluan guna memperoleh tingkat
pelayanan simpang sebaik mungkin.

2.14.6 Kapasitas Jalan dan Derajat Kejenuhan

Kapasitas jalan pada simpang dipengaruhi oleh lajur pada
tiap arah pergerakan, arus jenuh, waktu hijau dan waktu siklus. Hal
ini berbeda dengan perhitungan kapasitas pada ruas jalan biasa,
banyak faktor yang mempengaruhi kapasitas jalan pada simpang
bersinyal. Kemudian nilai kapasitas tersebut berpengaruh pada
derajat kejenuhan. Ukuran derajat kejenuhan pada simpang yang
baik apa bila nilainya kurang dari 0,8.

2.14.7 Panjang Antrian

Sebagai analisa lanjutan, maka perlu dicek panjang antrian
pada masing masing lengan maupun pergerakan. Panjang antrian
harus direncanakan agar tidak terlalu panjang. Perhitungan panjang
antrian dipengaruhi oleh kapasitas, arus lalu lintas, derajat
kejenuhan, rasio hijau dan waktu siklus.

2.14.8 Tundaan rata rata simpang

Tundaan total simpang merupakan jumlah dari tundaan
rata rata dan tundaan akibat geometrik yang dipengaruhi oleh arus
lalu lintas. Tundaan mempengaruhi kinerja simpang. Tundaan dan
derajat kejenuhan di bandingkan dengan kriteria kinerja simpang
untuk mengeahui kelas kinerjanya.
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BAB IlI
METODOLOGI

3.1. Umum

Dalam menyusun tugas akhir metodologi diperlukan untuk
menyelesaikan permasalahan yang ada. Metodologi pengerjaan
tugas akhir secara umum disajikan dalam bentuk diagram alir pada
gambar 3.1 dan gambar 3.2.

Identifikasi Masalah

}

Studi Literatur

|

Pengumpulan data

Data Primer:

I. Data Kondisi eksisting

2. Dokumentasi kondisi eksisting
Data Sekunder:

I. Data Topografi
2. Data CBR
3.

Data LHR
Membuat 3 trase Alternatif

!

Memilih trase menggunakan metode
Multi Criteria Analys

Gambar 3.1. Bagan Alir Pengerjaan Tugas Akhir
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Perencanaan Alinyemen Vertikal dan
Alinyemen Horizontal Menggunakan
Metode Bina Marga

|

Perencanaan Perkerasan Jalan
Menggunakan Metode MDP 2017

l

Perencanaan Layout Perlintasan
Tidak Sebidang

|

Perencanaan Simpang Bersinyal
sesuai MKJI 1997

|

Gambar hasil Desain Jalan Alternatif

|

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.2. Bagan Alir Pengerjaan Tugas Akhir (lanj.)

3.2. ldentifikasi Masalah

Identifikasi masalah merupakan langkah awal yang
mendasari topik bahasan pada tugas akhir ini yang selanjutnya

literatur guna menunjang penyelesaian

permasalahan yang ada. Pada lokasi studi yaitu jalan nasional ruas
Baron s.d. Kertosono, identifikasi masalah menghasilkan temuan
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=

Banyaknya titik kemacetan pada ruas jalan Baron s.d.

Kertosono

2. Titik kemacetan terjadi pada perlintasan sebidang rel,
jembatan sempit, persimpangan, exit tol, terutama pada
simpang Braan.

3. Alternatif tol belum sepenuhnya dapat mengurai
kemacetan pada ruas jalan tersebut

4. Alternatif jalan yang tersedia yang dapat menembus
hingga wilayah Baron belum ada dan alternatif jalan
tersebut hanya dapat dilalui kendaraan ringan.

5. Dengan banyaknya pengendara dari berbagai jenis

kendaraan yang masih lebih memilih melalui Jalan

nasional serta volume lalu lintas yang kian meningkat,

maka diperlukan jalan baru sebagai alternatif rute.

3.3. Studi Literatur

Studi literatur merupakan proses dalam memperoleh
referensi yang berkaitan dengan penyelesaian permasalahan yang
ada pada tugas akhir tersebut. Bagian ini dijabarkan pada bab
sebelumnya pada proposal.

3.4. Pengumpulan data

Pada tahapan ini dilakukan pengumpulan data yang
diperlukan guna penyusunan tugas akhir. Sesuai dengan
Perencanaan yang akan dilakukan, terdapat data primer dan data
sekunder. Data primer diantaranya adalah survey kondisi eksisting
dan dokumentasi kondisi eksisting. Penjelasan tahapan ini dapat
dilihat pada tebel 3.1 dan tabel 3.2.
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Tabel 3.1. Data Primer dan Penjelasannya

Data

Kegiatan

Survey Kondisi
Eksisting

Melakukan survey di lapangan guna
mendapatkan kondisi eksisting jalan
serta menetapkan titik kemacetan
Mengamati daya tampung dan rute
jalan alternatif yang sudah ada

Dokumentasi
Kondisi Eksisting

Sebagai penunjang survey kondisi
eksisting, melakukan dokumentasi
kondisi jalan, penyebab kemacetan
serta  titik  kemacetan  sebagai
pertimbangan perencanaan

Tabel 3.2. Data Sekunde

r dan Fungsinya dalam perencanaan

Data

Fungsi

Peta Topografi dan
situasi wilayah baron
sampai dengan
kertosono

¢ Mengetahui jenis medan, untuk

merencanakan geometrik jalan

Mengetahui tata guna lahan

eksisting

e Mengetahui letak perlintasan
sebidang

Data LHR Ruas Jalan
Nasional Baron s.d.
Kertosono

Merencanakan Perkerasan Jalan
Alternatif rencana

Data CBR tanah
wilayah Kertosono

Merencanakan Perkerasan Jalan
Alternatif rencana

3.5. Pemilihan Trase A

Iternatif

Trase jalan rencana dibuat dengan 3 trase alternatif akan
dinilai berdasarkan metode Multi Criteria Analys. Dari metode
tersebut kemudian didapatkan trase alternatif terpilih dengan
jumlah nilai terbaik. Bagan alir pemilihan trase alternatif dapat

dilihat pada gambar 3.3.

54




Menentukan Kriteria dan Skala
Penilai an

Analisa ]\OnleI Alternatif
Trase Rencana Terhadap
Kriteria Pemlann

Rencana

Rekapitulasi Nilai
Alternatif Trase Rencana

Trase Dengan Nilai Terbaik
Dipilih

[ Penilaian Tenhad ap Trase

— —

Gambar 3.3. Bagan Pemilihan Trase Alternatif Metode Multi

Criteria Analys

Kriteria penilaian yang ditetapkan diantaranya panjang trase,
kondisi topografi, kondisi lingkungan, jumlah simpang, jumlah
tikungan, jumlah jembatan maupun perlintasan dengan saluran
atau sungai dan kondisi perlintasan tidak sebidang dengan rel.
Dengan melakukan rekapitulasi nilai, trase terpilih dengan nilai
terbesar tersebut dilanjutkan pada perhitungan geometrik jalan.

3.6. Perencanaan Geometrik Jalan

Geometrik Jalan terbagi atas 2 macam perencanaan, yaitu
perencanaan alinyemen horizontal
Langkah perhitungan alinyemen horizontal dan vertikal dapat

dilihat pada gambar 3.4 dan gambar 3.5.
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}

Alinyemen Horizontal

}

«Klasifikasi Jalan

o Fungsi Jalan

s Kecapatan rencana (Vr)
s A, sudut tikungan

|

Hitung Rmin :

Vie?
127 (emax + finax)
Lalu tentukan R rencana

Rmin =

}

Hitung Ls
VR
Ls,=-~T
1738
Vq? Vi
Lsy = U,OZZR—( - 2,727?9

em — €,
1oy = Cmmen)y,

}

Alinyemen Vertikal

l

Diketahui

ool % dan g2 %

« PPV (STA, Elevasi)
e Kecepatan Rencana (Vr)

Apakah Lengkung
Vertikal Cembung?

tidak

Lengkung
vertikal cembung

Lengkung
vertikal cekung

!

Hitung
Jh = 0,278V, T +
Jd = dl+d2+d3+d4

Va
254(fp )

!

y

Hitung

) Vvt
Th= 0278V T + 5o

'

l

Hitung

AJn? —a7a 20
1=t 4L=2d-—
JikaJh<L.L  JikalJd>L.L
memenuhi memenuhi

A jd?
21,:2;};-? 3.L= Bf}l]
JikaJh>L.L  Jika Jd<L.L
memenuhi memenuhi

A Jh?
120+ 355
Jika Jh=L, L

memenuhi

1.L
B 120 +3,5/h
ZL=2h -

Jika Jh=L, L
memenuhi

}

2D

Gambar 3.4. Bagan Alir Perhitungan Alinyemen Vertikal dan

Horizontal
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Tikungan SCS
alau 88

}

(A —20s).m.Rc
Lg=——

Pilih nilai L.
maksimum

|

hitung
A.L

Iliwng
stasioning
titik penting,
PTV,PLV,
PPV

Gambar
lengkung

Lo - . 180
Jenis tikungan full circle,
R disesuaikan dengan
syarat R Full Clrcle
I'e = Re tan (1/2%A);
Ec = Te tan (1/4*A);
_ A2m.Re
= 360" R )
Gambar tikungan & superelevasinya Yl idak
likungan likungan
SCS S8
XS:LS(,, LS"Z) Le =085 = /*A
:UR“ L fs.m. Re
Ls 5= —
Vs =the %
Gambar tikungan &
superelevasinya

— T

hitung

= Re(1 = cosBs)
P = gpp — Re(l - costs

k=ts— -2 Resine

= Ls— o Resinbs
1

Tt:((Rc+p)kJnEvd)+k

1
Es= ((Rc +p) scci*ﬂ) —Rc

l

Gambar tikungan

dan superelevasi

Gambar 3.5. Bagan Alir Perhitungan Alinyemen Vertikal dan

Horizontal (lanj.)
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3.7. Perencanaan Perkerasan Jalan

Perkerasan  jalan  alternatif —akan  direncanakan
menggunakan perkerasan lentur berdasarkan Manual Desain
Perkerasan Jalan tahun 2017. Adapun bagan alir perhitungannya

pada Gambar 3.6.

[ Menentukan Umur rencana ]
by

erdasarkan MDP 2017 tabel 2.1

l

‘ Rekapitulasi Data LHR ’

berdasarkan jenis
kendaraan, jumlah
sumbu dan beban

[ Menghitung Vehicle ] ( Berdasarkan MDP 2017 tabel

Damage Factor (VDF)

4.1, factor pertumbuhan
kendaraan

Hitung LHR pada tahun ke
n, saat jalan dibuka dan
selama umur rencana

Ya Tidak
LHR, = LHR{(1 + O™
Pilih pers VDF Memakai VDF )
pangkat 4 atau 5 emakai pangkat . , )
pang 4 atau 5 berdasarkan Hitung R dengan Rumus
——S Py MDP 2017 tabel 4.4 (1+0,01 )" -1
ver 2. (.r’srandnrr) R=—n——

001

I I |
I

Menghitung nilai ESA4 atau ESAS |

LSAw. = (ELHRm x ¥DI'w) x 365 x DD x DL x R
I
‘ ¥
Dengan Nllai ESA atau CBR rencana,
menghitung atau memilih struktur
perbaikan tanah dasar berdasarkan
MDP 2017 BAB 6

Gambar 3.6. Bagan Alir Perhitungan Perkerasan Jalan

Dengan Nllai ESA. pilih struktur
perkerasan jalan berdasarkan MDP
2017 BAB7
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3.8. Perencanaan Layout Perlintasan Tidak Sebidang

Perlintasan sebidang diselesaikan dengan membuat
perlintasan tidak sebidang. Perlintasan sebidang memiliki 2 tipe
yaitu Fly Over dan Underpass. Keduanya memiliki kelebihan dan
kekurangan masing masing. Pada tugas akhir ini pemilihan tipe
perlintasan tidak sebidang melalui analisa dan pertimbangan.
Kriteria analisa tersebut ialah ketersediaan lahan, tata guna lahan,
kondisi jalur kereta api dan bentuk trase pada perlintasan.
Kemudian tipe perlintasan yang terpilih dilakukan penggambaran
layout.

3.9. Perencanaan Simpang Bersinyal

Sesuai Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997,
terdapat uraian tahapan perhitungan simpang bersinyal. Tahapan
tersebut mulai dari perencanaan awal, layout simpang hingga
melakukan cek kondisi tundaan simpang. Dalam tahap
pengerjaannya, terdapat formulir pada MKJI yaitu formulir SIG I,
SIG 11, SIG Ill, SIG IV dan SIG V. Formulir tersebut merupakan
panduan pengerjaan simpang bersinyal. Langkah perencanaan
simpang pada tugas akhir ini akan dapat dilihat pada bagan alir
yang ditunjukkan oleh gambar 3.7 sampai dengan gambar 3.11.
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Perencanaan layout simpang meliputi
geometrik, pendekat, pengaturan lalu lintas,
kondisi lingkungan, kondisi arus lalu lintas

rencana

}
| }

Rekapitulasi dan pengelompokan Perhitungan LEV dan LAV
volume kendaraan berdasarkan arah berdasarkan titik konflik simpang
pergerakan dan lengan simpang

pada masing masing lengan pada
Menggunakan formulir SIG 1T

antar fase

|

Perhitungan waktu merah semua
pada masing masing lengan pada
antar fase dengan rumus:

Apakah tipe
pendekat
terlindung?

Ya Tidak [U—n- +1,) L, }
VEI' V.u‘ MAY
Faktor pengali: Tipe terlawan Menggunakan formulir SIG 111
LV =10 Faktor pengali: l
v =13 IAY =10 R .
MC =02 v = I'? Rekapitulasi waktu merah semua,
MO =02 hitung waktu hilang total dengan
rumus:

—l—‘ LTI = Z(MERAH SEMUA + KUNING), = ZIG;

- Menggunakan formulir SIG 111
Hitung Volume total dalam

smp/jam, rasio berbelok PrT dan Prr,
Rasio UM/MC

Gambar 3.7. Bagan Alir Perencanan Simpang Bersinyal
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Input kode pendekat, volume kendaraan
berdasarkan arah pergerakan, lebar pendekat
efektil dan tipe pendekat, Membuat gambaran arah
pergerakan rencana pada setiap fase
Menggunakan formulir S1G 1V

}

Hitung arus jenuh dasar dengan rumus:
5. ann = W,

Menentukan Fos dari tabel C-4:3
Menentukan Fsr dari tabel C-4:4
Menentukan Fe dari gambar C-4:1
Menentukan Fr dari gambar C-4:2 atau dari
TUmus:

F,=[L,/3-(W4-2) % (L,/3-g)/W4]/g
Menentukan Fr.1 dari gambar C-4:4 atau dari
Trumus:

Fir=1,0- Py =0,18,
Menentukan Frrdari gambar C-4:3 atau dari

TUImus:
Frr= 10+ Py 0,26,

Hitung arus jenuh menggunakan rumus:

§ =8, %xFes % Fo x Fg X Fp % Far x Fiz

)

Titung FR dan 1FR:
FR =Q/S
IFR=3Y FR

Gambar 3.8. Bagan Alir Perencanan Simpang Bersinyal (lanj.)
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Hitung waktu sikus
sebelum penyesuaian IFR >1, Cek arus jenuh
dengan rumus: dan rencanakan ulang

sampai mencapai 1°R<1

¢.=(1,5x LTI +5)/(1-1IFR)

—

Hitung waktu hijau dengan rumus:
gi=(c..- LTI) x PR;

atau menentukan waktu hijau sesuai
dengan kebutuhan, g 210 detik

I

Hitung waktu siklus disesuaikan dengan
rumus:
C=2ZXg+LTl

!

Hitung kapasitas masing masing dengan
TUmus:
C=Sxgk

!

Hitung derajat kejenuhan masing masing
dengan rumus:

DS = Q/C
Ya Tidak
Melanjutkan Perbesar kapasitas
perhitungan panjang | hingga mencapai
antrian dan tundaan DS<0.8

Gambar 3.9. Bagan Alir Perencanan Simpang Bersinyal (lanj.)
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Masukkan kode pendekat, arus lalu lintas,
kapasitas, derajat kejenuhan. Pada SIG V

l

Hilung rasio hijau GR = g/c
Hitung volume total termasuk volume
LTOR

l

Hitung NQ 1

S -0, . untuk DS>0.5
N(__)I:D.ESxCx{{DS—lHJ(DS—I)'+M} untu

c

Apabila DS>0.5, maka NQI=0

}

Hitung NQ2
o 1"GR 0O
1-GRx DS 3600

l

Hitung NQ

NQ,=¢

NQ = NQI+NQ2

}

Menentukan NQmax dari gambar E-2:2
Hitung panjang antrian dengan rumus:

— NO,yy % 20

JL
¢ W

MASUK

Gambar 3.10. Bagan Alir Perencanan Simpang Bersinyal (lanj.)
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Hitung angka henti

NQ
NS =09x Ne %3600

Oxc

ITitung jumlah kendaraan terhenti
Ngy = @ = NS (smp/jam)
Hitung angka henti total
Ny
Oror

l

Hitung tundaan rata rata setiap pendekat
NQ, 600
DT =cx A+ NQ, x3600
c

Atau menggunakan gambar E-4:1

l

Hitung tundaan geometrik rata rata
setiap pendekat

NS

ror =

DG, = (I —Pg) x Prx 6 +(Pg x4)

Masukkan tundaan geometrik rata rata
pada LTOR sebesar 6 detik

|

Hitung tundaan rata rata total
D =DT+DG

Hitung Q x D masing masing pergerakan
atau lengan

Hitung tundaan rata rata seluruh simpang
Y(OxD

D, = 2(QxD)
(.)EUI

|

Gambar 3.11. Bagan Alir Perencanan Simpang Bersinyal (lanj.)
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BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Konsep Perencanaan Jalan

Berdasarkan permasalahan yang terdapat pada jalan
nasional seperti yang telah dijelaskan pada bab pertama. Maka
pada ruas jalan nasional Baron sampai dengan Kertosono
memerlukan adanya jalan alternatif. Jalan alternatif tersebut
merupakan by pass atau disebut juga ring road. Jalan alternatif
tersebut selain mengurai kemacetan, juga harus nyaman dan lancar
ketika dilalui. Jalan alternatif akan melintasi 3 titik perlintasan
dengan rel dan simpang. Maka untuk memperoleh kelancaran
tersebut harus terdapat sesedikit mungkin persimpangan dan pada
perlintasan dengan rel dijadikan perlintasan tidak sebidang.
Perlintasan tidak sebidang direncanakan menggunakan underpass
dan fly over. Dimana pemilihan tipe perlintasan tidak sebidang
tentunya berdasarkan pertimbangan yang baik dan menyesuaikan
dengan kondisi lapangan. Pertimbangan serta rencana perlintasan
tidak sebidang terdapat pada sub bab 4.7 mengenai perencanaan
layout perlintasan tidak sebidang. Sehingga kemudian didapatkan
perencanaan perlintasan tidak sebidang dengan 2 underpass dan 1
fly over.

Jalan alternatif rencana direncanakan dengan tipe 2/2 UD,
menggunakan lebar lajur 3,5 meter dan lebar bahu jalan 1,5 meter.
Trase jalan alternatif direncanakan semaksimal mungkin melalui
lahan kosong maupun persawahan. Hal tersebut bertujuan guna
mendapatkan efisiensi biaya dan kemudahan dalam melakukan
pembebasan lahan. Sehingga dari awal perencanaan harus
mempertimbangkan aspek tersebut. Untuk memudahkan gambaran
konsep perencanaan tersebut terdapat pada gambar 4.1.
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Ke Nganjuk, Madiun

q

. Ke Surabaya

1 Ke Kediri

Gambar 4.1. Gambaran konsep perencanaan jalan

Keterangan:

Trase Jalan Alternatif
s Jalan Rel

s Jalan Nasional
Simpang Jalan Nasional dan Jalan Alternatif
Fly Over
Underpass
Simpang Mengkreng

4.2 Kriteria Perencanaan Jalan

Jalan alternatif rencana akan menghubungkan titik A dan
B sesuai dtunjukkan gambar 1.1. jalan eksisting yang ada
merupakan jalan nasonal dengan kelas fungsi jalan arteri primer.
Sesuai dengan peraturan Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan
Antar Kota (TPGJAK) tahun 1997, maka jalan alternatif rencana
akan direncanakan dengan kriteria sebagai berikut.

Status jalan : Jalan nasional
Umur rencana : 20 tahun
Fungsi jalan - Arteri sekunder
Kecepatan rencana : 70 km/jam
Lebar lajur : 3,5 meter
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Lebar jalur . 7 meter

Tipe jalan : 22 UD
Lebar bahu jalan 1,5 meter
e normal 1 2%

e bahu jalan : 5%

e maksimum : 10%
Jarak pandang henti minimum : 97,5 meter
Jarak pandang menyiap minimum : 450 meter
Kelandaian maksimum 1 4,5%
Panjang tanjakan kritis : 405 meter

kriteria perencanaan tersebut kemudian diterapkan dalam tahapan
perencanaan.

4.3 Perencanaan Trase Alternatif

Tahap awal perencanaan selanjutnya yaitu merencanakan
trase alternatif. Pada sub bab ini akan diuraikan perencnaan trase
alternatif tersebut.

4.3.1 Penetapan Kriteria Penilaian

Kriteria penilaian harus didefinisikan, sehingga dalam
melakukan penilaian trase dapat memberikan penilaian yang tepat.
Kriteria ditetapkan terlebih dahulu sesuai dengan keperluan dan
kondisi. Kriteria dan definisinya dapat dilihat pada tabel 4.1 sampai
dengan tabel 4.5.

Tabel 4.1. Kriteria dan Definisi Penilaian
No kriteria keterangan

penilaian topografi berdasarkan jenis
medan, Datar skor 3, Bukit skor 2 dan
Pegunungan skor 1. namun apabila
jenis medan sama, maka nilai
diberikan  berdasarkan kemiringan
medan atau berdasarkan jenis medan.

1 | kondisi topografi
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Tabel 4.2. Kriteria dan Definisi Penilaian (lanj.)

No

kriteria

keterangan

Panjang trase

Panjang trase dinilai berdasarkan
ranking panjang trase, trase terpendek
mendapat skor 3 dan trase terpanjang
mendapat skor 1

kondisi
lingkungan/land
use

Kondisi Lingkungan yang dimaksud
merupakan kondisi lahan maupun tata
guna lahan yang dilalui oleh trase
rencana. Pada kriteria ini tata guna
lahan dengan dominasi persawahan
maupun lahan kosong memiliki skor
tertinggi yaitu 3, kemudian tata guna
lahan dengan dominasi sawah maupun
lahan kosong yang seimbang dengan
bangunan mendapat skor 2. sedangkan
dominasi tata guna lahan bangunan
mendapat skor 1. apabila ditemukan
kesamaan dominasi tata guna lahan
maka diberikan dilai yang sama sesuai
jenis tata guna lahannya.
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Tabel 4.3. Kriteria dan Definisi Penilaian (lanj.)

No

kriteria

keterangan

persimpangan

Banyaknya Persimpangan baik
perempatan maupun pertigaan akan
menimbulkan  pertambahan  waktu
tempuh, maka semakin  sedikit
persimpangan maka akan semakin baik.
Persimpangan  dinilai  berdasarkan
urutan ranking jumlah persimpangan
dari jumlah paling sedikit hingga
terbanyak yang ada pada jalan rencana.
Ranking 1 diberi skor 3, ranking 2
diberi skor 2 dan ranking 3 diberi skor
1. apabila ditemukan kesamaan jumlah
maka masing masing yang memiliki
jumlah yang sama diberi skor 3

jumlah tikungan

(P1)

Semakin banyak tikungan pada trase
maka akan mengurangi nilai. Trase
diranking berdasarkan urutan jumlah
tikungan paling sedikit hingga yang
paling banyak. Trase dengan ranking 1
diberi skor 3, ranking 2 diberi skor 2
dan ranking 3 diberi skor 1. apabila
ditemukan kesamaan jumlah maka
masing masing yang memiliki jumlah
yang sama diberi skor berdasarkan
urutan ranking atau apabila ketiganya
sama maka diberi skor 3
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Tabel 4.4. Kriteria dan Definisi Penilaian (lanj.)

jumlah
jembatan/persila
ngan dengan
sungai/saluran

semakin banyak perlintasan jalan
dengan sungai maupun saluran maka
akan  memperbanyak  pembuatan
gorong gorong maupun jembatan, hal
ini tentunya akan mempengaruhi biaya
proyek. Sehingga setiap trase dinilai
dengan urutan ranking  jumlah
perlintasan saluran mauun sungai
paling sedikit hingga paling banyak,
ranking 1 diberi skor 3, ranking 2 diberi
skor 2 dan ranking 3 diberi skor 1.
apabila ditemukan kesamaan jumlah
maka masing masing yang memiliki
jumlah yang sama diberi skor
berdasarkan urutan ranking atau apabila
ketiganya sama maka diberi skor 3
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Tabel 4.5. Kriteria dan Definisi Penilaian (lanj.)

No

kriteria

keterangan

perlintasan
dengan rel

perlintasan sebidang rel dijadikan
perlintasan tak sebidang, sehingga
bagian ini menjadi pin penilaian trase.
Penilaian dilakukan dengan menilai
kriteria sudut perlintasan terhadap rel
dan panjang perlintasan. Penilaian
berdasarkan ranking, ranking 1 diberi
skor 3, ranking 2 diberi skor 2 dan
ranking 3 diberi skor 1. apabila
ditemukan kesamaan jumlah maka
masing masing yang memiliki jumlah
yang sama diberi skor berdasarkan
urutan ranking atau apabila ketiganya
sama maka diberi skor 3

semakin tegak lurus
sudut perlintasan
maka skor akan
semakin baik,
diranking dengan
urutan mulai sudut

sudut
perlintasan
terhadap rel

terbesar hingga
terkecil
semakin pendek

panjang perlintasan
yang diperlukan
maka akan semakin

Panjang : o
perlintasan baik nilainya,
diranking dengan
urutan panjang

perlintasan terpendek
hingga terpanjang
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4.3.2 Pembuatan Trase Alternatif

Trase yang direncanakan ada 3, ketiganya dibuat dengan
mempertimbangkan kemungkinan yang ada dilapangan. Ketiga
trase tersebut masing masing memiliki perbedaan, dimana
perbedaan tersebut nantinya akan terlihat pada penilaian trase pada
sub bab selanjutnya.

Ke Nganjuk, Madiun

—
Ke Surabaya

1 Ke Kediri

Gambar 4.2. Trase Alternatif 1

Ke Nganjuk, Madiun

—
Ke Surabaya

1 Ke Kediri

Gambar 4.3. Trase Alternatif 2
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Ke Nganjuk, Madiun

q

Ke Surabaya

1 Ke Kediri

Gambar 4.4. Trase Alternatif 3

Keterangan:

Trase Jalan Alternatif
s Jalan Rel
s Jalan Nasional
Simpang Jalan Nasional dan Jalan Alternatif
Fly Over
Underpass
Simpang Mengkreng

Trase direncanakan semaksimal mungkin  harus
menghindari bangunan, bangunan tersebut meliputi pemukiman,
pabrik, gudang dan lain lain untuk efisiensi biaya, kemudahan
pelaksanaan dan kemudahan pembebasan lahan.

Pada perlintasan jalan dengan rel, perlintasan dijadikan
perlintasan tidak sebidang. Perlintasan tidak sebidang tersebut
direncakan dengan underpass dan fly over. Kedua perlintasan
tersebut memerlukan jarak untuk pendekatnya. Sehingga trase
harus disesuaikan pada sebelum dan sesudah perlintasan dengan
rel. Penyesuaian tersebut meliputi sudut pertemuan jalan dengan
rel, pada sepanjang pendekat perlintasan tidak berada pada
tikungan dan tidak terletak pada persimpangan.
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4.3.3 Penilaian Trase Alternatif

Trase yang telah dibuat selanjutnya dilakukan penilaian
berdasarkan kriteria yang telah dibuat. Berikut penilaian trase
alternatif tersebut.

1. Kondisi topografi

Trase 1  :datar, skor 3
Trase2  :datar, skor 3
Trase 3 : datar, skor 3
2. Panjang trase
Trase 1l  :17,557 km, skor 3
Trase2  :18,26 km , skor 1
Trase 3 17,642 km, skor 2
3. Kondisi lingkungan
Trase 1  : persawahan/lahan kosong, skor 3
Trase 2 : persawahan/lahan kosong, skor 3
Trase 3  : persawahan/lahan kosong, skor 3
4. Persimpangan jalan
Trase 1 7, skor 1
Trase 2 : 6, skor 2
Trase3  :5,skor3
5. Jumlah tikungan
Trase 1 : 22, skor 1
Trase2  :21,skor2
Trase3  :19, skor 3
6. Jumlah jembatan, saluran maupun persimpangan
dengan sungai
Trasel  :13,skorl
Trase 2 12, skor 2
Trase 3 : 10, skor 3
7. Perlintasan dengan rel
1. Sudut underpass 1
Trase 1 : 124° skor 1
Trase 2 : 1189 skor 2
Trase 3 : 1089 skor 3
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2. Panjang underpass 1
Trase 1 : 32 meter, skor 1
Trase 2 : 30 meter, skor 2
Trase 3 : 28 meter, skor 3
3. Sudut underpass 2
Trase 1 : 93¢ skor 3
Trase 2 : 939 skor 3
Trase 3 : 939 skor 3
4. Panjang underpass 2
Trase 1 : 12 meter, skor 3
Trase 2 : 12 meter, skor 3
Trase 3 : 12 meter, skor 3
5. Sudut fly over
Trase 1 : 909 skor 3
Trase 2 : 909 skor 3
Trase 3 : 90¢ skor 3
6. Panjang fly over
Trase 1 : 105 meter, skor 3
Trase 2 : 105 meter, skor 3
Trase 3 : 105 meter, skor 3

Berdasarkan penilaian, trase 1 mendapat nilai 26, trase 2
mendapat nilai 29 dan trase 3 mendapat nilai 35. Trase 3 mendapat
nilai paling tinggi, sehingga terpilih menjadi terpilih menjadi trase
alternatif rencana yang kemudian direncanakan alinyemennya.

4.4 Perencanaan Alinyemen Horizontal

Perencanaan selanjutnya yaitu perencanaan alinyemen
horizontal pada trase terpilih yang akan dijelasakan pada sub bab
ini.
4.4.1 Perhitungan Sudut dan Azimuth

Trase memiliki titik koordinat pada mulai, tikungan dan
akhir trase. Koordinat tersebut kemudian digunakan untuk
menghitung azimuth dan sudut (A) tikungan. Hasil perhitungan
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tersebut terdapat pada tabel 4.6 dan grafik koordinat trase terdapat
pada gambar 4.5.

Sumbu X

KOORDINAT TRASE RENCANA

614000.000 515000.000

20000000

Sumbu X

22000000 62000000

26000000

528000.000)

Gambar 4.5. Koordinat Trase Rencana
Tabel 4.6. Hasil Perhitungan Sudut dan Azimuth

PI X y Ax Ay azimuth (o) | kuadran A
A 626268.510 | 9161874.964 143.8342 2
1 626698.631 | 9161286.541 | 430.121 -588.423 | 177.7558 2 33.922
2 626730.174 | 9160481.638 | 31.543 -804.903 | 255.0423 3 77.287
3 623358.443 | 9159580.856 | -3371.731 | -900.782 | 226.0406 3 29.002
4 622876.473 | 9159116.083 | -481.970 -464.773 | 176.5947 2 49.446
5 622927.371 |9158260.713| 50.898 -855.370 | 282.8597 4 106.265
6 621958.912 | 9158481.803 | -968.459 221.090 230.6110 3 52.249
7 621400.357 | 9158023.180 | -558.555 -458.623 | 251.2294 3 20.618
8 620942.439 | 9157867.554 | -457.918 -155.626 | 227.2133 3 24.016
9 620607.477 | 9157557.520| -334.962 -310.034 | 268.5456 3 41.332
10 | 619146.005 | 9157520.413 | -1461.472 -37.107 310.1264 4 41.581
11 | 618689.302 |9157905.353 | -456.703 384.940 260.4917 3 49.635
12 | 618000.408 | 9157789.969 | -688.894 -115.384 | 200.9939 3 59.498
13 | 617713.513 | 9157042.346 | -286.895 -747.623 | 278.8339 4 77.840
14 | 615992.656 |9157309.790 | -1720.857 | 267.444 295.6264 4 16.793
15 | 615636.552 | 9157480.608 | -356.104 170.818 338.9939 4 43.368
16 | 615510.172 | 9157809.735| -126.380 329.127 325.1243 4 13.870
17 | 615258.666 |9158170.587 | -251.506 360.852 357.4354 4 32.311
18 | 615238.802 |9158614.065| -19.864 443.478 282.3238 4 75.112
19 | 613890.569 |9158908.613 | -1348.233 294.548 355.9600 4 73.636

613843.276 | 9159578.215| -47.293 669.602
B 613943.019 | 9159585.377 | 99.743 7.162

613949.829 | 9159490.531 6.810 -94.846
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Berikut ini langkah langkah perhitungan sudut dan azimuth.
Langkah perhitungan diambil pada hitungan yang mewakili
masing masing kuadran yang ada.

1. Perhitungan Al

XA =626268,51
Ya =9161874,964

X1 = 626698,631
Y1 =9161286,541
X2 =626730,174
Y2 =9160481,638

Axa1 = X1- XA=626698,631 — 626268,51 = 430,121
Aya1 =Y1-YA=9161286,541 —9161874,964 = -588,423
Ax12 = X2-X1=626730,174 — 626698,631 = 31,543
Ayi12  =Y2-Y1=9160481,638 —9161286,541 = -804,90

Ot = 180 + arctan(Ax0-/Ay)
=180 + arctan(430,121/-588,423)
= 143,83 derajat (kuadran 2)

O12 =180 + arctan(Ax/Ay)
=180 + arctan(31,543/-804,90)
= 177,558 (kuadran 2)
Al = o2- aa1= 177,558 - 143,83 = 33,922 derajat

2. Perhitungan A2

X2 =626730,174
Y2 = 9160481,638
X3 = 623358,443
Y3 = 9159580,856
012 = 177,558 derajat

Ax23 = X3-X2 =623358,443 - 626730,174 = -3371,731
Ay23  =Y3-Y2=9159580,856 — 9160481,638 = -900,782
023 =180 + arctan(Ax/Ay)
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=180 + arctan(-3371,731/-900,782)
= 255,0423 derajat (kuadran 3)

A2 = 03— o = 255,0423 — 177,558 =77,287 derajat

3. Perhitungan A3

X3 = 623358,443

Y3 = 9159580,856
X4 =622876,473

Y4 =9159116,083

023 = 255,0423 derajat

AX3-4  =X4-X3 =622876,473 - 623358,443 = -481,97
Ays-4  =Y4-Y3 =9159116,083 - 9159580,856 =-464,773

034 =180 + arctan(Ax/Ay)
=180 + arctan(-481,97/464,773)
= 226,0406 derajat (kuadran 3)

A3 = 03— 034 = 226,0406 - 255,0423 =29,002 derajat

4. Perhitungan A4

X4 =622876,473
Y4 =9159116,083
X5 =622927.371
Y5 =9158260.713

Az = 226,0406 derajat

Axa-5 = X5-X4 =622927.371- 622876,473=50,898
Ayss  =Y5-Y4=9158260.713 - 9159116,083 =-855,37
Olss =180 + arctan(Ax/Ay)

=180 + arctan(-50,898/-855,37)

= 176,5947 derajat (kuadran 2)

A4 = o3s— s = 226,0406 - 176,5947 =49,446 derajat
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5. Perhitungan A12

X12  =618000,408
Y12  =9157789,969
X13  =617713,513
Y13  =9157042,346
a1z = 260,491 derajat

Ax12-13 = X13-X12 =617713,513- 618000,408 =-286,895
Ay12-13 = Y12-Y12 = 9157042,346- 9157789,969 =-747,623
arz =180 + arctan(Ax/Ay)

=180 + arctan(-286,895/-747,623)

= 200,994 derajat (kuadran 3)

A12 = oai2— 01213 = 260,491 - 200,994 =59,498 derajat

6. Perhitungan A13

X13 =617713,513
Y13  =9157042,346
X14  =615992,656
Y14  =9157309,79
aiziz = 200,994 derajat

Ax13-14 = X14-X13 = 615992,656- 617713,513 =-1720,857
Ay13-14 = Y14-Y13 = 9157309,79 - 9157042,346= 267,44
o314 =360 + arctan(Ax/Ay)

=360 + arctan(-1720,857/267,44)

= 278,834 derajat (kuadran 4)

Al3 = 0l1314— Q1213 = 278,834 - 200,994 277,84 derajat

7. Perhitungan A14

X14  =615992,656
Y14  =9157309,79
X15 =615636,552
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Y15  =9157480,608
aiz1a = 278,834 derajat

Ax14-15 = X15-X14 = 615636,552- 615992,656 =-356,104
Ay14-15 = Y15-Y14 = 9157480,608- 9157309,79 = 170,818
o415 =360 + arctan(Ax/Ay)

=360 + arctan(-356,104/170,818)

= 295,626 derajat (kuadran 4)

Al4 = auss— oiza= 295,626 - 278,834 =16,793 derajat

8. Perhitungan A15

X15 =615636,552
Y15 =9157480,608
X16  =615510,172
Y16  =9157809,735
a5 = 295,626 derajat

Ax15-16 = X16-X15 = 615510,172- 615636,552=-126,380
Ayis-16 = Y16-Y15 = 9157809,735- 9157480,608= 329,197
aus =360 + arctan(Ax/Ay)

=360 + arctan(-126,380/329,197)

= 338,994 derajat (kuadran 4)

Al15 = Q1516 — Ol1415 = 338,994 - 295,626 :43,368 derajat

Setelah keseluruhan nilai A telah diketahui, maka tikungan dapat
direncanakan. Kriteria desain pada perencanaan tikungan telah
disebutkan pada sub bab 4.1.

4.4.2 Perencanaan Tikungan

Tikungan  direncanakan  berdasarkan Tata Cara
Perencanaan Jalan Antar Kota (TPGJAK) tahun 1997. Berdasarkan
peraturan tersebut, dilakukan perhitungan tikungan sehingga
menghasilkan tikungan pada tabel 4.7.
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Tabel 4.7. Hasil Perencanaan Tikungan

vd . tipe R Ls Lc | e lengkung |pelebaran

Pl km/jam A (derajat) tikungan| (meter) | (meter) | (meter) % (meter)
A

1 70 33.922 SCS 450 60 206.42 5.9 10.7
2 60 77.287 SCS 250 50 287.23 6.6 10.9
3 70 29.002 SCS 400 60 142.47 6.7 10.8
4 70 49.446 SCS 350 60 242.05 6.1 10.8
5 60 106.265 SCS 200 50 320.93 8.5 11.0
6 60 52.249 SCS 250 50 177.98 6.6 10.9
7 70 20.618 SCS 850 60 245.88 31 10.5
8 70 24.016 SCS 400 60 107.66 6.7 10.8
9 70 41.332 SCS 550 60 336.76 5.3 10.7
10 70 41.581 SCS 500 60 302.86 4.9 10.7
11 70 49.635 SCS 500 60 373.14 4.89 10.7
12 70 59.498 SCS 450 60 407.29 5.9 10.7
13 70 77.840 SCS 500 60 619.28 4.9 10.7
14 70 16.793 SCS 450 60 71.89 5.9 10.7
15 70 43.368 SCS 400 60 242.95 6.7 10.8
16 70 13.870 SCS 700 60 109.78 4.61 10.6
17 70 32.311 SCS 450 60 193.77 5.92 10.7
18 70 75.112 SCS 275 60 300.51 8.1 10.9
19 70 73.636 SCS 500 60 582.68 4.9 10.7
B

Kecepatan rencana pada desain jalan ialah 70 km/jam, pada
perencanaan tikungan kecepatan rencana tersebut boleh turun
maksimum sebesar 20 km/jam. Sehingga diijinkan penurunan
kecepatan rencana hingga paling rendah 50 km/jam. Perencanaan
tikungan pada tabel 4.7 tersebut terdapat penurunan kecepatan
rencana pada beberapa tikungan pada kecepatan 60 km/jam yang
mana ini masih diijinkan. Berikut langkah perhitungan tikungan.

