TUGAS AKHIR — RC18-4803

PERANCANGAN GEOMETRI JALAN REL DEMAK -
PURWODADI SEBAGAI BAGIAN REAKTIVASI
JALAN REL DEMAK - BLORA

DIMAS PROBO LAKSONO
NRP. 03111540000015

Dosen Pembimbing I:
Ir. Wahju Herijanto, MT.

Dosen Pembimbing II:
Budi Rahardjo, ST., MT.

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan, dan Kebumian
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya

2019



TUGAS AKHIR — RC18-4803

PERANCANGAN GEOMETRI JALAN REL DEMAK -
PURWODADI SEBAGAI BAGIAN REAKTIVASI
JALAN REL DEMAK - BLORA

DIMAS PROBO LAKSONO
NRP. 03111540000015

Dosen Pembimbing I:
Ir. Wahju Herijanto, MT.

Dosen Pembimbing I1:
Budi Rahardjo, ST., MT.

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan, dan Kebumian
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya

2019



FINAL PROJECT — RC18-4803

THE PLANNING OF DEMAK - PURWODADI
RAILWAY AS A PART OF REACTIVATION DEMAK
— BLORA RAILWAY

DIMAS PROBO LAKSONO
NRP. 03111540000015

Supervisor I
Ir. Wahju Herijanto, MT.

Supervisor Il:
Budi Rahardjo, ST., MT.

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING

Faculty of Civil Engineering, Environmental, and Geo Engineering
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya

2019



PERANCANGAN GEOMETRI JALAN REL DEMAK
-~ PURWODADI SEBAGAI BAGIAN REAKTIVASI
JALAN REL DEMAK - BLORA

TUGAS AKHIR
Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Sarjana Teknik
pada
Bidang Studi Transportasi
Program Studi S-1 Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan, dan Kebumian
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Oleh:
DIMAS PROBO LAKSONO
NRP. 03111540000015

¢/‘*

X,
Disetujui oleh«‘j'rmm Evamasﬂu\gfs Akhir :

SURABAYA
JULI 2019



PERANCANGAN GEOMETRI JALAN REL DEMAK
— PURWODADI SEBAGAI BAGIAN REAKTIVASI
JALAN REL DEMAK - BLORA

Nama Mahasiswa : Dimas Probo Lakosono
NRP : 03111540000015
Departemen : Teknik Sipil FTSLK - ITS
Dosen Pembimbing > Ir. Wahju Herijanto, MT.

Budi Rahardjo, ST. MT.

ABSTRAK

Kereta api adalah sarana perkereteaapian dengan tenaga
gerak, baik berjalan sendiri maupun dirangkaikan dengan sarana
perkeretaapian lainnya, yang akan ataupun sedang bergerak di
jalan rel terkait dengan perjalanan kereta api. perkeretaapian di
Indonesia seharusnya lebih dimanfaatkan sebagai salah satu
alternative solusi dalam meyelesaikan permasalahan kemacetan.

Sesuai arahan pengembangan perkeretaapian nasional
dalam Rencana Induk Perkeretaapian Nasional (Ripnas) tahun
(2011) diharapkan sarana kereta api mengutamakan keamanan
dan keselamatan (security and safety first), terintegrasi dengan
moda lain, terjangkau oleh seluruh lapisan masyarakat serta
tersebar di pulau-pulau besar seperti Jawa-Bali, Sumatera,
Kalimantan, Sulawesi dan Papua.

Adapun tujuan yang akan dicapai dalam pembangunan
jaringan jalan rel Demak — Purwodadi antara lain dari aspek
ekonomi mendukung pertumbuhan ekonomi sehingga diharapkan
dapat meningkatkan taraf hidup masyarakat. Dan dari aspek
transportasi ialah dengan adanya kereta api Demak — Purwodadi
sebagai angkutan penumpang dan barang dapat mengurangi
konstruksi jalan raya serta menjadi solusi alternatif transportasi
massal untuk mengurangi volume kendaraan terhadap jalan raya.

Metode yang digunakan dalam  menyelesaikan
permasalahan adalah mengumpulkan data skunder, menentukan



rute terbaik beberapa alternatif trase, merancang geometrik dari
trase yang terpilih dan merencanakan kontruksi jalan rel.

Hasil dari tugas akhir ini adalah rencana trase Demak -
Purwodadi. Jalur kereta api didesain menggunakan jenis rel R42
dengan lebar sepur 1067 mm, kecepatan kereta 60 km/jam, jenis
penambat pandrol elastik tunggal, Panjang trase yang dirancang
sepanjang + 35,5 km menggunakan bantalan beton dengan jarak
60 cm.

Kata kunci: Kereta Api, Jalan Rel, Kontruksi Jalan Rel,
Demak, Purwodadi
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ABSTRACT

A train is a vehicle with a power movement, both running
alone and coupled with other railway facilities, which will or is
moving on railways related to train travel. Railways in Indonesia
should be used more as an alternative solution in solving
congestion problems.

In accordance with the direction of national railway
development in the National Railway Master Plan (Ripnas) year
(2011) it is expected that railroad facilities prioritize security and
safety (security and safety first), integrated with other modes,
affordable to all levels of society and spread across large islands
such as Java-Bali, Sumatra, Kalimantan, Sulawesi and Papua.

The objectives to be achieved in the construction of the
Demak - Purwodadi railroad network include economic aspects to
support economic growth so that it is expected to improve people's
lives. And from the aspect of transportation, the existence of the
Demak - Purwodadi railroad as passenger and freight transport
can reduce road construction and become an alternative mass
transportation solution to reduce the volume of vehicles on the
highway.

The method used in solving the problem is collecting
secondary data, determining the best route for several alternative
routes, designing the geometric of the selected tract and planning
railroad construction.



The result of this final project is the plan for the Demak -
Purwodadi tract. The railway line is designed using the R42 rail
type with a width of 1067 mm, train speed 60 km/ h, a single elastic
pandrol type fastener, the length of the track designed for 35.5 km
using concrete pads with a distance of 60 cm

Keywords: railways, rail Road, Rail road construction, Demalk,
Purwodadi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kereta api adalah sarana perkeretaapian dengan tenaga
gerak, baik berjalan sendiri maupun dirangkaikan dengan sarana
perkeretaapian lainnya, yang akan ataupun sedang bergerak di
jalan rel terkait dengan perjalanan kereta api (PM no 60, 2012).
Pada tahun 2014 total panjang rel di Indonesia hanya mencapai
6790 km dengan 2122 km atau sekitar sepertiga dari total panjang
rel kereta api tidak beroperasi. Sebagian besar jalur yang telah
ditutup adalah jalur cabang yang dianggap tidak menguntungkan
bila tetap dipergunakan. Dari rel yang beroperasi tersebut, sekitar
400 km sudah dielektrifikasi untuk layanan commuter lokal di
Jakarta dan sekitarnya (wilayah Jabodetabek). Panjang rel sekitar
6000 km tersebut, sebagian besar adalah warisan dari masa
penjajahan Belanda. Sampai saat ini, Pemerintah memang
membangun infrastruktur berupa rel baru, namun sebagian besar
adalah double tracking atau merevitalisasi kembali jalur yang
sudah ada. (SMI, 2014)

Sesuai arahan pengembangan perkeretaapian nasional
dalam Rencana Induk Perkeretaapian Nasional (Ripnas) tahun
(2011) diharapkan sarana kereta api mengutamakan keamanan dan
keselamatan (security and safety first), terintegrasi dengan moda
lain, terjangkau oleh seluruh lapisan masyarakat serta tersebar di
pulau-pulau besar seperti Jawa-Bali, Sumatera, Kalimantan,
Sulawesi dan Papua. Sasaran pengembangan jaringan dan layanan
perkeretaapian yang ingin dicapai pada tahun 2030 antara lain
jaringan nasiaonal mencapai 12.100 km tersebar di pulau Jawa-
Bali, Sumatera, Kalimantan, Sulawesi dan Papua. Ternasuk
jaringan kereta api Kota/perkotaan sepanjang 3.800 km. (Ripnas,
2011)

Ketua Forum Perkeretaapian Masyarakat Transportasi
Indonesia, Djoko Setijowarno, pada tahun 2013 mengatakan saat



ini dari sepanjang 1.130 km jaringan KA di Jawa Tengah, yang
aktif hanya 484 km dan selebihnya sepanjang 646 km terlantar alias
non aktif, sejak 25 tahun lalu. Setidaknya saat ini ada sebanyak 11
jalur KA sepanjang 646 km di Jawa Tengah non aktif dan
berpotensi diaktifkan kembali untuk menunjang lalu lintas barang
dan penumpang seiring besarnya pertumbuhan ekonomi
(Soegijapranata, 2013). Salah satunya adalah jalur kereta api lintas
Demak — Purwodadi — Blora. Untuk jalur kereta api Demak —
Purwodadi jalur yang ada sudah tidak beroperasi lagi. Jalur kerera
api Demak - Purwodadi pertama kali dibuka oleh Pemerintah
Hindia — Belanda pada tahun 1885, Semarang-Joana Stoomtram
Maatschappij (SJS). Pada tahun 1945, jalur kereta api ini diambil
alih oleh pemerintah Republik Indonesia setelah Indonesia
merdeka dan diberikan ke Djawatan Kereta Api Republik
Indonesia (DKARI), perusahaan kereta api Indonesia yang baru
dibentuk yang kini telah berubah nama menjadi PT Kereta Api
Indonesia (KAI).

Kabupaten Purwodadi berdasar administratifnya terletak
antara 110°15° BT — 111°25” BT dan 7°LS - 7°30° LS. Kabupaten
Purwodadi merupakan salah satu daerah terluas kedua di Jawa
Tengah dengan luas wilayah sekotar 1.975,86 km? dan memiliki
jumlah penduduk kurang lebih 1.404.770 jiwa pada tahun 2010
silam. Luas wilayahnya yang cukup besar dan letaknya yang cukup
strategis, menjadikan Kabupaten Purwodadi memiliki potensi
bisnis daerah yang cukup potensial. Dengan memanfaatkan lahan
pertanian yang cukup produktif dan letak wilayahnya yang berada
dijalur pemasaran yang sangat strategis (arifkurniawan, 2015).
Begitupun Demak, Sektor industri pengolahan di Demak pada
dasarnya mempunyai potensi cukup besar untuk dikembangkan.
Kontribusi terhadap PDRB mencapai 29,63% pada tahun 2016,
tertinggi dibandingkan dengan sektor lain, pertanian 24,28%, dan
perdagangan 15,65%. Namun ketersediaan infrastruktur terutama
akses transportasi yang baik belum menghubungkan pusat industri,
sumber input, dan pasar. Demak masih menghadapi permasalahan
rob yang kronis, sehingga berpengaruh terhadap daya tarik investor



untuk masuk. (Wahyu Widodo, 2018). Kabupaten purwodadi
dalam beberapa tahun ini mengalami pertumbuhan ekonomi yang
cukup pesat, begitu pula dengan tingkat perekonomian
penduduknya, dalam beberapa tahun ini terjadi kenaikan
pendapatan perkapita yang signifikan, sebagai acuan pada tahun
Pada 2006, misalnya, pendapatan per kapita penduduk Kabupaten
Purwodadi sekitar Rp2,9 juta namun melesat menjadi Rp4,118 juta
pada 2009. (BPS Kabupaten Grobongan, 2010)

Dengan meningkatnya pendapatan perkapita penduduk
tentu akan meningkatkan berbagai macam kebutuhan dasar dari
masyarakat kota purwodadi, diantaranya adalah kebutuhan akan
mobilitas. Hal ini bisa berdampak negatif pada lalu lintas jalan raya
yang bisa menyebabkan kemacetan lalu lintas kususnya Demak —
Purwodadi. Masalah kemacetan telah mendorong beberapa kota
besar untuk mengekspansi jaringan kereta api dan membuat
jaringan rel baru (Li, Lam, Wong, & Sumalee, 2011). Dengan
hanya mengandalkan jalan raya untuk mengalirkan lalu lintas
angkutan barang dan penumpang, diperkirakan dalam lima tahun
ke depan sejumlah ruas jalan yang ada akan makin berkurang
tingkat pelayanannya, karena perbandingan antara volume
kendaraan dengan kapasitas jalan makin mendekati kejenuhan atau
ketersendatan (Soegijapranata, 2013). Hal ini bisa dimanfaatkan
kembali dengan merevitalisasi jalan rel Demak — Purwodadi. Jalur-
jalur itu apabila diaktifkan sangat membantu melancarkan aliran
logistik yang selama ini hanya bertumpu pada jalan raya, yang
mana saat ini kondisinya sejumlah ruas jalan raya sudah dipadati
truk barang dan kendaraan lain untuk mobilitas. Selain mampu
untuk mengalihkan beban angkutan jalan raya, pengaktifan
kembali jalur tersebut dapat memicu petumbuhan ekonomi
sejumlah daerah yang dilintasinya.

Maka solusi yang dapat dilakukan dalam menangani
permasalahan tersebut adalah dengan membuat alternatif moda lain
yang mampu difungsikan sebagai angkutan massal yaitu
pengembangan jaringan jalan rel di Demak — Purwodadi. Moda
transportasi umum berbasis jalan rel merupakan salah satu moda



transportasi yang efektif untuk mengangkut penumpang dan
barang dalam skala besar. Pembangunan jaringan jalan rel Demak
— Purwodadi dititik beratkan pada angkutan masal yang terintegrasi
dengan angkutan penumpang antar daerah, Selain itu moda ini
memiliki jalur sendiri yang terpisah dari jalan raya.

Adapun tujuan yang akan dicapai dalam pembangunan
jaringan jalan rel Demak — Purwodadi antara lain dari aspek
ekonomi mendukung pertumbuhan ekonomi sehingga diharapkan
dapat meningkatkan taraf hidup masyarakat. Dan dari aspek
transportasi ialah dengan adanya kereta api Demak — Purwodadi
sebagai angkutan penumpang dan barang dapat mengurangi
konstruksi jalan raya serta menjadi solusi alternatif transportasi
massal untuk mengurangi volume kendaraan terhadap jalan raya.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut :
1. Bagaimana bentuk trase jalan rel antara Demak —
Purwodadi sesuai topografi yang ada?
2. Bagaimana bentuk alinyemen geometri jalan rel antara
Demak — Purwodadi sesuai dengan persyaratan yang
ada?
3. Bagaimana merencanakan konstruksi jalan rel (tipe
rel, bantalan, ballast) antara Demak — Purwodadi
dengan lebar sepur 1067 mm?

1.3. Tujuan

Dengan rumusan masalah tersebut, maka tujuan yang

diharapkan tercapai adalah sebagai berikut :

1. Merencanakan bentuk trase jalan rel antara Demak —
Purwodadi yang tepat untuk kondisi topografi yang
ada.

2. Merencanakan bentuk alinyemen geometri jalan rel
antara Demak — Purwodadi sesuai dengan persyaratan
yang ada.



3. Merencanakan konstruksi jalan rel antara Demak —
Purwodadi sesuai dengan lebar sepur yang ada di
Indonesia (1067 mm).

1.4. Ruang Lingkup

Untuk menghindari adanya penyimpangan pembahasan
dalam Tugas Akhir ini maka dibuatlah suatu ruang lingkup dalam
perencanaannya. Tugas Akhir ini membahas tentang perancangan
geometri jalan rel dan kontruksi jalan rel pada jalur kereta api
Demak — Purwodadi. Tidak melakukan perhitungan stasiun
dipo,rumah sinyal jumlah tarikan,drainase, dll.

15. Manfaat

Pada akhirnya setelah menyelesaikan Tugas Akhir ini,
diharapkan dapat bermanfaat bagi Mahasiswa untuk menambah
wawasan dan mampu menerapkan teori-teori perkuliahan yang
didapat. Pemerintah sebagai pembanding dan masukan terhadap
perkembangan pembangunan perkeretaapian di Demak -
Purwodadi sehingga jaringan jalan rel terintegrasi dengan baik dan
dapat menjadi solusi alternatif transportasi massal untuk
mengurangi volume kendaraan terhadap jalan yang ke depannya
diharapkan dapat meningkatkan perekonomian masyarakat Jawa
Tengah, khususnya Demak — Purwodadi.

1.6. Lokasi

Lokasi yang ditinjau dalam pembuatan Tugas Akhir ini
adalah kondisi eksisting jalur tunggal sepanjang Demak -
Purwodadi, seperti yang terlihat pada Gambar 1.1 :



Prawoto
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'Pu‘ rwodadi

_Karangjatl

Gambar 1.1 Peta Lokasi Rencana.
Sumber : https://www.arcgis.com
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TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan membahas dasar teori yang digunakan
sebagai acuan dalam perencangan geometri dan struktur jalan rel
dari Demak — Purwodadi. Perencanaan geometri jalan rel pada
tugas akhir ini berpedoman pada Rencana Induk Perkeretaapian
Nasional 2030 (RIPNAS 2030), metode yang digunakan dalam
tugas akhir ini mengacu kepada Peraturan Menteri Perhubungan RI
Nomor 60 tahun 2012.

2.1. Literatur Review

Literatur Review adalah uraian tentang teori, temuan, dan
bahan penelitian lainnya yang diperoleh dari bahan acuan untuk
dijadikan landasan kegiatan penelitian untuk menyusun kerangka
pemikiran yang jelas dari perumusan masalah yang ingin diteliti.

Dalam menulis proposal ataupun laporan hasil kerja dalam
bentuk tugas akhir, skripsi, thesis ataupun dalam kegiatan kerja di
perusahaan atau masyarakat, studi pustaka ataupun literature
review sangat diperlukan untuk memberikan dasar/landasan yang
kuat mengenai kenapa kita memilih tema tertentu, kenapa kita
menerapkan metode tertentu dan bukan metode yang lainnya atau
sekedar memberi dasar/landasan teori yang menjadi fondasi
lingkup pekerjaan yang ingin kita laporkan. Tulisan ini
mengetengahkan beberapa langkah utama yang mungkin berguna
bagi kita dalam mempersiapkan suatu studi pustaka atau literature
review.

Literature review berisi ulasan, rangkuman, dan pemikiran
penulis tentang beberapa sumber pustaka (artikel, buku, slide,
informasi dari internet, dll) tentang topik yang dibahas. Literature
review yang baik harus bersifat relevan, mutakhir, dan memadai.
Landasan teori, tinjauan teori, dan tinjauan pustaka



2.2.  Studi Terdahulu

Muttagin (2018) Perancangan Geometri Jalan Rel Kamal
— Pelabuhan Tanjung Bulupandan di Madura. Undergraduate
thesis, Institut Teknologi Sepuluh Nopember.

Penulis melakukan perancangan geometri jalan rel Kamal
— Pelabuhan Tanjung Bulupandan di Madura adalah Berdasarkan
Rencana Tata Ruang Wilayah Kabupaten Bangkalan tahun 2009-
2029 terdapat rencana pengembangan strategis jalur kereta api
terutama untuk melayani angkutan massal regional maupun
nasional baik penumpang maupun barang bagi wilayah industri
terutama pelabuhan serta melayani terminal penumpang laut.

Tujuan dari perancangan jalan rel Kamal — Pelabuhan
Tanjung Bulupandan adalah untuk menunjang pembangunan
insfrastruktur Kabupaten Bangkalan, Madura. Dimana distribusi
barang dibutuhkan untuk menunjang pelabuhan peti kemas
Tanjung Bulupandan dan zona industry dikawasan peti kemas.

Metode perancangan jalan rel Kamal — Pelabuhan Tanjung
Bulupandan adalah dengan mengidentifikasi masalah yang ada
pada saat ini. Kemudian dilakukan pengumpulan data seperti peta
topografi dari Badan Informasi Geospasial dan brosur bantalan
untuk mengetahui jenis bantalan yang digunakan serta
kekuatannya. Setelah data — data yang dibutuhkan lengkap
dilakukan pengolaan data. Dilakukan perencaan beberapa bentuk
alternative rute untuk jalan rel. kemudian dilakukan pemilihan
trase dengan memberikan skor pada masing — masing kriteria.
Setelah trase didapatkan maka dilakukan perencanaan geometrik
berupa Alinyemen Horizontal, Alinyemen Vertikal dan
perencanaan kontruksi jalan rel. Perencanan kontruksi meliputi
penentuan jenis rel, perencanaan bantalan, perencanaan balas,
perencanaan subbalas, dan perencanaan wesel.

Dari hasil perangcangan alternatif trase dipilih rute
alternatif trase 3 sebagai perencanaan dengan total panjang 37,1
km. Berdasarkan perencanaan lengkung horizontal dengan rencana
120 km/jam, jari-jari minimum 780m, dan didesain menggunakan
lengkung SpiralCircle-Spiral, didapatkan jumlah tikungan



sebanyak 10 tikungan. Untuk perencanaan lengkung vertical
dengan kelandaian maksimum yang digunakan 0%o - 4%o dan
radius lengkung 8000 m. Konstruksi jalan rel yang digunakan
menggunakan jenis rel UIC tipe R.54 dengan bantalan beton yang
dipasang dengan jarak 60 cm serta disambung dengan las termit.
Untuk wesel yang digunakan yaitu nomor wesel W 14 dengan
kecepatan ijin 50km/jam dengan sudut simpang 1:14 Untuk balas
didapatkan tebal balas atas (d1) 30 cm dan tebal balas bawah (d2)
50 cm. sedangkan untuk 80 panjang peron, direncanakan peron
tinggi dengan panjang 100 m dengan lebar 4 m. Rencana anggaran
biaya yang dibutuhkan untuk pembangunan jalur kereta api Kamal-
Pelabuhan Tanjung Bulupandan yaitu Rp. 785.448.669.000,00.

2.3. Penentuan Alternatif Trase Terpilih

Dalam menentukan alternatif trase terpilih ini dilakukan
dengan cara menggunakan multi criteria analysis (MCA) vyaitu
menggunakan matriks sederhana dan dengan kriteria tertentu
dengan sistem penilaian tertentu yang akhirnya akan memunculkan
nilai dari masing — masing trase dan nilai terbesar diambil sebagai
alternatif trase terpilih.

Dari kajian yang telah dilakukan oleh Fauzi dan Basuki
(2016) analisis kriteria dalam menentukan alternatif rute jalur
kereta api dinilai kelayakan teknis sesuai dengan kriteria teknis
trase yang mengacu pada PM 11 Tahun 2012 tentang Tata Cara
Penetapan Trase Jalur kereta api antara lain :

1. Panjang trase
Panjang rute akan mempengaruhi biaya kontruksi
sehingga diharapkan trase relatif pendek namun tidak
melupakan tujuan yang ditentukan sejak awal.

2. Geografis dan Geologi
Letak geografis dan kondisi geologi akan
mempengaruhi metode kontruksi dimana metode
kontruksi ini akan mempengaruhi biaya yang
dikeluarkan. Diharapkan trase melewati lokasi
dengan daya dukung tanah yang relatif tinggi,
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menghindari daerah patahan secara geologis dan
menghindari daerah rawan longsor.

3. Tataruang dan Kondisi guna lahan eksisting
Tata ruang perlu diperhatikan agar pembangunan
jalur kereta api tidak berbenturan dengan rencana
pengembangan wilayah Demak dan Purwodadi.
Diharapkan pembangunan jalur kereta api ini dapat
mendukung kegiatan — kegiatan perekonomian yang
ada.

4. Pertimbangan Lingkungan
Dengan mengusahakan rute jalan kereta api tidak
melintasi daerah konservasi dan sedikit mungkin
mengganggu built and nature yang ada. Dengan
menyesuaikan peraturan kawasan yang telah
ditetapkan Pemda/ Instansi setempat.