1. Perhitungan tikungan 1 (PI-1)

V desain =70 km.jam
Lebar jalur =7 meter
Lebar lajur = 3,5 meter
Lebar bahu = 2 meter

A = 33,92 derajat
Fm (koef gesek) =0,14
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Perubahan percepatan (C) = 0,3 m/dt® (0.3 — 0.9 m/dt®)
Kelandaian relatif maks = 137,5 (tabel 2.3)

e = 0,35 m/m/s(Vd < 70km/jam)
r. = tingkat pencapaian perubahan kemiringan melintang jalan

Rmin =Vd?/(127x (fm+em)
= 70%/(127x (0.14+10%)
= 160,761 meter
Diambil R rencana = 450 meter

Ls; =Vdx3/3,6
=70x3/3,6
= 58,33 meter

LSZ = ((0102+em) ><blaljur)/(zx mmax)
= ((0,02+0,1) x7)/(2x 137,5)
= 57,75 meter

Lss  =0,022(V¥/R)-2,727(Vxen/C)
= 0,022(70%/450)-2,727(70x0.02/0.3)

= 43,17 meter
Lsa = (em-en) xVd/(3,6xre)
=(0,1-0,02) x70/(3,6%0,35)
= 44,44 meter
Ls rata rata = 50,92 meter
Ls tabel = 60 meter (gambar 2.1)
Ls terpilih = 60 meter

Berdasarkan gambar 2.1 dengan R rencana 450 meter maka
superelevasi (e) dicari dengan interpolasi linier.

el =5,5%
R1 =477 meter
e2 =6,2%
R2 = 409 meter
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e = 5,5-((450-409)/(477-409)) x (5,5-6,2) =5,9%
untuk e > 3% maka jenis tikungan SCS

Os = 90xLs/(7z XR)
= 90x60/( 7z x450)
= 3,82 derajat

AC = A-205s

=33,92 - 2(3,82)
= 26,28 derajat

Lc = ((Ac 7 )/180) xR
= ((26,28 7)/180) x450
206,42 meter

(Ls¥/6R)-R(1-cos ©s)
(602/6(450)) - 450(1-cos 3,82)
= 0,33 meter

K = Ls-(Ls?/40R?)-R.sin Os
= 60-(603/40(450)?) - 450.sin 3,82
= 30 meter

Ts = (R+p) xtan(1/2A)+k
= (450+0,33) xtan(26,28/2)+30
= 167,34 meter

E = ((R+p) /cos(1/20)) — R
= ((450+0,33) /c0s(26,28)/2) — 450
= 20,81 meter

Xs = Ls - (1- Ls¥/40R?)
=60 - (1- 602/40(450)?)
= 60 meter

Ys = Ls?/6R
= 602/6(450)
= 1,33 meter
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Hasil perencanaan tikungan 1 terdapat pada gambar 4.6.

Gambar 4.6. Tikungan 1

2. Perhitungan tikungan 2 (PI-2)

V desain =60 km.jam

Lebar jalur =7 meter

Lebar lajur = 3,5 meter

Lebar bahu = 2 meter

A = 77,287 derajat

Fm (koef gesek) =0,14

Perubahan percepatan (C) = 0,3 m/dt3(0.3 — 0.9 m/dt?)
Kelandaian relatif maks =125 (tabel 2.3)

e = 0,35 m/m/s(Vd < 70km/jam)

r. = tingkat pencapaian perubahan kemiringan melintang jalan

Rmin =Vd?%(127x (fm+em)
= 60%/(127x (0.14+10%)
= 118,11 meter

Diambil R rencana = 250 meter
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Ls; =Vdx3/3,6
=60x3/3,6
=50 meter

Ls, = ((0,02+em) Xbigjur)/(2X Mmax)
= ((0,02+0,1) x7)/(2x 125)
= 52,5 meter

Lss = 0,022(V¥/R)-2,727(Vxen/C)
= 0,022(60%/250)-2,727(60%0.02/0.3)

= 52,45 meter
Lss = (em-en) xVd/(3,6xre)
= (0,1-0,02) x60/(3,6%0,35)
= 38,10 meter
Ls rata rata = 48,26 meter
Ls tabel = 50 meter (gambar 2.1)
Ls terpilih = 50 meter

Berdasarkan gambar 2.1 dengan R rencana 250 meter maka
superelevasi (e) dicari dengan interpolasi linier.

el =6,4%

R1 = 286 meter

e2 =7,3%

R2 = 239 meter

e = 6,4-((250-239)/(286-239)) x (6,4-7,3) = 6,6%

e > 3% maka jenis tikungan SCS

Os = 90xLs/(7 XR)
= 90x50/( 7 x250)
= 5,73 derajat

Ac = A-20s
= 77,287 — 2(5,73)
= 65,83 derajat
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Lc = ((Ac7)/180) xR
= ((65,83 7)/180) x250
= 287,23 meter

P = (Ls¥6R)-R(1-cos 6s)
= (50%/6(250)) - 250(1-cos 5,73)
= 0,42 meter

K = Ls-(Ls?/40R?)-R.sin ©s
= 50-(50%/40(250)?) - 250.sin 5,73)
25 meter

(R+p) xtan(1/24)+k
(250+0,42) xtan(77,287/2)+25
= 167,34 meter

E = ((R+p) /cos(1/28)) — R
= ((250+0,42) /cos(77,287)/2) — 250
= 70,62 meter

Xs = Ls - (1- Ls%/40R?)
=50 - (1- 502/40(250)?)
=50 meter

Ys = Ls?/6R

= 502/6(250)
= 1,67 meter

Ts

Hasil perencanaan tikungan 2 terdapat pada gambar 4.7.
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P

3. Perhitungan tikungan 5 (PI-5)

Gambar 4.7. Tikungan 2

V desain =60 km.jam

Lebar jalur =7 meter

Lebar lajur = 3,5 meter

Lebar bahu = 2 meter

A = 106,27 derajat

Fm (koef gesek) =0,14

Perubahan percepatan (C) = 0,3 m/dt3 (0.3 — 0.9 m/dt®)
Kelandaian relatif maks =125 (tabel 2.3)

e = 0,35 m/m/s(Vd < 70km/jam)
r. = tingkat pencapaian perubahan kemiringan melintang jalan

Rmin =Vd?%(127x (fm+em)
= 60%/(127x (0.14+10%)
=118,11 meter

Diambil R rencana = 200 meter

Ls: =Vdx3/3,6
=60x3/3,6
=50 meter
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LSZ = ((0102+em) Xblajur)/(zx mmax)
= ((0,02+0,1) x7)/(2x 125)
= 52,5 meter

Lss = 0,022(V3IR)-2,727(Vxen/C)
=0,022(603/200)-2,727(60%0.02/0.3)
= 68,29 meter

Ls4 = (em-en) xVd/(3,6xre)
= (0,1-0,02) x60/(3,6%0,35)

= 38,10 meter
Ls rata rata = 52,22 meter
Ls tabel = 50 meter (gambar 2.1)
Ls terpilih = 50 meter

Berdasarkan gambar 2.1 dengan R rencana 200 meter maka
superelevasi (e) dicari dengan interpolasi linier.

el =8%

R1 = 205 meter

e2 =8,6%

R2 =179 meter

e = 8.6-((200-179)/(205-179)) x (8-8,6) = 8,5%

e > 3% maka jenis tikungan SCS

Os = 90xLs/(7 XR)
= 90x50/( 7 x200)
= 7,16 derajat

Ac = A-20s
= 106,27 — 2(7,16)
= 91,94 derajat

Lc = ((Ac 7 )/180) xR
=((91,94 7)/180) x200
= 320,93 meter

88



P = (Ls¥6R)-R(1-cos 6s)
= (50%/6(200)) - 200(1-cos 7,16)
= 0,52 meter

K = Ls-(Ls?/40R?)-R.sin ©s
= 50-(50%/40(200)?) - 200.sin 7,16)
= 25 meter

(R+p) xtan(1/24)+k
= (200+0,52) xtan(106,27/2)+25
= 292,37 meter

E = ((R+p) /cos(1/28)) — R
= ((200+0,52) /cos(106,27)/2) — 200
= 134,22 meter

Xs = Ls - (1- Ls%/40R?)
=50 - (1- 502/40(200)?)
= 50 meter

Ts

Ys = Ls?/6R
=50%6(200)
= 2,08 meter

Hasil perencanaan tikungan 5 terdapat pada gambar 4.8.

Gambar 4.8. Tikungan 5
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4. Perhitungan tikungan 11 (PI-11)

V desain =70 km.jam

Lebar jalur =7 meter

Lebar lajur = 3,5 meter

Lebar bahu = 2 meter

A = 49,63 derajat

Fm (koef gesek) =0,14

Perubahan percepatan (C) = 0,3 m/dt3(0.3 — 0.9 m/dt®)
Kelandaian relatif maks = 137,5 (tabel 2.3)

e = 0,35 m/m/s(Vd < 70km/jam)

re = tingkat pencapaian perubahan kemiringan melintang jalan

Rmin =WVd*(127x (fm+em)
=70%/(127x (0.14+10%)
=160,761 meter

Diambil R rencana = 500 meter

Ls: =Vdx3/3,6
=70x%3/3,6
= 58,33 meter

Ls> = ((0,02+em) Xbigjur)/(2X Mmax)
=((0,02+0,1) x7)/(2x 137,5)
= 57,75 meter

Lss = 0,022(V3IR)-2,727(Vxen/C)
= 0,022(703/500)-2,727(70x0.02/0.3)
= 37,58 meter

Ls4 = (em-en) xVd/(3,6xre)
=(0,1-0,02) x70/(3,6x0,35)
= 44,44 meter

90



Ls rata rata = 49,53 meter
Ls tabel = 60 meter (gambar 2.1)
Ls terpilih = 60 meter

Berdasarkan gambar 2.1 dengan R rencana 200 meter maka
superelevasi (e) dicari dengan interpolasi linier.

el =4,7%

R1 =573 meter

e2 =5,5%

R2 =477 meter

e = 4,7-((500-477)/(573-477)) x (4,7-5,5) = 4,9%

e > 3% maka jenis tikungan SCS

Os = 90xLs/(7 XR)
= 90x60/( 7 x500)
= 3,44 derajat

AC = A-20s

= 49,63 — 2(3,44)
= 42,76 derajat

Lc = ((Ac)/180) xR
= ((42,76 7)/180) x500
= 373,14 meter

P = (Ls¥6R)-R(1-cos ©s)
= (60%/6(500)) - 500(1-cos 3,44)
= 0,3 meter

K = Ls-(Ls%/40R?)-R.sin Os
= 60-(60%/40(500)?) - 500.sin 3,44)
= 30 meter

Ts = (R+p) xtan(1/24)+k
= (500+0,3) xtan(49,63/2)+30
= 261,35 meter

91



E = ((R+p) /cos(1/240)) - R
= ((500+0,3) /cos(49,63)/2) — 500
= 51,2 meter

Xs = Ls - (1- Ls?/40R?)
=60 - (1- 602/40(500)?)
= 60 meter

Ys = Ls?/6R
= 602/6(500)
= 1,2 meter

Hasil perencanaan tikungan 11 terdapat pada gambar 4.9.

Gambar 4.9. Tikungan 11

4.4.3 Perencanaan Pelebaran Pada Tikungan

Perencanaan pelebaran pada tikungan dilakukan bertujuan
untuk keselamatan pengguna jalan saat melalui tikungan.
pelebaran  direncanakan berdasarkan kendaraan rencana,
karakteristik kendaraan rencana tersebut terdapat pada tabel 2.1.
langkah perhitungan pelebaran akan dijelaskan pada sub bab ini.
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1. Pelebaran tikungan 1 (PI-1)

Clearance untuk jalan 22ft =25m
Kecepatan rencana =70 km/jam
R rencana = 450 meter
Jumlah jalur (N) =2
Dipakai karakteristik kendaraan sedang (tabel 2.1)
Jarak sumbu roda (L) = 7,6 meter
Jarak front overhang (A) = 2,1 meter
Lebar roda terluar ke roda terluar (u) = 2,6 meter
Fa  =R2+AQL+A-R

= /4502 + 2,1(2(7,6) + 2,1 - 450

= 0,04 meter

X =JR2+ARL+A
= /4502 + 2,1(2(7,6) + 2,1
= 450,04 meter

u = u+R-/R2 — L2
= 2,6+450-y/450% — 7,62

= 2,664 meter

Z =0,105V/VR
= 0,105(70)//450
= 0,346 meter

Wc = N(U+C)+(N-1)Fa+Z
= 2(2,664+2,5)+(2-1)0,04+0,346
= 10,7 meter

93



2. Pelebaran tikungan 2 (P1-2)

Clearance untuk jalan 22ft =25m
Kecepatan rencana = 60 km/jam
R rencana = 250 meter
Jumlah jalur (N) =2
Dipakai karakteristik kendaraan sedang (tabel 2.1)
Jarak sumbu roda (L) = 7,6 meter
Jarak front overhang (A) = 2,1 meter
Lebar roda terluar ke roda terluar (u) = 2,6 meter
Fa  =R2+AQL+A-R

= /2502 + 2,1(2(7,6) + 2,1 - 250

= 0,073 meter

X = JR>+AQRL+A
= /2502 + 2,1(2(7,6) + 2,1
= 250,073 meter

u = u+R-/R2 — L2
= 2,6+250-y/250% — 7,6

= 2,716 meter

Z =0,105V/VR
= 0,105(60)/v/250
= 0,398 meter

Wc = N(U+C)+(N-1)Fa+Z
=2(2,716+2,5)+(2-1)0,073+0,398
= 10,9 meter
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3. Pelebaran tikungan 5 (PI-5)

Clearance untuk jalan 22ft =25m
Kecepatan rencana = 60 km/jam
R rencana = 200 meter
Jumlah jalur (N) =2
Dipakai karakteristik kendaraan sedang (tabel 2.1)
Jarak sumbu roda (L) = 7,6 meter
Jarak front overhang (A) = 2,1 meter
Lebar roda terluar ke roda terluar (u) = 2,6 meter
Fa  =R2+AQL+A-R

=,/2002 + 2,1(2(7,6) + 2,1 -200

= 0,091 meter

X =JRZ+AQRL+ A
=,/2002 + 2,1(2(7,6) + 2,1
= 200,091 meter

u = u+R-/R2 — L2
=2,6+200-y/200% — 7,62

= 2,744 meter

Z =0,105V/VR
= 0,105(60)/~/200
= 0,445 meter

Wc = N(U+C)+(N-1)Fat+Z
=2(2,744+2,5)+(2-1)0,091+0,445
=11 meter
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4. Pelebaran tikungan 11 (PI-11)

Clearance untuk jalan 22ft =25m
Kecepatan rencana =70 km/jam
R rencana = 500 meter
Jumlah jalur (N) =2
Dipakai karakteristik kendaraan sedang (tabel 2.1)
Jarak sumbu roda (L) = 7,6 meter
Jarak front overhang (A) = 2,1 meter
Lebar roda terluar ke roda terluar (u) = 2,6 meter
Fa  =R2+AQL+A-R

=,/5002 + 2,1(2(7,6) + 2,1 -500

= 0,036 meter

X =JRZ+AQRL+ A
=,/5002 + 2,1(2(7,6) + 2,1
= 500,036 meter

u = u+R-/R2 — L2
= 2,6+500-/5002 — 7,62

= 2,658 meter

Z =0,105V/VR
= 0,105(70)/+/500
= 0,329 meter

Wc = N(U+C)+(N-1)Fa+Z
=2(2,658+2,5)+(2-1)0,036+0,329
= 10,7 meter

4.5 Perencanaan Alinyemen Vertikal

Pada jalan alternatif rencana terdapat 31 titik PPV.
Sehingga pada perencanaan ini terdapat 31 perhitungan alinyemen
vertikal. Dipilih perencanaan alinyemen vertikal untuk salah satu
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underpass, pada fly over dan 3 perencanaan alinyemen vertikal
yang lain untuk dijabarkan pada sub bab ini.

4.5.1 Alinyemen Vertikal Pada Underpass

Underpas yang dipilih adalah underpas 2 yaitu pada STA
6+594,38 s.d STA 6+931,99. Underpas tersebut untuk melalui jalur
kereta api double track dengan panjang underpass 12 meter dan
tinggi 5 meter. Gambar rencana alinyemen vertikal underpass
tersebut terdapat pada gambar 4.10.
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Gambar 4.10. Alinyemen Vertikal Underpass 2
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Terdapat 4 PPV pada underpas tersebut, pada pendekat gradiennya
sebesar +4% dan - 4%. Semua PPV tersebut digeser sebesar 1/2L
untuk memenuhi kriteria perencanaan. Perencanaan lengkung
berdasarkan jarak pandang henti.

1. Lengkung Vertikal 13 (PPV 13)

V rencana =50 km/jam
gl =0%
g2 =-4%

jenis lengkung = cembung
koef gesek (fm) = 0,35

A =g1-g2 = 0 %-(-4%) = 4%
A absolt = [4%| = 4%
Jh =0,278Vt + 2540
_ 502
=0,278(50)(2,5) + 254(035)
= 62,9 meter
Cek untuk S<L
L = AS?/399 = 4(62,9)%399 = 39,7 meter
Kondisi= tidak memenuhi
Cek untuk S>L
L = 2S —399/A = 2(62,9) — 399/4 =26,1 meter

Kondisi= memenuhi

Berdasarkan kedua syarat tersebut yang memenuhi adalah S>L,
maka L diambil sehingga memenuhi syarat tersebut sebesar 30
meter. Selanjutnya hitung EV dan 1/2L.

/2L =%(30) = 15 meter
Ev = AL/800 = 4(30)/800 = 0,15 meter
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2. Lengkung Vertikal 14 (PPV 14)

V rencana =50 km/jam
gl =-4%
g2 =0%

jenis lengkung = cekung
koef gesek (fm) = 0,35

A = gl_gz = —4%-0% = '4%

A absolut = |'4%| = 4%

Jh =0,278Vt + 254(fm)
) 502
=0,278(50)(2.5) + 35035
= 62,9 meter

Cek untuk S<L

. AS  _  4(62)9) = 46,5 meter

= 1204355 120+3,5(62,9)
Kondisi= tidak memenuhi
Cek untuk S>L

120+3,5S
L =25-—

Kondisi= memenuhi

= 2(62,9)- 2222 = 40,7 meter

Berdasarkan kedua syarat tersebut yang memenuhi adalah S>L,
maka L diambil sehingga memenuhi syarat tersebut sebesar 45
meter. Selanjutnya hitung EV dan 1/2L.

/2L  =%(45) = 22,5 meter
Ev = AL/800 = 4(45)/800 = 0,225meter
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3. Lengkung Vertikal 15 (PPV 15)

V rencana =50 km/jam
gl =0%
g2 =+4 %

jenis lengkung = cekung
koef gesek (fm) = 0,35

A = g1-92 = 0%-4% = -4%
A absolut = |'4%| =4%
Jh =0,278Vt + 2540
502
=0,278(50)(2,5) + 754(035)
= 62,9 meter
Cek untuk S<L
_AS 4629 _
L T 120+3,55  120+3,5(62,9) 46,5 meter
Kondisi= tidak memenuhi
Cek untuk S>L
L = 25- X228 = 9(62,9)- 222D = 40,7 meter

Kondisi= memenuhi

Berdasarkan kedua syarat tersebut yang memenuhi adalah S>L,
maka L diambil sehingga memenuhi syarat tersebut sebesar 45
meter. Selanjutnya hitung EV dan 1/2L.

1/2L  =%(45) = 22,5 meter
Ev = AL/800 = 4(45)/800 = 0225 meter
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4. Lengkung Vertikal 16 (PPV 16)

V rencana =50 km/jam
gl =+4 %
g2 = 0%

jenis lengkung = cembung
koef gesek (fm) = 0,35

A =g1-92 = 4 %-0% = 4%
A apsolut = |4%| =4%
Jh =0,278Vt + 2540
_ 502
=0,278(50)(2,5) + 754(035)
= 62,9 meter
Cek untuk S<L
L = AS?/399 = 4(62,9)%399 = 39,7 meter
Kondisi= tidak memenuhi
Cek untuk S>L
L =2S — 399/A = 2(62,9) — 399/4 =26,1 meter

Kondisi= memenuhi

Berdasarkan kedua syarat tersebut yang memenuhi adalah S>L,
maka L diambil sehingga memenuhi syarat tersebut sebesar 30
meter. Selanjutnya hitung EV dan 1/2L.

/2L =%(30) = 15 meter
Ev = AL/800 = 4(30)/800 = 0,15 meter

4.5.2 Alinyemen Vertikal Pada Fly Over

Fly over pada jalan alternatif rencana terletak pada STA
17+077.72 s.d STA 17+561.5. bentang total fly over tersebut ialah
105 meter. Bentang tersebut terbagi 3 masing masing sepanjang 35
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meter. Bentang pertama ntuk melintasi jalur kereta api double
track, bentang kedua untuk melintasi saluran irigasi dan bentang
ketiga untuk melalui jalan nasional. gambar desain alinyemen
vertikal pada fly over terdapat pada gambar 4.11.

0.00%

R

£
o
o

| 3
517608

5]

(=1

o
55.40 S
55.396

554518

48.74 3

487413

5274 3
52.741
- +

55.45
6176 3

~
+
o
=}
=}
~
+
=)
=}
S

17+100 174200 174300 17+400

Gambar 4.11. Alinyemen Vertikal Fly Over

Terdapat 4 PPV pada fly over tersebut, pada pendekat gradiennya
sebesar +4% dan - 4%. Semua PPV tersebut digeser sebesar 1/2L
untuk memenuhi kriteria perencanaan. Perencanaan lengkung
berdasarkan jarak pandang henti.

1. Lengkung Vertikal 28 (PPV 28)

V rencana = 50 km/jam
gl =0%
g2 =+4%

jenis lengkung = cekung
koef gesek (fm) = 0,35
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A =gl-g2 = 0%-4% = -4%
A absolut = |[-4%| = 4%

Jh =0.278Ve + o
502
=0,278(50)(2,5) + 254(0,35)
= 62,9 meter
Cek untuk S<L
] AS  _  4(629) = 46,5 meter

= 1204355 120+3,5(62,9)
Kondisi = tidak memenuhi
Cek untuk S>L

120+3,5S
L = 2S- -

Kondisi= memenuhi

= 2(62,9)- 22252 = 40,7 meter

Berdasarkan kedua syarat tersebut yang memenuhi adalah S>L,
maka L diambil sehingga memenuhi syarat tersebut sebesar
50meter. Selanjutnya hitung EV dan 1/2L.

1/2L =%(50) = 25 meter
Ev = AL/800 = 4(50)/800 = 0,25meter

2. Lengkung Vertikal 29 (PPV 29)

V rencana = 50 km/jam
gl =+4%
g2 =0%

jenis lengkung = cembung
koef gesek (fm) = 0,35

A =gl-g2=4%0% = 4%
A absolut = [4%| = 4%
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V2

Jh =0,278Vt + T
502
=0,278(50)(2,5) + 754(035)
= 62,9 meter
Cek untuk S<L
L = AS?/399 = 4(62,9)%/399 = 39,7 meter
Kondisi = tidak memenuhi
Cek untuk S>L
L =2S — 399/A = 2(62,9) — 399/4 =26,1 meter

Kondisi= memenuhi

Berdasarkan kedua syarat tersebut yang memenuhi adalah S>L,
maka L diambil sehingga memenuhi syarat tersebut sebesar 35
meter. Selanjutnya hitung EV dan 1/2L.

1/2L =%(35) = 17,5 meter
Ev = AL/800 = 4(35)/800 = 0,175 meter

3. Lengkung Vertikal 30 (PPV 30)

V rencana = 50 km/jam
gl =0%
g2 =-4%

jenis lengkung = cembung
koef gesek (fm) = 0,35

A =gl-g2=0%-(-4%) = 4%

A absolut = |4%| = 4%

Jh =0,278Vt + 254(rm)
) 502
=0,278(50)(2,5) + 254(0,35)

= 62,9 meter
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Cek untuk S<L

L = AS?/399 = 4(62,9)%/399 = 39,7 meter
Kondisi= tidak memenuhi

Cek untuk S>L

L =2S - 399/A = 2(62,9) — 399/4 = 26,1 meter
Kondisi= memenubhi

Berdasarkan kedua syarat tersebut yang memenuhi adalah S>L,
maka L diambil sehingga memenuhi syarat tersebut sebesar 35
meter. Selanjutnya hitung EV dan 1/2L.

1/2L  =%(35) = 17,5 meter
Ev = AL/800 = 4(35)/800 = 0,175 meter

4. Lengkung Vertikal 31 (PPV 31)

V rencana = 50 km/jam
gl =-4%
g2 =0%

jenis lengkung = cekung
koef gesek (fm) = 0,35

A =91-92 = -4%-0% = -4%

A avsoiut = |'4%| = 4%

o =0278VE+ s
) 502
=0,278(50)(2,5) + 254(0,35)
= 62,9 meter

Cek untuk S<L

] AS  _ 4(629) = 46,5 meter

T 120+3,55  120+3,5(62,9)
Kondisi= tidak memenuhi
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Cek untuk S>L

120+3,5S
L =2S- "

Kondisi= memenuhi

120+3,5(62,9) _ 40 7 meter

= 2(62,9)-

Berdasarkan kedua syarat tersebut yang memenuhi adalah S>L,
maka L diambil sehingga memenuhi syarat tersebut sebesar
50meter. Selanjutnya hitung EV dan 1/2L.

1/2L  =%(50) = 25 meter
Ev = AL/800 = 4(50)/800 = 0,25meter

4.5.3 Alinyemen Vertikal Jalan Selain Perlintasan

Pada selain perlintasan diambil 3 contoh perhitungan.
Ketiga contoh tersebut adalah PPV 25, PPV 26 dan PPV 27.
Gambar rencana alinyemen vertikal ketiga titik tersebut terdapat
pada gambar 4.12
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Gambar 4.12. Alinyemen Vertikal Pada Selain Perlintasan
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Desain alinyemen vertikal tersebut berdasarkan jarak pandang
henti.

1. Lengkung Vertikal 25 (PPV 25)

V rencana = 60 km/jam
gl =0%
g2 =-2,52%

jenis lengkung = cembung
koef gesek (fm) = 0,33

A = g1-g2 = 0%- (-2,52)%= 2,52%
A apsolt = |2,52%| =2,52%
Jh =0,278Vt + 2540
_ 602
=0,278(60)(2,5) + 254(033)
= 84,6 meter
Cek untuk S<L
L = AS?%/399 = 2,52(84,6)?/399 = 45,3 meter
Kondisi = tidak memenuhi
Cek untuk S>L
L =2S - 399/A = 2(84,6) — 399/2,52 = 11,1 meter

Kondisi= memenuhi

Berdasarkan syarat tersebut, maka L diambil sebesar 25 meter.
Selanjutnya hitung EV dan 1/2L.

/2L =%(25) = 12,5 meter
Ev = AL/800 = 2,52(25)/800 = 0,125 meter
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2. Lengkung Vertikal 26 (PPV 26)

V rencana = 60 km/jam
gl =-252%
g2 =2%

jenis lengkung = cekung
koef gesek (fm) = 0,33

A =01-92 = -2,52%-2% = -4,52%

A apsolt = | -4 52%| 4, 52%

Jh =0,278Vt + 254(fm)
=0,278(60)(2,5) + 254(033)
= 84,6 meter

Cek untuk S<L

L AS _ _ 4520846  _ 7 g meter

T 120+3,5S  120+3,5(84,6)
Kondisi= tidak memenuhi

Cek untuk S>L

120+3,5S 120+3,5(84,6) _

4,52

L = 2S-
Kondisi= memenuhl

= 2(84,6)- = 77,2 meter

Berdasarkan kedua syarat tersebut yang memenuhi adalah S>L,
maka L diambil sehingga memenuhi syarat tersebut sebesar 80
meter. Selanjutnya hitung EV dan 1/2L.

1/2L  =%(80) = 40 meter
Ev = AL/800 = 4(80)/800 = 0,4meter
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3. Lengkung Vertikal 27 (PPV 27)

V rencana = 60 km/jam
gl =2%
g2 =0%

jenis lengkung = cembung
koef gesek (fm) = 0,33

A =g1-92 = 2%- 0%=2 %
A apsolut = |2%| =2%
Jh =0,278Vt + 2540
_ 602
=0,278(60)(2,5) + 254(033)
= 84,6 meter
Cek untuk S<L
L = AS?%/399 = 2(84,6)%399 = 36 meter
Kondisi= tidak memenuhi
Cek untuk S>L
L =2S — 399/A = 2(84,6) — 399/2 = -30 meter

Kondisi= tidak memenuhi, karena negatif

Maka melakukan cek terhadap syarat L<2 detik perjalanan dengan
rumusan sebagai berikut.
L 2 detik perjalanan = 2V/3,6 = 2(60)/3,6 = 33 meter

Berdasarkan syarat tersebut, maka L diambil sebesar 25 meter.
Selanjutnya hitung EV dan 1/2L.

1/2L  =%(25) = 12,5 meter
Ev = AL/800 = 2,52(25)/800 = 0,125 meter
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Setelah selesai melakukan perhitungan alinyemen vertikal,
maka pada gambar profil jalan rencana dapat terlihat mana area
galian dan timbunan. Kemudian volume galian dan timbunan pada
jalan rencana dihitung sehingga menghasilkan volume sabagai
berikut.

Volume galian : 627325.30m3
Volume timbunan : 41824.73m?3
Panjang trase 17,642 km
Galian tertinggi : 5,1 meter
Timbunan tertinggi : 8,2 meter

Galian tertinggi terletak pada underpass 1 dan timbunan tertinggi
terletak pada pendekat fly over. Volume galian dan timbunan
tersebut telah meliputi pertimbangan adanya jembatan, fly over dan
underpass pada jalan rencana. Sehingga terdapat penyesuaian
dengan kondisi di lapangan.
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4.6 Perencanaan Tebal Lapis Perkerasan Jalan

Tebal lapis perkerasan jalan direncanangan berdasarkan
Manual Desain Perkerasan Jalan (MDP) tahun 2017. Langkah
perhitungan perkerasan jalan alternatif akan dijelaskan pada sub
bab ini.

4.7.1 Analisa Volume Lalu Lintas

Data lalu lintas yang digunakan dalam perencanaan
perkerasan jalan diperoleh dari Balai Besar Pelaksanaan Jalan
Nasional 8. Data lalu lintas tersebut terdapat pada tabel 4.8.

Tabel 4.8. Data LHR

Kendaraan LHR (kend/hari)

Ruas 1 Ruas 2 Ruas 3

MC veh 1 10096 20786 29390
Car veh 2 2838 7485 1943
Util 1 veh 3 5560 703 3883
Util 2 veh 4 3048 1191 2323

Small bus | veh 5a 179 172 23
Large Bus | veh5b 297 1143 818
Truck 2xa | Veh6a 2308 4072 3881
Truck 2xb | Veh6b 551 16 1735
Truck 3xb | Veh7a 488 2315 294
Truck 3xb | Veh7b 190 832 510
Truck 3xc | Veh7c 331 1265 321
UM Veh 8 0 597 386
Tahun Survey 2014 2016 2017
Keterangan.

Ruas 1: Batas Kota Nganjuk — Kertosono
Ruas 2: Batas Kertosono — Batas Kabupaten Jombang
Ruas 3: Batas Kabupaten Kediri — Batas Kota Jombang
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R@jas 3

: J Ke Kediri |/ »

Ke Nganjuk, Madiun

—
Ke Surabaya

/ Ke Kediri
Ruas 3 l

Gambar 4.13. Trase Jalan Alternatif dan Simpang Mengkreng

Keterangan:

Trase Jalan Alternatif
s Jalan Rel
s Jalan Nasional
Simpang Jalan Nasional dan Jalan Alternatif
Fly Over
o Underpass
® Simpang Mengkreng
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Gambar 4.13 merupakan gambaran dari keterangan ruas jalan pada
tabel 4.8. Gambaran tersebut kemudian disederhanakan dalam
bentuk skema pada sub sub bab 4.5.2 guna melakukan analisa
distribusi volume lalu lintas.

4.5.1.1 Perhitungan Volume Jam Puncak

Masing masing volume lalu lintas yang telah didapatkan
kemudian di kelompokkan berdasarkan jenis kendaraan untuk
mencari nilai emp pada masing masing ruas tersebut. Sehingga
didapatkan hasil perhitungan emp yang terdapat pada tabel 4.9.

Tabel 4.9. Hasil Perhitungan Emp

jenis Ruas 1 Ruas 2 Ruas 3

kendaraan | 4/2UD 4/2UD 2/2UD

LHR MC 10096 20786 29390
kend/hari LV 8398 8188 5826
HV 7392 11006 9905

emp MC (0,25) | 2524 5197 7348
smpfhari LV (1,00) | 8398 8188 5826
HV (1,30) 9610 14308 12877

total smp/hari 20532 27692 26050
total smp/jam 3080 4154 3908
Tahun Survey 2014 2016 2017

Berikut langkah perhitungan emp tersebut.

LHR MC (Sepeda Motor)
Ruas 1 = 10096 kend/hari
Ruas 2 = 20788 kend/hari
Ruas 3 =29390 kend/hari

LHR LV (Kendaraan Ringan)
Ruas 1 =Veh 2+Veh 3

= 2838+5560

= 8398 kend/hari
Ruas 2 =Veh 2+Veh 3

=7485+703

= 8188 kend/hari
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Ruas 3 = Veh 2+Veh 3
=1943+3883
= 5826 kend/hari

LHR HV (Kendaraan Berat)

Ruas 1 = Veh 4+Veh 5a+Veh 5b+Veh 6a+Veh 6b+Veh 7a+Veh
7b+Veh 7c
= 3048+179+297+2308+551+488+190+331
= 7392 kend/hari

Ruas 2 = Veh 4+Veh 5a+Veh 5b+Veh 6a+Veh 6b+Veh 7a+Veh
7b+Veh 7c
=1191+172+1143+4072+16+2315+832+1265
=11006 kend/hari

Ruas 3 = Veh 4+Veh 5a+Veh 5b+Veh 6a+Veh 6b+Veh 7a+Veh
7b+Veh 7c
= 2323+23+818+3881+1735+294+510+321
=9905 kend/hari

Emp MC (Sepeda Motor)

Ruas 1 =0,25x10096 = 2524 smp/hari

Ruas 2 =0,25x%20788 = 5197 smp/hari

Ruas 3 =0,25%29390 = 7348 smp/hari

Emp LV (Kendaraan Ringan)

Ruas 1 =1,00x8398 = 8398 smp/hari
Ruas 2 =1,00x8188 = 8188 smp/hari
Ruas 3 = 1,00x5826 = 5826 smp/hari

Emp LV (Kendaraan Ringan)

Ruas1 =1,30x7392 =9610 smp/hari
Ruas 2 =1,30x11006 = 14308 smp/hari
Ruas 3 =1,30x9905 = 12877 smp/hari

Berdasarkan MKJI 1997, volume jam puncak sebesar 9% s.d 15%

dari nilai LHR. Maka volume jam puncak diambil sebesar 15% dari
nilai LHR.

114



Total emp ruas 1 = 2524+8398+9610 = 20532 smp/hari
Total emp ruas 2 = 5197+8188+14308 = 27692 smp/hari
Total emp ruas 3 = 7348+5826+12877 = 26090 smp/hari

Volume jam puncak ruas 1 = 15%x 20532 = 3080 smp/jam
Volume jam puncak ruas 2 = 15%x 27692 = 4154 smp/jam
Volume jam puncak ruas 3 = 15%x 3908 = 3080 smp/jam

Volume lalu lintas pada setiap ruas terdapat perbedaan
tahun survey, yang berarti data lalu lintas diambil pada tahun
tersebut. Untuk keperluan perencanaan, masing masing volume
lalu lintas tersebut harus disamakan tahunnya. Sehingga dilakukan
konversi ke tahun saat ini yaitu tahun 2019. Selain dikonversi
terhadap tahun saat ini, volume lalu lintas juga dikonversi ke tahun
saat jalan dibuka. Direncanakan jalan dibuka pada tahun 2021,
maka hasil konversi 2019 dikonversikan pada tahun 2021. Proses
konversi tersebut merupakan analisa pertumbuhan kendaraan tiap
tahun. Angka pertumbuhan kendaraan tersebut didapat dari
Manual Desain Perkerasan Jalan tahun 2017 yang ditunjukkan oleh
tabel 4.10.

Tabel 4.10. Faktor Laju Pertumbuhan Lalu Lintas

NEE] Sumatera Kalimantan Rata-rata

Indonesia
Arteri dan perkotaan 4,80 4,83 514 4,75
Kolektor rural 3,50 3,50 3,50 3,50
Jalan desa 1,00 1,00 1,00 1,00

Sumber: Manual Desain Perkerasan Jalan (MDP) tahun 2017
Berdasarkan tabel 4.10 untuk lokasi pada pulau jawa dengan jenis

jalan arteri, didapatkan faktor laju pertumbuhan lalu lintas sebesar
4,8%. Selanjutnya faktor tersebut dipakai dalam perhitungan
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konversi volume lalu lintas. Hasil konversi volume lalu lintas
terdapat pada tabel 4.11.

Tabel 4.11. Hasil Konversi Volume Lalu Lintas
Ruas 1 Ruas 2 Ruas 3
4/2UD 4/2UD 2/2UD

Emp 3080 4154 3908

tahun 2014 2016 2017
Emp 2019 3893 4781 4292
Emp 2021 4276 5251 4714

Keterangan.

Ruas 1: Batas Kota Nganjuk — Kertosono
Ruas 2: Batas Kertosono — Batas Kabupaten Jombang
Ruas 3: Batas Kabupaten Kediri — Batas Kota Jombang

Emp tahun 2019

Ruas 1 = Emp;(1+i)"
= 3080 (1+4,8%)2019-2014)
= 3893 smp/jam

Ruas 2 = Empi(1+i)"
= 4154(1+4,8%)?019-2016)
= 4781smp/jam

Ruas 3 = Empi(1+i)"
= 3908(1+4,8%)2019-2017)
= 4292 smp/jam

Emp tahun 2021

Ruas 1 = Emp;(1+i)"
= 3893(1+4,8%)2021-2019)
= 4276 smp/jam

Ruas 2 = Empi(1+i)"
= 4781(1+4,8%)?021-2019)
= 5251 smp/jam
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Ruas 3 = Empi(1+i)"
= 4292(1+4,8%)(2021'2°19)
= 4714 smp/jam

4.7.2 Analisa Distribusi Volume Lalu Lintas

Untuk keperluan perhitungan perkerasan, volume lalu
lintas masih harus dianalisa distribusi volumenya. Hal ini bertujuan
untuk mengehatui LHR yang masuk pada jalan yang alternatif
rencana berdasarkan data LHR jalan nasional. Analisa distribusi ini
menggunakan metode furness dan smock, analisa smock memakai
satuan smp/jam. Gambaran analisa volume lalu lintas terdapat pada
gambar 4.14.