Dengan kriteria parameter diatas didapatkan penilaian
prioritas pengembangan jaringan Kkereta api Yogyakarta-
Parangtritis menggunakan Analisis Multi Kriteria secara sederhana
dengan membandingkan kinerja setiap alternatif rute terhadap
kriteria yang ditentukan seperti yang ditunjukan Tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Penilaian MCA Trase Jalan Rel Yogyakarta -

Altematif Rute Timur Altenatif Rute Tengah Alternatif Rute Barat
No. Kriteria ondisi Penila ondisi Penila Condisi Penila
ian ian ian
1 Jarakd panjang rute 2 1 282 2 262 3
2 Kondsi Topgrafi Relatf landai, berbukit, dan sedikit terjal 1 Landai 3 Relatif landai dan berbuit 2
3 Kondsidaya dukung tanah dan g\ 3 Relatif Stabil 2 Kurang Stabil 1
geologi
4 Kegempaan Rawan bencana gempa bumi sangat | Rewan Bencana gempa bumisangat , _ awan bencana gempa bumi sangat tnggi
tinggi 1.46%, tinggi 9854% tinggi 0.66%, tinggi 3.76%, menengah 0715, TINGGI 1,79%, MENENGAH
5 Hambatan Lingkungan Tidak melaki kawasan lindung 2 Tidak melalui kawasan lindung 2 Tidak melalui kawasan findung 2
- . 12% eksisting Jalan Rel, 60% area 50% area persawahan, 45% 66% area persawahan, 2%
6 Kondisi Lahan Eksistin 2 1 3
9 persawahan, 25% pemukiman, 2% pemukiman, 3% Jalan raya, 29 Sungai pemukiman, 19 jalan raya, 1% Sungai
7 Tinghat Kesulan Korstrust L2541 yang diaki kereta memia , Lintasan yang dilli rase jaur KA 5 Lintasan yang il rase jakr KA i
kontur sedang memili kontur mudah memilii kontur sedang dan jalur
8 Potensial demand dan ekonomi Tinggi 25 Tinggi 25 Rendah 1
9 Integrasi antar moda Terintegrasi 25 Terintegrasi 25 Kurang Terintegrasi 1
qo Kesesuaian dengan RTRW i g 25 Tinggi 25 Rendah 1
DIY 2009-2029
Total Penilaian 195 225 18

Sumber : Fauzi, 2016



11

2.4. Geometrik Jalan Rel

Pada dasarnya prinsipnya rumus perhitungan perencanaan
geometrik jalan rel sama dengan perencanaan jalan raya, yang
membedakan adalah ketentuan peninggian rel dan rencana jari —
jari tikungannya. Dalam tugas akhir ini akan dilakukan
perencanaan sesuai dengan ketentuan yang tercantum dalam
Peraturan menteri No. 60 tahun 2012 serta referensi pendukung
lainnya. Pada lengkungan perlu diadakan penyesuaian terutama
jari-jari (radius) yang harus disesuaikan dengan kecepatan rencana
untuk mendapatkan keamanan, kenyamanan, ekonomis dan
keserasian dengan lingkungan di sekitarnya.

2.4.1. Lebar Sepur

Untuk kelas jalan rel lebar sepur adalah 1067 mm yang
merupakan jarak terkecil antara kedua sisi kepala rel, diukur pada
daerah 0-14 mm di bawah permukaan teratas kepala rel, seperti
yang terlihat pada Gambar 2.1.

16T mum

Gambar 2. 1 Lebar Jalan Rel dengan dimensi 1067 mm.
Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan R1 60 Tahun 2012.

2.4.2. Kelandaian Medan

Persyaratan kelandaian yang harus dipenuhi meliputi
persyaratan landai penentu, persyaratan landai curam dan
persyaratan landai emplasemen.

2.4.2.1. Pengelompokan Lintas
Berdasar pada kelandaian dari sumbu jalan rel dapat
dibedakan menjadi 4 kelompok yaitu:
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a) Emplasemen =0 —1,5%0
b) Lintas Datar =0 — 10%o
c) Lintas Pegunungan = 10%o0 — 40%o
d) Lintas dengan rel gigi =40%o0 — 80%o

2.4.2.2. Landai Penentu

Landai penentu adalah suatu kelandaian (Pendakian) yang
terbesar yang ada pada suatu lintas lurus. Besar landai penentu
terutama berpengaruh pada kombinasi daya tarik lokomotif dan
rangkaian yang dioperasikan. Dalam menetukan landai penentu
masimum untuk masing — masing kelas jalan rel, besarnya landai
penentu nilainya akan disajikan dalam Tabel 2.2

Tabel 2. 2 Landai Penentu Maksimum

Kelas Jalan Rel | Landai Penentu Maksimum
1 10%o
2 10%o
3 20%o
4 25%o
5 25%o

Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan RI 60 Tahun 2012

2.4.3. Alinyemen Horizontal

Alinyemen horizontal adalah proyeksi sumbu jalan rel
pada bidang horizontal, alinyemen horizontal terdiri dari garis
lurus dan lengkungan. Terdapat tiga jenis lengkung horizontal pada
jalan rel yaitu : lengkung lingkaran, lengkung transisi, dan
lengkung S. Ke tiga lengkung tersebut akan dijelaskan sebagai
berikut :

2.4.3.1 Lengkung Lingkaran

Dua bagian lurus, yang perpanjangnya saling membentuk
sudut harus dihubungkan dengan lengkung yang berbentuk
lingkaran, dengan atau tanpa lengkung — lengkung peralihan.
Untuk menentukan besarnya kecepatan rencana, besarnya jari-jari
minimum dengan lengkung peralihan (SKelas Jalan Rel Landai
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Penentu Maksimum C-S) atau tanpa lengkung peralihan (SS dan
Full Circle) yang diijinkan, dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2. 3 Jari-Jari Minimum yang diijinkan

Kecepatan | Jari-jari minimum Jari-jari minimum
Rencana lengkung lingkaran | lengkung lingkaran yang
(Km/Jam) | tanpa peralihan (m) diijinkan dengan
lengkung peralihan
120 2370 780
110 1990 660
100 1650 550
90 1330 440
80 1050 350
70 810 270
60 600 200

Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan RI 60 Tahun 2012

2.4.3.2. Lengkung Peralihan (Transisi)

Lengkung peralihan (S-C-S) adalah suatu lengkung
dengan jari-jari yang berubah beraturan. Lengkung peralihan
dipakai sebagai peralihan antara bagian yang lurus dan bagian
lingkaran dan sebagai peralihan antara dua jari-jari lingkaran yang
berbeda. Panjang minimum dari lengkung peralihan ditetapkan
dengan rumus (2.1) :

Lh=0,01xhx V....... (2.1)

Dimana :

Lh = panjang minimal lengkung peralihan.

H = pertinggian relatif antara dua bagian yang
dihubungkan (mm).

\ = kecepatan rencana untuk lengkungan peralihan

(km/jam)
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2.4.3.3. Lengkung S

Terjadi apabila 2 lengkung dari suatu lintas yang berbeda
arah lengkungnya terletak bersambungan. Antara kedua lengkung
yang berbeda arah ini harus ada bagian lurus sepanjang paling
sedikit 20 meter di luar lengkung peralihan seperti yang terlihat
pada Gambar 2.2.

b Luus
"
220m

Gambar 2. 2 Lengkung S Horizontal
Sumber : Utomo, 2009

2.4.3.4. Menentukan Alinyemen Horizontal

Untuk merencanakan suatu lengkung pada jalan rel
dimana akan diperhitungkan bagian — bagian lengkung seperti
yang terlihat pada Gambar 2.3.
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Gambar 2. 3 Lengkung horizontal dengan lengkung peralihan
(Spiral-Circle-Spiral)
Sumber : Modul 5. Geometrik Jalan Raya dan Rel (PS-1364).
Surabaya :Departemen
Teknik Sipil ITS (hal 5-12)

Dari  keterangan Gambar 2.3 diatas, maka
langkahlangkah untuk menghitung nilai alinyemen horizontal akan
dijelaskan dengan rumus perencanaan sebagai berikut :

h = 5,95 X o e (2.2)
Lh =0,01 XN XV (2.3)
_90xLh
08 s (2.4)
I T 2 (2.5)
180
P =1 Rx(l —€0S08).ccuiiii (2.6)
6xR
k =Lh- Tox R2 —(Rxsinf)..........ceeeeeen(2.7)

Ts =(R+p)x (thA) +K o (2.8)
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(R+P)
cosGa) —Ro (2.9)
Lh?

Xs =th(1-40xR2) ........................... (2.10)
_ Lh?

YS (2.11)

Keterangan:

h = Peninggian rel (mm)

Lh = Panjang lengkung peralihan (m)

©s = Sudut lengkung peralihan (m)

Lc = Panjang lengkung lingkaran (m)

P = Jarak dari busur lingkaran tergeser terhadap
sudut tangen (m)

K = Jarak dari titik Ts ke titik P (m)21

Ts = Jarak dari titik TS ke titik P1 (m)

E = Jarak eksternal total dari Pl ke tengah Lc (m)
Xs = Jarak dari titik TS ke titik proyeksi pusat Y's
(m)

Ys  =Jarak dari titik SC ke garis proyeksi TS (m)

R = Jari-jari rencana (m)

A = Sudut tikungan rencana (°)

E = jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat
lingkaran (m)

\ = Kecepatan rencana (Km/jam)

2.4.4  Alinyemen Vertikal

Alinemen vertikal adalah proyeksi sumbu jalan rel pada
bidang vertikal yang melalui sumbu jalan rel tersebut. Besar jari-
jari minimum dari lengkung vertikal tergantung pada besarnya
kecepatan rencana seperti yang tercantum dalam Tabel 2.4.



Tabel 2. 4 Jari-Jari Minimum Lengkung Vertikal

Kecepatan Rencana Jari-jari minimum lengkung
(Km/Jam) vertikal (m)

Lebih besar dari 100 8000
Sampai 100 6000

Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan R1 60 Tahun 2012

2.4.4.1. Menentukan Alinyemen Vertikal

Untuk  menentukan  Alinyemen  Vertikal  harus
memperhitungkan bagian-bagian lengkung seperti pada Gambar
2.4.

Gambar 2. 4 Perencanaan Lengkung Vertikal
Sumber: Utomo, 2009

Dari gambar 2.4 untuk menghitung lengkung vertikal akan
dijelaskan dengan persamaan berikut.

Xm = gqo ________________________________________ (2.12)
Ym =SX0% (2.13)
L = 61;62 _____________________________________ (2.14)
Elevasi PTV = PPV —GlxsxL . (2.15)

Elevasi PTV = PPV — G2x - xL (2.16)
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Elevasi PTV =PPV -2 (2.17)

Keterangan :

R = jari-jari lengkung vertikal (m)

1) = Perbedaan landai (%)

A = Titik Pertemuan antara perpanjangan
kedua landai

OA =L

G1,G2 = Prosentase kemiringan (%)

L = Panjang lengkung (kelipatan 100 ft)

r = Perubahan kemiringan (tiap 100 ft)(%)

Terdapat dua macam lengkung vertikal yaitu lengkung
vertikal cekung dan cembung.
a. Lengkung vertikal cekung (-)

%

datar

Gambar 2. 5 Lengkung Vertikal Cekung
Sumber: Utomo, 2009

b. Lengkung vertikal cembung (+)

datar

S

Gambar 2. 6 Le'ngkung-Verti'kéI (fembung
Sumber: Utomo, 2009
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2.45. Peninggian Rel

Peninggian rel diperlukan untuk mengimbangi timbulnya
gaya sentrifugal pada kereta saat memasuki suatu lengkung
horisontal. Gaya sentrifugal tersebut mengakibatkan kereta api
cenderung terlempar ke luar dari lengkung. Peninggian dibedakan
menjadi 3 jenis, yaitu:

a) h=88x"-535..(218)

b) h=595x% ... (2.19)
¢) h=110mm............. (2.20)
Dimana :

H = Peninggian rel (mm)
V = kecepatan rencana (Km/jam)
R =Jari —jari rencana (m)

2.4.6. Pelebaran Jalan Rel

Analisis perlebaran sepur didasarkan pada kereta/gerbong
yang menggunakan dua gandar. Dua gandar tersebut yaitu gandar
depan dan gandar belakang yang merupakan satu keatuan teguh,
sehingga disebut sebagai gandar kaku (rigid wheel base).
Perlebaran sepur dilakukan agar roda kendaraan rel dapat melewati
lengkung tanpa mengalami hambatan. Perlebaran sepur dicapai
dengan menggeser rel dalam kearah dalam.

Gaya tekan yang timbul akibat terjepitnya roda kereta
api/gerbong akan mengakibatkan keausan roda dan rel menjadi
lebih cepat. Terdapat tiga faktor yang sangat berpengaruh terhadap
besarnya pelebaran sepur, yaitu:

a) Jari-jari lengkung horizontal.

b) Ukuran atau jarak gandar muka — belakang yang

kokoh (rigid wheel base)

¢) Kondisi keausan roda dan rel.

Untuk detail ukuran pelebaran sepur tiap radius dapat
dilihat pada Tabel 2.5.
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Tabel 2. 5 Pelebaran Sepur

Jari-jari tikungan m | Pelebaran (mm)
R>600 0
550<R<600 5
400<R<550 10
350<R<400 15
100<R<350 20

Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan RI 60 Tahun 2012

2.5. Perencanaan Kontruksi Jalan Rel

Perencanaan  konstruksi  jalur kereta api harus
direncanakan sesuai persyaratan teknis sehingga dapat
dipertanggung jawabkan secara teknis dan ekonomis. Secara teknis
diartikan konstruksi jalur kereta api tersebut harus aman dilalui
oleh sarana perkeretaapian dengan tingkat kenyamanan tertentu
selama umur konstruksinya.

Secara ekonomis diharapkan agar pembangunan dan
pemeliharaan konstruksi tersebut dapat diselenggarakan dengan
tingkat harga yang sekecil mungkin dengan output yang dihasilkan
kualitas terbaik dan tetap menjamin keamanan dan kenyamanan.
Perencanaan konstruksi jalur kereta api dipengaruhi oleh jumlah
beban, kecepatan maksimum, beban gandar dan pola operasi. Atas
dasar ini diadakan klasifikasi jalur kereta api sehingga perencanaan
dapat dibuat secara tepat guna. (Menteri Perhubungan RI, 2012)

2.5.1 Kecepatan Rencana
Kecepatan rencana adalah kecepatan yang digunakan
untuk merencanakan konstruksi jalan rel.
a) Untuk perencanaan struktur jalan rel.
V rencana = 1,25 x V maks ...... (2.21)
b) Untuk perencanaan xjari-jari lengkung lingkaran dan
lengkung peralihan
V rencana =V maks ............... (2.22)
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2.5.2 Beban Gandar

Beban gandar adalah beban yang diterima oleh jalan rel
dari satu gandar. Beban gandar maksimum untuk lebar jalan rel
dengan dimensi 1067 mm pada semua kelas jalur adalah sebesar 18
ton.

2.5.3. Standart Jalan Rel
Penentuan standart jalan rel bertujuan untuk memenuhi
kapasitas muatan yang melintas di atas jalan rel

2.5.3.1. Klasifikasi Jalan Rel
Jalan rel diklasifikasikan berdasarkan daya angkut lintas per
tahunnya, seperti yang tercantum pada Tabel 2.6

Tabel 2. 6 Klasifikasi Jalan Rel dengan Dimensi 1067 mm

: S
| P | Jenis Bantalan I Tebal | Lebar
Kelas | PyaAngkut |V | ., ' Jenis !a.nu Bahu

Jalan | , Lintas maks | o ondar| TP Rel - Penambat | Atas | Balas |
ftonitahun) | (kmifjam) | 9 | Jarak antar sumbu * i
{ton) : bantalan (cm) (em) | (cm) |
foe T i
s | Elastis |
1 >20.10 120 18 | REORS | ————— | gl | 0 | e I
10.10°- Beton/Kayu Elastis !
1 26100 110 18 R.54/R 50 ) Ganda | 0 | %0 |
B - BetonKayuBaja | et |
o |510°-1010°| 100 18 | RS4RSURAZ | ———ritde | Elastis |4 | g
80 Ganda {
| o i _ B E— I
| o2s10°~ | Beton/Kayu/Baja Elastis | i
LA B 90 18 |RS4RSOR42] —————— | Ganda/ | 25 | 40 ‘

| & 60 Tunggal |
| | KaywBaja 1 |

| . | Elastis |
v | <2510 : 80 18 R42 |7 | )3 J

Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan RI 60 Tahun 2012

2.5.4. Pengalokasian Ruang Operasi

Pengalokasian ruang jalur kereta api diperlukan untuk
kepentingan perencanaan dan pengoperasian. Untuk kepentingan
operasi, jalur kereta harus memiliki pengaturan ruang yang terdiri
dari ruang bebas dan ruang bangun.
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2.5.4.1. Ruang Bebas

Ruang bebas adalah ruang di atas jalan rel yang senantiasa
harus bebas dari segala rintangan dan benda penghalang. Ruang ini
disediakan untuk lalu lintas rangkaian kereta api. Ukuran ruang
bebas untuk jalur tunggal dan jalur ganda, baik pada bagian lintas
yang lurus maupun yang melengkung, untuk lintas elektrifikasi dan
non elektrifikasi, Ukuran ruang bebas untuk jalur tunggal saat
kondisi lurus, dapat dilihat pada Gambar 2.7

i
'4— os0 —’I N
: :‘m—nmsw

ALIRAN ATAS b —TREIGL
i
ALIRAN ATAS NORMAL———— 1 4800
f
e ) Ty + 5,000 =

e —s  Tp—

ALIRAN ATAS

Gambar 2. 7 Ruang Bebas Lebar Rel 1067 mm Pada Jalur lurus
untuk jalur tunggal
Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan Rl Nomor 60 Tahun
2012
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Penentuan detail dimensi dari ruang bebas pada jalur
tunggal kereta api pada saat kondisi berbelok, akan ditampilkan
pada Gambar 2.8

Gambar 2. 8 Ruang Bebas Lebar Rel 1067 mm Pada Lengkung
untuk jalur tunggal
Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan Rl Nomor 60 Tahun
2012

2.5.4.2. Ruang Bangun

Ruang bangun adalah ruang disisi sepur yang senantiasa
harus bebas dari segala bangunan tetap antaralain : tiang semboyan
/ rambu, tiang sinyal elektris, tianglistrik, Pagar, dsb.

Untuk menentukan dimensi dari batas ruang bangun, yaitu
dengan cara mengukur jarak dari sumbu jalan rel pada tinggi 1
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meter sampai 3,55 meter, dengan ketentuan seperti yang tercantum
pada Tabel 2.7.

Tabel 2. 7 Jarak Ruang Bangun

Lebar Jalan Rel 1067 mm dan 1435 mm

Segmen Jalur Jalur Lurus Jalur Lengkung R<800
R <300, minimal 2,55
Lintas Bebas Minimal _2,35 mdi kiri | m R > 300 minimal
kanan as jalan rel 2,45 m di kiri kanan as

jalan rek
Minimal 1,95 m di kiri | Minimal 2,35 m di Kiri

Emplasemen K : .
anan as jalan rel kanan as jalan rel

Jembatan, 2,15 m di kiri kanan as | 2,15 m di kiri kanan as

Terowongan | jalan rel jalan rel

Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan RI 60 Tahun 2012

2.6. Komponen Struktur Rel

Rel merupakan struktur balok menerus yang diletakkan di
atas tumpuan bantalan yang berfungsi sebagai penuntun atau
mengarahkan pergerakan roda kereta api. Dalam pemilihan tipe rel,
harus di sesuaikan dengan rencana kelas jalan yang dipilih. Secara
keseluruhan komponen struktur rel dapat dilihat pada Gambar 2.9.

,-7&

Lalds /
/éﬁ{‘ ; f::”‘,,

]- BEDROCK

Gambar 2. 9 Komponen Struktur Jalan Rel
Sumber : Rosyidi, 2015




2.6.1. Penentuan Dimensi Rel

Rel dianggap sebagai suatu balok tidak berhingga
panjangnya dengan pembebanan terpusat dan ditumpu oleh
struktur dengan modulus elastisitas jlan rel (track stiffness).
Penentuan dimensi rel didasarkan pada tegangan ijin rel. Tegangan
ini tidak boleh melebihi nilai tegangan ijin yang telah ditetapkan
sesuai dengan kelas jalannya. Jika suatu dimensi rel dengan beban
roda tertetu menghasilkan ¢ < o ijin, maka dimensi rencana
dianggap cukup.

A. Karakteristik Penampang Rel

25

Karekteristik penampang rel harus memenuhi syarat dan
ketentuan dimensi rel seperti yang tertera pada Tabel 2.8. dan

Gambar 2.10.
Tabel 2. 8 Karakteristik Penampang Rel
Besaran Tipe Rel
Geometri Rel R 42 R 50 R 54 R 60
H (mm) 138,00 153,00 159,00 172,00
B (mm) 110,00 127,00 140,00 150,00
C (mm) 68,50 65,00 70,00 74,30
D (mm) 13,50 15,00 16,00 16,50
E (mm) 40,50 49,00 49,40 51,00
F (mm) 23,50 30,00 30,20 31,50
G (mm) 72,00 76,00 74,79 80,95
R (mm) 320,00 500,00 508,00 120,00
A (cm?) 54,26 64,20 69,34 76,86
W (kg/m) 42,59 50,40 54,43 60,34
I (cm?) 1369 1960 2346 3055
Yy, (mm) 68,50 71,60 76,20 80,95
A = luas penampang
W = berat rel permeter
I = momen inersia terhadap sumbu x
Yo = jarak tepi bawah rel ke garis netral

Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan RI 60 Tahun 2012
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Gambar 2. 10 Dimensi Penampang Rel
Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan RI 60 Tahun 2012

B. Dasar Perhitungan Tipe Rel

Penentuan dimensi rel didasarkan pada tegangan ijin rel.
Tegangan ini tidak boleh melebihi nilai tegangan ijin yang telah
ditetapkan sesuai dengan kelas jalannya. Jika suatu dimensi rel
dengan beban roda tertentu menghasilkan ¢ < ¢ ijin, maka dimensi
rencana dianggap cukup. Alur perhitungan tegangan ijin yang
terjadi pada rel akan dijelaskan dengan rumus sebagai berikut:

a) Beban dinamis roda (Pd)
__ Beban Gandar

Ps = (2.23)
Pd =Ps+0,01xPsx (——5) .(2.24)
1,609

Dimana:

Pd = Beban dinamis roda (kg)

Ps = Beban statis roda (kg)

Vv = Kecepatan rencana (km/jam)

b) Dumping faktor (X)

Y (2.25)
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Dimana:

A = Dumping factor (cm-1)

K = Modulus elastisitas jalan rel = 180 kg/cm2

E = Modulus elastisitas struktur rel = 2,1x106 kg/cm2
IX = Momen inersia rel terhadap sumbu x-x (cm4)

Momen maksimum (Ma)
R G (2.26)

4%,
Ma = 0,85XMO .evveieiriiieie s (2.27)
Dimana:
Mo = Momen akibat superposisi beban gandar
(kg.cm)
Pd = Beban dinamis roda (kg)
A = Dumping factor
Ma = Momen maksimum (kg.cm)

Tegangan ijin (o)

Ma XYb
o= )
Ix

Tegangan yang terjadi pada dasar rel (Sbase)

—Ma
Sbase = D s (2.29)

Dimana:

o =tegangan ijin rel (kg/cm2)

Ma = momen maksimum (kg.cm)

Yb =Jarak tepi bawah rel ke garis netral (cm)

IXx =Momen inersia rel terhadap sumbu x-x (cm4)
Wb = Tahanan momen dasar (cm3)
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2.7. Bantalan Rel

Bantalan adalah suatu komponen yang berfungsi untuk
meneruskan beban kereta api dan berat konstruksi jalan rel ke
balas, mempertahankan lebar jalan rel, dan stabilitas ke arah luar
jalan rel. Jenis bantalan yang digunakan dalam konstruksi jalan rel
dapat berupa beton, baja, dan kayu.

PT. Kereta Api (Indonesia) saat ini, telah menggunakan
bantalan beton hampir di seluruh jaringan jalan rel di Indonesia.
Beberapa pertimbangan yang terkait dengan penggunaan bantalan
beton dibandingkan bantalan kayu dan besi adalah faktor
ketahanan, faktor kekuatan, dan faktor ekonomi pemeliharaan.

Penggunaan bantalan beton lebih diutamakan juga karena
semakin sulitnya mendapatkan kayu yang memenuhi standar untuk
bantalan dan berbagai kelemahan penggunaan bantalan besi. Selain
itu, industri dalam negeri telah dapat membuat bantalan beton
dengan baik.