Ke Nganjuk, Madiun

0— Ke Surabaya
Ke Kediri
Ruas 3
V2019 = 3893 smp/jam V 2019 = 4781 \smg/'am
V2021 = 4276 smp/jam V2021 = 5251 smp/jam
Cc= 5679  |smp/jam C=| 5418 |smpljam

9.1 km

10,68 km

V2019 =| 4292 smp/jam

V2021 =| 4714 |smp/jam
Cc= 2914 smp/jam

Gambar 4.14. Gambaran Analisa Lalu Lintas
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Keterangan:

= Trase Jalan Alternatif
= Jalan Rel
= Jalan Nasional

@) = Simpang Jalan Nasional dan Jalan Alternatif
@) = Fly Over
@ = Underpass
® = Simpang Mengkreng
< = Arah Pergerakan Lalu Lintas
= Titik Acuan Analisa Distribusi Lalu Lintas

Pada gambaran tersebut volume lalu lintas pada kedua arah
diasumsikan terbagi masing masing 50%.

Ruas 1 Volume 2019 = 3893 smp/jam

Volume arah — = 50%x3893 = 1947 smp/jam
Volume arah «— = 50%x3893 = 1947 smp/jam
Ruas 1 Volume 2021 = 4276 smp/jam

Volume arah — = 50%x4276 = 2138 smp/jam
Volume arah «— = 50%x4276 = 2138 smp/jam
Ruas 2 Volume 2019 = 4781 smp/jam

Volume arah — = 50%x4781 = 2391 smp/jam
Volume arah «— = 50%x4781 = 2391 smp/jam
Ruas 2 Volume 2021  =5251 smp/jam

Volume arah — = 50%x5251 = 2626 smp/jam
Volume arah «— = 50%x5251 = 2626 smp/jam
Ruas 3 Volume 2019  =4292 smp/jam

Volume arah 1 = 50%x4292 = 2146 smp/jam
Volume arah | = 50%x4292 = 2146 smp/jam
Ruas 3 Volume 2021 = 4714 smp/jam

Volume arah 1 = 50%x4714 = 2357 smp/jam
Volume arah | = 50%x4714 = 2357 smp/jam
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Kemudian kapasitas masing masing jalan dianalisa, yaitu
jalan nasional eksisting dan jalan alternatif rencana. Perhitungan
kapasitas jalan berdasarkan MKJI tahun 1997 untuk jalan luar kota.
Berikut ini perhitungan kapasitas jalan.

1. Kapasitas Dasar

Kapasitas dasar ditentukan berdasarkan tabel tabel 4.12
dan tabel 4.13.

Tabel 4.12. Kapasitas Dasar Untuk Jalan 4 lajur

Tipe jalan/ Kapasitas dasar

Tipe alinyemen Total kedua arah
(smp/jam/ajur)

Empat-lajur terbagi

- Datar 1200

- Bukit 1850

- Gunung 1800

Empat-lajur tak-terbagi

- Datar 1700

- Bukit 1650

- Gunung 1600

Sumber: Jalan Luar Kota MKJ | 1997

Tabel 4.13. Kapasitas Dasar Untuk Jalan 2 lajur

Tipe jalan/ Kapasitas dasar

Tipe alinyemen Total kedua arah
(smp/jam)

Dua-lajur tak-terbagi

- Datar 3100

- Bukit 3000

- Gunung 2900

Sumber: Jalan Luar Kota MKJ | 1997

Ruas 1 jalan 4/2UD
Ruas 2 jalan 4/2UD
Ruas 3 jalan 2/2UD
Jalan alternatif 2/2UD

= Co=4x 1700 = 6800 smp/jam
= Co=4x 1700 = 6800 smp/jam
= Co = 3100 smp/jam
= Co= 3100 smp/jam
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2. Faktor Penyesuaian Lebar Lajur
Faktor penyesuaian yang dipengaruhi oleh lebar lajur jalan
ditentukan melalui tabel 4.14.

Tabel 4.14. Faktor Penyesuaian Lebar Lajur

Tipe jalan Lebar efektif jalur lalu-lintas FCy
(Wo)
(m)
Empat-lajur terbagi Per lajur
Enam-lajur terbagi
3.0 0,91
3.25 0,96
3,50 1.00
3,75 1,03
Empat-lajur tak Per lajur
terbagi -
3,000 0,91
3.25 096
3.50 1,04
3,75 1,03
Dua-lajur tak-terbagi Total kedua arah
S 0,69
6 0,91
7 1,00
8 1,08
9 1,15
10 1,21
11 1.27

Sumber: Jalan Luar Kota MKJ | 1997

Ruas 1 jalan 4/2UD dengan wc = 3,25m, FC,, = 0,96
Ruas 2 jalan 4/2UD dengan wc = 3,25m, FC,, = 0,96
Ruas 3 jalan 2/2UD dengan wc = 7,0m, FCy = 1,00
Jalan alternatif 2/2UD dengan wc = 7,0m, FC, = 1,00
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3. Faktor Penyesuaian Pemisah Arah
Faktor penyesuaian pemisah arah ditentukan menurut tabel

4.15.
Tabel 4.15. Faktor Penyesuaian Pemisah Arah
Pemisahan arah SP 9%-% 50-50 55-45 601-41) 65-35 70-30
Dua-lajur 2/2 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88
FCqp )
Empat-lajur 4/2 1,041 (7S (1,495 (1,925 1,90

Sumber: Jalan Luar Kota MKJ | 1997

Jalan nasional dan jalan alternatif arah pergerakan lalu lintas
terbagi masing masing 50%.

Ruas 1 jalan 4/2UD, FCs = 1,00

Ruas 2 jalan 4/2UD, FCs = 1,00

Ruas 3 jalan 2/2UD, FCgs = 1,00

Jalan alternatif 2/2UD, FCsp= 1,00

4.  Faktor Penyesuaian Hambatan Samping
Faktor penyesuaian akibat hambatan samping ditentukan

menurut tabel 4.16.
Tabel 4.16. Faktor Penyesuaian Hambatan Samping

Tipe Kelas hambatan Faktor penyesuaian akibat hambatan samping (FCgp)
jalan samping Lebar bahu cfektif Wi
=05 1,0 1,5 > 2,0
4/2 D VL 0,99 1,00 1,01 1,03
L 0,96 0,97 0,99 1,01
M 0,93 0,95 0,96 0,99
H 0,90 0,92 0,95 0,97
VH 0,88 0,90 0,93 0,96
VI 0,97 0,99 1,00 1,02
2z uUpD L 0,93 0,95 0,97 1,00
4/2 UD M 0,88 0,91 0,94 0,98
H 0,84 0,87 0,91 0,95
VH 0,80 0,83 0,88 0,93

Sumber: Jalan Luar Kota MKJ 1 1997
Ruas 1 jalan 4/2UD kelas hambatan samping H, FCse= 0,87
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Ruas 2 jalan 4/2UD kelas hambatan samping VH, FCss= 0,83
Ruas 3 jalan 2/2UD kelas hambatan samping M, FCse= 0,94
Jalan alternatif 2/2UD kelas hambatan samping L, FCsg= 0,97

5. Kapasitas Jalan

Kapasitas jalan dihitung berdasarkan rumus pada MKJI
1997 dengan mengalikan kapasitas dasar dengan faktor
penyesuaian.

C =Co X FCwX FCspXx FCsr

Kapasitas ruas 1 = 6800 x 0,96x 1,00x 0,87 = 5679 smp/jam
Kapasitas ruas 2 = 6800 x 0,96x 1,00x 0,83 = 5184 smp/jam
Kapasitas ruas 3 = 3100 x 1,00x 1,00x 0,94 = 2914 smp/jam
Kapasitas jalan alternatif = 3100 x 1,00x 1,00x 0,97

= 3007 smp/jam

Selanjutnya analisa distribusi volume lalu lintas dilakukan
dengan metode furness. Berdasarkan volume lalu lintas yang telah
diketahui pada masing masing ruas, selanjutnya membuat matriks
asal tujuan. Acuan pembuatan matriks asal tujuan terdapat pada
gambar 4.15.

V2019 = 3893 smp/jam V2019 = 4781  |smp/jam
V 2021 = 4276 smp/jam V2021 = 5251  |smp/jam
C= 5679 smpl/jam C= 5418 smp/jam

10,68 km

V2019 =[ 4292 smp/jam
V2021 =| 4714 |smp/jam
Cc= 2914 smp/jam

Gambar 4.15. Gambar Acuan Analisa Asal Tujuan
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Keterangan:

@) = Simpang Jalan Nasional dan Jalan Alternatif
@ = Fly Over

o = Underpass

® = Simpang Mengkreng
S = Arah Pergerakan Lalu Lintas

= Titik Acuan Analisa Distribusi Lalu Lintas

1

Dimulai dengan membuat matriksasal tujuan untuk trip tahun 2019
dengan nilai oi dan dj dari hitungan volume lalu lintas. Kemudian
melakukan proporsi trip asal tujuan sehingga menjadi matriks
sebagai berikut.

2019
i | 1 2 | 3 | o
1 | 0 | 790 | 1157 | 1947
2 | 912 | 0 | 1234|2146
3 | 1035|1356 | 0 | 2391
dj | 1947 | 2146 | 2391

Matriks untuk tahun 2019 diatas, kemudian dipakai untuk
menganalisa trip pada tahun 2021 melalui matriks berikut.

2021
ii | 1 | 2 | 3 | Oi
1 2138
2 2357
3 2626
Dj | 2138 | 2357 | 2626
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Kemudian membandingkan volume lalu lintas total asal tujuan.

il 1 2 3 oi | Oi fo
1] 0 790 | 1157 | 1947 | 2138 | 1.09830
2 | 912 0 | 1234 | 2146 | 2357 | 1.09830
3| 1035 | 1356 | 0 | 2391 | 2626 | 1.09830
dj | 1947 | 2146 | 2391
Dj | 2138 | 2357 | 2626
fd | 1.0983 | 1.0983 | 1.0983

Fo = 0i/Oi

Fo, =1947/2138 = 1.09830
Fo, = 2146/2357 = 1.09830
Fos = 2391/2626 = 1.09830

Fd = dj/Dj
Fd; = 1947/2138 = 1.09830
Fd, = 2146/2357 = 1.09830
Fds = 2391/2626 = 1.09830

Trip 2021 dihitung menggunakan iterasi, setiap trip pada
iterasi didapatkan dengan mengalikan trip sebelumnya dengan Fo
maupun Fd. Lalu volume lalu lintas pada trip yang baru
dijumlahkan hasilnya sehingga menjadi oi dan dj baru. Kemudian
melakukan perbandingan Fo dan Fd, apabila hasilnya 1 maka
perhitungan selesai. Namun apabila belum lanjutkan iterasi hingga
Fo dan Fd bernilai 1. Pada perhitungan ini, kebetulan Fo dan Fd
bernilai 1 dalam 1 kali iterasi.
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Iterasi 1

ili 1 2 3 oi | Oi | fo

1 0 868 | 1270 | 2138 | 2138 | 1.0000
2 1002 | 0 | 1355 | 2357 | 2357 | 1.0000
3 1136 | 1489 | 0 | 2626 | 2626 | 1.0000

dj 2138 | 2357 | 2626
Dj 2138 | 2357 | 2626
fd 1.0000 | 1.0000 | 1.0000

Trip12=790 x 1.09830 =868 smp/jam

Tripiz = 1157 x 1.09830 = 1270 smp/jam
Trip21 =912 x 1.09830 = 1002 smp/jam
Tripzs = 1234 x 1.09830 = 1355 smp/jam
Trips1 = 1035 x 1.09830 = 1136 smp/jam
Trips2 = 1356 x 1.09830 = 1489 smp/jam

0iy = Trip1 + Tripis = 868+1270 = 2138 smp/jam
Oiy = Tl’ip21 + Tl'ip23= 1002+1355 = 2357 smp/jam
0iz = Tripa: + Trips, = 1136+1489 = 2626 smp/jam

Fo = 0i/Oi

Fo,; =2138/2138 = 1.00
Fo, =2357/2357 = 1.00
Fos = 2626/2626 = 1.00

dji = Tripas + Trips: = 1002+1136 = 2138 smp/jam
dj2 = Tripi2 + Trips2= 868+1489 = 2357 smp/jam
dj3 = Tl’ip13 + Tl'ip23 =1270+1355 = 2626 smp/jam

Fd = dj/Dj

Fd; = 2138/2138 = 1.00
Fd, = 2357/2357 = 1.00
Fds = 2626/2626 = 1.00
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2021

ii | 1] 2 | 3 | Oi
1 | 0 | 868 | 1270 2138
2 [1002| 0 |1355] 2357
3 | 1136 |1489| 0 | 2626
Dj | 2138 | 2357 | 2626

Dengan demikian matriks asal tujuan pada tahun 2019 dan tahun
2021 telah diperoleh. Sehingga dapat dilanjutkan pada hitungan
analisa pembagian rute metode smock.

Analisa menggunakan metode smock digunakan untuk
mengetahui pembagian volume lalu lintas antara jalan nasional
dengan jalan alternatif. Karena pada analisa furness baru diketahui
jumlahnya namun belum diketahui lewat manakah volume lalu
lintas tersebut apakah jalan nasional atau jalan alternatif. Data yang
diperlukan dalam analisa smock selain volume lalu lintas
diantaranya kecepatan arus bebas, jarak tempuh dan kapasitas

jalan.

1. Kecepatan arus bebas dasar

Kecepatan arus bebas dasar ditentukan menurut tabel 4.17.

Tabel 4.17. Kecepatan Arus Bebas Dasar

Tipe jalan/
Tipe alinyemen/
(Kelas jarak pandang)

Kecepatan arus bebas dasar (km/jam)

Kendaraan
ringan

v

Kendaraan berat
menengah
MHV

Bus
besar
LB

Truk
besar
LT

Sepeda
motor
MC

Enam-lajur terbagi
- Datar

- Bukit

- Gunung

83

71
62

67
56
45

86
68
55

64
52
40

64
58
55

Empat-lajur terbagi
- Datar

- Bukit

- Gunung

78

60

65

44

81
66
-53

62
51
39

64
58
55

Empat-lajur tak terbagi
- Datar

- Bukit

- Gunung

Dua-lajur tak terbagi
- Datar SDC: A
- - B

- c
- Bukit
- Gunung




Sumber: Jalan Luar Kota MKJ | 1997

Ruas 1 4/2UD jalan datar, FVo = 74 km/jam

Ruas 2 4/2UD jalan datar, FVo = 74 km/jam

Ruas 3 2/2UD jalan datar SDC B, FV, = 65 km/jam

Jalan alternatif 2/2UD jalan datar SDC B, FV, = 65 km/jam

2. Penyesuaian akibat lajur lalu lintas

Faktor penyesuaian akibat lajur lalu lintas ditentukan
menurut tabel 4.18.

Tabel 4.18. Faktor Penyesuaian Akibat Lajur Lalu Lintas

Tipe jalan Lebar efektif Py (km/jam)
jalur lalu
lintas(W¢)
) Datar: SDC= - Bukit: SDC=A,B,C Gunung
AB -Datar: SDC=C
Empat-lajur Per lajur
dan Enam-lajur 3,00 3 -3 2
terbagi 3,25 1 -1 1
3,50 a 0 0
3,75 2 2 2
Empat-lajur Per lajur
tak terbagi 3,00 3 -2 1
3.25 1 -1 1
3,50 a 0 0
3,73 2 2 2
Dua-lajur Total
tak terbagi 3 -1 -8 7
3] -3 -2 1
T a 0 0
& 1 1 0
9 2 2 1
10 3 3 2
ik 3 3 2

Sumber: Jalan Luar Kota MKJ | 1997

Ruas 1 4/2UD jalan datar SDC B dengan wc = 3,25m, FV,, = -1
Ruas 2 4/2UD jalan datar SDC B dengan wc = 3,25m, FVy = -1
Ruas 3 2/2UD jalan datar SDC B dengan wc = 7m, FVy =0
Jalan alternatif 2/2UD jalan datar SDC B dengan wc = 7m
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Jalan alternatif FVy =0
3. Penyesuaian akibat hambatan samping

Faktor penyesuaian akibat hambatan samping ditentukan
menurut tabel 4.19.

Tabel 4.19. Faktor Penyesuaian Akibat Hambatan Samping

Tipe jalan Kelas hambatan | Faktor penyesuaian akibat hambatan
samping (SFC) [samping dan lebar bahu
Lebar bahu efektif Ws (m)
<05m 1,0m 15m 22m
Empat-lajur terbagi Sangat rendah 1,00 1,00 1,00 1,00
42D Rendah 0,98 0,98 0,98 0,99
Sedang 0,95 0,95 0,96 0,98
Tinggi 091 0.92 0,93 0,97
Sangat Tinggi 0,86 0,87 0,89 0,96
Empat-lajur tak Sangat rendah 1,00 1,00 1,00 1,00
terbagi Rendah 0,96 0,97 0,97 0,98
4/2UD Sedang 0,92 0,94 0,95 0,97
Tinggi 0.88 0.89 0,90 0,96
Sangat Tingggi 0,81 0,83 0,85 0,95
Dua-lajur tak Sangat rendah 1,00 1,00 1,00 1,00
terbagi Rendah 0,96 0,97 0,97 0,98
2/2UD Sedang 091 0,92 0,93 0,97
Tinggi 0,85 0,87 0,88 0,95
Sangat Tinggi 0,76 0,79 0,82 0,93

Sumber: Jalan Luar Kota MKJ | 1997

Ruas 1 4/2UD kelas hambatan samping VH, FFVss = 0,83

Ruas 2 4/2UD kelas hambatan samping H, FFVsF = 0,89

Ruas 3 2/2UD kelas hambatan samping M, FFVse = 0,93

Jalan alternatif 2/2UD kelas hambatan samping L, FFVsg = 0,97
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4. Penyesuaian akibat fungsi jalan
Faktor penyesuaian akibat akibat fungsi jalan ditentukan
menurut tabel 4.20.

Tabel 4.20. Faktor Penyesuaian akibat lajur lalu lintas

Tipe Jalan Faktor penyesuaian FFVrc
Pengembangan samping jalan (%)
0 25 50 75 100
Empat-lajur terbagi
Arteri 1,00 | 099 | 098 | 096 0,95
Kolektor 0,99 0,98 0,97 0,95 0,94
Lokal 0,98 0,97 0,96 0,94 0,93
Empat-lajur tak-terbagi:
Arteri 1,00 0,99 0,97 0,96 0,945
Kolektor 0,97 0,96 0,94 0,93 0,915
Lokal 0,95 0,94 0,92 0,91 0,895
Dua-lajur tak-terbagi
Arteri 1,00 0,98 0,97 0,96 0,94
Kolektor 0,94 0,93 0,91 0,90 0,68
Lokal 0,90 0,88 0.87 0,86 0,64

Sumber: Jalan Luar Kota MKJ | 1997

Semua jalan yang dilakukan analisa merupakan jalan arteri.
Ruas 1 4/2UD pengembangan samping 100%, FFVgrc = 0,945
Ruas 2 4/2UD pengembangan samping 75%, FFVrc = 0,96
Ruas 3 2/2UD pengembangan samping 100%, FFVgrc = 0,97
Jalan alternatif 2/2UD kelas hambatan samping L, FFVsg = 0,98

5. Kecepatan arus bebas

Kecepatan arus bebas dihitung berdasarkan rumus pada
MKJI 1997 dengan mengalikan kecepatan arus bebas dasar dengan
faktor penyesuaian.

FVv= (FVO+ FVW)X FFVsex FFVRe

FV ruas 1 = (74+(-1))x 0,89% 0,945 = 62,37 km/jam

FV ruas 2 = (74 +(-1))x F0,83% 0,96 = 57,26 km/jam

FV ruas 3 = (65+0)x 0,93x 0,97 = 58,64 km/jam

FV jalan alternatif = (65+0)x 0,97x 0,98 = 61,79 km/jam
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Kecepatan arus bebas merupakan kecepatan yang dipakai dalam
analisa smock. Sebagai parameter pembanding jalan eksisting
dengan jalan baru. Pengendara akan mempertimpangkan melalui
suatu jalan berdasarkan mana rute yang lebih cepat, rute yang dapat
dilalui dengan kecepatan yang lebih tinggi.

Selanjutnya melakukan persiapan perhitungan
menggunakan metode smock dengan membuat data masukan yang
akan digunakan sebagai analisa meliuti volume lalu lintas,
kecepatan arus bebas, kapasitas jalan dan jarak tempuh. Acuan
analisa menggunakan gambar 4.16.

V2019 = 3893 smp/jam V2019 = 4781 smp/jam
V 2021 = 4276 smp/jam V 2021 = 5251 smpl/jam
c= 5679 |smp/jam C=[ 5418 [smp/jam

o)

10,68 km

V2019 = 4292 smp/jam
V2021 =| 4714 [smpl/jam
C= 2914 smp/jam

Gambar 4.16. Gambar Acuan Analisa Smock
Keterangan:

O = Simpang Jalan Nasional dan Jalan Alternatif
= Fly Over
= Underpass
= Simpang Mengkreng
4= = Arah Pergerakan Lalu Lintas
. = Titik Acuan Analisa Distribusi Lalu Lintas
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Jalan Eksisting

Jalan Baru

Rute 1lke 2 Rute 1lke 2
Q 868|smp/jam \ 61.79/km/jam
\ 60.50|km/jam to 10.37|menit
to 10.41|menit 0.97|menit/km
0.992|menit/km c 3007|smp/jam
c 4297|smp/jam d 10.684|km
jarak 10.5|km
Jalan Eksisting Jalan Baru
Rute 1ike 3 Rute 1lke 3
Q 1270|smp/jam Y, 61.79|km/jam
Y 57.26/km/jam to 17.17|menit
to 13.83|menit 0.97|menit/km
c 15'232 ?;S;ET c 3007 |smp/jam
jarak 13.2]km d 17.684km
Jalan Eksisting Jalan Baru
Rute 2|ke 3 Rute 2|ke 3
Q 1355[smp/jam \Y/ 61.79/km/jam
\ 57.95/km/jam to 6.80|menit
to 5.69|menit 0.97|menit/km
1.035[menit/km c 3007 |smp/jam
C 4166{smp/jam d 7.00[km
jarak 5.50/km
Jalan Eksisting Jalan Baru
Rute 2|ke 1 Rute 2lke 1
Q 1002{smp/jam V 61.79]km/jam
\Y/ 60.50|km/jam to 10.37|menit
to 10.41|menit 0.97 |menit/km
0.99|menit/km c 3007|{smp/jam
C 4297 |smp/jam d 10.684|km
jarak 10.5/km
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Jalan Eksisting Jalan Baru
Rute 3lke 1 Rute 3lke 1
Q 1136{smp/jam 61.79|km/jam
\ 59.81|km/jam 17.17|menit
to 13.24|menit 0.97|menit/km
1.00|{menit/km 3007|smp/jam
C 5549(smp/jam 17.684(km
jarak 13.2|km
Jalan Eksisting Jalan Baru
Rute 3lke 2 Rute 3lke 2
Q 1489|smp/jam 61.79/km/jam
\ 57.95|km/jam 6.80|menit
to 5.69|menit 0.97|menit/km
1.04|menit/km 3007|smp/jam
C 4166|smp/jam 7.000/km
jarak 5.5/km

Berdasarkan data diatas dilakukan analisa metode smock.
Dengan banyaknya langkah analisa, maka bagian tersebut dapat
dilihat pada bagian lampiran. Hasil dari analisa smock terdapat

pada tabel 4.21.

Tabel 4.21. Hasil Analisa Smock

Vol 2021 Vol 2019
Rute JN Jin Baru JN Jin Baru
Smp/jam | Smp/jam | Smp/jam | Smp/jam
1 ke2 468 400 440 350
1 ke3 670 600 600 557
2 ke3s 655 700 600 634
2 kel 552 450 500 412
3 kel 686 450 600 435
3 ke?2 800 689 706 650
total 3831 3289 3446 3038
total smp/hari | 25540 21927 22973 20253
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Total volume dengan satuan smp/hari dihitung dengan mangalikan
volume total smp/jam dengan 100/15. Angka 15 merupakan
prosentase volume jam puncak yang diambil sebesar 15% dari
LHR. Pada perhitungan sebelumnya prosentase tersebut digunakan
untuk menghitung volume jam puncak dari LHR untuk keperluan
analisa furness dan smock. Maka untuk konversi kembali dari
smp/jam menjadi smp/hari, nilai volume jam puncak tersebut
dikalikan prosentase 100% dibagi 15%.

Total JN 2021 = 100/15x3831 = 25540 smp/hari
Total JN 2019 = 100/15x3446 = 22973smp/hari
Total jalan baru 2021 = 100/15x3289 = 21927 smp/hari
Total jalan baru 2021 = 100/15x3038 = 20253 smp/hari

Dengan demikian volume lalu lintas yang memalui jalan baru telah
diketahui. Namun volume lalu lintas tersebut masih harus di
ketahui jumlahnya pada masing masing jenis kendaraan.

4.7.3 Perhitungan LHR Jalan Alternatif

Dalam perhitungan perkerasan jalan, harus diketahui
berapa volume masing masing jenis kendaraan. Volume total yang
didapat dari perhitungan sebelumnya dilakukan analisa proporsi
guna mengetahui volume masing masing jenis kendaraannya. Hasil
perhitungan LHR jalan alternatif terdapat pada tabel 4.22, tabel
4.23 dan tabel 4.24.

Tabel 4.22. Hasil Analisa Proporsi Lalu Lintas

Jenis | koef | proporsi | Q Smp/hari | Q Kend/hari | Tahun
MC | 0.25 | 19.8% 4332 17326

LV 1 30.9% 6785 6785 2021
HV | 1.3 | 49.3% 10810 8315

MC | 0.25 | 19.8% 4001 16004

LV 1 30.9% 6267 6267 2019
HV | 1.3 | 49.3% 9985 7681
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Tabel 4.23. Hasil Analisa Proporsi Masing Masing Kendaraan

Prosentase LHR (kend/hari)
Kendaraan Proporsi | tahun 2019 | tahun 2021

MC veh 1 100.0% 16004 17326
Car veh 2 52.9% 3313 3586
util 1 veh 3 47.1% 2955 3199
util 2 veh 4 25.2% 1933 2093
Small bus | veh 5a 1.4% 108 117
Large Bus | veh 5a 7.6% 580 628
Truck 2xa | Veh6a 35.8% 2750 2977
Truck 2xb | Veh6b 8.4% 643 696
Truck 3xb | Veh7a 10.2% 784 848
Truck 3xb | Veh7b 5.1% 391 423
Truck 3xc | Veh7c 6.4% 492 533

4.7.4 Perhitungan Tebal Lapis Perkerasan

Langkah paling awal dalam perencanaan perkerasan jalan
adalah menentukan umur rencana. Umur rencana ditentukan

berdasarkan tabel 4.24.

Tabel 4.24. Hasil Perhitungan CESA 5

Jenis Perk Umur Rencana
Perkerasan Elomen n (tahun)

Lapisan aspal dan lapisan berbutir?. 20
Fondasi jalan

Perkerasan Semua perkerasan untuk daerah yang tidak

lentur dimungkinkan pelapisan ulang (overiay), seperti:
jalan perkotaan, underpass, jembatan, 40
terowongan.
Cement Treated Based (CTB)

Perkerasan Lapis fondasi atas, lapis fondasi bawah, lapis

kaku beton semen, dan fondasi jalan.

Jalan tanpa . -

penutup Semua elemen (termasuk fondasi jalan) Minimum 10

Sumber: Manual Desain Perkerasan Jalan 2017
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Jalan alternatif rencana direncanakan dengan menggunakan
perkerasan lentur dengan lapis pondasi berbutir. Sehingga umur
rencana ditentukan 20 tahun untuk lapisan dan pondasi berbutir.
Pada sub bab sebelumnya, angka pertumbuhan kendaraan diambil
sebesar 4,8%. Maka dengan umur rencana dan angka pertumbuhan
kendaraan tersebut, digunakan untuk menghitung faktor pengali
pertumbuhan lalu lintas kumulatif (R).
_ (1+0,01))UR—1 _ (1+0,01(4,8))?°-1

= , = 32,376
0,01i 0,01(4,8)

Perencanaan perkerasan jalan mengunakan CESA 5 yang hasilnya
terdapat pada tabel 4.25.

Tabel 4.25. Hasil Perhitungan CESA 5

Jenis LHR | LHR | VDF5 | VDF5 ESA5
Kendaraan | 2019 | 2021 | aktual | normal 2021-2041
1 16004 | 17326
2 3313 | 3586
3 2955 | 3199
4 1933 | 2093
5a 108 117 1 1 690547
5b 580 628 1 1 3711316
6a 2750 | 2977 0.5 0.5 8794788
6b 643 696 9.5 5.1 20977569
7a 784 848 14.4 6.4 32077102
7b 391 423 21.8 17.8 | 44539643
7c 492 533 34.4 7.7 24227524
CESAS 135018489

Input volume lalu lintas sesuai dengan urutan seperti tabel diatas.
VDF yang digunakan menggunakan pangkat 5. Untuk menentukan
nilai VDF berdasarkan tabel 4.26.
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Tabel 4.26. Penentuan Nllai VDF

Sumater Jawa Kalimantan Sulawesi Ea';ﬁm;f;ﬁ::-
J ﬁ:’ﬂ“ Normal E’E:Jual Normal E:L : Normal Ekfl Normal EE:;'} Normal
58 10|10 |10 |10 |10 |10 |10 | 0|10 |10 10]| 0] 10|10 10] 10| 10|10 10]10
6A 055 05 |055| 05 | 055 | 05 [055| 05 (055 05 [055| 05 |055( 05 [ 055 | 05 | 055 05 055 | 05
i} 45 | 74 [ 34 [ 48 | 53 |02 |40 [ 51 |48 |85 | 34| 47 |40 | 00| 20 40 |30 40|25 30
7A1 101|184 | 54 | 74 [ 82 | 144 | 47 | 64 |00 [183| 41 | 53 | 72 [ 114 40 | &7 - -
A2 105|200 43 | 56 [102|100] 43|56 |96 [177]| 42| 54 | 04 [101| 38 |48 |40 |07 |39 |60
781 - - - - | me |12 04 |30 -
782 - - - - | a7 |218 | 126 | 178 | -
761 150|205 | 70 | 96 [ 110|108 | 74 | o7 |17 204 | 70 | 102 | 132 255| 65 | 88 | 140 | 119 | 102 | 8O
7Cc2A 108|300 | 61 |81 (177|330 76 |02 |82 [147]| 40| 52 |2202|420| 66 | 65
7Cc28 207 (428 | 81 | 80 | 134 [2¢2 | 65 | 85 | - - - - |1wo|2ep| 93 | 135 -
7c3 245|517 | 64 | 80 | 181 |34 | 61 | 7.7 | 135 (229 | 98 [ 150 | 287 508 | 60 | &8

Sumber: Manual Desain Perkerasan Jalan 2017

Berdasarkan kriteria perencanaan maka diambil nilai VDF pangkat
5 untuk setiap jenis kendaran untuk lokasi pulau jawa. Sehingga
nilai VDF tersebut diinput untuk kemudian dilakukan perhitungan
ESA 5.

ESA 51h1 = (SLHRkXVDFx) x365XxDDxDLXR

ESA 55 = (117%1) x365%0,5x1x32,376 =690547
ESA 55, = (628%1) x365x0,5%x1x32,376 = 3711316
ESA 56, = (2977%0,5) x365%0,5%1%x32,376 = 8794788
ESA 5¢, = (696%5,1) x365%0,5x1%x32,376 = 20977569
ESA 57 = (848%6,4) x365%0,5x1x32,376 = 32077102
ESA 57, = (423%x17,8) x365x0,5%x1x32,376 = 44539643
ESA 57 = (533%7,7) x365x0,5%x1x32,376 = 24227524

CESA 5 = SESAS
CESA 5 = 690547+ 3711316 +8794788 + 20977569 + 32077102
+ 44539643 + 24227524
= 135018489

136



Untuk desain fondasi jalan minimum, data CBR dan CESA 5
diperlukan. Data CBR diperoleh dari Balai Besar Pelaksanaan
Jalan Nasional 8. Data CBR terdapat pada tabel 4.27 dan tabel 4.28.

Tabel 4.27. Data Hasil Pengujian CBR
No STA CBR
1 11+552 6.12

2 11+738 4.04
3 11+928 4.82
4 12+127 5.15
5 12+365 5.27
6 12+554 5.3
7 12+771 3.9
8

12+940 2.59

Tabel 4.28. Data Hasil Pengujian CBR (lan;j.)

No STA CBR
9 13+150 5.1
10 13+463 6.7

11 13+770 12.08
12 13+965 7.19
13 14+150 8.48
14 14+333 4.71
15 14+575 4.24
16 14+764 3.82
17 14+975 5.72
18 15+159 3.19
19 15+368 3.48
20 15+570 4.29
21 15+740 3.53
22 15+970 8.63
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Data CBR tersebut dianalisa menggunakan cara grafis untuk
memperoleh nilai CBR rencana. Hasil analisa grafis tersebut
terdapat pada tabel 4.29 dan tabel 4.30.

Tabel 4.29. Pengelompokan Data Hasil Pengujian CBR

CBR sama atau lebih besar | prosentase
2.59 22 22/22 100.00
3.19 21 21/22 95.45
3.48 20 20/22 90.91
3.53 19 19/22 86.36
3.82 18 18/22 81.82
3.9 17 17/22 77.27
4.04 16 16/22 72.73
4.24 15 15/22 68.18
4.29 14 14/22 63.64
Tabel 4.30. Pengelompokan Data Hasil Pengujian CBR (lanj.)
CBR sama atau lebih besar | prosentase
4.71 13 13/22 59.09
4.82 12 12/22 54.55
5.1 11 11/22 50.00
5.15 10 10/22 45.45
5.27 9 9/22 40.91
5.3 8 8/22 36.36
5.72 7 7122 31.82
6.12 6 6/22 27.27
6.7 5 5/22 22.73
7.19 4 4/22 18.18
8.48 3 3/22 13.64
8.63 2 2/22 9.09
12.08 1 1/22 4.55

Nilai CBR diurutkan dari nilai terkecil hingga terbesar. Jumlah
data CBR ada 22, maka perhatikan masing masing nilai yang sama
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dan lebih besarnya. Kemudian dibuat prosentase dari masing
masing jumlah nilai sama atau lebih besar dibandingkan jumlah
data. Berdasarkan prosentase tersebut dibuat grafiknya seperti pada

gambar 4.17. kemudian pada prosentase 90% dicari nilai CBR
segmennya.

Hubungan Prosentase dan Nilai CBR
110.00

100.00 :
90.00

80.00

)

o
3
5
8

60.00

50.00

Prosentase (%)

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11 11.5 12 125 13
Nilai CBR

Gambar 4.17. Grafik Prosentase Nilai CBR

Pada prosentase CBR 90% didapatkan nilai CBR segment 3,5.

Nilai CBR segmen tersebut termasuk kelas kekuatan tanah dasar
SG3 menurut tabel 4.31.

Tabel 4.31. Bagan Desain Fondasi Jalan Minimum

Perkerasan Lentur "m"'“u
Beban lalu lintas pada rencana dengan
CBR Tanah dasar | Kelas Kekuatan Uraian Struktur Fondasi umur m\?‘:ﬁ tahun
(%) Tanah Dasar (juta ESAS) Stabilisasi
<2 | 2-4 | >a Semen ©
Tebal minimum tanah dasar
26 SG6 Perbaikan tanah dasar dapat berupa Tidak diperiukan perbaikan
5 SG5 stabilassi semen atau material - - 100
- SG4 timbunan pilihan (sesuai 100 150 200 300
3 SG3 Spesifikasi Umum, Devisi 3 - 150 200 300
25 SG2.5 Peklar]aan 73'2‘83) et 175 250 350
<
Tanah ekspansif (potensi pemuaian > 5%) QUi 400 500 600 Berlaku
Lapis penopang™™ 1000 1100 1200 ketentuan
Perkerasan di atas y s sama
tanah lunak® skl SSECE oW Penopercy dan 8o [ ek 750 850 kbl
Tanah gambut dengan HRS atau DBS fondasi jalan
untuk perkerasan untuk jalan raya minor Lapis penopang berbutir® ® 1000 1250 1500 perkerasan
(nilai minimum — ketentuan lain berlaku)

Sumber: Manual Desain Perkerasan Jalan 2017
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Untuk perencanaan tebal lapis perkerasan, menggunakan bagan
desain 3 pada MDP 2017. Bagan desain tersebut merupakan acuan
penentuan desain perkerasan lentur dengan CTB. Bagan desain 3

terdapat pada tabel 4.32.

Tabel 4.32. Bagan Desain Perkerasan Lentur dengan CTB

F1? F2 l F3 [ F4 | F5
Untuk lalu lintas di bawah|
13 ::.na Egrsﬁia{ h::aan Lihat Bagan Desain 4 untuk alternalif perkerasan kaku®
desain 3A-3Bdan3C
Repetisi beban sumbu
kumulatif 20 tahun pada lajur
rencana >10-30 >30-50 > 50 - 100 > 100 - 200 > 200 - 500
(10°ESAs)
Jenis permukaan berpengikat AC AC
Jenis lapis Fondasi Cement Treated Base (CTB)
ACWC 40 40 40 50 50
AC BC* 60 60 60 60 60
AC BC atau AC Base 75 100 125 160 220
crTe? 150 150 150 150 150
Fondasi Agregat Kelas A 150 150 150 150 150

Sumber: Manual Desain Perkerasan Jalan 2017

Sehingga hasil desain perkerasan jalan terdapat pada tabel 4.33.

Tabel 4.33. Hasil Desain Perkerasan Jalan

Jenis Perkerasan Lentur
Umur rencana (tahun) 20
CBR tanah dasar 3.5
Kelas Kekuatan tanah dasar SG3
Nilai CESA 5 135018489
AC WC (cm) 5
AC BC (cm) 6
AC Base (cm) 22
CTB (cm) 15
Fonadsi Agregat Kelas A (cm) 15
Tebal minimum perbaikan tanah dasar 30
SG3 (cm)

total (cm) 30
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Dengan demikian perencanaan tebal lapis perkerasan jalan telah
selesai.

4.7 Perencanaan Layout Perlintasan Tidak Sebidang

Terdapat 3 persimpangan jalan dengan rel, perlintasan
tersebut dijadikan perlintasan tidak sebidang guna mengurangi
tundaan waktu tempuh dan untuk kelancaran. Perlintasan tidak
sebidang pada jalan alternatif rencana direncanakan menggunakan
2 underpass dan 1 fly over. Underpass 1 terletak pada STA
1+079.405, underpass 2 pada STA 6+636.517 dan fly over pada
STA 17+262.267.

4.7.1 Perencanan Layout Underpass 1

Underpass 1 berada pada awal STA jalan alternatif.
Underpass direncanakan dengan tidak terdapat maupun berada
pada tikungan. Sehingga pada saat memasuki pendekat awal
sampai akhir berada pada jalan lurus. Hal ini bertujuan untuk
kemudahan pengerjaan struktur dan pelaksanaan underpass.
Underpass berada pada lahan kosong yang cukup berdekatan
dengan sungai, gambaran tersebut terdapat pada gambar 4.18.
Dengan posisi yang dekat dengan sungai dan berada diantara 2
tikungan inilah alasan mempertimbangkan untuk memilih
memakai struktur underpass. Selain itu jalan rel pada daerah
tersebut tinggi. Dengan memakai fly over akan terjadi biaya
pelaksanaan yang besar karena menghasilkan jembatan yang
panjang vyaitu fly over yang tersambung dengan jembatan untuk
melalui sungai. Ditambah lagi struktur jembatan tersebut juga
harus menikung. Maka dari itu terpilih underpass sebagai
perlintasan tidak sebidang. Underpass tidak memerlukan area
lahan yang banyak dan lebih pendek sehingga biaya yang
diperlukan lebih sedikit.
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Gambar 4.18. Area Underpass 1

Tampak pada gambar 4.18 merupakan underpass mulai pada
pendekat awal, struktur utama underpass dan pendekat akhir.
Underpass 1 memiliki panjang total 28 meter, dengan tinggi ruang
bebas 5 meter. Menggunakan fondasi mini pile dengan ukuran 40
cm. Pendekat underpass tersebut memiliki gradien kemiringan
+4% dan -4% dengan masing masing panjang pendekatnya 125
meter. Struktur underpass merupakan tipe box yang dilengkapi
dengan ruang untuk drainase pada bagian bawahnya dengan tinggi
1,2 meter. Lebar total underpass tersebut adalah 10 meter, yaitu
lebar jalan 7 meter dengan masing masing lebar bahu jalan 1,5
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meter. Tebal dinding underpass 30 cm. Gambar perencanaan
underpass 1 terdapat pada lampiran.

4.7.2 Perencanan Layout Underpass 2

Unerpass 2 terletak diantara 2 tikungan. Sama dengan
underpass 1 letak struktur underpass berada pada kondisi jalan
lurus. Area underpass ini berada pada lahan kosong namun dekat
dengan jalan nasional dimana titik tersebut menjadi persimpangan
jalan baru dengan jalan nasional. Pertimbangan memilih underpass
pada perlintasan ini memiliki beberapa alasan. Apabila digunakan
fly over maka akan menimbulkan biaya konstruksi yang mahal
karena fly over tersebut menjadi jembatan yang panjang karena
harus menyambung pada jembatan sungai brantas. Kemudian
dengan adanya fly over tersebut maka persimpangan jalan nasional
dengan jalan baru akan rumit perencanaannya. Karena jalan baru
yang elevated akibat menjadi fly over dan persimpangannya harus
menggunakan interchange seperti pada tol. Maka terpilih
underpass yang menjadi perlintasan tidak sebidang pada area
tersebut. Alasan lain memilih underpass adalah jalan rel yang
tinggi. Area underpass 2 terdapat pada gambar 4.19.

Jalan Nasional Jalan Rel |
|

Sungai Brantas

Gambar 4.19. Area Underpass 2
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Tampak pada gambar 4.19 merupakan underpass mulai pada
pendekat awal, struktur utama underpass dan pendekat akhir.
Underpass 2 memiliki struktur yang sama dengan underpass 1
namun memiliki perbedaan panjang. Panjang underpass 2 adalah
12 meter. Hal ini karena pada underpass 2 perlintasan dengan
kereta yang dilalui hanya single track, sedangkan pada underpass
1 adalah double track sehingga membutuhkan underpass yang
lebih panjang. Gambar rencana underpass 2 terdapat pada
lampiran.

4.7.3 Perencanan Layout Fly Over

Titik perlintasan ketiga dipilih menggunakan fly over.
Dengan pertimbangan kondisi dilapangan fly over yang melalui
jalan rel, saluran irigasi dan jalan nasional. Apabila menggunakan
underpass maka akan memotong saluran irigasi yang ada dan pada
salah satu pendekatnya yang menyambungkan ke jalan nasional
memiliki space yang kurang luas. Maka dipilih fly over sebagai
tipe perlintasan tidak sebidang. Karena tidak perlu merubah saluran
irigasi dan jalan nasional yang ada. Terdapat lahan kosong yang
cukup untuk membuat pendekat fly over pada area tersebut. Fly
over direncanakan dengan panjang total 105 meter, dengan 3
bentang masing masing sepanjang 35 meter. Fly over tersebut
memiliki tinggi ruang bebas diatas rel 6,2 meter sesuai PM 60
tahun 2012. Lebar fly over yaitu 10 meter dengan 7 meter jalur jalu
lintas dan masing masing 1,5 meter bahu jalan. Struktur bangunan
bawah fly over menggunakan 2 abutment dan 2 buah pilar dengan
menggunakan pondasi bor pile. Untuk pengaman digunakan
barrier cast in situ di samping kanan dan kiri fly over. Gambar
perencanaan fly over terdapat pada lampiran. Sedangkan area fly
over terdapat pada gambar 4.20.
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Saluran Irigasi

Jalan Rel

Gambar 4.20. Area Fly Over

4.8 Perencanaan Simpang Bersinyal

Terdapat pertemuan antara jalan alternatif rencana dengan
jalan eksisting. Pertemuan jalan ini kemudian menjadi titik dengan
persimpangan. Jalan eksisting yang merupakan simpang besar ada
2 titik yaitu pada STA 6+917.82 dan 8+286.92. Dari kedua
persimpangan tersebut dipilih simpang pada STA 6+917.82
sebagai simpang yang direncanakan karena merupakan simpang
terbesar dan terdapat pertemuan jalan alternatif rencana dengan
jalan nasional menuju ke Kediri.

4.8.1 Perencanan layout Simpang

Tahapan awal dari perencanaan simpang adalah
menentukan layout. Pada perencanaan jalan alternatif ini, layout
dipengaruhi oleh adanya underpass 2 yang berdekatan dengan
simpang. Lengan simpang yang menuju underpass adalah lengan
timur, sehingga panjang antrian lengan tersebut tidak boleh sampai
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pada jalan menurun pendekat underpass. Layout simpang dengan
4 lengan direncanakan seperti terdapat pada gambar 4.21.

1/ [/
/)
/

Ke Simpang ys
ﬁ Mengkreng/;f;,f;y
Jalan Baru / .

Ke Nganjuk

Underpass 2

\ Ke Surabaya

Jalan Eksisting

Jalan Rel

Ke Kediri ' \
//

/

Gambar 4.21. Layout Simpang Bersinyal

Terlihat pada gambar 4.21 saat memasuki simpang jalan
eksisting yaitu jalan nasional yang menghubungkan simpang
Mengkreng ke Kediri digeser. Sehingga harus menikung terlebih
dahulu kemudian bertemu jalan baru pada pusat simpang. Hal ini
bertujuan untuk menyediakan ruang antrian dengan jalan yang
datar pada lengan timur simpang. Karena pada lengan timur
terdapat underpass 2, pendekat tersebut memiliki gradien 4%.
Sehingga dengan menggeser pusat simpang seperti yang terdapat
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pada gambar 4.21, pada lengan timur menjadi tersedia ruang
antrian sepanjang 45 meter. Data perencanaan layout simpang
disusun pada tabel sesuai dengan formulir SIG I. Susunan data
tersebut terdapat pada tabel 4.34 dan tabel 4.35.

Tabel 4.34. Data Rencana Layout Simpang

Tipe .
Kode Pendekat Lingkung HS;::;[:; Median Kela:dala LTOR k;]i?ﬁakii .
an
U-ST RES Sedang ya Datar 1
U U-RT RES Sedang ya Datar 1
U-LT RES Sedang ya Datar 1
T-ST RES Sedang | Tidak Datar 1
T T-RT RES Sedang | Tidak Datar - 1
T-LTOR RES Sedang | Tidak Datar ya 1
S-ST RES Sedang ya Datar - 1
S S-RT RES Sedang ya Datar - 1
S-LTOR RES Sedang ya Datar ya 1
B-ST RES Sedang | Tidak Datar - 1
B B-RT RES Sedang | Tidak Datar 1
B-LT RES Sedang | Tidak Datar 1

Tabel 4.35. Data Rencana Geometrik Simpang

Lebar pendekat (m)
Kode Pendekat WA Masuk LT/LTOR Keluar
w nlajur | W lajur W n.lajur W lajur W n.lajur | W lajur
U-ST 105 3 35 - - 10.5 3 35
U U-RT 14 35 1 35 - - - 35 1 35
U-LT 35 1 35 35 1 35 35 1 35
T-ST 105 3 35 - - - 10.5 3 35
T T-RT 14 35 1 35 - - - 35 1 35
T-LTOR 35 1 35 35 1 35 35 1 35
S-ST 105 3 35 - - - 10.5 3 35
S S-RT 175 7 2 35 - - - 7 2 35
S-LTOR 35 1 35 35 1 35 35 1 35
B-ST 7 2 35 - - - 7 2 35
B B-RT 14 7 2 35 - - - 7 2 35
B-LT 35 1 35 35 1 35 35 1 35
4.8.2 Analisa Volume Lalu Lintas

Volume

lalu

lintas hasil analisa furrness dan smock
digunakan dalam perencanaan simpang. Hasil analisa tersebut
terdapat pada tabel 4.36 dan gambaran analisa pergerakan simpang
terdapat pada gambar 4.22.
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dari nganjuk

dari simpang mengkreng

1268|smp/jam

63|smp/jam

63|smp/jam

ST

600[smp/jam

RT

400[smp/jam

LT

60[smp/jam

dari kediri

dari jomban;

ST

450

smp/jam

RT

45

smp/jam

LTOR

689

smp/jam

ST

1207

smp/jam

RT

700

smp/jam

LTOR

450

smp/jam

Gambar 4.22. Gambaran Analisa Pergerakan Simpang

Tabel 4.36. Data Volume Kendaraan Hasil Analisa

Vol 2021 Vol 2019

Rute JN Jin Baru JN Jin Baru

Smp/jam | Smp/jam | Smp/jam | Smp/jam
1|ke 2 468 400 440 350
1lke 3 670 600 600 557
2|ke 3 655 700 600 634
2|ke 1 552 450 500 412
3lke 1 686 450 600 435
3|ke 2 800 689 706 650
total 3831 3289 3446 3038

Pada gambar 4.22 volume tersebut diperoleh dari tabel 4.21, pada
cell yang diberi warna kuning sebenarnya pada pergerakan tersebut
tidak terdapat volume lalu lintas. Sehingga untuk perencanaan,
volume tersebut ditentukan sebesar 10% untuk lengan barat dan
timur, sedangkan lengan utara sebesar 5% dari pergerakan lurus.
Selanjutnya analisa lalu lintas simpang sesuai dengan formulir SIG
I1. Hasil analisa tersebut terdapat pada tabel 4.37.
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Tabel 4.37. Analisa VVolume Lalu Lintas

Kode Arah Vol Kend BeRr%S;% K
Pendekat -
smp/jam | PLT | PRT
ST 1268
U RT 63 0.05
LT 63 0.05
total 1395
ST 450
T RT 45 0.04
LTOR 689 0.58
total 1184
ST 1207
S RT 700 0.30
LTOR 450 0.19
total 2357
ST 600
B RT 400 0.38
LT 60 0.06
total 1060

Rasio berbelok pada analisa tersebut merupakan perbandingan
volume balok kanan maupun belok kiri dengan volume total.

UPLT =63/1395 = 0,05
Uprr =63/1395=0,05
TrLTorR = 689/1184 =0,58
TerT = 45/1184 = 0,04
SpLTor = 450/2357 = 0.19
SprT =700/2357 =0.30
Br.r =60/1060 = 0,06
Berr =400/1060 = 0,38
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4.8.3 Perencanaan Fase Simpang

Fase pada simpang direncanakan dengan pengaturan
normal yang berurutan searah jarum jam. Sitiap waktu hijau
berlaku pada semua pergerakan pada lengan tersebut, sehingga
tidak ada waktu hijau yang terpisah. Skema pengaturan fase

tersebut terdapat pada gambar 4.23.

-

Gambar 4.23. Skema Pengaturan Fase

Fase 1 Fase 2

2
T

Fase 3 Fase 4

2
T

<

-

T
='A
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4.8.4 Analisa Waktu Hilang Total

Waktu hilang total diperoleh dari masing masing waktu
pertemuan pada titik konflik dengan waktu kuning total. Untuk
perhitungan waktu konflik, lev yang digunakan adalah 5 meter
sesuai dengan aturan MKJI 1997. Berikut ini merupakan analisa
waktu hilang total.

1. Jarak konflik fase 1 dengan fase 2

Analisa jarak konflik antara fase 1 dan fase 2 berdasarkan
gambaran pergerakan yang terdapat pada gambar 4.24. Sedangkan
hasil analisanya terdapat pada tabel 4.38.

£
£

y.
X
£
B
£
2

R

Gambar 4.24. Pergerakan Fase 1 dengan Fase 2
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Tabel 4.38. Hasil Analisa Jarak Konflik Fase 1 dengan Fase 2

Titik Pergerakan LEV+IEV-
Fase Konflik | berangkat | datang LEV(m) |LAV(m) LAV (m)
1 U-RT T-ST 59.9998 | 58.0609 6.9
2 U-ST T-ST 43.0772 | 36.531 11.5
3 U-ST T-ST 40.767 32.692 13.1
4 U-ST T-ST 38.426 28.796 14.6
5 U-ST T-ST 46.627 37.117 14.5
6 U-ST T-ST 44.333 33.364 16.0
lke2 7 U-ST T-ST 42.011 29.565 17.4
8 U-ST T-ST 50.136 37.345 17.8
9 U-ST T-ST 47.848 33.675 19.2
10 U-ST T-ST 45.536 29.97 20.6
11 U-ST T-RT 26.649 28.8 2.8
12 U-ST T-RT 24.44 32.944 -3.5
13 U-ST T-RT 20.916 37.913 -12.0
max 20.6

Berdasarkan analisa tersebut didapatkan jarak konflik fase 1
dengan fase 2 sebesar 20,6 meter.

2. Jarak konflik fase 2 dengan fase 3

Analisa jarak konflik antara fase 2 dan fase 3 berdasarkan
gambaran pergerakan yang terdapat pada gambar 4.25. Sedangkan
hasil analisanya terdapat pada tabel 4.39.
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Gambar 4.25. Pergerakan Fase 2 dengan Fase 3
Tabel 4.39. Hasil Analisa Jarak Konflik Fase 2 dengan Fase 3

Titik Pergerakan LEV+IEV-
Fase Konflik |berangkat| datang LEV(m) |LAV (m) LAV (m)

1 T-ST S-ST 51.708 | 18.051 38.7

T-ST S-ST 47.8 17.59 35.2

3 T-ST S-ST 43.856 17.14 317

4 T-ST S-RT 41.335 | 17.708 28.6

5 T-ST S-ST 52.3318 | 14.4929 | 42.8

6 T-ST S-ST 48.5594 | 14.0046 | 39.6

7 T-ST S-ST 44.753 13.5212 36.2

8 T-ST S-RT 43.3131 | 13.6799 | 34.6

2ke 3 9 T-ST S-RT 30.4181 | 13.3164 | 31.1

10 T-ST S-ST 52.4541 | 10.9879 | 46.5
11 T-ST S-ST 48.8097 | 10.5281 | 43.3
12 T-ST S-ST 45.1323 | 9.9978 40.1
13 T-ST S-RT 44.4198 | 10.003 39.4
14 T-ST S-RT 40.825 | 9.5342 36.3
15 T-ST S-RT 20.3309 | 37.1259 | -11.8
16 T-RT S-RT 25.2994 | 37.1259 -6.8

17 T-ST S-RT 36.724 17.75 24.0
18 T-RT S-ST 51.036 | 55.5038 0.5
max 46.5
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Berdasarkan analisa tersebut didapatkan jarak konflik fase 2
dengan fase 3 sebesar 46,5 meter.

3. Jarak konflik fase 3 dengan fase 4

Analisa jarak konflik antara fase 3 dan fase 4 berdasarkan
gambaran pergerakan yang terdapat pada gambar 4.26. Sedangkan
hasil analisanya terdapat pada tabel 4.40.

&Y
&
iy

Gambar 4.26. Pergerakan Fase 3 dengan Fase 4
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Tabel 4.40. Hasil Analisa Jarak Konflik Fase 3 dengan Fase 4

Titik Pergerakan LEV+IEV-
Fase Konflik |berangkat| datang LEV (m) |LAV (m) LAV (m)

1 S-ST B-LT | 41.2699 | 25.4089 20.9

2 S-ST B-ST | 35.1263 | 20.1963 19.9
5 S-ST B-ST | 30.8121 | 17.674 18.1
6 S-ST B-ST | 30.5281 | 21.9882 13.5

7 S-ST B-ST 30.244 | 26.3023 8.9

9 S-ST B-ST | 26.5113 | 15.1748 16.3
10 S-ST B-ST 26.214 | 19.4659 11.7
11 S-ST B-ST 26.214 23.78 7.4
12 S-ST B-RT | 26.0372 | 14.9441 16.1
3ke4 13 S-ST B-RT 24.3977 | 18.6499 10.7
14 S-ST B-RT 21.9998 | 22.2665 4.7
15 S-RT B-RT | 20.7781 | 25.5594 0.2
16 S-RT B-RT 17.2253 | 29.0813 -6.9
17 S-ST B-RT | 22.3489 | 13.179 14.2
18 S-ST B-RT 20.866 | 16.9467 8.9
19 S-ST B-RT | 18.4427 | 20.7103 2.7
20 S-RT B-RT | 17.2563 | 23.1311 -0.9
21 S-RT B-RT | 13.4665 | 26.8899 -8.4
max 20.9

Berdasarkan analisa tersebut didapatkan jarak konflik fase 3
dengan fase 4 sebesar 20,9 meter.

4. Jarak konflik fase 4 dengan fase 1

Analisa jarak konflik antara fase 4 dan fase 1 berdasarkan

gambaran pergerakan yang terdapat pada gambar 4.27. Sedangkan
hasil analisanya terdapat pada tabel 4.41.
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Gambar 4.27. Pergerakan Fase 4 dengan Fase 1
Tabel 4.41. Hasil Analisa Jarak Konflik Fase 3 dengan Fase 4

Titik Pergerakan LEV+IEV-
Fase Konflik |berangkat| datang LEV(m) | LAV(m) LAV (m)
6 B-ST U-RT 31.0778 31.1936 4.9
7 B-ST U-ST 31.5262 30.922 5.6
8 B-ST U-ST 35.7415 28.4562 12.3
9 B-ST U-ST 40.0337 25.9466 19.1
11 B-ST U-RT 27.3176 36.3352 -4.0
12 B-ST U-ST 29.5961 34.9211 -0.3
Akel 13 B-ST U-ST 33.6701 32.5255 6.1
14 B-ST U-ST 37.8154 30.0928 12.7
16 B-RT U-RT 18.4907 46.9171 -23.4
17 B-RT U-RT 22.7269 42.7482 -15.0
18 B-RT U-ST 29.761 44.0404 -9.3
19 B-RT U-ST 36.2348 55.4987 -14.3
20 B-RT U-ST 42.5656 54.0285 -6.5
max 19.1
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Berdasarkan analisa tersebut didapatkan jarak konflik fase 4
dengan fase 1 sebesar 19.1 meter. Kemudian keempat waktu
konflik hasil analisa tersebut kemudian dimasukkan pada formulir
SIG 1lI. Pada formulir tersebut kemudian dihitung waktu konflik,
waktu merah semua dan waktu hilang totalnya. Formulir tersebut
terdapat pada tabel 4.42 dan tabel 4.43.

Tabel 4.42. Analisa Waktu Konflik

. Lalu Lintas Datang Merah
Lalu Lintas Berangkat pendekat U T s B Semua
Pendekat | V (nV/dt) V (m/dt) 10 10 10 10 (dt)
U Jarak Berangkat Datang (m) 20.57
10  [Waktu Berangkat Datang (dt) 2.1 2.1
T Jarak Berangkat Datang (m) 46.47
10  |Waktu Berangkat Datang (dt) 4.6 4.6
s Jarak Berangkat Datang (m) 20.86
10  [Waktu Berangkat Datang (dt) 2.1 2.1
B Jarak Berangkat Datang (m) 19.09
10 [Waktu Berangkat Datang (dt) 1.9 1.9

Tabel 4.43. Analisa Waktu Hilang Total dan Merah Semua
Penentuan Waktu Merah Semua

Fase1-2 2.1
Fase 2 - 3 4.6
Fase 3-4 2.1
Fase 4 -1 1.9
Waktu Kuning Total (3dt/fase) 9
Waktu Merah Semua (det) 4.6
Waktu Hilang Total (LTI) det 20
Waktu konflik 1-2 = 222%™ = 5 1 detik
10m/s
Waktu konflik 2-3 = 2227 — 4 6 detik
10m/s
Waktu konflik 3-4 = 22%%™ = 2 1 detik
10m/s
Waktu konflik 4-1 = 2227 = 5 0 detik
10m/s

Waktu merah semua adalah waktu konflik terbesar yaitu 5 detik.
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Waktu kunging total = 3x 3detik = 9 detik
Waktu hilang total (LTI) = 2,1+4,6+2,1+1,9+9 = 20 detik

Waktu kuning total merupakan jumlah masing masing waktu
kuning yaitu 3 detik pada 3 fase. Sehingga waktu kuning total
adalah 9 detik. Sedangkan waktu hilang total merupakan jumlah
dari waktu konflik dan waktu kuning total yaitu sebesar 20 setik.

4.8.5 Analisa Arus Jenuh

Perhitungan arus jenuh dimulai dengan input data fase, tipe
pendekat, rasio berbelok, arus RT dan lebar efektif (we). input
tersebut terdapat pada tabel 4.44.

Tabel 4.44. Input Masukan Hitungan Arus Jenuh.

. . Lebar
Hijau Tipe Rasio berbelok Arus RT smp/j efektif
Kode Pendekat dalam -

fase pendekat arah dari jarah lawan  (m)
PLTOR| PLT PRT QRT | QRTO We

U-ST 1 P 0 0 10.50

U U-RT 1 P 0.05 0 0 3.50
U-LT 1 P 0.05 0 0 3.50

T-ST 2 P 0 0 10.50

T T-RT 2 P 0.04 0 0 3.50
T-LTOR P 0.58 0 0 3.50

S-ST 3 P 0 0 10.50

S S-RT 3 P 0.30 0 0 7.00
S-LTOR P 0.19 0 0 3.50

B-ST 4 P 0 0 7.00

B B-RT 4 P 0.38 0 0 7.00
B-LT 4 P 0.06 0 0 3.50

Waktu giliran hijau dan tipe pendekat tersebut sesuai dengan
skema pengaturan fase yang terdapat pada gambar 4.28. Kemudian
rasio berbelok dan arus RT sesuai pada tabel 4.37. Lebar efektif
pada analisa tersebut merupakan Wmssu pada masing masing
pergerakan yang terdapat pada tabel 4.35. data masukan tersebut
kemudian digunakan untuk analsia arus jenuh yang hasilnya
terdaoat pada tabel 4.45.
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Tabel 4.45. Hasil Analisa Arus Jenuh

Arus Jenuh smp/jam hijau
Kode Pendekat N"f“ Das.f.l r semua tipe pendekat Hanya tipe P g‘s‘::;::::l
smp/jam Hijau smpfjam hijau
So Fcs FsF Fc Fp FrRT FLT (S)

U-ST 6300 1 0.97 1 1.0 1 1 6066

U U-RT 2100 1 0.97 1 1.0 1 1 2046

U-LT 2100 1 0.97 1 1.0 1 1 2022

T-ST 6300 1 0.97 1 1.0 1 1 6077

T T-RT 2100 1 0.97 1 1.0 1 1 2046

T-LTOR 2100 1 0.97 1 1.0 1 1 2026

S-ST 6300 1 0.97 1 1.0 1 1 6084

S S-RT 4200 1 0.97 1 1.0 1 1 4369

S-LTOR 2100 1 0.97 1 1.0 1 1 2028

B-ST 4200 1 0.97 1 1.0 1 1 4044

B B-RT 4200 1 0.97 1 1.0 1 1 4441

B-LT 2100 1 0.97 1 1.0 1 1 2022

Sebagai contoh perhitungan guna penjelasan hasil analisa arus
jenuh, diambil hitungan pada pendekat utara.

1. Arus jenuh dasar

U-ST, So = 600xWe = 600x10,5 = 6300 smp/jam
U-RT, So = 600xWe = 600x%3,5 = 2100 smp/jam
U-LT, So = 600xWe = 600x3,5 = 2100 smp/jam

2. Faktor penyesuaian ukuran kota
Penentuan faktor penyesuaian ukuran Kkota
berdasarkan tabel 4.46.

Tabel 4.46. Hasil Analisa Arus Jenuh

Penduduk kota Faktor penyesuaian ukuran kota
(Juta jiwa) (Fes)
= 3,0 1,05
1,0-3.0 1,00
0,5- 1.0 0,94
0,1-0.5 0.83
< 0,1 0,82

Sumber: Simpang Bersinyal MKJI 1997
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Jumlah penduduk berdasarkan pada data kabupaten Nganjuk
yang masuk pada kategori jumlah 1 s.d 3 juta jiwa.
Fcs U-ST = 1,00
Fcs U-RT = 1,00
Fcs U-LT = 1,00
Faktor penyesuaian akibat hambatan samping
Penentuan faktor penyesuaian akibat hambatan
samping berdasarkan tabel 4.47.

Tabel 4.47. Faktor Penyesuaian Akibat Hambatan Samping

Lingkungan Hambatan samping Tipe fase Rasio kendaraan tak bermotor
jalan
000 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25
Komersial Tingg Terlawan 093 | 088 0,84 0,79 | 0,74 | 0,70
(COM) Terlindung 093 | 091 | 0,88 | 0,87 | 0,85 | 081
Sedang Terlawan 094 | 0,89 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0.71
" Terlindung 094 | 092 | 0,89 | 0,88 | 0.8 | 0,82
Rendah Terlawan 0,95 | 0,90 0.86 0,81 0,76 | 0,72
" Terlindung 095 | 093 | 0,90 | 0,89 | 0.87 | 0.83
Permukiman Tinggi Terlawan 0,96 0,91 0,86 0,81 0,78 | 0,72
(RES) " Terlindung 096 | 094 | 092 | 0,99 | 0.8 | 0.84
Sedang Terlawan 097 | 0,92 | 0,87 | 0,82 | 0,79 | 0,73
" Terlindung 097 | 095 | 093 | 0,90 | 0.87 | 0.85
Rendah Terlawan 098 | 093 | 0,88 | 0,83 | 0.80 | 0.74
" Terlindung 098 | 096 | 094 | 0,91 | 0.8 | 0.86
Akses terbatas Tinggi/Sedang/Rendah Terlawan 100 | 095 | 090 | pg5 | 0.80 | 0,75
(RA) " Terlindung 100 | 098 | 095 | 093 | 090 | 0.88

Sumber: Simpang Bersinyal MKJI 1997

Simpang terletak pada jenis lingkungan pemukiman (RES).
Kelas hambatan samping termasuk pada kategori sedang,
dengan tipe fase terlindung.

FSF U-ST = 0,97
FSF U-RT = 0,97
FSF U-LT = 0,97
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4. Faktor penyesuaian akibat kelandaian
Penentuan faktor penyesuaian akibat kelandaian

berdasarkan gambar 4.28.
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Gambar C-4:1 Faktor penyesuaian untuk kelandaian (F;)

Sumber: Simpang Bersinyal MKJI 1997

Gambar 4.28. Faktor Penyesuaian Kelandaian

Kelandaian pada simpang direncanakan datar yaitu dengan
kelandaian 0%, sehingga faktor kelainaiannya sebagai

berikut.

Fe U-ST =1,00
Fe U-RT =1,00
Fe U-LT =1,00
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Faktor penyesuaian akibat kendaraan parkir
Penentuan faktor penyesuaian akibat kendaraan
parkir berdasarkan gambar 4.29.
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Sumber: Simpang Bersinyal MKJI 1997

Gambar 4.29. Faktor Penyesuaian Kendaraan Parkir

Pada simpang yang direncanakan, tidak terdapat ruang parkir
di sekitas simpang. Sehingga tidak terdapat kendaraan parkir
yang dekat dengan simpang. Sehingga faktor koreksi akibat
parkir sebagai berikut.

Fp U-ST =1,00
Fer U-RT = 1,00
Fep U-LT =1,00
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Faktor rasio arus berbelok

Faktor rasio arus berbolok dipengaruhi oleh rasio
berbelok. Untuk rasio yang terdapat pergerakan LTOR tidak
diperlukan daktor Fgr.

Frr U-ST = 1+Prrx0,26 =1+0x0,26 = 1,00
Frr U-RT = 1+Prrx0,26 =1+0,05x%0,26 = 1,01
Frr U-LT = 1+Prtx0,26 =1+0x0,26 = 1,00

F|_T U-ST = 1,00
FLT U-RT = 1,00
FLT U-LT = 1,00

Arus jenuh

Nilai arus jenuh merupakan nilai arus jenuh dasar dikalikan
dengan faktor penyesuaian.

S=Sg X Fcs X Fse X Fe X Fp X Frr X Fot

Sust=6600 X 1% 0,97% 1 X 1x 1 x = 6066 smp/jam

Su-rT = 2100 X 1% 0,97% 1x 1,01x 1 X = 2046 smp/jam
Su-Lt =2100 X 1x 0,97x 1 x 1x 1 x = 2022 smp/jam
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4.8.6 Perencanaan Waktu Sinyal Dan Waktu Siklus

Pada sub bab sebelumnya telah dihitung nilai arus jenuh.
Kemudian nilai tersebut digunakan untuk perhitungan waktu siklus
dan waktu sinyal. Waktu siklus dan waktu sinyal tersebut dihitung
berdasarkan waktu hijau yang analisanya terdapat pada tabel 4.48.

Tabel 4.48. Analisa Waktu Hijau

e || Rasio | Rasio |

Kode Pendekat smofam i | smp/jam Arus FR | Fase (det)

© Q Q/s PR g

U-ST 6066 1268 0.209 0.210 40

U U-RT 2046 63 0.031 0.031 40

U-LT 2022 63 0.031 0.032 40

T-ST 6077 450 0.074 0.074 15

T T-RT 2046 45 0.022 0.022 15
T-LTOR 2026 689

S-ST 6084 1207 0.198 0.200 40

S S-RT 4369 700 0.160 0.161 40
S-LTOR 2028 450

B-ST 4044 600 0.148 0.149 30

B B-RT 4441 400 0.090 0.091 30

B-LT 2022 60 0.030 0.030 30

FRust =6066/1268 =0.209

FR U-RT = 2046/63 =0.031
FR U-LT = 2022/63 =0.031
FR st =6077/450 =0.074
FR =t = 2046/45 =0.022

FR sst =6084/1207 =0.198
FR st =4369/700 =0.160
FR B-ST = 4044/600 =0.148
FR srT =4441/400 =0.090
FR g..T7 =2022/60 =0.030
IFR  =>FR =0,994
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Rasio Fase (PR) = FR/IFR

PRu-st = 0.209/0,994 = 0.210
PRu-rT=0.031/0,994 = 0.031
PRu.L.T=0.031/0,994 = 0.032
PRt.st=0.074/0,994 = 0.074
PRt.rT=0.022/0,994 = 0.022
PRs.st=0.198/0,994 = 0.200
PRsrT=0.160/0,994 = 0.161
PRg.sT= 0.148/0,994 = 0.149
PRg.rT=0.090/0,994 = 0.091
PRs..T=0.030/0,994 = 0.030

Pada perencanaan simpang waktu hijau dilakukan penyesuaian.
Waktu hijau yang terdapat pada tabel 4.38 merupakan waktu hijau
yang telah disesuaikan. Penyesuaian tersebut karena karakteristik
masing masing lengan berbeda dan untuk menghasilkan derajat
kejenuhan (DS), panjang antrian dan tundaan simpang yang bagus.
Waktu hijau juga harus menyesuaikan skema pengaturan fase.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

D R - NN

Toe | Ti= | T | T4

Gambar 4.30. Skema Pengaturan Fase

Berdasarkan skema tersebut masing masing fase memiliki waktu
hijau yang bersamaan pada masing masing pergerakan kecuali
LTOR.

165



Waktu hijau fase 1 = 40 detik
Waktu hijau fase 2 = 15 detik
Waktu hijau fase 3 = 40 detik
Waktu hijau fase 4 = 30 detik

Sehingga waktu siklus setelah penyesuaian = > g+LTI

= 40+15+40+30+20

= 145 detik
berdasarkan perencanaan waktu hijau maka waktu sinyal masing
masing dapat dihitung.

Waktu sinyal fase 1 (pendekat utara)

Waktu merah = ¢ -gi- waktu kuning = 145-40-3 = 102 detik
Waktu kuning = 3 detik

Waktu hijau =40 detik

Waktu sinyal fase 2 (pendekat timur)

Waktu merah = ¢ -g;- waktu kuning = 145-15-3 = 127 detik
Waktu kuning = 3 detik

Waktu hijau = 15 detik

Waktu sinyal fase 3 (pendekat selatan)

Waktu merah = ¢ -g;- waktu kuning = 145-40-3 = 102 detik
Waktu kuning = 3 detik

Waktu hijau =40 detik

Waktu sinyal fase 4 (pendekat barat)

Waktu merah = c -g;- waktu kuning = 145-30-3 = 112 detik
Waktu kuning = 3 detik

Waktu hijau =30 detik

Dengan demikian perhitungan waktu siklus dan waktu sinyal
selesai dan dilanjutkan pada analisa selanjutnya.
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4.8.7 Analisa Kapasitas Dan Derajat Kejenuhan

Kapasitas dihitung berdasarkan masing masing pergerakan
pada pendekat. Kapasitas dipengaruhi oleh arus jenuh, waktu hijau
dan waktu siklus. Selanjutnya apabila kapasitas telah dihitung,
maka derajat kejenuhan (DS) dapat diketahui. Hasil analisa
kapasitas dan derajat kejenuhan terdapat pada tabel 4.49.

Tabel 4.49. Hasil Analisa Kapasitas dan Derajat Kejenuhan

Nilai dasar [AATUS Lalu| - Waktu Kapasitas Derajat
Kode Pendekat disesu?ikan |Int-aS Hijau smp/jam Kejenuha
Shr:;)él?s"; smp/jam | (det) n DS
Q g C QIC
U-ST 6066 1268 30 1677 0.76
U U-RT 2046 63 30 566 0.11
U-LT 2022 63 30 559 0.11
T-ST 6077 450 15 630 0.71
T T-RT 2046 45 15 212 0.21
T-LTOR 2026 689
S-ST 6084 1207 35 1682 0.72
S S-RT 4369 700 35 1208 0.58
S-LTOR 2028 450
B-ST 4044 600 20 838 0.72
B B-RT 4441 400 20 921 0.43
B-LT 2022 60 20 419 0.14

Kapasitas (C) = Sxg/c, ¢ = 145 detik

Cu-st = 6066 x40/145 = 1677 smp/jam
Cu-rt = 2046x40/145 = 566 smp/jam
Cu-Lt = 2022%40/145 = 559 smp/jam
Cr.st=6077x15/145 = 530 smp/jam
Crrr=2046x15/145 = 212 smp/jam
Cs.st= 6084x40/145 = 1682 smp/jam
Cs.rr= 4369x40/145 = 1208 smp/jam
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Ce-sT= 4044x%30/145 = 838 smp/jam
Ce-rr = 4441x30/145 = 921 smp/jam
Ce-L7=2022x30/145 = 419 smp/jam

Derajat kejenuhan (DS) = Q/C

DSuy-st = 1268/1677 = 0,76
DSu.rr=63/566 = 0,11
DSuy..t=63/559 = 0,11
DSt.st=450/530 = 0,71
DStrr=45/212=10,21
DSs.st=1207/1682 = 0,72
DSs.rr=700/1208 = 0,58
DSg.sT=600/838 = 0,72
DSg-rt=400/921 = 0,43
DSB.LT: 60/419 = 0,14

Pada perhitungan derajat kejenuhan (DS), nilai DS masih dibawah
0,8. Sehingga kinerja simpang termasuk pada kategori baik.

4.8.8 Analisa Panjang Antrian

Panjang antrian dianalisa untuk mengetahui
simpang. Pada perencanaan simpang jalan alternatif, perhitungan
panjang antrian juga dipakai sebagai pertimbangan panjang
pelebaran pendekat simpang. Hasil analisa panjang antrian terdapat

pada tabel 4.50.
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Tabel 4.50. Hasil Analisa Panjang Antrian

. Jumlah Kend Antri (Smp)
Arus Lalu . Derajat . .
X Kapasitas |, . Rasio Panjang
Kode Pendekat lintas smp/jam Kejenuhan Hijau GR antrian (m)
smp/jam DS =glc NQ1 NQ2 NQ NQ max
@ c QIC QL
U-ST 1268 1677 0.76 0.276 1.05 47 48 66 126
U U-RT 63 566 0.11 0.276 0.00 2 2 5 29
U-LT 63 559 0.11 0.276 0.00 2 2 5 29
T-ST 450 630 0.71 0.104 0.74 18 18 27 51
T T-RT 45 212 0.21 0.104 0.00 2 2 5 27
T-LTOR 689 0
S-ST 1207 1682 0.72 0.276 0.77 44 45 62 118
S S-RT 700 1208 0.58 0.276 0.19 24 24 35 101
S-LTOR 450
B-ST 600 838 0.72 0.207 0.75 22 23 34 96
B B-RT 400 921 0.43 0.207 0.00 14 14 21 60
B-LT 60 419 0.14 0.207 0.00 2 2 5 30

Langkah awal perhitungan panjang antrian yaitu
melakukan masukan data kapasitas, derajat kejenuhan dan arus lalu
lintas. Selanjutnya melakukan perhitungan rasio hijau hingga
perhitungan panjang antrian.

GRu.st = gilc =40/145 = 0,276
GRuxrT=gilc =40/145 = 0,276
GRu.L.T=giflc = 40/145 = 0,276
GRr.st=gi/lc = 15/145 = 0,104
GRr.r7 = gi/lc = 15/145 = 0,104
GRs.st= gilc = 40/145 = 0,276
GRsrr=gilc = 40/145 = 0,276
GRe-st= gifc = 30/145 = 0,207
GRe-rT= gifc = 30/145 = 0,207
GRe.LT= gi/c = 30/145 = 0,207

Hitung NQ: yang merupakan jumlah smp tersisa dari fase hijau
sebelumnya.