2.7.1. Syarat Bantalan Beton
Menurut PM No 60 Tahun 2012, Bantalan beton
merupakan struktur prategang maka harus memenuhi syarat
sebagai berikut (untuk lebar jalan rel = 1067 mm) :
a) Kuat tekan karakteristik beton tidak kurang dari 500
kg/cm2
b) Mutu baja prategang dengan tegangan putus (tensile
strength) minimum sebesar 16.876 kg/cm2 (1.655
MPa).
c) harus mampu memikul momen minimum sebesar
+1500 kg.m pada bagian dudukan rel dan —930 kg m
pada bagian tengah bantalan.
d) Dimensi bantalan beton:
¢ Panjang =2.000 mm
o Lebar maksimum =260 mm
e Tinggi maksimum =220 mm
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“Rel

Tempat Pemasangan Penambat Rel
Penambal Rel -

a P Bantalan

r:===‘ i i 7’—:— ==

Gambar 2. 11 Bantalan Beton
Sumber ; Utomo, 2009

e Kontrol Kekuatan Bantalan Beton
A. Modulus Elastisitas berdasarkan nilai fcu

E = 6400 X VIC .vvoveerveereeseeseessisss s (2.30)
Dimana:

E = Modulus elastisitas (kg/cm?)

fe’ = Mutu beton

B. Perhitungan A beton di bawah rel dan tengah bantalan.

4 K
= BB e s (2.31)
Dimana
K = Modulus elastisitas rel (180 kg/cm?)
E = Modulus elastisitas (kg/cm?)
IX = Momen inersia bantalan beton (cm?)

C. Perhitungan momen di titik C dan D akan ditampilkan pada

Gambar 2.12 :
fll 3',5’ Gandar Kereta
== = =
; | Rel
EL | g
o Ot =4+ Bantalan Beton
] G W

Gambar 2. 12 Posisi Beban pada Bantalan (Q)
Sumber: Transportation Research Board, 2012
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Q=60% X Pd....covirieiiieieiein e (2.32)
Dimana :
Q = Beban yang diterima bantalan (kg)

Momen di titik C/D =
[(2xcosh?ha)x(cos2hc+coshAL)-]
Q. 1 « (2xcosh?)Xa)x(cosh2\c+cosAL)-

=X x [\ TR T 2.33
4L (sinAxL)+(sinAxL) (sinh2Aa)x(sin2Ac+sinhAL)- (233)
(sin2Aa)*(sinh2Ac+sinhAL)
D. Perhitungan momen di titik O (tengah bantalan)
(sinhAc)*(sinAc+sinhA(L-c))+
Q. 1 N (sinic)*(sinhAc+sinhA(L-¢))+ (2.34)
T20 " (sindxL)+(sinhAxL) (coshAc)x(cosM(L-c))- | '

(cosic)*(coshA(L-c))

2.8. Komponen Penambat Rel

Penambat rel adalah suatu komponen yang menambat rel
ada bantalan sehingga kedudukan rel menjadi tetap, kokoh, dan
tidak bergeser terhadap bantalannya. Dengan penambat rel ini jarak
antara kedua rel, yaitu lebar sepur akan tetap. Semakin berat beban
dan semakin tinggi kecepatan kereta api, maka harus semakin
kokoh alat penambatnya.

Berdasarkan PM No 60 Tahun 2012 komponen yang harus
dipenuhi dalam pemasangan alat penambat elastis tunggal pada
bantalan beton terdiri dari : shoulder/insert, clip, insulator, dan rail
pad. Detail penyusun komponen alat penambar dapat dilihat pada
Gambar 2.12
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Gambar 2. 13 Komponen Penambat Rel
Sumber : PT. Pindad Persero. https://www.pindad.com/e-clip-rail-

fastening

2.9. Lapisan Balas dan Sub Balas
Lapisan balas dan sub-balas pada dasarnya adalah terusan
dari lapisan tanah dasar dan terletak di daerah yang mengalami
konsentrasi tegangan yang terbesar akibatlalu lintas kereta pada
jalan rel, oleh Kkarena itu material pembentukannya harus
sangatterpilih. Fungsi utama balas dan sub-balas adalah untuk:
a) Meneruskan dan menyebarkan beban bantalan ke
tanah dasar
b) Mengokohkan kedudukan bantalan.
c) Meluruskan air sehingga tidak terjadi penggenangan
air di bantalan rel.

2.9.1. Sub Balas

Lapisan sub-balas berfungsi sebagai lapisan penyaring
(filter) antara tanah dasar dan lapisan balas dan harus dapat
mengalirkan air dengan baik. Tebal minimum lapisan balas bawah
adalah 15 cm. Lapisan sub-balas terdiri dari kerikil halus, kerikil


https://www.pindad.com/e-clip-rail-fastening
https://www.pindad.com/e-clip-rail-fastening
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sedang atau pasir kasar yang memenuhi syarat seperti pada Tabel
2.9.

Tabel 2. 9 Standar Saringan

Stanc?ggra;\r/:ngan Presentase Lolos (%)
2" 100
3/4” 50-100
No. 4 25-95
No. 40 5-35
No. 200 0-10

Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan RI 60 Tahun 2012

Untuk ketentuan sub-balas harus memenuhi persyaratan
sebagai berikut:

a) Material sub-balas dapat berupa campuran kerikil
(gravel) atau kumpulan agregat pecah dan pasir;

b) Material sub-balas tidak boleh memiliki kandungan
material organik lebih dari 5%;

¢) Untuk material sub-balas yang merupakan kumpulan
agregat pecah dan pasir, maka harus mengandung
sekurang-kurangnya 30% agregat pecah;

d) Lapisan sub-balas harus dipadatkan sampai mencapai
100% yd menurut percobaan ASTM D 698.

2.9.2. Balas

Lapisan balas pada dasarnya adalah terusan dari lapisan
tanah dasar, dan terletak di daerah yang mengalami konsentrasi
tegangan yang terbesar akibat lalu lintas kereta pada jalan rel, oleh
karena itu material pembentuknya harus sangat terpilih.

Fungsi utama balas adalah untuk meneruskan dan
menyebarkan beban bantalan ke tanah dasar, mengokohkan
kedudukan bantalan dan meluluskan air sehingga tidak terjadi
penggenangan air di sekitar bantalan dan rel.

Kemiringan lereng lapisan balas atas tidak boleh lebih
curam dari 1:2, dan bahan balas atas dihampar hingga mencapai
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sama dengan elevasi bantalan Material yang digunakan sebagai
pembentuk balas harus memenuhi syarat berikut:

a)

b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

Balas harus terdiri dari batu pecah (25 — 60) mm dan
memiliki kapasitas ketahanan yang baik, ketahanan
gesek yang tinggi dan mudah dipadatkan.

Material balas harus bersudut banyak dan tajam.
Porositas maksimum 3%.

Kuat tekan rata-rata maksimum 1000 kg/cm2.
Specific gravity minimum 2,6.

Kandungan tanah, lumpur dan organik maksimum
0,5%.

Kandungan minyak maksimum 0,2%.

Keausan balas sesuai dengan test Los Angeles tidak
boleh lebih dari 25%.

Berikut adalah detail dimensi balas dan sub balas
berdasarkan PM. 60 tahun 2012 dijelaskan pada Tabel 2.10 dan
Gambar 2.13 di bawah ini

Tabel 2. 10 Dimensi Penampang Rel Melintang

Kelas | Vmaks | d1 | b c k1l d2 e | k2
Jalan | km/jam | cm | cm | cm | cm cm | cm| cm
1 120 30 | 150 | 235 | 265 | 15-50 | 25 | 375
2 110 30 | 150 | 235 | 265 | 15-50 | 25 | 375
3 100 30 | 140 | 225 | 240 | 15-50 | 22 | 325
4 90 25 | 140 | 215 | 240 | 15-50 | 20 | 300
5 80 25 | 135 | 210 | 240 | 15-50 | 20 | 300

Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan R1 60 Tahun 2012
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Gambar 2. 14 Penampang Melintang Lebar Jalan Rel 1067mm
Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan RI 60 Tahun 2012

2.10.  Wesel

Wesel merupakan konstruksi jalan rel yang paling rumit
dengan beberapa persyaratan dan ketentuan pokok yang harus
dipatuhi. Fungsi wesel adalah untuk mengalihkan kereta dari satu
sepur ke sepur yang lain. Wesel terdiri atas komponen-komponen
sebagai berikut:
Lidah
Jarum beserta sayap-sayapnya
Rel lantak
Rel paksa
Sistem penggerak

_/,- Rel lantak /,-— Rel paksa
- e |
Lidah |

arwdE

TS jaum
Jar

—

Gambar 2. 15 Detail Komponen wesel
Sumber : Utomo, 2009
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Tabel 2. 11 Nomor Wesel dan Kecepatan ljin

Tg 1:8 1:10 1:12 1:14 1:16 1:20
No.
Wesel w8 | Wi0 | W12 | W14 | W16 W2
Kec ljin
(km/jam) 25 35 45 50 60 70

Sumber : PJKA.1986. Peraturan Dinas Nomor 10 Perencanaan
Kontruksi Jalan Rel
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“Halaman ini sengaja dikosongkan ”



BAB IlI
METODOLOGI

3.1. Umum

Metodologi dalam proses pengerjaan Tugas Akhir ini
merupakan tahap-tahap yang harus dilakukan guna mencapai
tujuan yang direncanakan. Dalam pembuatan Tugas Akhir ini,
adapun tahapan-tahapan yang perlu dilakukan, seperti dibawabh ini:

a) Tahap persiapan

b) Tahap pengumpulan data

¢) Tahap pegolahan data

3.7. Diagram Alir

Diagram alir ini merupakan tata urutan perencanaan dari
awal proses sampai akhir. Diagram alir ini yang digunakan pada
tugas akhir ini dapat dilihat di Gambar 3.1.

ldentifikasi Masalah

Studi Pustala

!

Data Primer

¥

Data Selnmder

= Peta topografi
» Moda transportasi
*  Brosur bantalan

T

+  Kondisi rel eksisting
+  Stashm yang dilalui
*  Tata suma lahan

!

M

Penentuan Alternatif Trase

¥

Perancanzan Geometri

37
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@

Perencanaan Kontrukesi Jalan Rel

Penentuan profil rel
Perencanaan bantalan
Perencanasn penambat rel
Perencanaan ballas dan subbalas

!

Grambar Fencana

*  Plan profile
+  Cposs section

'

Gambar 3. 1 Diagram Alir

3.2.  Tahap Persiapan

Tahap persiapan merupakan tahapan kegiatan sebelum
memulai pengumpulan dan pengolahan data. Tahapan persiapan
ini meliputi kegiatan-kegiatan sebagai berikut :

3.2.1. Indentifikasi Masalah

Pada tahap ini dilakukan perumusan masalah yang ada
pada kondisi saat ini seperti, perancangan trase jalan rel Demak —
Purwodadi yang sesuai dengan kondisi topografi, konstruksi jalan
rel, dan volume galian dan timbunan yang dibutuhkan dalam
perancangan jalan rel Demak — Purwodadi ini.

3.2.2. Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan untuk menambah informasi
mengenai kereta api yang dapat menunjang penyelesaian Tugas
Akhir ini. Dari studi pustaka ini didapatkan kriteria desain yang
nantinya akan digunakan dalam pengolahan data. Beberapa
literatur terkait antara lain sebagai berikut :
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a) Peraturan Menteri Perhubungan PM No. 60 Tahun
2012 Tentang Persyaratan Teknis Jalur Kereta Api.

b) Muttagin. M. (2018) Perancangan Geometri Jalan
Rel Kamal — Pelabuhan Tanjung Bulupandan di
Madura. Undergraduate thesis, Institut Teknologi
Sepuluh Nopember.

¢) Khoiruddin. R. (2018) Perencanaan Revitalisasi Jalur
Kereta Api Lintas Semarang — Demak. Undergraduate
thesis, Institut Teknologi Sepuluh Nopember.

d) Buku dan jurnal Terkait

3.3.  Tahap Pengumpulan Data
Untuk penyusunan Tugas Akhir Pengumpulan data
diperlukan untuk merencanakan jalur alternatif kereta api Demak
— Purwodadi adalah data primer — sekunder. Berikut ini akan
dijelaskan kebutuhan data primer — sekunder beserta sumbernya.
1. Data Primer
e Survey pengamatan lapangan
- Kondisi rel eksisting
- Stasiun yang dilalui
- Tata guna lahan
2. Data Sekunder
o Peta topografi dari Badan Informasi Geospasial,
digunakan untuk mengetahui tata guna lahan dan
kontur lapangan yang ditinjau.
e PT. INKA, data kereta penumpang Yyang
diproduksi oleh perusahaan tersebut.