8x(DS—0,5)

NQ:= 0,25xCx | (DS — 1) + \/(DS - 12+ 22

NQ:= 0, jika DS<0,5

169



NQ1u-st = 0,25%1677%

=1,05smp
NQiu-rr= 0, DS<5
NQiu-LT= 0, DS<5

NQ1 7.7 = 0,25x630x [(0,71 —1)+ J(o,71 —1)2 4+

=0,74 smp
NQ:1.rT= 0, DS<5

NQi1s-st=0,25x1682x%

=0,77 smp
NQ1srT= 0,25%1208x%

=0,19 smp
NQ1 8-stT = 0,25%838%

=0,75smp
NQigrT= 0, DS<56
NQig-LT=0, DS<5

(0,76 = 1) + \/(0,76 -1)2 +

072-1) + J(0,72 —1)2 +
0,58—-1) + J(o,ss —-1)2+

072-1) + J(0,72 -2+

8%(0,76—0,5)
1677

8x%(0,71—0,5)
630

8x(0,72—0,5)
1682

8x(0,58-0,5)
1208

8x(0,72-0,5)
838

Hitung NQ: yang merupakan jumlah smp yang dating selama fase

merah.
1-GR
NQ; = cX ———— 9
1-GRXDS 3600
1-0,276 1268
NQ, y.st = 145% . =47 sm
Qzust 5 1-0,276x0,76 3600 smp
1-0,276 63
NQzurt= 145X : =2sm
Qzu-rr 5 1-0,276x0,11 ~ 3600 smp
1-0,276 63
ALT= X =
NQ2 ULt 145 1-0,276%0,11 3600 2 Smp
1-0,104 450
N sT= 145X : =18 sm
Qzrst 5 1-0,104x0,71 ~ 3600 8 smp
1-0,104 45
RT— X =
NQZT RT 145 1-0,104x0,21 3600 2 Smp
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1-0276 1207
NQ2s.st= 145X 1_2’236;7%72 X 376(%) =44 smp
NQzsrr= 145X 1_2,2(7)’62 )5(7)’58 X 3660000 =24 smp
SemT S s s~ 2 ST
NQ2grr= 145X 1_0,_20'”0,43 Zeoq = 14 smp
NQ,p.L7= 145x —— 2% 9 -» smp

1-0,207x0,14 3600

NQ u-st = NQ1+NQ2 = 1,05+47 = 48 smp
NQ urr=NQ:1+NQ2 =0+2 =2 smp

NQ u-.1= NQ:+NQ; = 0+2 = 2 smp

NQ 1-st1= NQ1+NQ2 = 0,74+18 = 19 smp
NQ 7rr=NQ1+NQ2 = 0+2 = 2 smp
NQsst=NQ1+NQz = 0,77+44 = 45 smp
NQ srr=NQ:+NQ2 = 0,19+24 = 24 smp
NQs-st= NQ:+NQ; = 0,75+22 = 23 smp
NQs-rT= NQ:1+NQ2 = 0+14+ 14 smp
NQeg-L1= NQi1+NQ2 = 0+2 =2 smp

Menentukan NQmax dengan menggunakan gambar 4.36. Peluang
pembebanan lebih yang digunakan sebesar 5%.
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PELUANG UNTUK PEMBEBANAN LEBIH Po.

i i

e T Smsngm e ot

JUMLAH ANTRIAN MAXIMUM NQ max
w
&

JUMLAH ANTRIAN RATA-RATA NQ

Sumber: Simpang Bersinyal MKJI 1997

Gambar 4.31. Grafik Penentuan Nllai NQmax

NQmax u-sT = 66 smp
NQmax URT=5 smp
NQmax u-LT=5 smp
NQmax1-s7= 27 sSmp
NQmax TRT=5 smp
NQmax s-sT= 62 smp
NQmax S-RT — 35 smp
NQmaxg-st= 34 smp
NQmaxg-rT = 21 Smp
NQmax-LT=5 sSmp

Menghitung panjang antrian (QL)
QL= (NQmaxx20)/W

QL u-st = (66x20)/10,5 = 126 meter
QL urr=(5%x20)/3,5 =29 meter
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QL uLr=(5%20)/3,5 =29 meter
QL rs7=(27%20)/10,5 =51 meter
QL rrr=(5%20)/3,5 =27 meter
QL s.st=(62%20)/10,5 =118 meter
QL srr=(35%20)/7 =101 meter
QL g-sT=(34%20)/10,5 =96 meter
QL grT=(21%20)/7 = 60 meter
QLg.7=(5%20)/3,5 =30 meter

Dengan demikian perhitungan panjang antrian telah selesai.

4.8.9 Analisa Tundaan Simpang

Analisa tundaan simpang dilakukan untuk mengetahui
kinerja simpang bersinyal. Hasil analisa tundaan terdapat pada
tabel 4.51.

Tabel 4.51. Hasil Analisa Tundaan Simpang

Arus Lalu| Rasio | Jumian Tundazn
- Kend Tundaan | Tundaan
Kode Pendekat "nt.as Kend | romen A |Tendeanlainl o eon eomenrk | ratarata | Total
smp/jam | Stop/smp | smp/jam de’s‘:ﬂs‘; rataraa cetsmo 0G| qysmp | smp.det
@ NS Nsv D D*Q
U-ST 1268 0.84 |1067.34| 0.33 50.13 3.37 5350 | 67835
U U-RT 63 0.67 42.61 0.27 39.09 2.78 41.87 2654
U-LT 63 0.67 42.62 0.27 39.10 2.78 41.88 2655
T-ST 450 091 | 408.70 | 0.43 67.02 3.63 70.66 | 31796
T T-RT 45 0.82 37.12 0.41 59.43 334 62.77 2825
T-LTOR 689
S-ST 1207 0.83 997.73 0.33 48.90 331 52.20 63009
S S-RT 700 0.78 | 547.04 | 031 45.67 352 49.18 | 34428
S-LTOR 450
B-ST 600 0.87 519.48 0.37 56.61 3.46 60.08 36045
B B-RT 400 078 | 311.01 | 035 49.51 3.61 53.12 | 21248
B-LT 60 0.74 44.11 0.32 46.85 3.03 49.88 2993
LTOR 1139 total 455 total 265488
Q tot 7135 kend terhenti 0.064 tundaan 37.2

Menghitung angka henti (NS) pada masing masing pendekat.

NS = 0,9% 22 % 3600
oxc
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NS y-st = 0,9% 1268 2 X 3600 = 0,84 stop/smp
NS y-rT=0,9% e 145 x 3600 =0,67 stop/smp
NS u.T=0,9% e 145 x 3600 = 0,67 stop/smp
NS t.st =0,9% 450x145 183600 = 0,91 stop/smp
NS 1r7=0,9X ——— 5><145 x 3600 =0,82 stop/smp
NSsst=0,9% m x 3600 = 0,83 stop/smp
NS srT=0,9%X —— 700 145 x 3600 = 0,78 stop/smp
NSgsT=0,9%X ——— 600 145 x 3600 = 0,87 stop/smp
NS grr=0,9% 400Xl45 x 3600 =0,78 stop/smp
NSg7=0,9X —— conias X 3600 =0,74 stop/smp

Menghitung jumlah kendaraan terhenti (Nsv).
Nsv = QXNS (smp/jam)
Nsv ust = 1268x0,84 = 1067 smp/jam

Nsv u-rT = 630,67 = 43 smp/jam
Nsv u-LT= 63%0,67 = 43 smp/jam
Nsv 1-st= 450%0,91 =409 smp/jam
Nsv t-rT = 45%0,82 = 37 smp/jam

Nsvs.st=1207x0,83 =998 smp/jam
Nsvsrr=700x0,78 =547 smp/jam
Nsv g.st = 600x0,87 =519 smp/jam
Nsverr=400x0,78 =311 smp/jam

Nsv g-.LT= 60x0,74 = 44 smp/jam
) YNgy _ 7135
Kendaraan terhenti rata rata = =——— = —— = 0,563 stop/smp
yQ 4018
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Menghitung konstanta A.

_ 0,5%X(1—-GR)?
" (1—-GRxDS)
_ 0,5%(1-0,276)% _
Aust = (1-0,276%0,76) 0,331
_ 0,5%(1-0,276)% _
A uRT= (1-0,276x011) _ 0,270
_ 0,5%(1-0,276)% _
AuLr= (1-0,276x0,11) 0,270
Arsr= 05%(1-0104)°  _ 0,434

T (1-0,104x0,71)

0,5%(1-0,104)?2

Aqgr=s 22XA00D° 419
(1-0,104x0,21)

_0,5%(1-0,276)*

Asst= (1—0,276><0,723 =0.327
Asgr= % = 0,312
Agsr= % = 0,369
Agrr= % = 0,345
Agir= 0,5x(1-0,162073)> = 0,324

(1-0,207x0,14)

Menghitung tundaan lalu lintas rata rata (DT)

DT = cx 4 + Y&X3600

C
DT uss7 = 145% 0,331 + 222 = 50,13 det/smp
DT usr = 145% 0,270 + °X5‘°’666°° = 39,09 det/smp
DTu.r=145x 0,270 + =22 =39,10 det/smp
DT 1.7 = 145% 0,434 + % = 67,02 det/smp
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0x3600

DT rrr=145x 0,411 + ——— = 59,43 det/smp

DT ssr= 145x% 0,327 + °'7I§83;°° = 48,90 det/smp
DT srr= 145% 0,312 + °'1j;;°’86°° = 45,67 det/smp
DT gsr= 145% 0,369 + % = 56,61 det/smp
DTenrr=145x 0,345 + 22 = 49,69 det/smp
DT g.or= 145% 0,324 + 2390 = 46,85 det/smp

419

Menghitung tundaan geometrik rata rata (DG)
DG = (1-PSV)xPTx6 + (PSVx4),

DG u.st = (1-0,84)x0x6 + (0,84x4) = 3,4 det/smp
DG urr=(1-0,67)%0,05%6 + (0,67x4) = 2,8 det/smp
DG u..T=(1-0,67)x0,05%6 + (0,67x4) = 2,8 det/smp

DG 1.s7= (1-0,91)x0x6 + (0,91x4) = 3,6 det/smp
DG 1-r7=(1-0,82)%0,04%6 + (0,82%x4) = 3,3 det/smp
DG sst=(1-0,83)x0x6 + (0,83%x4) = 3,3 det/smp
DG srr=(1-0,78)x0,3%x6 + (0,78x4) = 3,5 det/smp
DGg-st=(1-0,87)x0x6 + (0,87x4) = 3,5 det/smp

DG grT=(1-0,78)%0,38%6 + (0,78%4) = 3,6 det/smp
DGe.LT= (1-0,74)x0,06x6 + (0,74%x4) = 3,0 det/smp

Menghitung tundaan rata rata (D)

D y.st =50.13+3,4 =53,53 det/smp
D yrr=39.09+2.8 = 39,09 det/smp
Duy.Lr=39.10+2.8 =39,10 det/smp
D1.st=67.02+3.6 = 55,90 det/smp
D rr7=59.43+3.3 =51,67 det/smp
D ss7=48.90+3.3 =43,78 det/smp
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Dsrr=45.67+3,5 =41,30 det/smp
D g.sT=56.61+3,5 =52,13 det/smp
Dgrr=49.96+3,6 =51,59 det/smp
Dg..1=46.85+3,0 =47,54 det/smp

Menghitung tundaan total (DxQ)

D ust =1268x53.50 = 67835smp.det

D urT= 63 x41.87 = 2654smp.det
Du.1=63x41.88 = 2655smp.det
Drsr=450x 70.66  =31796smp.det
D trr=45% 62.77 = 2825smp.det

D sst=1207x 52.20 =63009smp.det
Dsrr=700x 49.18 = 34428smp.det
D g-st=600x 60.08 = 36045smp.det
Dg-rr=400x 53.58 = 21434smp.det

Dg.1=60x 49.88 = 2993smp.det
Tundaan rata rata simpang = 1D _ 265674 _ 37,2 detik
¥Q 7135

Dengan demikian analisa tundaan simpang telah selesai,
didapatkan nilai tundaan simpang sebesar 37,2 detik.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisa dan pembahasan yang telah
dilakukan, didapatkan kesimpulan dari analisa tersebut. Adapun
kesimpulan hasil analisa dan pembahasan sebagai berikut.

1. Dengan membuat 3 trase alternatif yang berbeda,
kemudian dilakukan penilaian Analisis Multi Kriteria.
Didapatkan trase terpilih pada trase alternatif ke 3 dengan
skor 36. Trase terpilih memiliki panjang 17,642 km
dengan kondisi topografi datar yang melalui tata guna
lahan berupa persawahan dan lahan kosong.

2. Jalan alternatif didesain dengan kriteria sebagai beikut.

Status jalan : Jalan nasional

Umur rencana : 20 tahun

Fungsi jalan . Arteri sekunder
Kecepatan rencana : 70 km/jam

Lebar lajur : 3,5 meter

Lebar jalur . 7 meter

Tipe jalan : 22 UD

Lebar bahu jalan : 1,5 meter

Perencanaan alinyemen horizontal menghasilkan desain:
e Jumlah PI - 19 titik

e Jenis tikungan - spiral circle spiral (SCS)
e Rterbesar : 850 meter pada P15

e Rterkecil : 200 meter pada P17

®  Enormal 1 2%

4 €maksimum 1 10%

e e lengkung terbesar: 8,5% pada P15
o e lengkung terkecil : 3,1% pada P17
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Sedangkan alinyemen vertikal menghasilkan desain:

e Jumlah PPV : 31 titik
e Kelandaian terbesar: 4%

e Jarak pandang : henti

e L terpanjang : 80 meter
e L terpendek . 25 meter

e Lengkung cekung : 15 buah

e Lengkung cembung: 16 buah

Analisa selanjutnya pada perencanaan alinyemen vertical
adalah galian dan timbunan.

e Volume galian :627325.30m3

e Volume timbunan :41824.73m?3

e Galian tertinggi  : 5,1 meter

e  Timbunan tertinggi : 8.2 meter

Dengan menggunakan metode perencanaan perkerasan
jalan berdasarkan Manual Desain Perkerasan Jalan (MDP)
tahun 2017, Didapatkan perkerasan jalan dengan desain
berikut.

e  Jenis perkerasan : lentur

e  Umur rencana : 20 tahun

e CBR tanah dasar 13,5

e Kelas kekuatan tanah dasar : SG3

e Nllai CESA5 : 135018489
e ACWC :5cm

e ACBC :6cm

e AC Base :22cm

e C(CTB :15cm

o  Fonadsi Agregat Kelas A :15cm
e  Tebal perbaikan tanah dasar: 30 cm
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4. Untuk melintasi jalan rel, perlintasan tidak sebidang
direncanakan memakai 2 underpass dan 1 fly over.
Underpass 1 memiliki panjang 28 meter dengan tinggi
ruang bebas 5 meter. Underpass 2 memiliki panjang 12
meter dengan tinggi ruang bebas 5 meter. Fly over dengan
panjang total 105 meter yang terbagi dalam 3 bentang
masing masing 35 meter dengan tinggi ruang bebas diatas
rel 6,2 meter sesuai dengan PM 60 tahun 2012.

5. Simpang pada pertemuan jalan alternatif dan jalan nasional
ke arah Kediri memiliki 4 lengan. Direncanakan sebagai
simpang bersinyal dengan 4 fase dengan urutan searah
jarum jam. Tundaan simpang sebesar 37,2 detik.

e Lengan utara (hijau fase ke 1)

Jumlah lajur : 3jalur
Jumlah pergerakan 3

Lebar lengan : 10,5 meter
Lebar lajur : 3,5 meter
LTOR : tidak ada
Waktu merah : 102 detik
Waktu kuning : 3 detik
Waktu hijau : 40 detik
Derajat kejenuhan (DS) : 0,76
Panjang antrian : 126 meter
e Lengan timur (hijau fase ke 2)
Jumlah lajur -4 jalur
Jumlah pergerakan 3

Lebar lengan : 14 meter
Lebar lajur : 3,5 meter
LTOR > ada
Waktu merah : 127 detik
Waktu kuning : 3 detik
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Waktu hijau - 15 detik
Derajat kejenuhan (DS) : 0,71

Panjang antrian : 51 meter
e Lengan selatan (hijau fase ke 3)
Jumlah lajur : 5jalur
Jumlah pergerakan 3

Lebar lengan : 17,5 meter
Lebar lajur : 3,5 meter
LTOR > ada
Waktu merah : 102 detik
Waktu kuning : 3 detik
Waktu hijau : 40 detik
Derajat kejenuhan (DS) : 0,72
Panjang antrian : 118 meter
e Lengan barat (hijau fase ke 4)
Jumlah lajur : 3jalur
Jumlah pergerakan 3

Lebar lengan : 10,5 meter
Lebar lajur : 3,5 meter
LTOR : tidak ada
Waktu merah : 112 detik
Waktu kuning : 3 detik
Waktu hijau : 30 detik
Derajat kejenuhan (DS) : 0,72
Panjang antrian : 96 meter
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5.2 Saran
Adapun saran yang diperlukan berkaitan dengan
perencanaan jalan alternatif adalah:

1. Diperlukan data kontur yang lebih lengkap untuk
perencanaan jalan alternatif. Pada data kontur hasil
konversi software belum dapat memetakan kontur yang
disertai dengan topografi sungai. Sehingga perencanaan
yang melalui sungai maupun saluran harus dibantu dengan
map yang terdapat pada software CAD. Kemudian lokasi
saluran dan sungai dapat dilihat melalui map tersebut
menjadi acuan saat melakukan perencanaan alinyemen dan
layout.

2. Diperlukan konversi peta topografi dari software yang
berbeda sehingga dapat dijadikan perbandingan dan
referensi. Kemudian juga dapat dipilih topografi mana
yang paling mendekati kondisi lapangan yang dipakai
dalam perencanaan.

3. Dalam perencanaan trase semaksimal  mungkin
menghindari bangunan, baik perumahan, kantor, industry
dan pergudangan. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan
harga lahan yang murah dan proses pembebasan lahan
yang lebih mudah. Sehingga direncanakan trase sebaiknya
melalui tata guna lahan persawahan maupun lahan kosong,
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PERHITUNGAN EXCEL



ANALIASIS MULTI KRITERIA

No kriteria Trase 1 Trase 2 Trase 3
kondisi nilai kondisi nilai kondisi nilai
1 kondisi topografi datar 3 datar 3 datar 3
2 Panjang trase (km) 17.537 2 18.24 1 17.622 3
3 kondisi lingkungan/land use persawahan/lahan 3 persawahan/lahan 3 persawahan/lahan 3
kosong kosong kosong
4 persimpangan jalan 7 1 6 2 5 3
5 jumlah tikungan (PI1) 21 1 22 2 19 3
6 jumlah Jembatan/.persﬂangan dengan 13 1 12 5 10 3
sungai/saluran
perlintasan dengan rel
Underpass 1 Sudut dengan rel (°) 124 1 118 2 108 3
Panjang (m) 32 1 30 2 28 3
7 Underpass 2 Sudut dengan rel (°) 93 3 93 3 93 3
Panjang (m) 12 3 12 3 12 3
Fly Over Sudut dengan rel (°) 90 3 90 3 90 3
Panjang (m) 105 3 105 3 105 3
Nilai total 25 29 36
Nilai terbesar 36
Trase Terpilih 3




Penilaian Multi Kriteria dengan rentan Skor 1-3

No

kriteria

keterangan

kondisi topografi

penilaian topografi berdasarkan jenis medan, Datar skor 3, Bukit skor 2 dan Pegunungan skor 1.
namun apabila jenis medan sama, maka nilai diberikan berdasarkan kemiringan medan atau
berdasarkan jenis medan.

Panjang trase

Panjang trase dinilai berdasarkan ranking panjang trase, trase terpendek mendapat skor 3 dan
trase terpanjang mendapat skor 1

kondisi lingkungan/land use

Kondisi Lingkungan yang dimaksud merupakan kondisi lahan maupun tata guna lahan yang
dilalui oleh trase rencana. Pada kriteria ini tata guna lahan dengan dominasi persawahan
maupun lahan kosong memiliki skor tertinggi yaitu 3, kemudian tata guna lahan dengan
dominasi sawah maupun lahan kosong yang seimbang dengan bangunan mendapat skor 2.
sedangkan dominasi tata guna lahan bangunan mendapat skor 1. apabila ditemukan kesamaan
dominasi tata guna lahan maka diberikan dilai yang sama sesuai jenis tata guna lahannya.

persimpangan

Banyaknya Persimpangan baik perempatan maupun pertigaan akan menimbulkan pertambahan
waktu tempuh, maka semakin sedikit persimpangan maka akan semakin baik. Persimpangan
dinilai berdasarkan urutan ranking jumlah persimpangan dari jumlah paling sedikit hingga
terbanyak yang ada pada jalan rencana. Ranking 1 diberi skor 3, ranking 2 diberi skor 2 dan
ranking 3 diberi skor 1. apabila ditemukan kesamaan jumlah maka masing masing yang memiliki
jumlah yang sama diberi skor 3

jumlah tikungan (P1)

Semakin banyak tikungan pada trase maka akan mengurangi nilai. Trase diranking berdasarkan

urutan jumlah tikungan paling sedikit hingga yang paling banyak. Trase dengan ranking 1 diberi

skor 3, ranking 2 diberi skor 2 dan ranking 3 diberi skor 1. apabila ditemukan kesamaan jumlah

maka masing masing yang memiliki jumlah yang sama diberi skor berdasarkan urutan ranking
atau apabila ketiganya sama maka diberi skor 3




jumlah jembatan/persilangan dengan
sungai/saluran

semakin banyak perlintasan jalan dengan sungai maupun saluran maka akan memperbanyak
pembuatan gorong gorong maupun jembatan, hal ini tentunya akan mempengaruhi biaya
proyek. Sehingga setiap trase dinilai dengan urutan ranking jumlah perlintasan saluran mauun
sungai paling sedikit hingga paling banyak, ranking 1 diberi skor 3, ranking 2 diberi skor 2 dan
ranking 3 diberi skor 1. apabila ditemukan kesamaan jumlah maka masing masing yang memiliki
jumlah yang sama diberi skor berdasarkan urutan ranking atau apabila ketiganya sama maka
diberi skor 3

perlintasan dengan rel

perlintasan sebidang rel dijadikan perlintasan tak sebidang, sehingga bagian ini menjadi pin
penilaian trase. Penilaian dilakukan dengan menilai kriteria sudut perlintasan terhadap rel dan
panjang perlintasan. Penilaian berdasarkan ranking, ranking 1 diberi skor 3, ranking 2 diberi skor
2 dan ranking 3 diberi skor 1. apabila ditemukan kesamaan jumlah maka masing masing yang
memiliki jumlah yang sama diberi skor berdasarkan urutan ranking atau apabila ketiganya sama
maka diberi skor 3

semakin tegak lurus sudut perlintasan maka skor akan
sudut perlintasan terhadap rel semakin baik, diranking dengan urutan mulai sudut

terbesar hingga terkecil

semakin pendek panjang perlintasan yang diperlukan maka
akan semakin baik nilainya, diranking dengan urutan
panjang perlintasan terpendek hingga terpanjang

Panjang perlintasan




PERENCANAAN ALINYEMEN HORIZONTAL

TRASE 3

9163000.000

9162000.000

9161000.000

9160000.000 |

9159000.000

9158000.000

9157000.000 |

9156000.000

—/

»/\—

612000.000

614000.000

616000.000

618000.000

620000.000

622000.000

PI X y Ax Ay azimuth (a) kuadran A
A 626268.510 | 9161874.964 143.8342 2
1 626698.631 | 9161286.541 430.121 -588.423 177.7558 2 33.922
2 626730.174 | 9160481.638 31.543 -804.903 [ 255.0423 3 77.287
3 623358.443 | 9159580.856 -3371.731 -900.782 [ 226.0406 3 29.002
4 622876.473 | 9159116.083 -481.970 -464.773 176.5947 2 49.446
5 622927.371 | 9158260.713 50.898 -855.370 | 282.8597 4 106.265
6 621958.912 | 9158481.803 -968.459 221.090 230.6110 3 52.249
7 621400.357 | 9158023.180 -558.555 -458.623 [ 251.2294 3 20.618
8 620942.439 | 9157867.554 -457.918 -155.626 | 227.2133 3 24.016
9 620607.477 | 9157557.520 -334.962 -310.034 [ 268.5456 3 41.332
10 619146.005 | 9157520.413 -1461.472 -37.107 310.1264 4 41.581
11 618689.302 | 9157905.353 -456.703 384.940 260.4917 3 49.635
12 618000.408 | 9157789.969 -688.894 -115.384 [ 200.9939 3 59.498
13 617713.513 | 9157042.346 -286.895 -747.623 | 278.8339 4 77.840
14 615992.656 | 9157309.790 -1720.857 267.444 295.6264 4 16.793
15 615636.552 | 9157480.608 -356.104 170.818 338.9939 4 43.368
16 615510.172 | 9157809.735 -126.380 329.127 325.1243 4 13.870
17 615258.666 | 9158170.587 -251.506 360.852 357.4354 4 32.311
18 615238.802 | 9158614.065 -19.864 443.478 282.3238 4 75.112
19 613890.569 | 9158908.613 -1348.233 294.548 355.9600 4 73.636

613843.276 | 9159578.215 -47.293 669.602
B 613943.019 | 9159585.377 99.743 7.162

613949.829 | 9159490.531 6.810 -94.846

624000.000 626000.000

628000.000

Vvd (km/jam)

Jh minimum (m)

120 250
100 175
90 148
80 120
70 98
60 75
50 55
40 40
30 27
20 16
Bina Marga (Luar Kota)
Kec. Rencana Kelandaian relatif
(km/jam) maks, My

20 50
30 75
40 100
50 115
60 125
70 137.5
80 150
100 150




PI1 PI 2 PI 3 PI 4
Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder
Vrencana : 70 km/jam Vrencana : 60 km/jam Vrencana : 70 km/jam Vrencana : 70 km/jam
Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m
Lebar Lajur : 35m Lebar Lajur : 3.5m Lebar Lajur : 3.5m Lebar Lajur : 35m
Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m
jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2
Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS
A 33.92 derajat A 77.287 derajat A 29.002 derajat A 49.45 derajat
em: 0.1 em: 0.1 em: 0.1 em: 0.1
m.max : 137.5 m.max : 125 m.max : 137.5 m.max : 137.5
fm : 0.14 fm : 0.14 fm : 0.14 fm : 0.14
re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s
Rmin : 160.761 m Rmin : 118.110 m Rmin : 160.761 m Rmin : 160.761 m
Dmax: 8.91° Dmax: 12.13° Dmax: 8.91° Dmax: 8.91°
Rrencana: 450 m Rrencana: 250 m Rrencana: 400 m Rrencana: 350 m
Ls1: 58.33 m Ls1: 50.00 m Ls1: 58.33 m Ls1: 58.33 m
Ls2: 57.75 m Ls2: 52.50 m Ls2: 57.75m Ls2: 57.75 m
Ls3: 43.17 m Ls3: 52.45m Ls3: 50.16 m Ls3: 59.14 m
Ls 4 : 44.44 m Ls4: 38.10 m Ls4: 44,44 m Ls4: 44,44 m
Ls max : 58.33 m Ls max : 52.50 m Ls max : 58.33 m Ls max : 59.14 m
Ls rata rata : 50.92 m Ls rata rata : 48.26 m Ls rata rata : 52.67 m Ls rata rata : 54.92 m
Ls tabel : 60 m Ls tabel : 50 m Ls tabel : 60 m Ls tabel : 60 m
Ls terpilih : 60 m Ls terpilih : 50 m Ls terpilih : 60 m Ls terpilih : 60 m
el: 55 % el: 6.4 % el: 6.2 % el: 6.2 %
R1: 477 m R1: 286 m R1: 409 m R1: 409 m
e2: 6.2 % e2: 7.3 % e2: 6.8 % e2: 6.8 %
R2: 409 m R2: 239 m R2: 358 m R2: 358 m
e lengkung : 5.9 % e lengkung : 6.6 % e lengkung : 6.7 % e lengkung : 6.1 %
Os: 3.82° Os: 5.73° Os: 4.30° Os: 491°
Ac: 26.28 °© Ac: 65.83 ° Ac: 20.41 ° Ac: 39.62 °
Lc: 206.42 m Lc: 287.23 m Lc: 142.47 m Lc: 242.05 m
p: 0.33m p: 042 m p: 0.38 m p: 043 m
k: 30.0 m K: 25.0 m k: 30.0 m k: 30.0 m
Ts: 167.34 m Ts: 22521 m Ts: 133.54 m Ts: 191.34 m
E: 20.81 m E: 70.62 m E: 13.55m E: 35.79 m
Xs : 59.97 m Xs: 49.95 m Xs : 59.97 m Xs : 59.96 m
Ys : 1.33 m Ys : 1.67 m Ys : 1.50 m Ys : 1.71' m
pelebaran pelebaran pelebaran pelebaran
¢ (clearance) 25 m ¢ (clearance) 25m ¢ (clearance) 25m ¢ (clearance) 25 m
L (jarak sb roda) 7.6 m L (jarak sb roda) 7.6 m L (jarak sb roda) 7.6 m L (jarak sb roda) 7.6 m
A (frot overhang) 2.1m A (frot overhang) 2.1m A (frot overhang) 2.1m A (frot overhang) 2.1m
ue 2.6m e 2.6 m pe 2.6 m '8 2.6m
Fa: 0.040 m Fa: 0.073 m Fa: 0.045 m Fa: 0.052 m
X: 450.040 m X: 250.073 m X: 400.045 m X: 350.052 m
U: 2.664 m U: 2.716 m U: 2.672 m U: 2.683 m
Z 0.346 m Z: 0.398 m Z: 0.368 m Z: 0.393 m
WC @ 10.7 m wC 10.9 m WC : 10.8 m WC : 10.8 m




PI5 PI 6 PI 7 PI 8
Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder
Vrencana : 60 km/jam Vrencana : 60 km/jam Vrencana : 70 km/jam Vrencana : 70 km/jam
Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m
Lebar Lajur : 3.5m Lebar Lajur : 3.5m Lebar Lajur : 3.5m Lebar Lajur : 3.5m
Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m
jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2
Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS
A 106.27 derajat A: 52.25 derajat A 20.62 derajat A: 24.02 derajat
em: 0.1 em: 0.1 em: 0.1 em: 0.1
m.max : 125 m.max : 125 m.max : 125 m.max : 137.5
fm: 0.14 fm: 0.14 fm : 0.14 fm : 0.14
re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s
Rmin : 118.110 m Rmin : 118.110 m Rmin : 160.761 m Rmin: 160.761 m
Dmax: 12.13 ° Dmax: 12.13° Dmax: 8.91° Dmax: 8.91°
Rrencana: 200 m Rrencana: 250 m Rrencana: 850 m Rrencana: 400 m
Ls1: 50.00 m Ls1: 50.00 m Ls1: 58.33 m Ls1: 58.33 m
Ls2: 52.50 m Ls2: 52.50 m Ls2: 52.50 m Ls2: 57.75m
Ls3: 68.29 m Ls3: 52.45m Ls3: 16.87 m Ls3: 50.16 m
Ls4: 38.10 m Ls4: 38.10 m Ls4: 44,44 m Ls4: 44,44 m
Ls max : 68.29 m Ls max : 52.50 m Ls max : 58.33 m Ls max : 58.33 m
Ls rata rata : 52.22 m Ls rata rata : 48.26 m Ls rata rata : 43.04 m Ls rata rata : 52.67 m
Ls tabel : 50 m Ls tabel : 50 m Ls tabel : 60 m Ls tabel : 60 m
Ls terpilih : 50 m Ls terpilih : 50 m Ls terpilih : 60 m Ls terpilih : 60 m
el: 8 % el: 6.4 % el: 3% el: 6.2 %
R1: 205 m R1: 286 m R1: 955 m R1: 409 m
e2: 8.6 % e2: 7.3 % e2: 3.5 % e2: 6.8 %
R2: 179 m R2: 239 m R2 : 819 m R2 : 358 m
e lengkung : 8.5 % e lengkung : 6.6 % e lengkung : 3.1 % e lengkung : 6.7 %
Os: 7.16 ° Os: 5.73° Os: 2.02° Os: 4.30 °
Ac: 91.94 ° Ac: 40.79 ° Ac: 16.57 ° Ac: 15.42 ©
Lc: 320.93 m Lc: 177.98 m Lc: 245.88 m Lc: 107.66 m
p: 0.52m p: 0.42m p: 0.18 m p: 0.38 m
k: 25.0m k: 25.0m k: 30.0 m k: 30.0 m
Ts: 292.37 m Ts: 147.80 m Ts: 184.64 m Ts: 115.16 m
E: 134.22 m E: 28.91'm E: 14.13 m E: 9.33 m
Xs: 49.92 m Xs: 49.95 m Xs: 59.99 m Xs: 59.97 m
Ys : 2.08 m Ys : 1.67 m Ys : 0.71 m Ys : 1.50 m
pelebaran pelebaran pelebaran pelebaran
c (clearance) 25m c (clearance) 25m c (clearance) 25m c (clearance) 25m
L (jarak sb roda) 7.6m L (jarak sb roda) 7.6 m L (jarak sb roda) 7.6 m L (jarak sb roda) 7.6 m
A (frot overhang) 2.1m A (frot overhang) 2.1m A (frot overhang) 2.1m A (frot overhang) 21m
W 2.6m W 2.6m W 2.6m W 2.6m
Fa: 0.091 m Fa: 0.073 m Fa: 0.021 m Fa: 0.045 m
X: 200.091 m X: 250.073 m X: 850.021m X': 400.045 m
U: 2.744 m U: 2.716 m uU: 2.634 m uU: 2.672 m
Z: 0.445 m Z: 0.398 m Z: 0.252 m Z: 0.368 m
WC: 11.0 m WC: 10.9 m wC: 10.5 m WC : 10.8 m




PI 9 PI 10 PI 11 PI 12
Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder
Vrencana : 70 km/jam Vrencana : 70 km/jam Vrencana : 70 km/jam Vrencana : 70 km/jam
Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m
Lebar Lajur : 3.5m Lebar Lajur : 3.5m Lebar Lajur : 3.5m Lebar Lajur : 3.5m
Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m
jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2
Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS
A: 41.33 derajat A: 41.58 derajat A 49.63 derajat A 59.50 derajat
em: 0.1 em: 0.1 em: 0.1 em: 0.1
m.max : 137.5 m.max : 137.5 m.max : 137.5 m.max : 137.5
fm: 0.14 fm: 0.14 fm: 0.14 fm: 0.14
re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s
Rmin: 160.761 m Rmin : 160.761 m Rmin : 160.761 m Rmin : 160.761 m
Dmax: 8.91° Dmax: 8.91° Dmax: 8.91° Dmax: 8.91°
Rrencana: 550 m Rrencana: 500 m Rrencana: 500 m Rrencana: 450 m
Ls1: 58.33 m Ls1: 58.33 m Ls1: 58.33 m Ls1: 58.33 m
Ls2: 57.75m Ls2: 57.75m Ls2: 57.75m Ls2: 57.75m
Ls3: 33.01m Ls3: 37.58 m Ls3: 37.58 m Ls3: 43.17 m
Ls4: 44.44 m Ls4: 44,44 m Ls4: 44,44 m Ls4: 44.44 m
Ls max : 58.33 m Ls max : 58.33 m Ls max : 58.33 m Ls max : 58.33 m
Ls rata rata : 48.38 m Ls rata rata : 49.53 m Ls rata rata : 49.53 m Ls rata rata : 50.92 m
Ls tabel : 60 m Ls tabel : 60 m Ls tabel : 60 m Ls tabel : 60 m
Ls terpilih : 60 m Ls terpilih : 60 m Ls terpilih : 60 m Ls terpilih : 60 m
el: 4.7 % el: 4.7 % el: 4.7 % el: 5.5 %
R1: 573 m R1: 573 m R1: 573 m R1: 477 m
e2: 5.5 % e2: 5.5 % e2: 5.5 % e2: 6.2 %
R2: 477 m R2: 477 m R2: 477 m R2: 409 m
e lengkung : 5.3 % e lengkung : 4.9 % e lengkung : 4.89 % e lengkung : 5.9 %
Os: 3.13° Os: 3.44 ¢ Os: 3.44 ¢ Os: 3.82°
Ac: 35.08 ° Ac: 34.71° Ac: 42.76 °© Ac: 51.86 °
Lc: 336.76 m Lc: 302.86 m Lc: 373.14 m Lc: 407.29 m
p: 0.27 m p: 0.30m p: 0.30m p: 0.33m
k: 30.0 m k: 30.0 m k: 30.0 m k: 30.0 m
Ts: 237.56 m Ts: 219.95m Ts: 261.35m Ts: 287.37 m
E: 38.12m E: 35.15m E: 51.20 m E: 68.69 m
Xs: 59.98 m Xs: 59.98 m Xs: 59.98 m Xs: 59.97 m
Ys : 1.09 m Ys : 1.20 m Ys : 1.20 m Ys : 1.33m
pelebaran pelebaran pelebaran pelebaran
c (clearance) 25m c (clearance) 25m ¢ (clearance) 25m c (clearance) 25m
L (jarak sb roda) 7.6m L (jarak sb roda) 7.6 m L (jarak sb roda) 7.6 m L (jarak sb roda) 7.6m
A (frot overhang) 2.1m A (frot overhang) 2.1m A (frot overhang) 2.1m A (frot overhang) 2.1m
W 2.6m W 2.6m W 2.6m W 26m
Fa: 0.033m Fa: 0.036 m Fa: 0.036 m Fa: 0.040 m
X: 550.033 m X:  500.036 m X: 500.036 m X:  450.040 m
U: 2.653 m U: 2.658 m U: 2.658 m U: 2.664 m
Z: 0.313 m Z: 0.329 m Z: 0.329 m Z: 0.346 m
WC: 10.7 m WC: 10.7 m WC: 10.7 m WC 10.7 m




PI 13 PI 14 PI 15 PI 16
Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder
Vrencana : 70 km/jam Vrencana : 70 km/jam Vrencana : 70 km/jam Vrencana : 70 km/jam
Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m
Lebar Lajur : 3.5m Lebar Lajur : 3.5m Lebar Lajur : 3.5m Lebar Lajur : 3.5m
Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m
jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2
Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS
A 77.84 derajat A: 16.79 derajat A: 43.40 derajat A 13.90 derajat
em: 0.1 em: 0.1 em: 0.1 em: 0.1
m.max : 137.5 m.max : 137.5 m.max : 137.5 m.max : 137.5
fm: 0.14 fm: 0.14 fm : 0.14 fm: 0.14
re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s
Rmin : 160.761 m Rmin: 160.761 m Rmin: 160.761 m Rmin : 160.761 m
Dmax: 8.91° Dmax: 8.91° Dmax: 8.91° Dmax: 8.91°
Rrencana: 500 m Rrencana: 450 m Rrencana: 400 m Rrencana: 700 m
Ls1: 58.33 m Ls1: 58.33 m Ls1: 58.33 m Ls1: 58.33 m
Ls2: 57.75m Ls2: 57.75m Ls2: 57.75m Ls2: 57.75m
Ls3: 37.58 m Ls3: 43.17 m Ls3: 50.16 m Ls3: 23.21m
Ls4: 44,44 m Ls4: 44.44 m Ls4: 44,44 m Ls4: 44.44 m
Ls max : 58.33 m Ls max : 58.33 m Ls max : 58.33 m Ls max : 58.33 m
Ls rata rata : 49.53 m Ls rata rata : 50.92 m Ls rata rata : 52.67 m Ls rata rata : 45.93 m
Ls tabel : 60 m Ls tabel : 60 m Ls tabel : 60 m Ls tabel : 60 m
Ls terpilih : 60 m Ls terpilih : 60 m Ls terpilih : 60 m Ls terpilih : 60 m
el: 4.7 % el: 5.5 % el: 6.2 % el: 3.9 %
R1: 573 m R1: 477 m R1: 409 m R1: 716 m
e2: 5.5 % e2: 6.2 % e2: 6.8 % e2: 4.7 %
R2: 477 m R2: 409 m R2 : 358 m R2: 573 m
e lengkung : 4.9 % e lengkung : 5.9 % e lengkung : 6.7 % e lengkung : 4.61 %
Os: 3.44 ¢ Os: 3.82° Os: 4.30 ° Os: 2.46 °
Ac: 70.96 ° Ac: 9.15° Ac: 34.80 ° Ac: 8.99 °
Lc: 619.28 m lc: 71.89m Lc: 242,95 m Lc: 109.78 m
p: 0.30m p: 0.33m p: 0.38 m p: 0.21m
k: 30.0 m k: 30.0 m k: 30.0 m k: 30.0 m
Ts: 433.97 m Ts: 96.46 m Ts: 189.30 m Ts: 115.33 m
E: 143.04 m E: 5.21m E: 30.91m E: 5.40 m
Xs: 59.98 m Xs: 59.97 m Xs: 59.97 m Xs: 59.99 m
Ys : 1.20 m Ys : 1.33m Ys : 1.50 m Ys : 0.86 m
pelebaran pelebaran pelebaran pelebaran
c (clearance) 25m c (clearance) 25m c (clearance) 25m c (clearance) 25m
L (jarak sb roda) 7.6 m L (jarak sb roda) 7.6m L (jarak sb roda) 7.6 m L (jarak sb roda) 7.6m
A (frot overhang) 2.1m A (frot overhang) 2.1m A (frot overhang) 21m A (frot overhang) 2.1m
W 2.6m W 26m W 2.6m W 26m
Fa: 0.036 m Fa: 0.040 m Fa: 0.045 m Fa: 0.026 m
X: 500.036 m X: 450.040 m X': 400.045 m X: 700.026 m
U: 2.658 m U: 2.664 m uU: 2.672 m U: 2.641'm
Z: 0.329 m Z: 0.346 m Z: 0.368 m Z: 0.278 m
WC: 10.7 m WC: 10.7 m wC: 10.8 m WC: 10.6 m