3.4.  Tahap Pengolaan Data

Setelah data dikumpulkan dilakukan pengolahan data.
Perhitungan teknis dilakukan untuk menghasilkan input bagi
proses perencanaan selanjutnya, Pengolahan data yang dilakukan
meliputi pemilihan trase, perhitungan geometrik jalan rel dan
perencanaan konstruksi jalan rel Demak — Purwodadi.
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3.4.1. Pemilihan Alternatif Trase

Pada tahap ini dilakukan analisis beberapa alternatif trase
yang ada dengan berbagai pertimbangan agar didapatkan trase
terpilih.
3.4.2. Penentuan Trase Rencana

Pada tahap ini, dilakukan perencanaan beberapa bentuk
alternatif rute untuk jalan rel. Kemudian dilakukan pemilihan trase
dengan memberikan skor pada masing-masing kriteria. Alternatif
trase dengan skor tertinggi akan dipilih menjadi trase rencana.

3.4.3. Perencanaan Geometrik

Pada tahap ini dilakukan perencanaan berkaitan geometrik
jalan rel berupa perencanaan:

e Alinyemen Horizontal.

o Alinyemen Vertikal.

3.4.4. Perencanaan Kontruksi Jalan Rel
Perencanaan konstruksi jalan rel ini didasarkan pada
Peraturan Menteri Perhubungan No. 60 tahun 2012. Perencanaan
konstruksi yang dilakukan meliputi:
Penentuan jenis rel.
Perencanaan bantalan.
Perencanaan balas.
Perencanaan subbalas.
Perencanaan wesel.

3.4.5. Gambar Rencana

Setelah perhitungan selesai dilakukan dan sesuai dengan
perencanaan, perencanaan geometri digambar dengan software
yang ada. Hasil dari gambar rencana ini berupa gambar plan profil,
cross section, dan gambar potongan konstruksi jalan rel.

3.5. Kesimpulan
Kesimpulan merupakan hasil dari analisis perhitungan dan
pengolahan data sekunder trase rel Demak — Purwodadi.



BAB IV
ANALISIS DAN PERENCANAAN

Pada bab ini akan membahas tentang Analisis trase yang
cocok diterapkan pada KA Demak — Purwodadi. Dalam penentuan
trase, disajikan beberapa pilihan alternatif trase. Dalam
menentukan alternatif trase terpilih ini dilakukan dengan cara
menggunakan Multi Criteria Analysis (MCA) untuk mendapatkan
trase yang paling baik.

4.1.  Analisis Trase

Dalam Analisis alternatif trase Demak — Purwodadi
terdapat dua alternatif trase yang masing — masing memiliki
kelebihan dan kekurangan. Dalam merencakan alternatif trase,
terdapat beberapa pertimbangan yang harus dipikirkan.
Pertimbangan itulah yang menyebabkan munculnya lebih dari satu
ide mengenai alternatif trase. Dengan mempertimbangkan :

e Biaya konstruksi

e Pembebasan lahan

e Tataruang

4.1.1 Evaluasi Trase Yang Pernah Ada

Kabupaten Demak — Kabupaten Purwodadi memiliki trase
jalan rel yang dioperasikan untuk angkutan masal yang dibuka
pada tahun 1888. Saat ini jalur yang sudah ada tidak beroperasi lagi
sejak tahun 1996 dan sebagian besar trase jalan rel yang ada sudah
beralih fungsi menjadi jalan raya.

Karena ground kaart tidak bisa didapatkan. Maka
dilakukan survey lapangan secara langsung guna untuk mengetahui
kondisi trase yang pernah ada. Survey dilakukan pada tanggal 14 —
15 maret 2019 dengan menyusuri trase yang pernah ada mulai dari
Stasiun Demak, Stasiun Godong sampai Stasiun Purwodadi
dengan panjang trase + 38 km. Survey dilakukan dengan
mengidentifikasi bukti trase yang pernah ada melalui patok — patok
milik PT. KAI yang terdapat di sepanjang jalan Demak -
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Purwodadi. Berikut adalah peta trase jalan rel Demak — Purwodadi
yang pernah ada dan hasil survey penulis pada Gambar 4.1 dan
Tabel 4.1 dibawah:

(4

€ Cangkring
Dema}_‘,SLasmn Demak /
g oem.

.L

Demak Regency

J
(v} \% \ //‘
e A ‘Stadmn Godong

‘,N] \/

‘Stasuun Purwodadi

Gambar 4. 1 Trase Jalan Rel Demak — Purwodadi Yang Pernah
Ada
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi
Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
. Titik awal dari perencanaan
Sta Stasiun _ _ Revitalisasi jalan rel Demak -
0+000 Demak, Pemukiman | Pemukiman | pyryodadi yaitu Stasiun Demak.
Bintoro Kondisi Stasiun Demak saat ini
telah beralih fungsi menjadi cafe.
Lokasi ini sudah menjadi sebuah
a1, Kyai Pemukiman Pen_wu_kiman dan I_Dertokoan.
Sta T SR PGRI Kab. | Kondisi rel sudah tidak nampak
urmidzi, dan .
0+350 Kadilangu Pertokoan Demak karena sudah tertutup oleh jalan
raya. Hanya terdapat papan milik
PT.KAI
Kondisi jalan rel saat ini tidak
Sta JI. S__unan . . dapat terlihat karena sudah
1+000 kall_jaga, Pemukiman | Pemukiman tertimbun oleh jalan lokal desa.
Kadilangu Terdapat patok milik PT. KAI
yang menandakan tanah masih

milik PT. KAI
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik Lokasi P Kiri Deskripsi Dokumentasi
Survey Kanan
Kondisi jalan rel saat ini tidak
Sta 3. Sunan dapat terlihat karena sudah

" . - tertimbun oleh jalan lokal desa.
1+600 kalijaga, Pemukiman | Pemukiman Terdapat patok milik PT. KA

Kadilangu yang menandakan tanah masih
milik PT. KAI

Sudah berdiri beberapa
perumahan warga, sisa lokasi

Sta Jl. Sunan Musholla jalan rel sudah menjadi jalan lokal
kalijaga, Pemukiman Al - J jadl |
1+700 : desa. Namun kondisi tanah
Kadilangu Mubarok . . .
mmasih resmi menjadi milik PT.
KAI
Lokasi ini sudah menjadi sebuah
23%0 JI. Sunan Pemukiman. Kondisi rel sudah
kalijaga, Pemukiman | Musholla tidak nampak karena sudah
Kadilangu tertutup oleh jalan raya. Hanya

terdapat patok milik PT.KAI
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Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Lokasi ini sudah menjadi sebuah
Sta Usaha pertokoan. Kondisi rel sudah tidak
2+750 | JI. Pengapon W Pemukiman nampak karena sudah tertutup
arga "
oleh jalan raya. Hanya terdapat
patok milik PT.KAI
Sudah berdiri beberapa
i perumahan warga, sisa lokasi
Sta . Demak_ Pemukiman Toko jalan rel sudah menjadi jalan raya.
2+900 Purwodadi Aslamah - . ;
Namun kondisi tanah masih resmi
menjadi milik PT. KAI
Kondisi jalan rel saat ini tidak
dapat terlihat karena sudah
Sta JI. Demak - . tertimbun oleh jalan raya.
3+350 | Purwodadi Toko Mede | Pemukiman Terdapat patok milik PT. KAI
yang menandakan tanah masih
milik PT. KA
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Kondisi jalan rel sudah menjadi
Sta JI. Demak - jalan raya Demak - Purwodadi.
44950 Purwodadi | Pemukiman | Pemukiman Sebagian besar rel sudah
tertimbun oleh tanah dan diambil
oleh PT.KAI Daop IV
Pada titik ini jalan rel sudah tidak
Sta JI. Demak - Lahan Lahan .tlerllhat kareng tertlmburllole_zlhk
4+450 | Purwodadi Kosong Kosong jalan raya. Terdapat patok mili
PT. Kai yang menandakan tanah
masih milik PT.KAI
Kondisi jalan rel saat ini tidak
dapat terlihat karena sudah
4fé%0 JFI,'UE\);%ZIE{ Usaha Musholla tertimbun . Terdapat patok milik
Warga PT. KAI yang menandakan tanah
masih milik PT. KAI
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik : Batas - .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Lokasi ini sudah menjadi sebuah
Sta JI. Demak - Bengkel Warung pertokoan. Kondisi rel sudah tidak
44760 Purwodadi Ngudi Makan nampak karena sudah tertutup oleh
Mulyo Mbak Mur | jalan raya. Hanya terdapat patok
milik PT.KAI
Lokasi jalan rel sejajar dengan
Sta JI. Demak - Lahan Pemukiman jalan raya Demak - Purwodadi.
5+860 Purwodadi Kosong Kondisi rel sudah tidak nampak
karena sudah tertimbuk jalan aspal
Lokasi jalan rel sejajar dengan
jalan raya Demak - Purwodadi.
Sta JI. Demak - Lahan Pemukiman Kondisi rel sudah tidak nampak
6+150 Purwodadi Kosong karena sudah tertimbuk jalan aspal.

Hanya terdapat patok milik
PT.KAI
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik . Batas - .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Lokasi ini sudah menjadi sebuah
Sta JI. Demak_- Usaha Cuci Motor pertokoan. Kondisi rel sudah tidak
61380 | Purwodadi Warga Salju nampak karena sudah tertutup
oleh jalan raya. Hanya terdapat
patok milik PT.KAI
Sudah berdiri beberapa
Sta 31 Demak - Warung perumahan warga, sisa lokasi

.| Pemukiman .. | jalan rel sudah menjadi jalan raya.
7+000 Purwodadi Mbak Rofi Namun kondisi tanah masih resmi

menjadi milik PT. KAI

Kondisi jalan rel saat ini tidak
dapat terlihat karena sudah
tertimbun oleh jalan raya.
Terdapat patok milik PT. KAI
yang menandakan tanah masih
milik PT. KAI

Sta JI. Demak -

7+470 | Purwodadi Lahan | Persawahan

Kosong
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Titik _ Batas _ o _
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada titik ini dapat dilihat jalan rel
Sta I Demak - | \y/arng Gud sejajar dengan jalan raya Demak -
7+840 | Purwodadi Pak No udang Purwodadi. Kondisi rel sudah
terbenam oleh aspal
Lokasi jalan rel sejajar dengan
jalan raya Demak - Purwodadi.
Sta JI. Demak - SPBU Toko Kondisi rel sudah tidak nampak
7+950 Purwodadi Kalianyar Rafanda | karena sudah tertimbuk jalan aspal.
Hanya terdapat patok milik
PT.KAI
Kondisi jalan rel saat ini tidak
dapat terlihat karena sudah
Sta JI. Demak - Lahan Pemukiman tertimbun oleh jalan raya. Terdapat
8+430 Purwodadi Kosong patok milik PT. KAI yang
menandakan tanah masih milik PT.
KAI
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada titik ini dapat dilihat jalan rel |
Sta JI. Demak - Usaha Pemukiman sejajar dengan jalan raya Demak -
8+670 Purwodadi Warga Purwodadi. Kondisi rel sudah |
terbenam oleh aspal
Pada titik ini kondisi jalan rel
sudah tidak nampak karena
Sta JI. Demak - Lahan Musholla | tertimbun oleh jalan raya Demak - |
8+770 Purwodadi Kosong Al - Ikhlas Purwodadi dan telah berdiri :
beberapa perumahan dikawasan
ini
Kondisi jalan rel saat ini tidak
dapat terlihat karena sudah
Sta JI. Demak - Lahan tertimbun oleh jalan raya.
9+000 Purwodadi | Pemukiman Kosong Terdapat patok milik PT. KAI

yang menandakan tanah masih
milik PT. KAI
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Batas