PI 17 PI 18 PI 19
Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder Tipe Jalan : Arteri Sekunder
Vrencana : 70 km/jam Vrencana : 70 km/jam Vrencana : 70 km/jam
Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m Lebar Jalur : 7m
Lebar Lajur : 3.5m Lebar Lajur : 35m Lebar Lajur : 35m
Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m Lebar Bahu : 2m
jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2 jumlah jalur : 2
Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS Tipe Tikungan : SCS
A 32.31 derajat A: 75.11 derajat A 73.65 derajat
em: 0.1 em: 0.1 em: 0.1
m.max : 137.5 m.max : 137.5 m.max : 137.5
fm : 0.14 fm: 0.14 fm: 0.14
re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s re: 0.035 m/m/s
Rmin : 160.761 m Rmin : 160.761 m Rmin : 160.761 m
Dmax: 8.91° Dmax: 8.91° Dmax: 8.91°
Rrencana: 450 m Rrencana: 275 m Rrencana: 500 m
Ls1: 58.33 m Ls1: 58.33 m Ls1: 58.33 m
Ls2: 57.75m Ls2: 57.75m Ls2: 57.75m
Ls3: 43.17 m Ls3: 78.74 m Ls3: 37.58 m
Ls4: 44,44 m Ls4: 44,44 m Ls4: 44,44 m
Ls max : 58.33 m Ls max : 78.74 m Ls max : 58.33 m
Ls rata rata : 50.92 m Ls rata rata : 59.82 m Ls rata rata : 49.53 m
Ls tabel : 60 m Ls tabel : 60 m Ls tabel : 60 m
Ls terpilih : 60 m Ls terpilih : 60 m Ls terpilih : 60 m
el: 5.5 % el: 7.9 % el: 4.7 %
R1: 477 m R1: 239 m R1: 573 m
e2: 6.2 % e2: 8.8 % e2: 5.5 %
R2 : 409 m R2: 286 m R2: 477 m
e lengkung : 5.92 % e lengkung : 8.1% e lengkung : 4.9 %
Os: 3.82° Os: 6.25° Os: 3.44 ¢
Ac: 24.67 © Ac: 62.61 ° Ac: 66.77 °
Lc: 193.77 m Lc: 300.51 m Lc: 582.68 m
p: 0.33m p: 0.55m p: 0.30m
k: 30.0 m k: 30.0 m k: 30.0 m
Ts: 160.45 m Ts: 241.85 m Ts: 404.58 m
E: 18.85 m E: 72.58 m E: 124.99 m
Xs: 59.97 m Xs: 59.93 m Xs: 59.98 m
Ys : 1.33 m Ys : 2.18 m Ys: 1.20 m
pelebaran pelebaran pelebaran
c (clearance) 25m c (clearance) 25m c (clearance) 25m
L (jarak sb roda) 7.6 m L (jarak sb roda) 7.6 m L (jarak sb roda) 7.6 m
A (frot overhang) 21m A (frot overhang) 2.1m A (frot overhang) 21m
W 2.6m W 2.6m W 2.6m
Fa: 0.040 m Fa: 0.066 m Fa: 0.036 m
X: 450.040 m X: 275.066 m X: 500.036 m
uU: 2.664 m U: 2.705 m U: 2.658 m
Z: 0.346 m Z: 0.443 m Z: 0.329 m
wC: 10.7 m WC: 10.9 m WC 10.7 m




PI V.d A (deraat) | . tipe R Ls Lc e lengkung | pelebaran
km/jam tikungan| (meter) | (meter) | (meter) % (meter)

A

1 70 33.922 SCS 450 60 206.42 59 10.7
2 60 77.287 SCS 250 50 287.23 6.6 10.9
3 70 29.002 SCS 400 60 142.47 6.7 10.8
4 70 49.446 SCS 350 60 242.05 6.1 10.8
5 60 106.265 SCS 200 50 320.93 8.5 11.0
6 60 52.249 SCS 250 50 177.98 6.6 10.9
7 70 20.618 SCS 850 60 245.88 3.1 10.5
8 70 24.016 SCS 400 60 107.66 6.7 10.8
9 70 41.332 SCS 550 60 336.76 53 10.7
10 70 41.581 SCS 500 60 302.86 4.9 10.7
11 70 49.635 SCS 500 60 373.14 4.89 10.7
12 70 59.498 SCS 450 60 407.29 5.9 10.7
13 70 77.840 SCS 500 60 619.28 4.9 10.7
14 70 16.793 SCS 450 60 71.89 5.9 10.7
15 70 43.368 SCS 400 60 242.95 6.7 10.8
16 70 13.870 SCS 700 60 109.78 4.61 10.6
17 70 32.311 SCS 450 60 193.77 5.92 10.7
18 70 75.112 SCS 275 60 300.51 8.1 10.9
19 70 73.636 SCS 500 60 582.68 4.9 10.7




Kelandaian Maksimum

PERENCANAAN ALINYEMEN VERTIKAL

V (km/jam) 120 100 80 70 60 50 40 30 20
Kelandaian % 3 3 4 4.5 5 8 9 10 10
Jarak Pandang Menyiap Minimum
V (km/jam) 120 100 80 70 60 50 40 30 20
Jp min (m) 800 670 550 450 350 250 200 150 100
Jarak Pandang Henti Minimum
V (km/jam) 120 100 80 70 60 50 40 30 20
Jh min (m) 250 175 120 97.5 75 55 40 27 16
V saat awal Kelandaian %
tanjakan (km/jam) 4 4.5 5 6 7 8 9 10
60 630 545 460 360 270 230 230 200
70 475 405 335 260 195 170 160 140
80 320 265 210 160 120 110 90 80




ppvi [ ppv2_ [PPVSN|PPVANPPVENPRVEN] PPv7 | PPV8 | PPV9 | PPV1O
Vrencana (km/jam): 70 70 50 50 50 50 70 70 70 70
Lebar Jalur (m): 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
gl (%): 0 0.95 0 -4 0 4 0 1.25 0 -1.45
g2(%): 0.95 0 -4 0 4 0 1.25 0 -1.45 0
A(%):] -0.95 0.95 4 -4 -4 4 -1.25 1.25 1.45 -1.45
A absolut (%): 0.95 0.95 4 4 4 4 1.25 1.25 1.45 1.45
hl (m): 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
h2 (m): 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
jenis lengkung:| Cekung |Cembung|Cembung| Cekung | Cekung |Cembung| Cekung [Cembung|Cembung| Cekung
koefisien gesek (fm)| 0.313 0.313 0.35 0.35 0.35 0.35 0.33 0.313 0.313 0.313
jarak pandang henti (S)(m)| 110.3 110.3 62.9 62.9 62.9 62.9 107.1 110.3 110.3 110.3
L jika S<L (m) 22.8 29.0 39.7 46.5 46.5 39.7 29.0 38.1 44.2 34.9
kondisi NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
cek nilai L positif + + + + + + + + + +
Ljika S>L(m)[ -312.1 -199.0 26.1 40.7 40.7 26.1 -181.7 -98.3 -54.3 -128.4
kondisi Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
cek nilai L positif - - + + + + - - - -
L<2dtk (m) 39 39 28 28 28 28 39 39 39 39
kondisi Y Y NO NO NO NO Y Y Y Y
L berdasarkan keluwesan (m) 42 42 30 30 30 30 42 42 42 42
L berdasarkan drainase (m) 38 38 160 160 160 160 50 50 58 58
L berdasarkan kenyamanan pengemudi (m) 12.3 12.3 26.3 26.3 26.3 26.3 16.1 16.1 18.7 18.7
L rencana (m) 30 30 35 45 45 35 30 30 30 30
L/2 (m) 15.0 15.0 17.5 22.5 22.5 17.5 15.0 15.0 15.0 15.0
Ev (m) 0.04 0.04 0.175 0.225 0.23 0.18 0.05 0.05 0.05 0.05




PPvi1 | PPv12 [IPPVAS | PPVA4 | PPVIS [IPPVA6N| PPV17 [ PPV18 | PPV19 [ PPV20
Vrencana (km/jam): 70 70 50 50 50 50 60 60 60 60
Lebar Jalur (m): 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
gl (%): 0 -1.73 0 -4 0 4 0 2.7 0 -1.4
g2(%):| -1.73 0 -4 0 4 0 2.7 0 -1.4 0
A (%): 1.73 -1.73 4 -4 -4 4 -2.7 2.7 14 -1.4
A absolut (%):| 1.73 1.73 4 4 4 4 2.7 2.7 1.4 1.4
h1 (m): 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
h2 (m): 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
jenis lengkung:| Cembung| Cekung | Cembung| Cekung | Cekung [Cembung| Cekung [Cembung|Cembung| Cekung
koefisien gesek (fm)| 0.313 0.313 0.35 0.35 0.35 0.35 0.33 0.33 0.33 0.33
jarak pandang henti (S)(m)[ 110.3 110.3 62.9 62.9 62.9 62.9 84.6 84.6 84.6 84.6
LjikaS<L(m)] 52.8 41.6 39.7 46.5 46.5 39.7 46.5 48.5 25.2 24.1
kondisi NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
cek nilai L positif + + + + + + + + + +
LjikaS>L(m)| -9.8 -71.9 26.1 40.7 40.7 26.1 15.1 21.7 -115.4 -128.0
kondisi Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
cek nilai L positif - - + + + + + + - -
L<2dtk (m) 39 39 28 28 28 28 33 33 33 33
kondisi Y Y NO NO NO NO NO NO Y Y
L berdasarkan keluwesan (m) 42 42 30 30 30 30 36 36 36 36
L berdasarkan drainase (m)|  69.2 69.2 160 160 160 160 108 108 56 56
L berdasarkan kenyamanan pengemudi (m)| 22.3 22.3 26.3 26.3 26.3 26.3 25.6 25.6 13.3 13.3
L rencana (m) 30 30 30 45 45 30 25 25 25 25
L/2(m)[ 15.0 15.0 15.0 22.5 22.5 15.0 12.5 12.5 12.5 12.5
Ev(m)| 0.06 0.06 0.15 0.225 0.23 0.15 [0.084375|0.084375( 0.04 0.04




PPV21 [ PPV22 | PPV23 | PPV24 | PPV25 | PPV26 | PPV27 |LRRV28N|NPPV29N [ PPVS0 [ PPVEE
Vrencana (km/jam): 70 70 70 70 60 60 60 50 50 50 50
Lebar Jalur (m): 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
gl (%): 0 -0.29 0 1.31 0 -2.52 2 0 4 0 -4
g2(%):| -0.29 0 1.31 0 -2.52 2 0 4 0 -4 0
A (%): 0.29 -0.29 -1.31 131 2.52 -4.52 2 -4 4 4 -4
A absolut (%):| 0.29 0.29 1.31 1.31 2.52 4.52 2 4 4 4 4
h1 (m): 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
h2 (m): 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
jenis lengkung:| Cembung| Cekung | Cekung | Cembung|Cembung| Cekung |Cembung| Cekung |Cembung|Cembung| Cekung
0.313 0.313 0.313 0.313 0.33 0.33 0.33 0.35 0.35 0.35 0.35
jarak pandang henti (S)(m)| 110.3 110.3 110.3 110.3 84.6 84.6 84.6 62.9 62.9 62.9 62.9
L jika S<L (m) 8.8 7.0 31.5 40.0 453 77.8 36.0 46.5 39.7 39.7 46.5
kondisi NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
cek nilai L positif + + + + + + + + + + +
L jika S>L (m)[ -1153.8 | -1524.2 -165.7 -83.7 111 77.2 -30.0 40.7 26.1 26.1 40.7
kondisi Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
cek nilai L positif - - - - + + - + + + +
L<2dtk (m) 39 39 39 39 33 33 33 28 28 28 28
kondisi Y Y Y Y NO NO Y NO NO NO NO
L berdasarkan keluwesan (m) 42 42 42 42 36 36 36 30 30 30 30
L berdasarkan drainase (m)| 11.6 11.6 52.4 52.4 100.8 180.8 80 160 160 160 160
L berdasarkan kenyamanan pengemudi (m) 3.7 3.7 16.9 16.9 23.9 42.8 18.9 26.3 26.3 26.3 26.3
L rencana (m) 30 30 30 30 25 80 25 50 35 35 50
L/2 (m)| 15.0 15.0 15.0 15.0 12.5 40.0 12.5 25.0 17.5 17.5 25.0
Ev (m) 0.01 0.01 0.05 0.05 0.08 0.45 0.06 0.25 0.18 0.18 0.25




Tabel 4.1. Faktor Laju Pertumbuhan Lalu Lintas (i) (%)

PERENCANAAN PERKERASAN JALAN

Tabel 2.1. Umur Rencana Perkerasan Jalan Baru (UR).

PN i e e Sl
NEUE] ‘Sumatera Kalimantan Rata-rata Lapisan aspal dan lapisan berbutir?. 20
!mmh Fondasi jalan
Perkerasan Semua perkerasan untuk daerah yang tidak
Arteri dan perkutaan 4'80 4|83 5,14 4‘?5 lentur F!imungkinkaﬂ pelapisan u!ar!g (overtay), seperti:
jalan perkotaan, underpass, jembatan, 40
terowongan.
Kolektor rural 3,50 3,50 3,50 3,50 Comen Traatsd Besad (C15;
Perkerasan Lapis fondasi atas, lapis fondasi bawabh, lapis
kaku beton semen, dan fondasi jalan.
Jalan desa 1,00 1,00 1,00 1,00 Jalan tanpa - -
penutup Semua elemen (termasuk fondasi jalan) Minimum 10
LHR EMP (Smp/hari)
Total EMP .
RUAS MC LV HV MC LV HV Tipe TAHUN
kend/hari kend/hari kend/hari 0.25 1 1.3 Smp/Hari| Smpl/jam
036 - BTS. KOTA NGANJUK - KERTOSONO 10,096 8,398 7,392 2524 8398 9610 20532 3080 4/2UD 2014
037 - KERTOSONO - BTS. KAB. JOMBANG 20,786 8,188 11,006 5197 8188 14308 27692 4154 4/2UD 2016
038 - BTS. KAB. KEDIRI - BTS. KOTA JOMBANG 29,390 5,826 9,905 7348 5826 12877 26050 3908 2/2UD 2017
1=4.8 Umur Rencana 20 tahun
Jalan dibuka pada tahun 2021
RUAS Tipe EMP Smp/jam TAHUN EMP 2019 | EMP 2021
036 - BTS. KOTA NGANJUK - KERTOSONO 4/2UD 3080 2014 3893 4276
037 - KERTOSONO - BTS. KAB. JOMBANG 4/2UD 4154 2016 4781 5251
038 - BTS. KAB. KEDIRI - BTS. KOTA JOMBANG 2/2UD 3908 2017 4292 4714




ANALISA SMOCK DAN FURNESS UNTUK PERHITUNGA LHF

2138 smpljam 2021 2626 smpl/jam 2021
ke nganjuk | 1947 smp/jam 2019 9.10 km 4.10 km 2391 smp/jam 2019 [ e—) ke jombang
V 2019 = 3893 smp/jam V 2019 = 4781 smp/jam
V2021 = 4276 smp/jam V2021 = 5251 smp/jam
C= 5679 smp/jam 1947 smpl/jam 2019 2391 smp/jam 2019 | C= 5418 smp/jam
2138 smp/jam 2021 2626 smp/jam 2021
7
kapasitas jalan 6/709/7
Co= 6800 2 /iy 1.40 km
Fow = 0.96 g 7.00 km
FCsp = 1 10.68 km <
FCsf = 0.87
= 5679 smpl/jam
Fvo= v 72 2
MHV 63
LB 78 2019 2146 smpl/jam 2146 smp/jam 2019
LT 60 2021 2357 smpl/jam 2357 smpljam 2021
MC 60
Fvw = 3.25,4/2 -1
FFVsf = 1m 0.89 * V2019 =[ 4292 smp/jam |
FFVRC = arteri 0.96 V2021 =[ 4714 |smp/iam
FV= 62.37 km/jam C=| 2914 smp/jam |
ke kediri
kapasitas jalan
Co 3100
Few 1
FCsp 1
FCsf 0.94
C 2914 smp/jam
Fvo = Lv 65
MHV 57
LB 69
LT 55
MC 54
Fvw=7,2/2 0
FFVsf= 1.5m 0.93
FFVRC = arteri 0.97
FV= 58.64 km/jam
2019 2021
ili 1 2 3 oi ili 1 2 3 Oi
1 0 790 1157 1947 1 2138
2 912 0 1234 2146 2 2357
3 1035 1356 0 2391 3 2626
dj 1947 2146 2391 Dj 2138 2357 2626
Iterasi 1
jli 1 2 3 oi Qi fo jli 1 2 3 oi Qi fo
1 0 790 1157 1947 2138 1.09830 1 0 868 1270 2138 2138 1.0000
2 912 0 1234 2146 2357 1.09830 2 1002 0 1355 2357 2357 1.0000
3 1035 1356 0 2391 2626 1.09830 3 1136 1489 0 2626 2626 1.0000
dj 1947 2146 2391 dj 2138 2357 2626
Dj 2138 2357 2626 Dj 2138 2357 2626
fd 1.0983 1.0983 1.0983 fd 1.0000 1.0000 1.0000




Rencana Jalan Baru Fvo = LV 65
jarak 17.68 km MHV 57
waktu tempuh 17 menit LB 69
kapasitas jalan LT 55
Co 3100 MC 54
Fcw 1 FVw = 7m 0
FCsp 1 FFVsf = 1.5m 0.97
FCsf 0.97 FFVRC = arteri 0.98
C 3007 smpl/jam FV = 61.79 km/jam
Jalan Eksisting Jalan Eksisting Jalan Eksisting
Rute 1lke 2 Rute 1lke 3 Rute 2lke 3
Q 868 |smp/jam Q 1270|smp/jam Q 1355|smp/jam
\% 60.50(km/jam \% 57.26km/jam \Y 57.95|km/jam
to 10.41|menit to 13.83|menit to 5.69|menit
0.992 |menit/km 1.048|menit/km 1.035|menit/km
C 4297|smp/jam C 5549 (smp/jam C 4166|smp/jam
jarak 10.5[km jarak 13.2[km jarak 5.50[(km
Jalan Baru Jalan Baru Jalan Baru
Rute 1lke 2 Rute 1lke 3 Rute 2lke 3
\% 61.79|km/jam \% 61.79|km/jam \Y 61.79|km/jam
to 10.37|menit to 17.17|menit to 6.80|menit
0.97|menit/km 0.97|menit/km 0.97|menit/km
c 3007|smp/jam c 3007|smp/jam c 3007[smp/jam
d 10.684km d 17.684|km d 7.00|km




Jalan Eksisting

Rute 2lke 1
Q 1002|smp/jam
\Y 60.50(km/jam
to 10.41|menit
0.99|menit/km
C 4297|smp/jam
jarak 10.5[km
Jalan Baru
Rute 2lke 1
\Y 61.79|km/jam
to 10.37|menit
0.97|menit/km
Cc 3007|smp/jam
d 10.684km

Jalan Eksisting
Rute 3lke 1
Q 1136{smp/jam
\Y 59.81|km/jam
to 13.24[menit
1.00|menit/km
C 5549(smp/jam
jarak 13.2{km
Jalan Baru
Rute 3lke 1
\Y 61.79]km/jam
to 17.17|menit
0.97menit/km
c 3007|smp/jam
d 17.684|km

Jalan Eksisting
Rute 3lke 2
Q 1489|smp/jam
\Y 57.95|km/jam
to 5.69|menit
1.04|menit/km
C 4166[smp/jam
jarak 5.5]km
Jalan Baru
Rute 3 ke 2
\Y 61.79 km/jam
to 6.80 menit

0.97 menit/km
3007 smp/jam
7.000 km




Rute 1 ke 2 868 smp/jam
1 0 0 0 4297 0 0.99 0.992 1 0 0 0 3007 0.00 0.971 0.971 0
2 50 0 0 4297 0.00 0.99 0.992 2 50 50 50 3007 0.02 0.971 0.971 50
3 50 0 0 4297 0.00 0.99 0.992 3 50 50 100 3007 0.03 0.971 1.004 100
4 50 50 50 4297 0.01 0.99 1.003 4 50 0 100 3007 0.03 0.971 1.004 150
5 50 50 100 4297 0.02 0.99 1.015 5 50 0 100 3007 0.03 0.971 1.004 200
6 50 0 100 4297 0.02 0.99 1.015 6 50 50 150 3007 0.05 0.971 1.021 250
7 50 50 150 4297 0.03 0.99 1.027 7 50 0 150 3007 0.05 0.971 1.021 300
8 50 0 150 4297 0.03 0.99 1.027 8 50 50 200 3007 0.07 0.971 1.038 350
9 50 50 200 4297 0.05 0.99 1.039 9 50 0 200 3007 0.07 0.971 1.038 400
10 50 0 200 4297 0.05 0.99 1.039 10 50 50 250 3007 0.08 0.971 1.055 450
11 50 50 250 4297 0.06 0.99 1.051 11 50 0 250 3007 0.08 0.971 1.055 500
12 50 50 300 4297 0.07 0.99 1.063 12 50 0 250 3007 0.08 0.971 1.055 550
13 50 0 300 4297 0.07 0.99 1.063 13 50 50 300 3007 0.10 0.971 1.073 600
14 50 50 350 4297 0.08 0.99 1.076 14 50 0 300 3007 0.10 0.971 1.073 650
15 50 0 350 4297 0.08 0.99 1.076 15 50 50 350 3007 0.12 0.971 1.091 700
16 50 50 400 4297 0.09 0.99 1.088 16 50 0 350 3007 0.12 0.971 1.091 750
17 50 50 450 4297 0.10 0.99 1.101 17 50 0 350 3007 0.12 0.971 1.091 800
18 50 0 450 4297 0.10 0.99 1.101 18 50 50 400 3007 0.13 0.971 1.109 850
19 18 18 468 4297 0.11 0.99 1.106 19 18 0 400 3007 0.13 0.971 1.109 868
Rute 1 ke 3 1270 smpl/jam
1 0 0 0 5549 0.00 1.05 1.05 1 0 0 0 3007 0.00 0.97 0.97 0
2 50 0 0 5549 0.00 1.05 1.05 2 50 50 50 3007 0.02 0.97 0.97 50
3 50 0 0 5549 0.00 1.05 1.05 3 50 50 100 3007 0.03 0.97 1.00 100
4 50 0 0 5549 0.00 1.05 1.05 4 50 50 150 3007 0.05 0.97 1.02 150
5 50 0 0 5549 0.00 1.05 1.05 5 50 50 200 3007 0.07 0.97 1.04 200
6 50 0 0 5549 0.00 1.05 1.05 6 50 50 250 3007 0.08 0.97 1.06 250
7 50 50 50 5549 0.01 1.05 1.06 7 50 0 250 3007 0.08 0.97 1.06 300
8 50 0 50 5549 0.01 1.05 1.06 8 50 50 300 3007 0.10 0.97 1.07 350
9 50 50 100 5549 0.02 1.05 1.07 9 50 0 300 3007 0.10 0.97 1.07 400
10 50 50 150 5549 0.03 1.05 1.08 10 50 0 300 3007 0.10 0.97 1.07 450
11 50 0 150 5549 0.03 1.05 1.08 11 50 50 350 3007 0.12 0.97 1.09 500
12 50 50 200 5549 0.04 1.05 1.09 12 50 0 350 3007 0.12 0.97 1.09 550
13 50 50 250 5549 0.05 1.05 1.10 13 50 0 350 3007 0.12 0.97 1.09 600
14 50 0 250 5549 0.05 1.05 1.10 14 50 50 400 3007 0.13 0.97 1.11 650
15 50 50 300 5549 0.05 1.05 1.11 15 50 0 400 3007 0.13 0.97 1.11 700
16 50 50 350 5549 0.06 1.05 1.12 16 50 0 400 3007 0.13 0.97 1.11 750
17 50 0 350 5549 0.06 1.05 1.12 17 50 50 450 3007 0.15 0.97 1.13 800
18 50 50 400 5549 0.07 1.05 1.13 18 50 0 450 3007 0.15 0.97 1.13 850
19 50 50 450 5549 0.08 1.05 1.14 19 50 0 450 3007 0.15 0.97 1.13 900
20 50 0 450 5549 0.08 1.05 1.14 20 50 50 500 3007 0.17 0.97 1.15 950
21 50 50 500 5549 0.09 1.05 1.15 21 50 0 500 3007 0.17 0.97 1.15 1000
22 50 50 550 5549 0.10 1.05 1.16 22 50 0 500 3007 0.17 0.97 1.15 1050
23 50 0 550 5549 0.10 1.05 1.16 23 50 50 550 3007 0.18 0.97 1.17 1100
24 50 50 600 5549 0.11 1.05 1.17 24 50 0 550 3007 0.18 0.97 1.17 1150
25 50 0 600 5549 0.11 1.05 1.17 25 50 50 600 3007 0.20 0.97 1.19 1200
26 50 50 650 5549 0.12 1.05 1.18 26 50 0 600 3007 0.20 0.97 1.19 1250
27 20 20 670 5549 0.12 1.05 1.18 27 20 0 600 3007 0.20 0.97 1.19 1270




Rute 2 ke3 1355 smpl/jam

1 0 0 0 4166 0 1.04 1.035 1 0 0 0 3007 0.000 0.971 0.971 0

2 50 0 0 4166 0.0000 1.04 1.035 2 50 50 50 3007 0.017 0.971 0.971 50

3 50 0 0 4166 0.0000 1.04 1.035 3 50 50 100 3007 0.033 0.971 1.004 100
4 50 0 0 4166 0.0000 1.04 1.035 4 50 50 150 3007 0.050 0.971 1.021 150
5 50 0 0 4166 0.0000 1.04 1.035 5 50 50 200 3007 0.067 0.971 1.038 200
6 50 50 50 4166 0.0120 1.04 1.048 6 50 0 200 3007 0.067 0.971 1.038 250
7 50 0 50 4166 0.0120 1.04 1.048 7 50 50 250 3007 0.083 0.971 1.055 300
8 50 50 100 4166 0.0240 1.04 1.061 8 50 0 250 3007 0.083 0.971 1.055 350
9 50 0 100 4166 0.0240 1.04 1.061 9 50 50 300 3007 0.100 0.971 1.073 400
10 50 50 150 4166 0.0360 1.04 1.073 10 50 0 300 3007 0.100 0.971 1.073 450
11 50 0 150 4166 0.0360 1.04 1.073 11 50 50 350 3007 0.116 0.971 1.091 500
12 50 50 200 4166 0.0480 1.04 1.086 12 50 0 350 3007 0.116 0.971 1.091 550
13 50 50 250 4166 0.0600 1.04 1.099 13 50 0 350 3007 0.116 0.971 1.091 600
14 50 0 250 4166 0.0600 1.04 1.099 14 50 50 400 3007 0.133 0.971 1.109 650
15 50 50 300 4166 0.0720 1.04 1.113 15 50 0 400 3007 0.133 0.971 1.109 700
16 50 0 300 4166 0.0720 1.04 1.113 16 50 50 450 3007 0.150 0.971 1.128 750
17 50 50 350 4166 0.0840 1.04 1.126 17 50 0 450 3007 0.150 0.971 1.128 800
18 50 50 400 4166 0.0960 1.04 1.140 18 50 0 450 3007 0.150 0.971 1.128 850
19 50 0 400 4166 0.0960 1.04 1.140 19 50 50 500 3007 0.166 0.971 1.147 900
20 50 50 450 4166 0.1080 1.04 1.154 20 50 0 500 3007 0.166 0.971 1.147 950
21 50 0 450 4166 0.1080 1.04 1.154 21 50 50 550 3007 0.183 0.971 1.166 1000
22 50 50 500 4166 0.1200 1.04 1.167 22 50 0 550 3007 0.183 0.971 1.166 1050
23 50 0 500 4166 0.1200 1.04 1.167 23 50 50 600 3007 0.200 0.971 1.185 1100
24 50 50 550 4166 0.1320 1.04 1.182 24 50 0 600 3007 0.200 0.971 1.185 1150
25 50 50 600 4166 0.1440 1.04 1.196 25 50 0 600 3007 0.200 0.971 1.185 1200
26 50 0 600 4166 0.1440 1.04 1.196 26 50 50 650 3007 0.216 0.971 1.205 1250
27 50 50 650 4166 0.1560 1.04 1.210 27 50 0 650 3007 0.216 0.971 1.205 1300
28 50 0 650 4166 0.1560 1.04 1.210 28 50 50 700 3007 0.233 0.971 1.226 1350
29 5 5 655 4166 0.1572 1.04 1.212 29 5 0 700 3007 0.233 0.971 1.226 1355

Rute 2 ke1 1002 smpl/jam

1 0 0 0 4297 0 0.99 0.992 1 0 0 0 3007 0.000 0.971 0.971 0

2 50 0 0 4297 0.0000 0.99 0.992 2 50 50 50 3007 0.017 0.971 0.971 50

3 50 0 0 4297 0.0000 0.99 0.992 3 50 50 100 3007 0.033 0.971 1.004 100
4 50 50 50 4297 0.0116 0.99 1.003 4 50 0 100 3007 0.033 0.971 1.004 150
5 50 50 100 4297 0.0233 0.99 1.015 5 50 0 100 3007 0.033 0.971 1.004 200
6 50 0 100 4297 0.0233 0.99 1.015 6 50 50 150 3007 0.050 0.971 1.021 250
7 50 50 150 4297 0.0349 0.99 1.027 7 50 0 150 3007 0.050 0.971 1.021 300
8 50 0 150 4297 0.0349 0.99 1.027 8 50 50 200 3007 0.067 0.971 1.038 350
9 50 50 200 4297 0.0465 0.99 1.039 9 50 0 200 3007 0.067 0.971 1.038 400
10 50 0 200 4297 0.0465 0.99 1.039 10 50 50 250 3007 0.083 0.971 1.055 450
11 50 50 250 4297 0.0582 0.99 1.051 11 50 0 250 3007 0.083 0.971 1.055 500
12 50 50 300 4297 0.0698 0.99 1.063 12 50 0 250 3007 0.083 0.971 1.055 550
13 50 0 300 4297 0.0698 0.99 1.063 13 50 50 300 3007 0.100 0.971 1.073 600
14 50 50 350 4297 0.0815 0.99 1.076 14 50 0 300 3007 0.100 0.971 1.073 650
15 50 0 350 4297 0.0815 0.99 1.076 15 50 50 350 3007 0.116 0.971 1.091 700
16 50 50 400 4297 0.0931 0.99 1.088 16 50 0 350 3007 0.116 0.971 1.091 750
17 50 50 450 4297 0.1047 0.99 1.101 17 50 0 350 3007 0.116 0.971 1.091 800
18 50 0 450 4297 0.1047 0.99 1.101 18 50 50 400 3007 0.133 0.971 1.109 850
19 50 50 500 4297 0.1164 0.99 1.114 19 50 0 400 3007 0.133 0.971 1.109 900
20 50 0 500 4297 0.1164 0.99 1.114 20 50 50 450 3007 0.150 0.971 1.128 950
21 52 52 552 4297 0.1285 0.99 1.128 21 52 0 450 3007 0.150 0.971 1.128 1002




Rute 3 ke1 1136 smpl/jam

1 0 0 0 5549 0 1.00 1.003 1 0 0 0 3007 0.000 0.971 0.971 0

2 50 0 0 5549 0.0000 1.00 1.003 2 50 50 50 3007 0.017 0.971 0.971 50
3 50 0 0 5549 0.0000 1.00 1.003 3 50 50 100 3007 0.033 0.971 1.004 100
4 50 50 50 5549 0.0090 1.00 1.012 4 50 0 100 3007 0.033 0.971 1.004 150
5 50 0 50 5549 0.0090 1.00 1.012 5 50 50 150 3007 0.050 0.971 1.021 200
6 50 50 100 5549 0.0180 1.00 1.021 6 50 0 150 3007 0.050 0.971 1.021 250
7 50 0 100 5549 0.0180 1.00 1.021 7 50 50 200 3007 0.067 0.971 1.038 300
8 50 50 150 5549 0.0270 1.00 1.031 8 50 0 200 3007 0.067 0.971 1.038 350
9 50 50 200 5549 0.0360 1.00 1.040 9 50 0 200 3007 0.067 0.971 1.038 400
10 50 0 200 5549 0.0360 1.00 1.040 10 50 50 250 3007 0.083 0.971 1.055 450
11 50 50 250 5549 0.0451 1.00 1.049 11 50 0 250 3007 0.083 0.971 1.055 500
12 50 50 300 5549 0.0541 1.00 1.059 12 50 0 250 3007 0.083 0.971 1.055 550
13 50 0 300 5549 0.0541 1.00 1.059 13 50 50 300 3007 0.100 0.971 1.073 600
14 50 50 350 5549 0.0631 1.00 1.068 14 50 0 300 3007 0.100 0.971 1.073 650
15 50 50 400 5549 0.0721 1.00 1.078 15 50 0 300 3007 0.100 0.971 1.073 700
16 50 0 400 5549 0.0721 1.00 1.078 16 50 50 350 3007 0.116 0.971 1.091 750
17 50 50 450 5549 0.0811 1.00 1.088 17 50 0 350 3007 0.116 0.971 1.091 800
18 50 50 500 5549 0.0901 1.00 1.098 18 50 0 350 3007 0.116 0.971 1.091 850
19 50 0 500 5549 0.0901 1.00 1.098 19 50 50 400 3007 0.133 0.971 1.109 900
20 50 50 550 5549 0.0991 1.00 1.108 20 50 0 400 3007 0.133 0.971 1.109 950
21 50 50 600 5549 0.1081 1.00 1.118 21 50 0 400 3007 0.133 0.971 1.109 1000
22 50 0 600 5549 0.1081 1.00 1.118 22 50 50 450 3007 0.150 0.971 1.128 1050
23 50 50 650 5549 0.1171 1.00 1.128 23 50 0 450 3007 0.150 0.971 1.128 1100
24 36 36 686 5549 0.1236 1.00 1.135 24 36 0 450 3007 0.150 0.971 1.128 1136

Rute 3 ke 2 1489 smp/jam

1 0 0 0 4166 0 1.04 1.035 1 0 0 0 3007 0.000 0.971 0.971 0
2 50 0 0 4166 0.0000 1.00 1.003 2 50 50 50 3007 0.017 0.971 0.971 50
3 50 0 0 4166 0.0000 1.00 1.003 3 50 50 100 3007 0.033 0.971 1.004 100
4 50 50 50 4166 0.0120 1.00 1.015 4 50 0 100 3007 0.033 0.971 1.004 150
5 50 0 50 4166 0.0120 1.00 1.015 5 50 50 150 3007 0.050 0.971 1.021 200
6 50 50 100 4166 0.0240 1.00 1.027 6 50 0 150 3007 0.050 0.971 1.021 250
7 50 0 100 4166 0.0240 1.00 1.027 7 50 50 200 3007 0.067 0.971 1.038 300
8 50 50 150 4166 0.0360 1.00 1.040 8 50 0 200 3007 0.067 0.971 1.038 350
9 50 0 150 4166 0.0360 1.00 1.040 9 50 50 250 3007 0.083 0.971 1.055 400
10 50 50 200 4166 0.0480 1.00 1.052 10 50 0 250 3007 0.083 0.971 1.055 450
11 50 50 250 4166 0.0600 1.00 1.065 11 50 0 250 3007 0.083 0.971 1.055 500
12 50 0 250 4166 0.0600 1.00 1.065 12 50 50 300 3007 0.100 0.971 1.073 550
13 50 50 300 4166 0.0720 1.00 1.078 13 50 0 300 3007 0.100 0.971 1.073 600
14 50 0 300 4166 0.0720 1.00 1.078 14 50 50 350 3007 0.116 0.971 1.091 650
15 50 50 350 4166 0.0840 1.00 1.091 15 50 0 350 3007 0.116 0.971 1.091 700
16 50 0 350 4166 0.0840 1.00 1.091 16 50 50 400 3007 0.133 0.971 1.109 750
17 50 50 400 4166 0.0960 1.00 1.104 17 50 0 400 3007 0.133 0.971 1.109 800
18 50 50 450 4166 0.1080 1.00 1.118 18 50 0 400 3007 0.133 0.971 1.109 850
19 50 0 450 4166 0.1080 1.00 1.118 19 50 50 450 3007 0.150 0.971 1.128 900
20 50 50 500 4166 0.1200 1.00 1.131 20 50 0 450 3007 0.150 0.971 1.128 950
21 50 0 500 4166 0.1200 1.00 1.131 21 50 50 500 3007 0.166 0.971 1.147 1000
22 50 50 550 4166 0.1320 1.00 1.145 22 50 0 500 3007 0.166 0.971 1.147 1050
23 50 50 600 4166 0.1440 1.00 1.158 23 50 0 500 3007 0.166 0.971 1.147 1100
24 50 0 600 4166 0.1440 1.00 1.158 24 50 50 550 3007 0.183 0.971 1.166 1150
25 50 50 650 4166 0.1560 1.00 1.172 25 50 0 550 3007 0.183 0.971 1.166 1200
26 50 0 650 4166 0.1560 1.00 1.172 26 50 50 600 3007 0.200 0.971 1.185 1250
27 50 50 700 4166 0.1680 1.00 1.187 27 50 0 600 3007 0.200 0.971 1.185 1300
28 50 0 700 4166 0.1680 1.00 1.187 28 50 50 650 3007 0.216 0.971 1.205 1350
29 50 50 750 4166 0.1800 1.00 1.201 29 50 0 650 3007 0.216 0.971 1.205 1400
30 50 50 800 4166 0.1920 1.00 1.215 30 50 0 650 3007 0.216 0.971 1.205 1450
31 50 0 800 4166 0.1920 1.00 1.215 31 39 39 689 3007 0.229 0.971 1.221 1489




REKAPITULASI

Vol 2021 Vol 2019
Rute JN JIn Baru JN JIn Baru
Smpl/jam Smpl/jam Smpl/jam Smpl/jam
1 ke 2 468 400 440 350
1 ke 3 670 600 600 557
2 ke 3 655 700 600 634
2 ke 1 552 450 500 412
3 ke 1 686 450 600 435
3 ke 2 800 689 706 650
total 3831 3289 3446 3038
total Smp/hari 25540 21927 22973 20253
PROPORSI
Jenis koef proporsi | Q Smp/hari | Q Kend/hari | Tahun
MC 0.25 19.8% 4332 17326
LV 1 30.9% 6785 6785 2021
HV 1.3 49.3% 10810 8315
MC 0.25 19.8% 4001 16004
LV 1 30.9% 6267 6267 2019
HV 1.3 49.3% 9985 7681
LHR Jalan Baru Tahun 2021 (Kend/Hari)
Motor . . Truck Truck Truck Truck Truck
Tipe TAHUN Cycle Car Util1 Util2 SmallBus Large Bus 2x a) 2x b) 3x a) 3x b) 3x c)
Veh 1 Veh 2 Veh 3 Veh 4 Vehb5a Veh5b Veh6a Veh6b Veh7a Veh7b Veh7c
100.0% 52.9% 47.1% 25.2% 1.4% 7.6% 35.8% 8.4% 10.2% 5.1% 6.4%
2/2 UD 2021 17326 3586 3199 2093 117 628 2977 696 848 423 533
LHR Jalan Baru Tahun 2019 (Kend/Hari)
Motor . . Truck Truck Truck Truck Truck
Tipe TAHUN Cycle Car Util1 Util2 SmallBus Large Bus 2x a) 2x b) 3x a) 3x b) 3x c)
Veh 1 Veh 2 Veh 3 Veh 4 Vehb5a Veh5b Veh6a Veh6b Veh7a Veh7b Veh7c
100.0% 52.9% 47.1% 25.2% 1.4% 7.6% 35.8% 8.4% 10.2% 5.1% 6.4%
2/2 UD 2019 16004 3313 2955 1933 108 580 2750 643 784 391 492




UR = 20 tahun
| = 4.8 %
R= 32.376
Jenis ESA 5

Kendaraan LHR 2019 | LHR 2021 | VDF 5 aktual | VDF 5 normal 2021-2041
1 16004 17326
2 3313 3586
3 2955 3199
4 1933 2093
5a 108 117 1 1 690547
5b 580 628 1 1 3711316
6a 2750 2977 0.5 0.5 8794788
6b 643 696 9.5 5.1 20977569
7a 784 848 14.4 6.4 32077102
7b 391 423 21.8 17.8 44539643
7c 492 533 34.4 7.7 24227524

CESA5 135018489

Data Pengujian CBR
No STA CBR CBR sama atau lebih besar prosentase
1 11+552 6.12 2.59 22 22/22 100.00
2 11+738 4.04 3.19 21 21/22 95.45
3 11+928 4.82 3.48 20 20/22 90.91
4 12+127 5.15 3.53 19 19/22 86.36
5 12+365 5.27 3.82 18 18/22 81.82
6 12+554 5.3 3.9 17 17/22 77.27
7 12+771 3.9 4.04 16 16/22 72.73
8 12+940 2.59 4.24 15 15/22 68.18
9 13+150 5.1 4.29 14 14/22 63.64
10 13+463 6.7 4.71 13 13/22 59.09
11 13+770 12.08 4.82 12 12/22 54.55
12 13+965 7.19 5.1 11 11/22 50.00
13 14+150 8.48 5.15 10 10/22 45.45
14 14+333 4.71 5.27 9 9/22 40.91
15 14+575 4.24 5.3 8 8/22 36.36
16 14+764 3.82 5.72 7 7/22 31.82
17 14+975 5.72 6.12 6 6/22 27.27
18 15+159 3.19 6.7 5 5/22 22.73
19 15+368 3.48 7.19 4 4/22 18.18
20 15+570 4.29 8.48 3 3/22 13.64
21 15+740 3.53 8.63 2 2/22 9.09
22 15+970 8.63 12.08 1 1/22 4.55
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Jenis Perkerasan Lentur
Umur rencana (tahun) 20
CBR tanah dasar 3.5
Kelas Kekuatan tanah dasar SG3
Nilai CESA 5 135018489
AC WC (cm) 5
AC BC (cm) 6
AC Base (cm) 22
CTB (cm) 15
Fonadsi Agregat Kelas A (cm) 15
Tebal minimum perbaikan tanah dasar SG3 (cm) 30
total (cm) 30
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Vol 2021 Vol 2019
dari simpang mengkreng Rute IN JIn Baru IN JIn Baru
ST 1268|smp/jam Smp/jam | Smp/jam [ Smp/jam | Smp/jam
RT 63[smp/jam 1|ke 2 468 400 440 350
LT 63|smp/jam 1lke 3 670 600 600 557
2]ke 3 655 700 600 634
2]ke 1 552 450 500 412
dari nganjuk dari jombang 3lke 1 686 450 600 435
ST 600|smp/jam ST 450|smp/jam 3|ke 2 800 689 706 650
RT 400|smp/jam RT 45(smp/jam total 3831 3289 3446 3038
LT 60|smp/jam LTOR 689|smp/jam
dari kediri
ST 1207|smp/jam
RT 700|smp/jam
LTOR 450|smp/jam
Tipe . Lebar pendekat (m)
Kode Pendekat Lingkunga Hsaa";l;;agn Median Kela:da'a LTOR | 2recke end WA Masuk LT/LTOR Keluar
n w n.lajur | W lajur w n.lajur [ W lajur w n.lajur W lajur
U-ST RES Sedang ya Datar - 1 10.5 3 3.5 - - - 10.5 3 3.5
u U-RT RES Sedang ya Datar - 1 10.5 3.5 1 3.5 - - - 3.5 1 3.5
U-LT RES Sedang ya Datar - 1 3.5 1 3.5 3.5 1 3.5 3.5 1 3.5
T-ST RES Sedang Tidak Datar - 1 10.5 3 3.5 - - - 10.5 3 3.5
T T-RT RES Sedang Tidak Datar - 1 14 3.5 1 3.5 - - - 3.5 1 3.5
T-LTOR RES Sedang Tidak Datar ya 1 3.5 1 3.5 3.5 1 3.5 3.5 1 3.5
S-ST RES Sedang ya Datar - 1 10.5 3 3.5 - - - 10.5 3 3.5
S S-RT RES Sedang ya Datar - 1 17.5 7 2 3.5 - - - 7 2 3.5
S-LTOR RES Sedang ya Datar ya 1 3.5 1 3.5 3.5 1 3.5 3.5 1 3.5
B-ST RES Sedang Tidak Datar - 1 7 2 3.5 - - - 7 2 3.5
B B-RT RES Sedang Tidak Datar - 1 10.5 7 2 3.5 - - - 7 2 3.5
B-LT RES Sedang Tidak Datar - 1 3.5 1 3.5 3.5 1 3.5 3.5 1 3.5




Vol Kend Rasio Berbelok IEV=5m
Kode Pendekat Arah - —
smp/jam PLT PRT Fase Titik Pergerakan LEV (m)| L AV (m) LEV+IEV-
U ST 1268 Konflik |berangkat| datang LAV (m)
RT 63 0.05 1 U-RT T-ST 59.9998 | 58.0609 6.9
LT 63 0.05 2 U-ST T-ST | 43.0772 | 36.531 11.5
total 1395 3 U-ST T-ST 40.767 32.692 13.1
T ST 450 4 U-ST T-ST 38.426 28.796 14.6
RT 45 0.04 5 U-ST T-ST 46.627 37.117 14.5
LTOR 689 0.58 6 U-ST T-ST 44,333 33.364 16.0
total 1184 1ke2 7 U-ST T-ST 42.011 29.565 17.4
S ST 1207 8 U-ST T-ST 50.136 37.345 17.8
RT 700 0.30 9 U-ST T-ST 47.848 33.675 19.2
LTOR 450 0.19 10 U-ST T-ST 45.536 29.97 20.6
total 2357 11 U-ST T-RT 26.649 28.8 2.8
B ST 600 12 U-ST T-RT 24.44 32.944 -3.5
RT 400 0.38 13 U-ST T-RT 20916 37913 -12.0
LT 60 0.06 max 20.6
total 1060
IEV=5m
Fase Titik' Pergerakan LEV (m) |L AV (m) LEV+IEV- IEV=5 m. :
Konflik | berangkat| datang LAV (m) Fase Titik Pergerakan LEV (m) |L AV (m) LEV+HIEV-
1 T-ST S-ST 51.708 18.051 38.7 Konflik |berangkat| datang LAV (m)
2 T-ST S-ST 47.8 17.59 35.2 1 S-ST B-LT 41.2699 | 25.4089 20.9
3 T-ST S-ST 43.856 17.14 31.7 2 S-ST B-ST 35.1263 | 20.1963 19.9
4 T-ST S-RT 41.335 17.708 28.6 5 S-ST B-ST 30.8121 17.674 18.1
5 T-ST S-ST 52.3318 | 14.4929 42.8 6 S-ST B-ST 30.5281 | 21.9882 13.5
6 T-ST S-ST 48.5594 | 14.0046 39.6 7 S-ST B-ST 30.244 | 26.3023 8.9
7 T-ST S-ST 44.753 13.5212 36.2 9 S-ST B-ST 26.5113 | 15.1748 16.3
8 T-ST S-RT 43.3131 13.6799 34.6 10 S-ST B-ST 26.214 19.4659 11.7
2 ke 3 9 T-ST S-RT 39.4181 13.3164 31.1 11 S-ST B-ST 26.214 23.78 7.4
10 T-ST S-ST 52.4541 10.9879 46.5 12 S-ST B-RT 26.0372 | 14.9441 16.1
11 T-ST S-ST 48.8097 | 10.5281 43.3 3ke4 13 S-ST B-RT 24.3977 | 18.6499 10.7
12 T-ST S-ST 45.1323 9.9978 40.1 14 S-ST B-RT 21.9998 | 22.2665 4.7
13 T-ST S-RT 44.4198 10.003 39.4 15 S-RT B-RT 20.7781 | 25.5594 0.2
14 T-ST S-RT 40.825 9.5342 36.3 16 S-RT B-RT 17.2253 | 29.0813 -6.9
15 T-ST S-RT 20.3309 | 37.1259 -11.8 17 S-ST B-RT 22.3489 13.179 14.2
16 T-RT S-RT 25.2994 | 37.1259 -6.8 18 S-ST B-RT 20.866 16.9467 8.9
17 T-ST S-RT 36.724 17.75 24.0 19 S-ST B-RT 18.4427 | 20.7103 2.7
18 T-RT S-ST 51.036 55.5038 0.5 20 S-RT B-RT 17.2563 | 23.1311 -0.9
max 46.5 21 S-RT B-RT 13.4665 | 26.8899 -8.4
max 20.9




IEV=5m

Titik Pergerakan LEV+IEV-
Fase Konflik | berangkat| datang LEV(m) |L AV (m) LAV (m)
6 B-ST U-RT 31.0778 | 31.1936 4.9
7 B-ST U-ST 31.5262 30.922 5.6
8 B-ST U-ST 35.7415 | 28.4562 12.3
9 B-ST U-ST 40.0337 | 25.9466 19.1
11 B-ST U-RT 27.3176 | 36.3352 -4.0
12 B-ST U-ST 29.5961 | 34.9211 -0.3
dke 13 B-ST U-ST 33.6701 | 32.5255 6.1
14 B-ST U-ST 37.8154 | 30.0928 12.7
16 B-RT U-RT 18.4907 | 46.9171 -23.4
17 B-RT U-RT 22.7269 | 42.7482 -15.0
18 B-RT U-ST 29.761 44.0404 -9.3
19 B-RT U-ST 36.2348 | 55.4987 -14.3
20 B-RT U-ST 42.5656 | 54.0285 -6.5
max 19.1
. Lalu Lintas Datang Merah
Lalu Lintas Berangkat pendekat U T 3 B Semua
Pendekat V (m/dt) V (m/dt) 10 10 10 10 (dt)
U Jarak Berangkat Datang (m) 20.57
10 Waktu Berangkat Datang (dt) 2.1 2.1
T Jarak Berangkat Datang (m) 46.47
10 Waktu Berangkat Datang (dt) 4.6 4.6
S Jarak Berangkat Datang (m) 20.86
10 Waktu Berangkat Datang (dt) 2.1 2.1
B Jarak Berangkat Datang (m) 19.09
10 Waktu Berangkat Datang (dt) 1.9 1.9
Penentuan Waktu Merah Semua
Fase 1-2 2.1
Fase2 -3 4.6
Fase3 -4 2.1
Fase 4 -1 1.9
Waktu Kuning Total (3dt/fase) 9
Waktu Merah Semua (det) 4.6
Waktu Hilang Total (LTI) det 20




Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
U ST=1268 SST= 1207
URT=63 SRT =700
ULTOR = 63 SLTOR = 450 %' /l\‘
B ST = 600 TST= 450 W-’V/\ L 7 A W]'/\ “
BRT = 400 TRT=45 L f f_
B LTOR = 60 TLTOR = 689 WV ‘ ‘
Hijau . i Arus RT smp/j Lebar _ Arus Jenuh smp/jam hijau i AI’%JS Lalu Rasio Rasio Wﬁktu Kapasitas I?erajat
Tipe Rasio berbelok efektif Nilai . . Nilai dasar | |intas Hijau . Kejenuhan
Kode Pendekat dalam - semua tipe pendekat Hanya tipe P disesuaikan ) Arus FR Fase smp/jam
fase pendekat arah dari | arah lawan (m) Dasar smp/jam smp/jam (det) DS
P LTOR PLT PRT QRT QRTO We So Fcs FsF Fe Fp FRT FLT hijau () (Q) Q/s PR g C Q/C
U-ST 1 P 0 0 10.5 6300 1 0.97 1 1.0 1.00 1.00 6066 1268 0.209 0.210 40 1677 0.76
) U-RT 1 P 0.05 0 0 3.5 2100 1 0.97 1 1.0 1.01 1.00 2046 63 0.031 0.031 40 566 0.11
U-LT 1 P 0.05 0 0 3.5 2100 1 0.97 1 1.0 1.00 1.00 2022 63 0.031 0.032 40 559 0.11
T-ST 2 P 0 0 10.5 6300 1 0.97 1 1.0 1.00 1.00 6077 450 0.074 0.074 15 630 0.71
T T-RT 2 P 0.04 0 0 3.5 2100 1 0.97 1 1.0 1.01 1.00 2046 45 0.022 0.022 15 212 0.21
T-LTOR P 0.58 0 0 3.5 2100 1 0.97 1 1.0 1.00 1.00 2026 689
S-ST 3 P 0 0 10.5 6300 1 0.97 1 1.0 1.00 1.00 6084 1207 0.198 0.200 40 1682 0.72
S S-RT 3 P 0.30 0 0 7 4200 1 0.97 1 1.0 1.08 1.00 4369 700 0.160 0.161 40 1208 0.58
S-LTOR P 0.19 0 0 3.5 2100 1 0.97 1 1.0 1.00 1.00 2028 450
B-ST 4 P 0 0 7 4200 1 0.97 1 1.0 1.00 1.00 4044 600 0.148 0.149 30 838 0.72
B B-RT 4 P 0.38 0 0 7 4200 1 0.97 1 1.0 1.10 1.00 4441 400 0.090 0.091 30 921 0.43
B-LT 4 P 0.06 0 0 3.5 2100 1 0.97 1 1.0 1.00 1.00 2022 60 0.030 0.030 30 419 0.14
Waktu Hilang Total 20 waktu siklus sebelum penyesuaian 5863 IFR 0.994 total 125
waktu siklus disesuaikan 145
Arus Lalu Kapasitas Derajat Rasio Jumiah Kend Antri (Smp) Panjang Rasio | jumlah Kend Tunda_l_aur:]daan Tondaan
Kode Pendekat lintas smp/jam Kejenuhan Hijau GR antrian kend Temejmi A L::w":f:t’; gteuon::::k rata rata Total
smp/jam DS /e NQ1l NQ2 NQ NQ max (m) |Stop/smp| smp/iam atmdetromp| ata ot dtfomp | smp.det
(Q) c a/c a NS Nsv oT det/smp DG o p*Q
U-ST 1268 1677 0.76 0.276 1.05 47 48 66 126 0.84 1067 0.331 50.13 3.4 53.50 67835
U U-RT 63 566 0.11 0.276 0.00 2 2 5 29 0.67 43 0.270 39.09 2.8 41.87 2654
U-LT 63 559 0.11 0.276 0.00 2 2 5 29 0.67 43 0.270 39.10 2.8 41.88 2655
T-ST 450 630 0.71 0.104 0.74 18 18 27 51 0.91 409 0.434 67.02 3.6 70.66 31796
T T-RT 45 212 0.21 0.104 0.00 2 2 5 27 0.82 37 0.411 59.43 33 62.77 2825
T-LTOR 689
S-ST 1207 1682 0.72 0.276 0.77 44 45 62 118 0.83 998 0.327 48.90 33 52.20 63009
S S-RT 700 1208 0.58 0.276 0.19 24 24 35 101 0.78 547 0.312 45.67 3.5 49.18 34428
S-LTOR 450
B-ST 600 838 0.72 0.207 0.75 22 23 34 96 0.87 519 0.369 56.61 3.5 60.08 36045
B B-RT 400 921 0.43 0.207 0.00 14 14 21 61 0.78 314 0.345 49.96 3.6 53.58 21434
B-LT 60 419 0.14 0.207 0.00 2 2 5 30 0.74 44 0.324 46.85 3.0 49.88 2993
LTOR 1139 total 4020 total 265674
Q tot 7135 kend terhenti rata rata stop/smp 0.563 tundaan rata rata det/smp 37.2
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GALIAN DAN TIMBUNAN



Total Volume Table

Total Volume Table

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
0+000.00 | 0.00 27.97 0.00 0.00 0.00 0.00
0+100.00 | 0.00 41.47 0.00 3471.95 0.00 3471.95
0+200.00 | 0.00 65.21 0.00 5334.37 0.00 8806.32
0+300.00 | 1.38 20.03 68.91 4262.30 68.91 13068.62
0+400.00 | 16.55 1.77 896.60 1090.28 965.51 14158.90
0+500.00 | 22.28 0.70 1941.44 123.84 2906.94 14282.74
0+550.77 | 24.45 0.44 1186.11 28.87 4093.05 14311.61
0+561.53 | 25.07 0.36 266.38 4.29 4359.43 14315.89
0+570.42 | 25.73 0.34 225.98 3.10 4585.41 14319.00
0+575.00 | 26.01 0.32 118.39 1.51 4703.80 14320.50
0+583.53 | 26.44 0.30 223.59 2.66 4927.39 14323.16
0+596.63 | 26.38 0.32 346.01 4.10 5273.40 14327.26
0+600.00 | 26.30 0.33 88.74 1.10 5362.14 14328.36
0+616.29 | 26.07 0.37 426.77 5.61 5788.91 14333.98
0+621.53 | 25.56 0.43 135.32 211 5924.22 14336.08
0+625.00 | 25.38 0.45 88.46 1.53 6012.68 14337.61
0+650.00 | 22.86 0.62 603.67 13.07 6616.35 14350.68
0+675.00 | 19.30 0.93 527.71 19.05 7144.06 14369.73
0+700.00 | 14.87 1.58 427.94 30.95 7572.00 14400.68
0+724.74 | 10.16 2.55 310.48 50.65 7882.48 14451.33
0+725.00 | 10.11 2.57 2.67 0.67 7885.15 14452.00
0+750.00 | 5.55 4.09 196.48 82.61 8081.63 14534.61
0+775.00 | 1.95 6.32 94.19 129.18 8175.83 14663.80
0+800.00 | 0.12 9.88 25.99 200.74 8201.82 14864.54
0+825.00 | 0.00 16.32 1.46 324.84 8203.28 15189.38
0+827.95 | 0.00 17.21 0.00 49.39 8203.28 15238.77
0+833.19 | 0.00 18.64 0.00 93.94 8203.28 15332.72
0+850.00 | 0.00 24.66 0.00 362.45 8203.28 15695.17
0+852.84 | 0.00 25.73 0.00 71.62 8203.28 15766.79
0+865.95 | 0.00 30.84 0.00 370.65 8203.28 16137.43
0+875.00 | 0.00 34.53 0.01 295.96 8203.29 16433.39
0+879.05 | 0.00 36.25 0.01 143.32 8203.31 16576.71
0+887.95 | 0.04 39.53 0.19 337.10 8203.49 16913.81
0+900.00 | 0.20 39.05 1.45 473.63 8204.94 17387.45
1+000.00 | 0.00 27.42 10.19 3323.73 8215.13 20711.18

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
1+100.00 | 0.00 54.73 0.00 4107.56 8215.13 24818.73
1+200.00 | 0.00 31.62 0.00 4317.54 8215.13 29136.28
1+262.36 | 0.13 99.54 4.12 4089.80 8219.25 33226.08
1+281.90 | 0.00 105.00 1.31 1997.86 8220.57 35223.93
1+294.92 | 0.00 108.29 0.02 1388.86 8220.59 36612.79
1+300.00 | 0.00 109.01 0.00 551.78 8220.59 37164.58
1+300.92 | 0.00 109.11 0.00 100.49 8220.59 37265.06
1+307.94 | 0.00 109.47 0.00 767.55 8220.59 38032.61
1+325.00 | 0.00 107.94 0.00 1853.47 8220.59 39886.09
1+327.48 | 0.00 107.64 0.00 267.27 8220.59 40153.36
1+350.00 | 0.00 107.59 0.00 2419.13 8220.59 42572.49
1+350.92 | 0.00 107.61 0.00 99.14 8220.59 42671.63
1+375.00 | 0.00 105.11 0.00 2550.79 8220.59 45222.41
1+400.00 | 0.00 101.70 0.00 2574.59 8220.59 47797.01
1+425.00 | 0.00 96.99 0.00 2473.15 8220.59 50270.15
1+450.00 | 0.00 91.34 0.00 2342.88 8220.59 52613.03
1+475.00 | 0.00 84.46 0.00 2186.44 8220.59 54799.48
1+494.53 | 0.00 78.48 0.00 1583.53 8220.59 56383.01
1+500.00 | 0.00 76.71 0.00 422.04 8220.59 56805.05
1+525.00 | 0.00 68.32 0.00 1803.30 8220.59 58608.35
1+550.00 | 0.00 59.67 0.00 1590.16 8220.59 60198.51
1+575.00 | 0.00 52.38 0.01 1390.54 8220.60 61589.05
1+600.00 | 0.00 61.37 0.01 1409.74 8220.61 62998.79
1+625.00 | 0.00 68.87 0.00 1615.89 8220.61 64614.68
1+638.15 | 0.00 69.54 0.00 904.61 8220.61 65519.29
1+650.00 | 0.00 69.05 0.00 817.70 8220.61 66336.98
1+661.59 | 0.00 68.84 0.00 797.19 8220.61 67134.17
1+675.00 | 0.00 69.87 0.00 929.19 8220.61 68063.36
1+681.12 | 0.00 70.38 0.00 429.45 8220.61 68492.81
1+688.15 | 0.00 70.96 0.00 496.34 8220.61 68989.15
1+694.15 | 0.00 71.48 0.00 427.34 8220.61 69416.50
1+700.00 | 0.00 72.01 0.00 419.90 8220.61 69836.40
1+707.17 | 0.00 72.69 0.00 518.82 8220.61 70355.21
1+726.71 | 0.00 74.72 0.00 1439.81 8220.61 71795.02
1+800.00 | 0.00 72.62 0.00 5399.51 8220.61 77194.53




Total Volume Table

Total Volume Table

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
1+900.00 | 0.00 59.46 0.00 6604.12 8220.61 83798.65
2+000.00 | 0.00 38.49 0.00 4897.80 8220.61 88696.45
2+100.00 | 0.32 17.56 16.06 2802.49 8236.67 91498.94
2+180.41 | 0.32 12.55 25.82 1210.48 8262.49 92709.42
2+200.00 | 0.32 11.35 6.29 23417 8268.77 92943.59
2+300.00 | 1.41 6.41 86.42 887.96 8355.19 93831.55
2+400.00 | 4.87 5.50 313.65 595.40 8668.84 94426.95
2+500.00 | 1.20 29.76 303.04 1763.21 8971.88 96190.16
2+600.00 | 0.00 51.89 59.76 4082.52 9031.64 100272.68
2+700.00 | 0.00 59.55 0.00 5571.59 9031.64 105844.27
2+800.00 | 0.00 71.57 0.00 6555.69 9031.64 112399.96
2+900.00 | 0.00 82.68 0.00 7712.48 9031.64 120112.44
3+000.00 | 0.00 61.25 0.00 7196.40 9031.64 127308.84
3+100.00 | 0.00 41.23 0.00 5123.69 9031.64 132432.53
3+200.00 | 0.01 23.15 0.55 3218.70 9032.19 135651.23
3+300.00 | 6.72 6.82 336.53 1498.21 9368.72 137149.44
3+400.00 | 18.94 2.01 1283.13 441.20 10651.85 137590.64
3+500.00 | 30.99 0.17 2496.86 108.83 13148.71 137699.47
3+600.00 | 30.07 0.28 3053.09 22.40 16201.80 137721.86
3+700.00 | 18.78 1.84 2442 .48 106.11 18644.28 137827.97
3+800.00 | 2.69 5.02 1073.80 343.35 19718.08 138171.32
3+900.00 | 0.09 17.29 139.35 1115.52 19857.43 139286.84
4+000.00 | 0.09 32.73 9.29 2500.80 19866.72 141787.64
4+100.00 | 0.09 38.63 9.29 3568.02 19876.01 145355.65
4+200.00 | 0.10 18.73 9.76 2867.98 19885.77 148223.64
4+300.00 | 0.77 23.95 43.82 2133.99 19929.59 150357.62
4+400.00 | 0.00 52.68 38.70 3831.72 19968.29 154189.34
4+500.00 | 0.00 49.17 0.00 5092.82 19968.29 159282.17
4+600.00 | 0.00 49.61 0.00 4939.44 19968.29 164221.60
4+700.00 | 0.00 50.27 0.00 4994.01 19968.29 169215.61
4+800.00 | 0.00 50.21 0.00 5023.86 19968.29 174239.47
4+804.57 | 0.00 50.21 0.00 229.30 19968.29 174468.77
4+819.38 | 0.00 49.03 0.00 734.99 19968.29 175203.76
4+824.25 | 0.00 48.67 0.00 238.13 19968.29 175441.89
4+825.00 | 0.00 48.61 0.00 36.28 19968.29 175478.17

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
4+837.38 | 0.00 47.76 0.00 596.51 19968.29 176074.67
4+850.00 | 0.00 46.97 0.00 597.83 19968.29 176672.50
4+850.50 | 0.00 46.95 0.00 23.67 19968.29 176696.17
4+870.19 | 0.00 45.85 0.00 912.05 19968.29 177608.22
4+875.00 | 0.00 46.00 0.00 220.83 19968.29 177829.05
4+879.38 | 0.00 46.20 0.00 201.88 19968.29 178030.93
4+900.00 | 0.00 47.76 0.00 964.91 19968.29 178995.84
4+925.00 | 0.00 48.13 0.00 1192.84 19968.29 180188.68
4+950.00 | 0.00 47.10 0.00 1184.97 19968.29 181373.65
4+950.61 | 0.00 47.06 0.00 28.91 19968.29 181402.56
4+975.00 | 0.00 46.58 0.00 1137.25 19968.29 182539.81
5+000.00 | 0.00 46.20 0.00 1155.56 19968.29 183695.38
5+021.85 | 0.00 46.20 0.00 1006.08 19968.29 184701.45
5+025.00 | 0.00 46.15 0.00 145.50 19968.29 184846.95
5+031.04 | 0.00 46.07 0.00 278.35 19968.29 185125.31
5+050.00 | 0.00 46.00 0.00 871.48 19968.29 185996.79
5+050.72 | 0.00 46.00 0.00 33.31 19968.29 186030.10
5+063.85 | 0.00 46.23 0.00 605.27 19968.29 186635.37
5+075.00 | 0.00 46.49 0.00 516.96 19968.29 187152.33
5+076.97 | 0.00 46.55 0.00 91.83 19968.29 187244.16
5+081.85 | 0.00 46.69 0.00 227.26 19968.29 187471.42
5+096.66 | 0.00 47.19 0.00 695.28 19968.29 188166.70
5+100.00 | 0.00 47.04 0.00 157.30 19968.29 188323.99
5+200.00 | 0.00 42.68 0.00 4486.15 19968.29 192810.15
5+300.00 | 0.00 38.39 0.00 4053.59 19968.29 196863.74
5+400.00 | 0.00 34.18 0.00 3628.56 19968.29 200492.30
5+407.66 | 0.00 33.86 0.00 260.71 19968.29 200753.01
5+426.52 | 0.00 32.22 0.00 623.03 19968.29 201376.04
5+427.38 | 0.00 32.18 0.00 27.60 19968.29 201403.64
5+440.52 | 0.00 31.54 0.00 418.70 19968.29 201822.34
5+450.00 | 0.00 31.19 0.00 297.33 19968.29 202119.67
5+453.66 | 0.00 31.09 0.00 114.08 19968.29 202233.75
5+473.38 | 0.00 30.81 0.00 609.78 19968.29 202843.53
5+475.00 | 0.00 30.83 0.00 49.99 19968.29 202893.52
5+486.52 | 0.00 30.99 0.00 355.63 19968.29 203249.15




Total Volume Table

Total Volume Table

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | CutVolume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
5+500.00 | 0.00 30.64 0.00 414.76 19968.29 203663.92
5+525.00 | 0.00 30.01 0.00 757.18 19968.29 204421.10
5+550.00 | 0.00 29.43 0.00 74212 19968.29 205163.22
5+575.00 | 0.00 29.41 0.00 734.57 19968.29 205897.79
5+600.00 | 0.00 28.66 0.00 725.25 19968.29 206623.05
5+607.54 | 0.00 28.59 0.00 215.88 19968.29 206838.92
5+625.00 | 0.00 28.41 0.00 497.19 19968.29 207336.11
5+650.00 | 0.00 28.19 0.00 707.04 19968.29 208043.15
5+675.00 | 0.00 28.00 0.00 701.87 19968.29 208745.02
5+700.00 | 0.00 27.84 0.00 697.56 19968.29 209442.58
5+725.00 | 0.00 27.69 0.00 693.77 19968.29 210136.35
5+728.57 | 0.00 27.67 0.00 98.81 19968.29 210235.15
5+741.71 | 0.00 27.59 0.00 363.05 19968.29 210598.21
5+750.00 | 0.00 27.63 0.00 228.83 19968.29 210827.04
5+761.43 | 0.00 28.20 0.00 318.93 19968.29 211145.96
5+774.57 | 0.00 28.72 0.00 374.06 19968.29 211520.03
5+775.00 | 0.00 28.73 0.00 12.37 19968.29 211532.40
5+787.71 | 0.00 29.24 0.00 368.48 19968.29 211900.88
5+788.57 | 0.00 29.27 0.00 25.08 19968.29 211925.96
5+800.00 | 0.00 29.73 0.00 337.20 19968.29 212263.15
5+807.43 | 0.00 30.02 0.00 221.85 19968.29 212485.01
5+900.00 | 0.00 38.07 0.00 3151.52 19968.29 215636.53
6+000.00 | 0.00 49.19 0.00 4362.62 19968.29 219999.15
6+100.00 | 0.00 48.25 0.01 4871.61 19968.30 224870.76
6+115.93 | 0.00 47.52 0.00 762.61 19968.31 225633.37
6+135.61 | 0.00 45.16 0.01 912.32 19968.31 226545.68
6+148.74 | 0.00 43.71 0.00 583.21 19968.31 227128.90
6+161.74 | 0.00 42.38 0.00 559.61 19968.32 227688.50
6+161.86 | 0.00 42.37 0.00 5.30 19968.32 227693.80
6+175.00 | 0.00 41.08 0.00 548.08 19968.32 228241.88
6+181.55 | 0.00 40.48 0.00 267.16 19968.32 228509.04
6+200.00 | 0.00 40.37 0.00 742.95 19968.33 229251.99
6+211.74 | 0.00 40.45 0.00 470.41 19968.33 229722.40
6+225.00 | 0.00 39.71 0.00 525.64 19968.33 230248.03
6+250.00 | 0.00 38.27 0.00 963.08 19968.34 231211.12

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
6+275.00 | 0.00 36.71 0.00 925.78 19968.34 232136.90
6+300.00 | 0.00 35.07 0.00 886.60 19968.34 233023.50
6+325.00 | 0.00 33.27 0.00 843.78 19968.35 233867.28
6+350.00 | 0.00 31.44 0.00 798.15 19968.35 234665.43
6+372.21 | 0.00 29.85 0.00 671.48 19968.35 235336.91
6+375.00 | 0.00 29.64 0.00 83.10 19968.35 235420.01
6+400.00 | 0.00 27.80 0.00 708.50 19968.35 236128.51
6+425.00 | 0.00 25.98 0.00 662.79 19968.35 236791.30
6+450.00 | 0.00 24.24 0.00 618.04 19968.35 237409.34
6+475.00 | 0.00 22.59 0.00 575.94 19968.35 237985.29
6+500.00 | 0.00 21.08 0.00 537.03 19968.36 238522.32
6+525.00 | 0.01 22.84 0.16 540.57 19968.52 239062.88
6+532.67 | 0.00 24.81 0.05 180.27 19968.56 239243.16
6+550.00 | 0.00 28.21 0.00 454.95 19968.56 239698.10
6+562.86 | 0.00 30.75 0.00 377.52 19968.56 240075.62
6+575.00 | 0.00 33.91 0.00 392.44 19968.56 240468.06
6+582.55 | 0.00 35.90 0.00 263.49 19968.56 240731.55
6+582.67 | 0.00 35.94 0.00 4.49 19968.56 240736.04
6+595.67 | 0.00 39.37 0.00 489.46 19968.56 241225.50
6+600.00 | 0.00 41.01 0.00 173.88 19968.56 241399.38
6+608.80 | 0.00 46.84 0.00 386.51 19968.56 241785.89
6+628.49 | 0.00 14.47 0.00 603.52 19968.56 242389.42
6+700.00 | 0.00 41.92 0.00 2016.31 19968.56 244405.73
6+800.00 | 0.00 47.18 0.00 4455.34 19968.56 248861.07
6+900.00 | 0.00 10.96 0.00 2907.45 19968.56 251768.52
7+000.00 | 0.00 72.05 0.00 4150.88 19968.56 255919.39
7+097.32 | 0.00 81.02 0.00 7448.57 19968.56 263367.96
7+100.00 | 0.00 81.05 0.00 217.35 19968.56 263585.31
7+116.85 | 0.00 81.30 0.00 1368.08 19968.56 264953.39
7+129.88 | 0.00 81.58 0.00 1060.65 19968.56 266014.04
7+135.88 | 0.00 81.73 0.00 489.93 19968.56 266503.97
7+142.90 | 0.00 81.92 0.00 574.68 19968.56 267078.65
7+150.00 | 0.00 82.14 0.00 582.48 19968.56 267661.13
7+162.43 | 0.00 82.62 0.00 1022.37 19968.56 268683.50
7+175.00 | 0.00 84.80 0.00 1047.93 19968.56 269731.44




Total Volume Table

Total Volume Table

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
7+185.88 | 0.00 87.04 0.00 928.65 19968.56 270660.09
7+200.00 | 0.00 87.52 0.00 1223.85 19968.56 271883.94
7+225.00 | 0.00 84.79 0.00 2138.10 19968.56 274022.03
7+250.00 | 0.00 83.64 0.01 2089.57 19968.57 276111.60
7+274.86 | 0.00 78.53 0.01 2002.26 19968.58 278113.86
7+275.00 | 0.00 78.48 0.00 10.60 19968.58 278124.46
7+300.00 | 0.00 69.20 0.00 1834.23 19968.58 279958.69
7+325.00 | 0.00 60.38 0.00 1609.13 19968.58 281567.82
7+350.00 | 0.00 40.78 0.00 1254.79 19968.58 282822.61
7+363.85 | 0.00 25.33 0.00 453.61 19968.58 283276.22
7+375.00 | 0.01 13.50 0.05 214.30 19968.64 283490.52
7+387.30 | 2.54 5.21 15.73 114.32 19984.37 283604.84
7+400.00 | 9.57 4.96 77.03 64.53 20061.40 283669.37
7+406.83 | 13.73 4.96 79.59 33.85 20140.99 283703.22
7+413.85 | 18.27 4.96 112.36 34.81 20253.36 283738.03
7+419.85 | 22.36 4.96 121.90 29.74 20375.25 283767.77
7+432.88 | 27.89 4.97 327.25 64.64 20702.50 283832.41
7+452.41 | 16.13 5.11 430.00 98.49 21132.50 283930.90
7+500.00 | 0.00 34.14 383.83 934.03 21516.33 284864.93
7+600.00 | 0.00 17.19 0.00 2566.60 21516.33 287431.54
7+700.00 | 18.22 1.08 911.19 913.36 22427.52 288344.89
7+800.00 | 27.96 0.11 2309.18 59.07 24736.70 288403.96
7+804.13 | 27.05 0.20 113.48 0.63 24850.18 288404.60
7+809.77 | 25.89 0.35 149.48 1.56 24999.66 288406.15
7+825.00 | 24.78 0.57 385.73 6.99 25385.39 288413.14
7+829.18 | 24.58 0.59 103.28 2.43 25488.67 288415.58
7+842.13 | 24.70 0.46 318.87 6.81 25807.54 288422.38
7+850.00 | 24.86 0.41 195.10 3.41 26002.64 288425.79
7+855.07 | 24.96 0.38 126.21 2.00 26128.86 288427.79
7+864.13 | 24.66 0.44 224.74 3.74 26353.60 288431.53
7+875.00 | 23.73 0.58 263.08 5.54 26616.68 288437.07
7+900.00 | 18.59 1.23 528.74 22.50 27145.42 288459.57
7+925.00 | 12.91 2.24 393.75 43.18 27539.17 288502.75
7+950.00 | 3.07 5.64 199.69 98.07 27738.86 288600.82
7+975.00 | 0.67 15.08 46.66 258.29 27785.52 288859.11

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
7+987.07 | 0.39 18.37 6.38 201.84 27791.90 289060.95
8+000.00 | 0.21 20.09 3.91 248.76 27795.80 289309.71
8+025.00 | 0.01 23.51 2.76 544.03 27798.56 289853.74
8+050.00 | 0.00 27.08 0.11 631.25 27798.67 290484.99
8+075.00 | 0.00 30.81 0.00 722.36 27798.67 291207.35
8+100.00 | 0.00 34.51 0.00 815.16 27798.67 292022.51
8+110.01 | 0.00 35.93 0.00 352.39 27798.67 292374.90
8+119.06 | 0.00 37.64 0.00 333.22 27798.67 292708.11
8+125.00 | 0.00 38.90 0.00 227.16 27798.67 292935.28
8+132.01 | 0.00 40.47 0.00 278.01 27798.67 293213.29
8+144.95 | 0.00 42.99 0.00 540.03 27798.67 293753.31
8+150.00 | 0.00 43.60 0.00 218.79 27798.67 293972.10
8+164.36 | 0.00 44.23 0.00 630.57 27798.67 294602.67
8+170.01 | 0.00 43.55 0.00 247.85 27798.67 294850.51
8+200.00 | 0.00 39.68 0.00 1248.13 27798.67 296098.65
8+300.00 | 0.00 27.23 0.00 3345.52 27798.67 299444.16
8+339.04 | 0.00 22.56 0.00 971.81 27798.67 300415.97
8+353.85 | 0.00 20.07 0.00 315.75 27798.67 300731.73
8+358.72 | 0.00 19.29 0.00 95.94 27798.67 300827.67
8+371.85 | 0.00 18.04 0.00 244.98 27798.67 301072.65
8+375.00 | 0.00 18.14 0.00 57.03 27798.67 301129.67
8+384.97 | 0.00 18.53 0.00 182.89 27798.67 301312.57
8+400.00 | 0.00 19.14 0.00 282.33 27798.67 301594.90
8+404.66 | 0.00 19.40 0.00 89.81 27798.67 301684.71
8+413.85 | 0.00 20.37 0.00 181.90 27798.67 301866.61
8+425.00 | 0.00 21.01 0.00 229.48 27798.67 302096.10
8+450.00 | 0.00 22.65 0.00 542.49 27798.67 302638.58
8+467.68 | 0.00 24.06 0.00 410.46 27798.67 303049.04
8+475.00 | 0.00 24.82 0.00 177.84 27798.67 303226.88
8+500.00 | 0.00 27.59 0.00 651.36 27798.67 303878.24
8+521.51 | 0.00 30.23 0.00 618.63 27798.67 304496.87
8+525.00 | 0.00 30.58 0.00 106.05 27798.67 304602.92
8+530.70 | 0.00 31.25 0.00 176.21 27798.67 304779.13
8+550.00 | 0.00 34.63 0.00 634.12 27798.67 305413.25
8+550.39 | 0.00 34.70 0.00 13.42 27798.67 305426.67