Titik . - — .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Lokasi jalan rel sejajar dengan
jalan raya. Sudah berdiri beberapa
Sta JI. Demak - Usaha Pemukiman perumahan. Kondisi rel sudah
9+300 Purwodadi Warga tidak nampak karena sudah
tertimbuk jalan aspal. Hanya
terdapat patok milik PT.KAI
Toko Lokasi ini sudah menjadi sebuah
Toko pertokoan. Kondisi rel sudah tidak |2
Sta JI. Demak - Kaca
. Kembar | nampak karena sudah tertutup oleh
10+000 | Purwodadi Sumber kah al q K
Rejeki Berkal jalan raya. I_-I_anya terdapat pato
milik PT.KAI
. Kondisi Halte Dempet masih utuh
1 05:250 Halte Dempet Mséust?lt(“a Pemukiman namun sudah beralih fungsi
menjadi tempat makan
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan

Titik . Batas - :
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada titik ini lokasi jalan rel
Sta JI. Demak - Persawahan | Persawahan sudah tidak nampak karena
11+300 | Purwodadi tertimbun oleh jalan aspal. Hanya
terdapat patok milik PT.KAI
Pada lokasi ini lokasi jalan rel
sudah tidak nampak karena
Sta JI. Demak - Usaha Toko Indra tertimbun oleh jalan. Hanya
11+450 | Purwodadi Warga terdapat patok milik PT.KAI yang
menandakan tanah masih milik
PT.KAI
Pada titik ini dapat dilihat jalan
rel sejajar dengan jalan raya
Sta JI. Demak - Rumah Usaha Demak - Purwodadi. Sudah
11+500 | Purwodadi Kosong Warga berdiri perumahan dan pertokoan.
Kondisi rel sudah terbenam oleh
aspal
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Titik . Batas o .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada titik ini dapat dilihat jalan
Sta JI. Demak - Persawahan | Persawahan rel sejajar dengan jalan raya
11+730 | Purwodadi Demak - Purwodadi. Kondisi rel
sudah terbenam oleh aspal
Kondisi jalan rel sudah menjadi
i jalan raya Demak - Purwodadi.
Sta I, Demak_ Persawahan | Persawahan Sebagian besar rel sudah
12+000 | Purwodadi . S
tertimbun oleh tanah dan diambil
oleh PT.KAI Daop IV
T Pada titik ini dapat dilihat jalan
ugu | seiaiar d ol
Selamat rel sejajar dengan jalan raya
Sta JI. Demak - Datan Gudang Demak — Purwodadi. Sudah
12+250 | Purwodadi Desag Padi berdiri perumahan dan pertokoan.
. Kondisi rel sudah terbenam oleh
Sokokidul
aspal
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada titik ini dapat dilihat jalan rel
Sta JI. Demak - Tanah Persawahan sejajar dengan jalan raya Demak -
12+500 | Purwodadi Kosong Purwodadi. Kondisi rel sudah
terbenam oleh aspal
Kondisi jalan rel sudah menjadi
Sta JI. Demak - Lahan Gudang Jalan raya Demak - Purwodadi.
13+000 | Purwodadi | Kosong Padi _Sebagian besar rel sudah
tertimbun oleh tanah dan diambil
oleh PT.KAI Daop IV
Pada titik ini dapat dilihat jalan rel
Sta JI. Demak - Lahan Persawahan sejajar dengan jalan raya Demak -
13+500 | Purwodadi Kosong Purwodadi. Kondisi rel sudah
terbenam oleh aspal
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Tabel 4. 1Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan

Titik Batas

Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi

Kondisi jalan rel sudah menjadi

jalan raya Demak - Purwodadi.

Persawahan | Persawahan Sebagian besar rel sudah

tertimbun oleh tanah dan diambil
oleh PT.KAI Daop IV

Sta JI. Demak -
13+650 Purwodadi

Pada titik ini dapat dilihat jalan
JI. Demak - Usaha - .
Purwodadi Persawahan Warga rel sejajar dengan_ jalan raya
Demak - Purwodadi. Kondisi rel
sudah terbenam oleh aspal

Sta
13+950

Kondisi jalan rel sudah menjadi

jalan raya Demak - Purwodadi.

Persawahan | Persawahan Sebagian besar rel sudah

tertimbun oleh tanah dan diambil
oleh PT.KAI Daop IV

Sta JI. Demak -
14+100 | Purwodadi
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan

Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada titik ini dapat dilihat jalan
Sta JI. Demak - Persawahan | Persawahan rel sejajar dengan jalan raya
14+200 | Purwodadi Demak - Purwodadi. Kondisi rel
sudah terbenam oleh aspal
Kondisi jalan rel sudah menjadi
i jalan raya Demak - Purwodadi.
Sta I, Demak_ Persawahan | Persawahan Sebagian besar rel sudah
14+350 | Purwodadi . S
tertimbun oleh tanah dan diambil
oleh PT.KAI Daop IV
Kondisi jalan rel sudah menjadi
i jalan raya Demak - Purwodadi.
1 4?250 JFIJiJ[r\)A?(r)TjZEi Persawahan | Persawahan Sebagian besar rel sudah
tertimbun oleh tanah dan diambil
oleh PT.KAI Daop IV




57

Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan

Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada titik ini dapat dilihat jalan
Sta JI. Demak - Persawahan | Persawahan rel sejajar dengan jalan raya
14+650 | Purwodadi Demak - Purwodadi. Kondisi rel
sudah terbenam oleh aspal
Pada titik ini dapat dilihat jalan
Sta JI. Demak - Persawahan | Persawahan rel sejajar dengan jalan raya
14+850 | Purwodadi Demak - Purwodadi. Kondisi rel
sudah terbenam oleh aspal
Kondisi jalan rel sudah menjadi
i jalan raya Demak - Purwodadi.
15??00 JFIJiJ[r\)A?(r)TjZEi Persawahan | Persawahan Sebagian besar rel sudah
tertimbun oleh tanah dan diambil
oleh PT.KAI Daop IV
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada titik ini dapat dilihat jalan rel
Sta JI. Demak - Lahan Pemukiman sejajar dengan jalan raya Demak -
15+600 | Purwodadi Kosong Purwodadi. Kondisi rel sudah
terbenam oleh aspal
Kondisi jalan rel sudah menjadi
Sta Al. Demak - Tanah | pemukiman Jalagerbag azfsl[r)fbn;g:r-rslusr\lﬁjoa%adl.
16+000 | Purwodadi Kosong g

tertimbun oleh tanah dan diambil
oleh PT.KAI Daop IV

Pada titik ini dapat dilihat jalan rel
Sta JI. Demak - Lahan Persawahan sejajar dengan jalan raya Demak -
16+300 | Purwodadi Kosong Purwodadi. Kondisi rel sudah

terbenam oleh aspal
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Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada titik ini dapat dilihat jalan
Sta JI. Demak - Lahan Persawahan rel sejajar dengan jalan raya
16+500 | Purwodadi Kosong Demak - Purwodadi. Kondisi rel
sudah terbenam oleh aspal
Kondisi jalan rel sudah menjadi
i jalan raya Demak - Purwodadi.
Sta . Demak_ Pemukiman | Pemukiman Sebagian besar rel sudah
17+150 | Purwodadi . L
tertimbun oleh tanah dan diambil
oleh PT.KAI Daop IV
Pada titik ini dapat dilihat jalan
Sta JI. Demak - Permukiman rel sejajar dengan jalan raya
174800 | Purwodadi | Pemukiman Demak - Purwodadi. Kondisi rel
sudah terbenam oleh aspal
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan

Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Kondisi jalan rel sudah menjadi
i jalan raya Demak - Purwodadi.
Sta . Demak_ Persawahan | Persawahan Sebagian besar rel sudah
18+250 | Purwodadi . o
tertimbun oleh tanah dan diambil
oleh PT.KAI Daop IV
Pada titik ini dapat dilihat
Sta JI. Demak - Kondisi rel sudah tidak terlihat
Purwodadi Persawahan | Persawahan karena tertutup oleh aspal.
18+500 .
Hanya terdapat patok milik
PT.KAI
Kondisi jalan rel saat ini tidak
31 Demak - dapat terlihat karena sudah
Sta Pierodadi Persawahan | Persawahan tertimbun oleh jalan raya Demak
18+800 - Purwodadi. Terdapat patok
milik PT. KAI yang menandakan
tanah masih milik PT. KAI
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Lokasi ini sudah menjadi sebuah
Sta Pertokoan. Kondisi rel sudah tidak
JI. Pengapon | Perumahan | Salon Lisa | nampak karena sudah tertutup oleh
20+500 ;
jalan raya. Hanya terdapat patok
milik PT.KAI
Pusat Pada titik ini dapat dilihat jalan rel
Sta . Pasar sejajar dengan jalan raya. Terdapat
20+700 Sinyal Masuk | Pertokoan Sayur sinyal masuk peninggalan kereta
Godong api Demak — Purwodadi.
Stasiun Godong kini sudah beralih
fungsi menjadi kios dan tempat
Sta Stasiun Pertokoan | Pertokoan parkir. Masih terdapat sisa rel dan
21+000 Godong sebagian besar rel sudah tidak
terlihat lagi karena sudah
tertimbun tanah.
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan

Titik . Batas - .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada titik ini dapat dilihat jalan -
Sta rel sejajar dengan jalan raya
Sinyal keluar | Pemukiman | Pemukiman | Pengapon. Terdapat sinyal keluar
214250 . .
peninggalan kereta api Demak -
Purwodadi.
Pada titik ini dapat dilihat jalan
Sta . . rel sejajar dengan jalan raya
214500 | I Pengapon | Pemukiman | Pemukiman | - e o1~ byrwodadi. Kondisi rel
sudah terbenam oleh aspal
Kondisi jalan rel sudah menjadi
Sta JI. Raya jalan raya Demak - Purwodadi.
Jatilor - Pemukiman | Pemukiman Sebagian besar rel sudah
23+000
Purwoda

tertimbun oleh tanah dan diambil
oleh PT.KAI Daop IV
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
J1. Rava Pada titik ini dapat dilihat jalan rel
Sta Jétilo?/- Lahan Perumahan sejajar dengan jalan raya Jatilor -
23+300 Kosong Purwodadi. Kondisi rel sudah
Purwoda
terbenam oleh aspal
J1. Rava Pada titik ini dapat dilihat jalan rel
Sta Jaitilo?/- Lahan Lahan sejajar dengan jalan raya Jatilor -
23+500 Kosong Kosong Purwodadi. Kondisi rel sudah
Purwoda
terbenam oleh aspal
Kondisi jalan rel sudah menjadi
JI. Raya jalan raya Jatilor - Purwodadi.
23it7a00 Jatilor - PI(‘::;? Il_jsh(?r? Sebagian besar rel sudah tertimbun
Purwoda g g oleh tanah dan diambil oleh
PT.KAI Daop IV
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik : Batas - .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada titik ini dapat dilihat jalan rel
Sta j;tﬁg?/&_l Lahan ,E?\Bgir(::] sejajar dengan jalan raya Demak -
24+000 Kosong g Purwodadi. Kondisi rel sudah
Purwoda Jaya
terbenam oleh aspal
J1. Rava Pada titik ini dapat dilihat jalan rel
Sta Jeitilo?l- Lahan Sunaai sejajar dengan jalan raya Jatilor -
24+500 Kosong g Purwodadi. Kondisi rel sudah
Purwoda
terbenam oleh aspal
Kondisi jalan rel sudah menjadi
JI. Raya jalan raya Jatilor - Purwodadi.
9 4?;00 Jatilor - Il_jsh:r? ll‘(?:;? Sebagian besar rel sudah tertimbun
Purwoda g g oleh tanah dan diambil oleh
PT.KAI Daop IV
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik : Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
J1. Rava Pada titik ini dapat dilihat jalan rel
Sta Jaitilo?/- Lahan Lahan sejajar dengan jalan raya Jatilor -
25+000 Kosong Kosong Purwodadi. Kondisi rel sudah
Purwoda
terbenam oleh aspal
Lokasi ini sudah menjadi sebuah
Sta JI. Raya Usaha Lahan pertokoan. Kondisi rel sudah tidak
25+400 Jatilor - Warga Kosong n{impak karena sudah tertutup oleh
Purwoda jalan raya. Hanya terdapat patok
milik PT.KAI
J1. Rava Pada titik ini dapat dilihat jalan rel
Sta Jaitilo?/- Masjid Al Usaha sejajar dengan jalan raya Jatilor -
25+800 Purwoda - Fatah Warga Purwodadi. Kondisi rel sudah

terbenam oleh aspal
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan

Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Kondisi jalan rel sudah menjadi
Sta JI. Baya Lahan . jalan ray.a Jatilor - Purwodadi.
26+000 Jatilor - Koson Sungai Sebagian besar rel sudah
Purwoda 8 tertimbun oleh tanah dan
diambil oleh PT.KAI Daop IV
Pada titik ini dapat dilihat jalan
JI. Raya . .
Sta Jatilor - Persawahan | Persawahan rel sejajar dengan jalan raya
26+500 Jatilor - Purwodadi. Kondisi rel
Purwoda
sudah terbenam oleh aspal
Sta Jl. Raya Lahan Jalan rel sudah sudah menjadii
264800 Jatilor - Persawahan Koson jalan raya Jatilor -
Purwoda & Purwodadi.Hampir seluruh rel
sudah tertimbun oleh jalan aspal