Total Volume Table

Total Volume Table

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
8+563.51 | 0.00 37.29 0.00 472.45 27798.67 305899.12
8+575.00 | 0.00 39.67 0.00 442.03 27798.67 306341.16
8+576.64 | 0.00 40.02 0.00 65.23 27798.67 306406.39
8+581.51 | 0.00 40.98 0.00 197.44 27798.67 306603.83
8+596.32 | 0.00 43.42 0.00 625.07 27798.67 307228.90
8+600.00 | 0.00 43.69 0.00 160.07 27798.67 307388.97
8+679.22 | 0.00 42.06 0.00 3396.68 27798.67 310785.65
8+685.22 | 0.00 40.27 0.00 246.99 27798.67 311032.64
8+699.02 | 0.00 36.31 0.00 528.43 27798.67 311561.07
8+700.00 | 0.00 36.04 0.00 35.38 27798.67 311596.46
8+712.22 | 0.00 32.70 0.00 420.05 27798.67 312016.51
8+725.00 | 0.00 29.33 0.00 396.30 27798.67 312412.81
8+725.42 | 0.00 29.22 0.00 12.35 27798.67 312425.16
8+745.22 | 0.00 24.23 0.00 528.52 27798.67 312953.68
8+750.00 | 0.00 23.29 0.00 113.52 27798.67 313067.20
8+775.00 | 0.00 18.81 0.00 524.99 27798.67 313592.19
8+800.00 | 0.00 18.60 0.00 466.44 27798.67 314058.62
8+825.00 | 0.00 19.84 0.00 479.00 27798.67 314537.62
8+850.00 | 0.00 21.25 0.00 511.77 27798.67 315049.40
8+875.00 | 0.00 23.13 0.00 552.75 27798.67 315602.15
8+900.00 | 0.00 25.37 0.00 604.17 27798.67 316206.31
8+913.60 | 0.00 26.67 0.00 352.81 27798.67 316559.12
8+925.00 | 0.00 27.95 0.00 310.28 27798.67 316869.41
8+950.00 | 0.00 30.58 0.00 729.34 27798.67 317598.75
8+975.00 | 0.00 29.27 0.00 745.56 27798.67 318344.31
9+000.00 | 0.00 24.65 0.00 671.33 27798.67 319015.64
9+025.00 | 0.04 20.33 0.49 559.71 27799.15 319575.35
9+050.00 | 0.38 16.41 5.22 456.80 27804.37 320032.16
9+075.00 | 1.06 12.90 17.91 364.16 27822.28 320396.32
9+081.98 | 1.28 12.00 8.18 86.94 27830.46 320483.27
9+100.00 | 1.77 10.36 27.47 200.24 27857.93 320683.51
9+101.78 | 1.81 10.21 3.19 18.34 27861.13 320701.84
9+114.98 | 2.03 9.14 25.34 127.67 27886.46 320829.52
9+125.00 | 2.13 8.37 20.83 87.68 27907.29 320917.19
9+128.18 | 2.16 8.17 6.82 26.32 2791411 320943.51

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
9+141.98 | 2.46 7.68 31.86 109.35 27945.97 321052.87
9+147.98 | 2.64 7.64 15.31 45.95 27961.28 321098.82
9+200.00 | 3.21 6.07 152.32 356.42 28113.60 321455.24
9+300.00 | 6.06 3.89 463.91 498.16 28577.51 321953.40
9+400.00 | 11.02 2.54 854.06 321.64 29431.58 322275.04
9+500.00 | 14.93 1.62 1297.14 207.91 30728.72 322482.95
9+600.00 | 2.82 5.12 887.19 337.11 31615.91 322820.06
9+700.00 | 0.27 9.92 154.49 752.38 31770.40 323572.44
9+800.00 | 0.34 8.16 30.37 904.20 31800.77 324476.63
9+900.00 | 1.20 6.23 76.85 719.31 31877.62 325195.95
10+000.00 | 2.31 5.00 175.36 561.14 32052.98 325757.09
10+100.00 | 0.24 14.01 127.25 950.27 32180.24 326707.36
10+139.02 | 0.24 25.05 9.32 761.99 32189.56 327469.35
10+146.42 | 0.24 25.95 1.78 188.90 32191.34 327658.25
10+150.00 | 0.24 26.32 0.86 93.50 32192.20 327751.75
10+158.46 | 0.24 27.27 2.04 226.69 32194.24 327978.44
10+171.42 | 0.24 28.76 3.13 363.13 32197.37 328341.57
10+175.00 | 0.24 29.17 0.87 103.61 32198.24 328445.17
10+184.39 | 0.24 30.33 227 279.23 32200.51 328724.41
10+200.00 | 0.29 32.35 4.13 488.17 32204.64 329212.57
10+203.83 | 0.28 32.87 1.09 124.91 32205.73 329337.48
10+206.42 | 0.24 33.43 0.68 85.94 32206.41 329423.43
10+225.00 | 0.44 36.90 6.29 650.96 32212.70 330074.38
10+250.00 | 0.36 41.90 9.89 981.63 32222.58 331056.02
10+275.00 | 0.22 47.20 7.25 1110.17 32229.83 332166.19
10+300.00 | 0.25 47.72 5.86 1183.66 32235.69 333349.85
10+325.00 | 0.25 43.82 6.18 1142.12 32241.87 334491.97
10+350.00 | 0.25 39.86 6.23 1043.81 32248.10 335535.78
10+357.85 | 0.25 38.61 1.97 308.15 32250.07 335843.92
10+375.00 | 0.25 35.83 4.30 636.80 32254.37 336480.72
10+400.00 | 0.57 31.76 10.08 842.92 32264.45 337323.65
10+425.00 | 0.49 27.78 12.99 742.42 32277.45 338066.07
10+450.00 | 0.26 25.04 9.25 658.10 32286.70 338724.17
10+475.00 | 0.26 23.78 6.40 607.90 32293.10 339332.06
10+500.00 | 0.26 22.81 6.41 580.16 32299.51 339912.22




Total Volume Table
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Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | CutVolume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
10+509.28 | 0.26 22.49 2.39 209.50 32301.89 340121.72
10+511.88 | 0.29 22.33 0.71 58.10 32302.61 340179.82
10+525.00 | 0.28 22.41 3.78 292.70 32306.39 340472.52
10+531.32 | 0.26 22.50 1.72 141.98 32308.10 340614.50
10+544.28 | 0.26 22.71 3.36 293.07 32311.46 340907.57
10+550.00 | 0.26 22.81 1.48 130.10 32312.94 341037.68
10+557.25 | 0.26 23.00 1.88 166.03 32314.83 341203.70
10+569.28 | 0.26 23.34 3.13 278.90 32317.96 341482.60
10+576.69 | 0.26 23.58 1.93 173.77 32319.89 341656.37
10+600.00 | 0.26 22.95 6.09 542.21 32325.98 342198.57
10+677.87 | 0.27 21.42 20.55 1727.50 32346.53 343926.07
10+685.28 | 0.27 20.89 1.97 156.71 32348.50 344082.78
10+697.31 | 0.27 20.08 3.21 246.57 32351.71 344329.34
10+700.00 | 0.27 19.91 0.72 53.71 32352.42 344383.05
10+710.28 | 0.27 19.28 2.74 201.35 32355.17 344584.41
10+723.24 | 0.27 18.53 3.47 245.04 32358.64 344829.45
10+725.00 | 0.27 18.42 0.47 32.52 32359.11 344861.97
10+742.68 | 0.28 17.46 4.87 316.68 32363.98 345178.65
10+745.28 | 0.27 17.48 0.72 45.29 32364.69 345223.95
10+750.00 | 0.27 17.38 1.27 82.33 32365.96 345306.28
10+775.00 | 0.27 16.83 6.74 426.27 32372.70 345732.55
10+800.00 | 0.27 23.41 6.76 501.27 32379.46 346233.82
10+825.00 | 0.27 26.99 6.79 627.81 32386.25 346861.62
10+850.00 | 0.27 30.65 6.82 718.05 32393.07 347579.68
10+875.00 | 0.28 34.49 6.85 811.62 32399.92 348391.30
10+900.00 | 0.28 38.50 6.88 909.66 32406.81 349300.96
10+925.00 | 0.28 42.68 6.92 1011.94 32413.72 350312.89
10+931.85 | 0.28 43.85 1.90 296.34 32415.63 350609.23
10+950.00 | 0.28 47.02 5.05 822.52 32420.67 351431.75
10+975.00 | 0.28 51.52 6.98 1228.53 32427.65 352660.29
11+000.00 | 0.28 56.17 7.01 1342.94 32434.66 354003.23
11+025.00 | 0.28 60.96 7.04 1460.78 32441.70 355464.01
11+050.00 | 0.28 65.88 7.07 1581.78 32448.77 357045.79
11+075.00 | 0.28 69.34 7.04 1686.75 32455.81 358732.54
11+100.00 | 0.29 65.46 7.08 1682.18 32462.88 360414.73

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
11+118.42 | 0.29 62.29 5.28 1174.87 32468.16 361589.59
11+121.01 | 0.30 61.75 0.76 160.79 32468.93 361750.39
11+125.00 | 0.30 61.27 1.20 245.15 32470.13 361995.54
11+140.46 | 0.29 59.55 4.54 933.03 32474.66 362928.57
11+150.00 | 0.29 58.49 2.75 563.11 32477.42 363491.68
11+153.42 | 0.29 58.13 0.99 199.52 32478.41 363691.20
11+166.38 | 0.29 56.76 3.75 744.66 32482.16 364435.87
11+175.00 | 0.29 55.88 2.50 485.21 32484.66 364921.08
11+178.42 | 0.29 55.56 0.99 190.66 32485.65 365111.73
11+185.83 | 0.29 54.86 215 408.94 32487.80 365520.67
11+200.00 | 0.29 52.29 4.12 759.16 32491.93 366279.84
11+300.00 | 0.30 34.88 29.40 4358.47 32521.32 370638.31
11+317.43 | 0.30 31.97 5.18 582.67 32526.50 371220.98
11+328.19 | 0.30 29.48 3.20 330.58 32529.70 371551.56
11+337.09 | 0.30 27.50 2.65 253.49 32532.36 371805.05
11+350.00 | 0.30 24.74 3.86 337.33 32536.21 372142.38
11+350.19 | 0.30 24.70 0.06 4.70 32536.27 372147.08
11+363.29 | 0.30 22.00 3.92 305.96 32540.19 372453.04
11+375.00 | 0.30 19.56 3.50 242.85 32543.69 372695.90
11+382.95 | 0.32 17.93 248 149.01 32546.16 372844.90
11+388.19 | 0.30 17.16 1.63 91.97 32547.80 372936.87
11+400.00 | 0.30 15.06 3.54 189.45 32551.34 373126.32
11+425.00 | 0.30 10.47 7.51 317.45 32558.85 373443.77
11+450.00 | 0.73 6.31 12.98 208.16 32571.82 373651.93
11+475.00 | 2.17 4.62 36.49 135.48 32608.32 373787.41
11+500.00 | 2.17 4.29 54.51 110.66 32662.83 373898.07
11+525.00 | 2.42 4.16 57.60 105.12 32720.43 374003.20
11+550.00 | 0.87 5.31 41.25 117.84 32761.68 374121.04
11+575.00 | 0.31 7.23 14.80 156.05 32776.48 374277.09
11+591.84 | 0.31 8.71 5.26 133.64 32781.74 374410.73
11+600.00 | 0.53 9.29 3.40 73.18 32785.14 374483.91
11+625.00 | 0.85 10.42 16.90 245.57 32802.04 374729.48
11+650.00 | 0.54 10.97 17.02 266.53 32819.06 374996.01
11+675.00 | 0.32 12.10 10.62 287.29 32829.68 375283.30
11+700.00 | 0.31 14.23 7.89 327.72 32837.57 375611.02
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Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | CutVolume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
11+725.00 | 0.24 16.53 6.87 382.91 32844.43 375993.93
11+750.00 | 0.11 18.72 4.34 438.97 32848.78 376432.90
11+775.00 | 0.03 20.80 1.74 492.26 32850.52 376925.16
11+795.48 | 0.00 22.40 0.29 440.95 32850.81 377366.12
11+800.00 | 0.00 22.62 0.00 101.64 32850.81 377467.76
11+800.73 | 0.00 22.66 0.00 16.42 32850.81 377484.18
11+820.38 | 0.00 24.82 0.00 465.82 32850.81 377950.01
11+825.00 | 0.00 25.32 0.00 115.80 32850.81 378065.81
11+833.48 | 0.00 26.31 0.00 219.01 32850.81 378284.81
11+846.59 | 0.00 27.88 0.00 355.03 32850.81 378639.84
11+850.00 | 0.00 28.29 0.00 95.84 32850.81 378735.69
11+855.48 | 0.00 29.01 0.00 157.11 32850.81 378892.80
11+866.24 | 0.00 30.45 0.00 319.85 32850.81 379212.65
11+900.00 | 0.00 32.87 0.00 1068.80 32850.81 380281.45
11+927.51 | 0.00 34.88 0.00 931.98 32850.81 381213.43
11+934.92 | 0.00 34.91 0.00 258.51 32850.81 381471.94
11+946.96 | 0.00 35.02 0.00 420.93 32850.81 381892.87
11+950.00 | 0.00 35.05 0.00 106.66 32850.81 381999.53
11+959.92 | 0.00 35.22 0.00 348.51 32850.81 382348.04
11+972.88 | 0.00 35.50 0.00 458.35 32850.81 382806.39
11+975.00 | 0.00 35.54 0.00 75.24 32850.81 382881.63
11+992.33 | 0.00 36.10 0.00 619.28 32850.81 383500.91
11+994.92 | 0.00 36.37 0.00 93.93 32850.81 383594.85
12+000.00 | 0.00 36.94 0.00 186.23 32850.81 383781.08
12+025.00 | 0.00 39.54 0.00 952.77 32850.81 384733.85
12+050.00 | 0.00 41.83 0.00 1013.62 32850.81 385747.47
12+075.00 | 0.00 43.81 0.00 1067.10 32850.81 386814.57
12+100.00 | 0.00 46.34 0.00 1123.65 32850.81 387938.22
12+125.00 | 0.00 49.17 0.00 1190.56 32850.81 389128.77
12+150.00 | 0.00 52.15 0.00 1263.07 32850.81 390391.84
12+175.00 | 0.00 51.71 0.00 1294.86 32850.81 391686.71
12+200.00 | 0.00 50.21 0.00 1270.82 32850.81 392957.53
12+225.00 | 0.00 48.83 0.00 1234.81 32850.81 394192.34
12+250.00 | 0.00 47.56 0.00 1201.57 32850.81 395393.91
12+275.00 | 0.00 46.41 0.00 1171.41 32850.81 396565.32

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | CutVolume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
12+300.00 | 0.00 45.38 0.00 1144.32 32850.81 397709.64
12+304.56 | 0.00 45.21 0.00 206.51 32850.81 397916.15
12+325.00 | 0.00 44.54 0.00 914.73 32850.81 398830.88
12+350.00 | 0.00 48.17 0.00 1155.39 32850.81 399986.27
12+375.00 | 0.00 56.60 0.00 1305.74 32850.81 401292.01
12+400.00 | 0.00 65.69 0.00 1524.59 32850.81 402816.60
12+425.00 | 0.00 75.28 0.00 1757.65 32850.81 404574.25
12+450.00 | 0.00 74.87 0.00 1871.67 32850.81 406445.92
12+475.00 | 0.00 70.84 0.00 1815.95 32850.81 408261.87
12+500.00 | 0.00 67.39 0.00 1722.70 32850.81 409984.57
12+525.00 | 0.00 64.06 0.00 1638.17 32850.81 411622.74
12+550.00 | 0.00 60.82 0.00 1556.06 32850.81 413178.80
12+575.00 | 0.00 57.78 0.00 1477.49 32850.81 414656.29
12+600.00 | 0.00 54.69 0.00 1401.15 32850.81 416057.44
12+614.20 | 0.00 52.90 0.00 761.43 32850.81 416818.87
12+616.79 | 0.00 52.58 0.00 136.74 32850.81 416955.61
12+625.00 | 0.00 52.25 0.00 430.20 32850.81 417385.81
12+636.24 | 0.00 51.86 0.00 584.88 32850.81 417970.69
12+649.20 | 0.00 51.56 0.00 670.32 32850.81 418641.01
12+650.00 | 0.00 51.55 0.00 41.26 32850.81 418682.28
12+662.16 | 0.00 51.39 0.00 625.98 32850.81 419308.25
12+674.20 | 0.00 51.32 0.00 618.12 32850.81 419926.37
12+681.61 | 0.00 51.31 0.00 380.10 32850.81 420306.48
12+700.00 | 0.00 49.85 0.00 930.35 32850.81 421236.83
12+800.00 | 0.00 42.05 0.00 4595.07 32850.81 425831.90
12+900.00 | 0.00 34.49 0.00 3827.09 32850.81 429658.99
13+000.00 | 0.00 27.18 0.00 3083.39 32850.81 432742.38
13+100.00 | 0.00 21.78 0.00 2447.68 32850.81 435190.06
13+200.00 | 0.00 22.94 0.00 2235.69 32850.81 437425.76
13+300.00 | 1.89 5.50 94.26 1421.88 32945.07 438847.64
13+400.00 | 12.16 2.70 702.25 410.07 33647.32 439257.71
13+500.00 | 10.53 2.75 1134.63 272.43 34781.95 439530.14
13+600.00 | 1.92 13.17 622.77 795.90 35404.71 440326.04
13+700.00 | 1.92 14.84 192.28 1400.48 35596.99 441726.52
13+800.00 | 4.55 5.08 323.83 996.00 35920.82 442722.52




Total Volume Table

Total Volume Table

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
13+874.52 | 7.05 3.75 432.25 328.93 36353.07 443051.45
13+885.27 | 7.23 3.48 76.80 38.88 36429.87 443090.34
13+894.17 | 6.20 3.59 59.75 31.43 36489.62 443121.77
13+900.00 | 5.42 3.77 33.88 21.45 36523.50 443143.22
13+907.27 | 4.49 4.06 36.06 28.49 36559.56 443171.71
13+920.38 | 3.04 4.80 49.37 58.02 36608.93 443229.72
13+925.00 | 2.68 5.14 13.23 22.96 36622.16 443252.68
13+940.03 | 2.11 6.96 35.96 90.66 36658.11 443343.34
13+945.27 | 1.91 8.07 10.54 39.39 36668.66 443382.73
13+950.00 | 2.11 8.97 9.50 40.28 36678.16 443423.02
13+975.00 | 2.40 13.68 55.78 282.15 36733.94 443705.16
13+981.22 | 2.32 14.84 14.68 88.67 36748.62 443793.84
14+000.00 | 1.48 18.19 35.25 309.37 36783.87 444103.21
14+017.16 | 0.48 21.12 16.70 336.54 36800.57 444439.75
14+022.40 | 0.44 21.87 242 112.65 36802.99 444552.40
14+025.00 | 0.37 22.38 1.05 57.42 36804.04 444609.81
14+042.06 | 0.05 25.90 3.59 411.49 36807.63 445021.31
14+050.00 | 0.01 27.54 0.24 212.19 36807.87 445233.49
14+055.16 | 0.00 28.66 0.02 145.08 36807.88 445378.57
14+068.27 | 0.00 31.44 0.00 393.75 36807.88 445772.32
14+075.00 | 0.00 32.88 0.00 216.54 36807.88 445988.85
14+077.16 | 0.00 33.35 0.00 71.63 36807.88 446060.48
14+087.92 | 0.00 35.74 0.00 371.69 36807.88 446432.17
14+100.00 | 0.00 37.57 0.00 442.73 36807.88 446874.91
14+171.78 | 0.00 49.41 0.00 3121.58 36807.88 449996.49
14+186.60 | 0.00 50.74 0.00 741.67 36807.88 450738.16
14+191.47 | 0.00 51.20 0.00 248.47 36807.88 450986.63
14+200.00 | 0.00 52.03 0.00 440.26 36807.88 451426.89
14+204.60 | 0.00 52.49 0.00 240.15 36807.88 451667.05
14+217.72 | 0.00 53.81 0.00 697.59 36807.88 452364.63
14+225.00 | 0.00 54.56 0.00 394.44 36807.88 452759.07
14+237.41 | 0.00 55.94 0.00 684.94 36807.88 453444.01
14+246.60 | 0.00 57.46 0.00 520.18 36807.88 453964.19
14+250.00 | 0.00 57.94 0.00 196.46 36807.88 454160.65
14+275.00 | 0.00 61.25 0.00 1486.92 36807.88 455647.57

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | CutVolume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
14+300.00 | 0.00 63.88 0.00 1561.15 36807.88 457208.71
14+325.00 | 0.00 65.45 0.00 1613.66 36807.88 458822.38
14+350.00 | 0.00 66.64 0.00 1647.67 36807.88 460470.05
14+368.07 | 0.00 68.36 0.00 1217.13 36807.88 461687.17
14+375.00 | 0.00 69.23 0.00 476.61 36807.88 462163.78
14+400.00 | 0.00 74.33 0.00 1789.41 36807.88 463953.19
14+425.00 | 0.00 78.62 0.00 1904.93 36807.88 465858.12
14+450.00 | 0.00 80.01 0.00 1975.85 36807.88 467833.97
14+475.00 | 0.00 82.10 0.00 2020.98 36807.88 469854.95
14+489.55 | 0.00 84.16 0.00 1206.85 36807.88 471061.81
14+498.74 | 0.00 85.64 0.00 778.67 36807.88 471840.48
14+500.00 | 0.00 85.89 0.00 108.37 36807.88 471948.85
14+518.42 | 0.00 89.01 0.00 1609.97 36807.88 473558.82
14+525.00 | 0.00 90.38 0.00 589.84 36807.88 474148.66
14+531.55 | 0.00 91.79 0.00 596.51 36807.88 474745.16
14+544.67 | 0.00 94.68 0.00 1223.71 36807.88 475968.88
14+549.55 | 0.00 95.35 0.00 463.20 36807.88 476432.08
14+564.36 | 0.00 95.07 0.00 1410.35 36807.88 477842.43
14+597.29 | 0.00 90.08 0.00 3048.53 36807.88 480890.96
14+598.79 | 0.00 89.87 0.00 134.97 36807.88 481025.93
14+600.00 | 0.00 89.56 0.00 108.50 36807.88 481134.43
14+618.29 | 0.00 85.30 0.00 1599.15 36807.88 482733.59
14+625.00 | 0.00 83.92 0.00 567.69 36807.88 483301.28
14+631.29 | 0.00 82.71 0.00 524.09 36807.88 483825.37
14+644.29 | 0.00 81.44 0.00 1066.95 36807.88 484892.32
14+650.00 | 0.00 80.77 0.00 463.05 36807.88 485355.37
14+657.29 | 0.00 79.94 0.00 585.84 36807.88 485941.21
14+675.00 | 0.00 78.53 0.00 1400.55 36807.88 487341.77
14+700.00 | 0.00 75.67 0.00 1924.15 36807.88 489265.92
14+712.18 | 0.00 74.74 0.00 916.17 36807.88 490182.09
14+725.00 | 0.00 73.65 0.00 949.45 36807.88 491131.54
14+750.00 | 0.00 71.40 0.00 1810.10 36807.88 492941.64
14+767.07 | 0.00 69.80 0.00 1203.40 36807.88 494145.05
14+775.00 | 0.00 69.59 0.00 552.36 36807.88 494697.41
14+780.07 | 0.00 69.49 0.00 352.86 36807.88 495050.27




Total Volume Table

Total Volume Table

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | CutVolume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
14+793.07 | 0.00 69.30 0.00 902.14 36807.88 495952.41
14+800.00 | 0.00 69.25 0.00 479.76 36807.88 496432.17
14+806.07 | 0.00 69.22 0.00 420.55 36807.88 496852.72
14+825.00 | 0.00 69.32 0.00 1311.01 36807.88 498163.73
14+825.57 | 0.00 69.33 0.00 39.81 36807.88 498203.55
14+827.07 | 0.00 69.20 0.00 103.90 36807.88 498307.45
14+900.00 | 0.00 63.56 0.00 4840.87 36807.88 503148.32
14+980.38 | 0.00 57.94 0.00 4883.22 36807.88 508031.54
14+991.14 | 0.00 56.23 0.00 614.18 36807.88 508645.72
15+000.00 | 0.00 54.95 0.00 492.51 36807.88 509138.24
15+000.04 | 0.00 54.95 0.00 2.06 36807.88 509140.29
15+013.14 | 0.00 53.33 0.00 709.44 36807.88 509849.74
15+025.00 | 0.00 52.10 0.00 625.21 36807.88 510474.95
15+026.24 | 0.00 51.99 0.00 64.76 36807.88 510539.71
15+045.90 | 0.00 47.06 0.00 972.22 36807.88 511511.93
15+050.00 | 0.00 45.87 0.00 190.53 36807.88 511702.46
15+051.14 | 0.00 45.54 0.00 52.14 36807.88 511754.60
15+075.00 | 0.00 36.77 0.00 979.02 36807.88 512733.62
15+100.00 | 1.21 27.46 14.69 800.56 36822.58 513534.18
15+125.00 | 2.40 18.72 44.14 575.45 36866.72 514109.63
15+148.03 | 2.60 10.92 57.05 339.80 36923.77 514449.43
15+150.00 | 2.68 10.25 5.22 20.89 36928.99 514470.32
15+175.00 | 5.77 4.38 105.81 181.82 37034.79 514652.14
15+200.00 | 11.70 2.32 218.76 83.08 37253.55 514735.22
15+225.00 | 17.79 1.33 368.81 45.13 37622.36 514780.35
15+244.91 | 17.16 1.28 348.12 25.61 37970.48 514805.96
15+250.00 | 17.44 1.24 88.03 6.42 38058.51 514812.38
15+250.15 | 17.44 1.24 2.66 0.19 38061.18 514812.57
15+269.81 | 16.74 1.39 336.04 25.58 38397.22 514838.15
15+275.00 | 16.61 1.43 86.58 7.32 38483.79 514845.47
15+282.91 | 16.37 1.51 130.48 11.64 38614.27 514857.11
15+296.01 | 15.96 1.66 211.83 20.74 38826.10 514877.85
15+300.00 | 15.83 1.71 63.34 6.70 38889.44 514884.55
15+304.91 | 15.66 1.77 77.32 8.53 38966.77 514893.08
15+315.67 | 15.28 1.92 166.41 19.85 39133.18 514912.93

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
15+319.61 | 15.20 1.94 60.02 7.60 39193.19 514920.53
15+339.36 | 15.21 1.77 300.44 36.66 39493.64 514957.19
15+346.54 | 15.20 1.73 109.04 12.55 39602.68 514969.74
15+350.00 | 15.20 1.70 52.68 5.94 39655.36 514975.68
15+352.54 | 15.19 1.69 38.52 4.30 39693.88 514979.98
156+365.71 | 15.15 1.62 199.78 21.78 39893.66 515001.77
15+375.00 | 15.16 1.57 140.84 14.83 40034.50 515016.60
15+385.46 | 15.47 1.52 160.16 16.13 40194.66 515032.73
15+400.00 | 15.17 1.64 222.65 22.82 40417.31 515055.55
15+406.54 | 14.77 1.71 97.87 10.79 40515.18 515066.34
15+425.00 | 14.86 1.69 273.72 30.80 40788.91 515097.14
15+450.00 | 15.26 1.61 376.65 40.43 41165.56 515137.57
15+475.00 | 16.85 1.46 400.94 37.66 41566.50 515175.22
15+500.00 | 15.10 1.67 399.05 38.37 41965.56 515213.60
15+525.00 | 10.40 2.72 319.30 53.87 42284.85 515267.47
15+550.00 | 6.28 4.45 209.00 88.19 42493.85 515355.66
15+556.79 | 5.27 5.08 39.30 31.86 42533.15 515387.52
15+575.00 | 2.87 7.25 74.14 110.61 42607.29 515498.12
15+600.00 | 1.64 12.38 56.22 242.49 42663.51 515740.61
15+625.00 | 0.65 17.26 28.53 367.23 42692.04 516107.84
15+650.00 | 0.23 21.75 10.83 483.97 42702.87 516591.81
15+675.00 | 0.01 25.77 2.82 590.02 42705.69 517181.83
15+700.00 | 0.00 28.43 0.07 673.21 42705.76 517855.04
15+707.05 | 0.00 28.66 0.00 199.78 42705.76 518054.82
15+725.00 | 0.00 27.82 0.00 504.43 42705.76 518559.25
15+728.12 | 0.00 27.64 0.00 86.46 42705.76 518645.71
15+747.87 | 0.00 27.54 0.00 543.97 42705.76 519189.69
15+750.00 | 0.00 27.52 0.00 58.52 42705.76 519248.21
15+761.05 | 0.00 27.50 0.00 303.85 42705.76 519552.06
15+767.05 | 0.00 27.49 0.00 164.95 42705.76 519717.01
15+774.22 | 0.00 27.49 0.00 197.12 42705.76 519914.13
15+793.97 | 0.00 27.62 0.00 544.36 42705.76 520458.48
15+800.00 | 0.00 27.29 0.00 165.48 42705.76 520623.97
15+900.00 | 15.59 1.96 779.72 1462.52 43485.48 522086.49
16+000.00 | 35.61 0.20 2560.23 108.00 46045.72 522194.49




Total Volume Table

Total Volume Table

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | CutVolume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
16+100.00 | 4.79 4.47 2019.87 233.27 48065.59 522427.77
16+200.00 | 1.49 22.07 314.10 1326.75 48379.69 523754.51
16+300.00 | 0.80 17.07 114.51 1956.65 48494.20 525711.16
16+400.00 | 0.00 36.73 39.86 2690.05 48534.07 528401.20
16+493.25 | 0.00 43.59 0.16 3745.14 48534.23 532146.35
16+500.00 | 0.00 43.55 0.01 294.32 48534.24 532440.67
16+500.65 | 0.00 43.55 0.00 28.43 48534.24 532469.10
16+512.69 | 0.00 43.54 0.02 524.15 48534.26 532993.25
16+525.00 | 0.00 43.58 0.02 536.25 48534.28 533529.51
16+525.65 | 0.00 43.59 0.00 28.45 48534.28 533557.96
16+538.62 | 0.00 42.54 0.03 558.27 48534.31 534116.23
16+550.00 | 0.01 35.18 0.07 442.43 48534.37 534558.66
16+558.06 | 0.04 29.52 0.19 260.76 48534.57 534819.42
16+560.65 | 0.04 27.92 0.10 74.46 48534.67 534893.88
16+575.00 | 0.64 18.87 4.75 334.53 48539.42 535228.41
16+600.00 | 4.22 5.44 59.88 302.42 48599.30 535530.83
16+625.00 | 8.02 3.54 151.94 111.34 48751.24 535642.17
16+650.00 | 8.06 3.54 200.80 87.81 48952.04 535729.98
16+675.00 | 8.86 3.54 211.85 87.81 49163.90 535817.78
16+700.00 | 8.95 3.54 222.95 87.82 49386.85 535905.61
16+725.00 | 8.95 3.54 224.02 87.82 49610.87 535993.43
16+750.00 | 8.94 3.54 223.89 87.81 49834.76 536081.24
16+775.00 | 8.84 3.54 22255 87.81 50057.30 536169.05
16+800.00 | 8.14 3.54 212.54 87.83 50269.84 536256.87
16+825.00 | 6.76 3.54 186.65 87.83 50456.49 536344.70
16+850.00 | 5.32 3.54 151.46 87.82 50607.95 536432.53
16+851.99 | 5.22 3.54 10.50 7.04 50618.45 536439.57
16+875.00 | 4.39 3.58 111.02 81.30 50729.47 536520.87
16+900.00 | 3.40 4.48 97.72 100.41 50827.19 536621.27
16+925.00 | 3.31 8.15 84.04 157.87 50911.22 536779.15
16+950.00 | 3.31 10.63 82.84 234.73 50994.06 537013.87
16+975.00 | 3.31 11.57 82.85 277.42 51076.91 537291.29
17+000.00 | 3.31 11.57 82.87 289.15 51159.78 537580.44
17+025.00 | 3.31 11.57 82.86 289.13 51242.64 537869.57
17+050.00 | 4.85 11.32 102.09 286.04 51344.73 538155.61

Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | CutVolume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
17+075.00 | 12.52 9.01 217.17 254.08 51561.90 538409.70
17+100.00 | 24.95 5.13 468.34 176.80 52030.23 538586.50
17+125.00 | 44.27 3.77 864.87 111.47 52895.10 538697.97
17+143.33 | 68.32 4.05 1031.20 71.79 53926.30 538769.76
17+145.92 | 72.05 4.05 181.97 10.49 54108.26 538780.25
17+150.00 | 77.98 4.61 305.96 17.65 54414.22 538797.90
17+165.37 | 102.07 4.04 1382.64 66.58 55796.86 538864.48
17+175.00 | 118.43 4.11 1062.16 39.26 56859.02 538903.74
17+178.33 | 124.46 4.03 404.29 13.54 57263.31 538917.28
17+191.29 | 147.11 4.20 1760.19 53.32 59023.50 538970.60
17+200.00 | 157.31 4.18 1325.49 36.48 60348.99 539007.08
17+203.33 | 160.12 4.03 528.37 13.67 60877.36 539020.75
17+210.74 | 166.12 3.98 1208.32 29.67 62085.68 539050.42
17+300.00 | 34.90 0.00 8971.90 177.65 71057.58 539228.07
17+354.29 | 0.00 67.88 947.31 1842.62 72004.90 541070.69
17+373.79 | 0.00 122.71 0.00 1858.26 72004.90 542928.95
17+386.79 | 9.47 0.00 61.58 797.63 72066.48 543726.58
17+390.13 | 22.42 0.00 53.20 0.00 72119.67 543726.58
17+399.79 | 170.23 4.46 930.95 21.57 73050.62 543748.14
17+400.00 | 170.06 4.47 35.48 0.93 73086.10 543749.07
17+419.29 | 146.20 4.16 3050.55 83.24 76136.65 543832.32
17+430.13 | 126.87 4.01 1479.43 44.26 77616.07 543876.57
17+450.00 | 93.55 3.63 2198.42 75.75 79814.49 543952.32
17+451.79 | 91.11 4.00 165.52 6.79 79980.01 543959.11
17+475.00 | 57.44 3.60 1716.95 87.52 81696.96 544046.63
17+500.00 | 29.83 4.01 1080.74 94.99 82777.70 544141.62
17+508.66 | 21.77 4.01 223.43 35.02 83001.13 544176.63
17+525.00 | 9.04 4.71 251.16 70.82 83252.29 544247.45
17+550.00 | 0.02 15.64 112.40 240.17 83364.69 544487.63
17+565.53 | 0.01 27.81 0.23 320.20 83364.92 544807.83
17+575.00 | 0.01 29.97 0.09 261.98 83365.01 545069.81
17+587.20 | 0.00 31.44 0.04 361.88 83365.05 545431.69
17+598.03 | 0.00 29.00 0.00 327.46 83365.05 545759.15
17+600.00 | 0.00 28.67 0.00 56.78 83365.05 545815.93
17+617.53 | 0.00 27.03 0.00 488.18 83365.05 546304.11
Total Volume Table
Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | CutVolume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
17+630.53 | 0.00 26.89 0.00 350.49 83365.05 546654.60
17+642.39 | 0.00 0.00 0.00 159.46 83365.05 546814.06




	03111745000048_Undergraduate_Theses.pdf (p.1-197)
	Laporan A5 COVER 2019.pdf (p.1-3)
	sahh.pdf (p.4)
	TUGAS AKHIR 2019.pdf (p.5-197)
	laporan A5 2019 REV JUL.pdf (p.9-197)


	all lampiran.pdf (p.198-315)
	excell.pdf (p.1)
	all fix excel A4.pdf (p.2-29)
	MCA 1.pdf (p.1)
	MCA 2.pdf (p.2-3)
	HOR 1.pdf (p.4)
	HOR 2.pdf (p.5)
	HOR 3.pdf (p.6)
	HOR 4.pdf (p.7)
	HOR 5.pdf (p.8)
	HOR 6.pdf (p.9)
	HOR 7.pdf (p.10)
	ver 1.pdf (p.11)
	ver 2.pdf (p.12)
	ver 3.pdf (p.13)
	ver 4.pdf (p.14)
	PER 1.pdf (p.15)
	PER 2.pdf (p.16)
	PER 3.pdf (p.17)
	PER 4.pdf (p.18)
	PER 5.pdf (p.19)
	PER 6.pdf (p.20)
	PER 7.pdf (p.21)
	PER 8.pdf (p.22)
	PER 9.pdf (p.23)
	PER 10.pdf (p.24)
	sim 1.pdf (p.25)
	sim 2.pdf (p.26)
	sim 3.pdf (p.27)
	sim 4.pdf (p.28)

	simpang.pdf (p.30)
	all fix drawing A4.pdf (p.31-48)
	1.pdf (p.1)
	Model

	2.pdf (p.2)
	Model

	3.pdf (p.3)
	Model

	4.pdf (p.4)
	Model

	5.pdf (p.5)
	Model

	6.pdf (p.6)
	Model

	7.pdf (p.7)
	Model

	8.pdf (p.8)
	Model

	9.pdf (p.9)
	Model

	10.pdf (p.10)
	Model

	11.pdf (p.11)
	Model

	12.pdf (p.12)
	Model

	13.pdf (p.13)
	Model

	14.pdf (p.14)
	Model

	15.pdf (p.15)
	Model

	16.pdf (p.16)
	Model

	17.pdf (p.17)
	Model

	18.pdf (p.18)
	Model


	planprof.pdf (p.49)
	all fix plan profile A4.pdf (p.50-64)
	1.pdf (p.1)
	1

	2.pdf (p.2)
	2

	3.pdf (p.3)
	3

	4.pdf (p.4)
	3A

	5.pdf (p.5)
	5

	6.pdf (p.6)
	6

	7.pdf (p.7)
	7a

	8.pdf (p.8)
	8

	9.pdf (p.9)
	9

	10.pdf (p.10)
	10b

	11.pdf (p.11)
	11

	12.pdf (p.12)
	11 a

	13.pdf (p.13)
	12

	14.pdf (p.14)
	13

	15.pdf (p.15)
	14


	plan super.pdf (p.65)
	all fix plan super A4.pdf (p.66-81)
	1.pdf (p.1)
	1

	2.pdf (p.2)
	2a

	3.pdf (p.3)
	2

	4.pdf (p.4)
	3

	5.pdf (p.5)
	4

	6.pdf (p.6)
	5a

	7.pdf (p.7)
	6

	8.pdf (p.8)
	7a

	9.pdf (p.9)
	8

	10.pdf (p.10)
	9

	11.pdf (p.11)
	10b

	12.pdf (p.12)
	11

	13.pdf (p.13)
	11 a

	14.pdf (p.14)
	12

	15.pdf (p.15)
	13

	16.pdf (p.16)
	14


	section.pdf (p.82)
	all fix cross A4.pdf (p.83-107)
	1.pdf (p.1)
	Model

	2.pdf (p.2)
	Model

	3.pdf (p.3)
	Model

	4.pdf (p.4)
	Model

	5.pdf (p.5)
	Model

	6.pdf (p.6)
	Model

	7.pdf (p.7)
	Model

	8.pdf (p.8)
	Model

	9.pdf (p.9)
	Model

	10.pdf (p.10)
	Model

	11.pdf (p.11)
	Model

	12.pdf (p.12)
	Model

	13.pdf (p.13)
	Model

	14.pdf (p.14)
	Model

	15.pdf (p.15)
	Model

	16.pdf (p.16)
	Model

	17.pdf (p.17)
	Model

	18.pdf (p.18)
	Model

	19.pdf (p.19)
	Model

	20.pdf (p.20)
	Model

	21.pdf (p.21)
	Model

	22.pdf (p.22)
	Model

	23.pdf (p.23)
	Model

	24.pdf (p.24)
	Model

	25.pdf (p.25)
	Model


	galtim.pdf (p.108)
	all fix galtim A4.pdf (p.109-118)
	1.pdf (p.1)
	Model

	2.pdf (p.2)
	Model

	3.pdf (p.3)
	Model

	4.pdf (p.4)
	Model

	5.pdf (p.5)
	Model

	6.pdf (p.6)
	Model

	7.pdf (p.7)
	Model

	8.pdf (p.8)
	Model

	9.pdf (p.9)
	Model

	10.pdf (p.10)
	Model