67

Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik : Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Kondisi jalan rel sudah menjadi
Sta JI. Raya jalan raya Jatilor - Purwodadi.
97+100 Jatilor - Perumahan | Perumahan Sebagian besar rel sudah
Purwoda tertimbun oleh tanah dan diambil
oleh PT.KAI Daop IV
Pada titik ini dapat dilihat jalan rel
JI. Raya L. ! .
Sta Jatilor - Perumahan | Perumahan | SE1&ar dengan jalan raya Jatilor -
27+700 Purwodadi. Kondisi rel sudah
Purwoda
terbenam oleh aspal
J1. Rava Lokasi kondisi rel sudah tidak
Sta - "y nampak karena sudah tertutup oleh
Jatilor - Perumahan | Perumahan | "
28+000 Purwoda jalan raya. Hanya terdapat patok

milik PT.KAI
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan

Titik . Batas - .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada lokasi ini jalan rel masih R
Sta JI. _Raya Kecamatan SDN 1 _terllhat dan terletak di samping ||
Jatilor - jalan raya. Ada rel yang sebagian
28+500 Penawangan Geluk . . 4
Purwoda masih terlihat dan ada juga yang
sudah tertimbun oleh tanah
Kondisi jalan rel saat ini tidak
dapat terlihat karena sudah
Sta “};tﬁg?/‘? Perumahan | Perumahan tertimbun oleh jalan aspal.
28+750 Purwoda Terdapat patok milik PT. KAI
yang menandakan tanah masih
milik PT. KAI
Lokasi ini sudah menjadi sebuah
J1. Rava Pemukiman dan sekolah.
Sta Jaitilo?l- Perumahan SDN 1 Kondisi rel sudah tidak nampak
29+000 Penawangan karena sudah tertimbun oleh
Purwoda
tanah. Hanya terdapat patok
milik PT.KAI
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan

Titik _ Batas o .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
J1. Rava Pada titik ini dapat dilihat jalan [
Sta hied sudah tertimbun oleh tanah. i N
Jatilor - Persawahan | Persawahan -
29+400 Purwoda Hanya terdapat papan milik PT.
KAI
Jalan rel sudah menjadi area
Sta JI. Raya persawahan. Hanya terdapat
30+000 Jatilor - Persawahan | Persawahan patok milik PT. KAI yang
Purwoda menandakan tanah masih resmi
milik PT.KAI
Pada titik ini dapat dilihat jalan
Sta JI. Raya - -
30+500 Jatilor - Persawahan | Persawahan rel sudah tidak ada dan menjadi
Purwoda area persawahgq. Hanya terdapat
papan milik PT. KAI
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan

Titik . Batas . .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Sta JI. Raya _ _ Pada titik ini r_\ar_lya_terdapat
. Sungai Sungai bangunan dari sisa jalan rel
30+750 Jatilor — .
Demak-Purwodadi
Purwoda
Pada titik ini dapat dilihat jalan
Sta JI. Raya rel sejajar dengan jalan raya.
Jatilor — Jalan Raya | Persawahan | Kondisi rel sudah tidak terlihat
31+000 - )
Purwoda lagi karena sudah tertimbun oleh
jalan
Jalan rel sudah menjadi area
Sta JI. Raya persawahan. Hanya terdapat
31+100 Jatilor - Persawahan | Persawahan patok milik PT. KAI yang
Purwoda menandakan tanah masih resmi

milik PT.KAI
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan

Titik _ Batas o .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada titik ini dapat dilihat jalan
Sta JI. Raya rel sejajar dengan jalan raya.
Penawangan | Jalan Raya | Persawahan | Kondisirel sudah tidak terlihat
33+000 . .
- Purwoda lagi karena sudah tertimbun oleh
jalan
Kondisi jalan rel sudah menjadi
Sta JI. Raya jalan raya Penawangan -
334500 Penawangan | Perumahan | Perumahan Purwodadi. Sebagian besar rel
- Purwoda sudah tertimbun oleh tanah dan
diambil oleh PT.KAI Daop IV
Kondisi jalan rel saat ini tidak
dapat terlihat karena sudah
JI. Raya . .
Sta Penawangan | Perumahan | Perumahan tertimbun oleh jalan raya. i
33+750 & Terdapat patok milik PT. KAl yang
- Purwoda 0
menandakan tanah masih milik
PT. KAI
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik . Batas - .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Pada lokasi ini jalan rel masih
Masjid _terlihat dan terletak di sampir)g
Sta JI. Jend Pertokoan Baitul jalan raya. Ada rel yang sebagian
34+000 | Ahmad Yani Abidin masih terlihat dan ada juga yang
sudah tertimbun oleh paving
trotoar.
Kondisi jalan rel saat ini tidak
dapat terlihat karena sudah
Sta JI. Jend tertimbun oleh jalan aspal.
34+500 | Ahmad Yani Pertokoan | Pertokoan Terdapat patok milik PT. KAI
yang menandakan tanah masih
milik PT. KAI
Sudah berdiri beberapa perumahan
warga, sisa lokasi jalan rel sudah
Sta JI. Jend S
35+000 | Ahmad Yani Perumahan | Perumahan menjgcy jalan aspal._Namur!
kondisi tanah mmasih resmi
menjadi milik PT. KAI
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik : Batas - .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Lokasi ini sudah menjadi sebuah
Sta 31, Jend Pemukiman. Kondisi rel sudah
35+500 | Ahmad Yani Perumahan | Jalan Raya tidak nampa_lk karena sudah
tertutup oleh jalan raya. Hanya
terdapat patok milik PT.KAI
Kondisi jalan rel saat ini tidak
dapat terlihat karena sudah
Sta JI. Jend tertimbun oleh jalan aspal.
36+000 | Ahmad Yani Perumahan | Jalan Raya Terdapat patok milik PT. KAI
yang menandakan tanah masih
milik PT. KAI
Sudah berdiri beberapa perumahan
warga, sisa lokasi jalan rel sudah
Sta Jl. Jend Perumahan | Jalan Raya menjadi jalan aspal. Namun
36+500 | Ahmad Yani 4 Jact | pa’.

kondisi tanah mmasih resmi
menjadi milik PT. KAI
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Tabel 4. 1 Dokumentasi Trase Eksisting Demak — Purwodadi (lanjutan)

Titik : Batas - .
Survey Lokasi Kanan Kiri Deskripsi Dokumentasi
Lokasi ini sudah menjadi sebuah
Sta 31, Jend Pe_mukiman. Kondisi rel sudah
36+800 | Ahmad Yani Perumahan | Jalan Raya tidak nampa}k karena sudah
tertutup oleh jalan raya. Hanya
terdapat patok milik PT.KAI
Pada lokasi ini sudah menjadi
Sta I1. Jend sebuah pertokoan. Kondisi rel
: . | Pertokoan | Pertokoan | sudah tidak nampak karena sudah
37+500 | Ahmad Yani .
tertutup oleh jalan raya. Hanya
terdapat papan milik PT.KAI
Stasiun Purwodadi kini sudah
Sta Stasiun Perumahan Pasar beralih fungsi menjadi terminal.
38+000 | Purwodadi Purwodadi Kondisi rek sebagian sudah
tertanamdi bawah bangunan.
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4.2 Penentuan Alternatif Trase Terpilih

Dalam menentukan alternatif trase yang akan digunakan
dilakukan dengan metode multi criteria analysis yaitu dengan
menggunakan matriks pairwise comparison dengan kriteria yang
sudah ditentukan sebelumnya dengan sistem penilaian tertentu
yang akhirnya memunculkan nilai atau bobot dari masing — masing
alternatif trase.

4.2.1 Penentuan Skala Numerik

Skala numerik digunakan untuk membandingkan tiap
parameter penilaian agar menghasilkan parameter yang dirasa
lebih penting dari parameter lain. Berikut skala numerik yang
digunakan pada Tugas Akhir ini seperti Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Skala Numerik untuk Membandingkan Beberapa

Kriteria
Tlngkat Definisi Keterangan
Kepentingan
1 Sama Kedua elemen mempunyai
pentingnya pengaruh yang sama
Pengalaman dan penilaian
3 Sedikit lebih | sangan memihak satu elemen
penting dibandingankan dengan
pasangannya
Satu elemen sangat disukai dan
. . secara praktis dominasinya
5 Lebih penting sangat nyata, dibandingkan
dengan pasangannya

Sumber : Saaty, 1986
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4.2.2 Matriks Pairwise Comparison
Tabel 4. 3 Penilaian Kriteria dengan Matriks Parwise

Comparison
Kriteria | A B C D E
A 1 0.33 | 0.33 5 3
B 3 1 0.33 | 0.33 3
C 3 3 1 1 0.33
D 0.2 3 1 1 3
E 0.33 | 0.33 3 0.33 1
Dimana :
A = Panjang Trase
B = Kontruksi Jembatan
C = Pembebasan Pemukiman
D = Pembebasan Sawah
E = Perlintasan Sebidang

Untuk kolom yang bernilai 1 maka dapat diartikan bahwa
kedua kriteria memiliki perbandingan ‘“sama pentingnya”.
Dimisalkan pada kolom pertemuan antara C (horizontal) dan D
(vertikal) bernilai 1 maka kedua kriteria memiliki perbandingan
yang sama/ setara “sama pentingnya”’. Untuk penilaian kriteria
yang sama dinilai 1

Untuk kolom yang bernilai 3 seperti ditunjukan pada baris
B kolom A diartikan bahwa kriteria B memiliki perbandingan
“Kepentingan agak lebih” terhadap A.

Untuk kolom yang bernilai 5 seperti ditunjukan pada baris
A kolom D diartikan bahwa kriteria A memiliki perbandingan
“Penting Sekali” terhadap kriteria D yang mana kriteria kriteria A
sangat penting bila dibandingkan dengan kriteria D.
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Dari penilaian matriks pairwise comparison diatas
selanjutnya dilakukan perhitungan dengan matriks seperti di bawah
ini:

(1 033 033 5 3312
3 1 0,33 0,33 3
= 3 3 1 1 0,33
LO,ZO 3 1 1 3 J
0,33 0,33 3 0,33 1

(5 17,66 14,77 11,44 22,11\
8,07 5 11 17 16
=+¢1531 10 5 18,11 21,67
l 13,4 10 12 5 15,93J
10,73 10,78 7 5,44 5

Dari hasil matriks di atas dijumlahkan untuk masing —
masing baris dengan hasil seperti Tabel 4.4 dibawah ini :

Tabel 4. 4 Eigen Vector

. Penjumlahan Eigen .
Kriteria I\ilatriks Vegtor Peringkat

A 71 0.242 1

B 57.17 0.195 3

C 70.2 0.239 2

D 56.46 0.192 4

E 38.51 0.131 5
Jumlah 293.36 1

Berdasarkan Tabel Eigen Vector diatas didapatkan kriteria
A yakni Panjang Trase menjadi kriteria paling berpengaruh.

4.2.3 Menghitung Bobot Relatif
Dalam menentukan bobot relatif untuk masing — masing
kriteria, dalam Tugas Akhir ini penulis menggunakan batasan



78

untuk mendapatkan nilai low, medium, dan high. Dengan batasan
parameter penilaian masing-masing sebagai berikut.

a. Panjang Trase

O

O

O

Jika panjang trase berkisar antara 30-40 km maka
penilaian termasuk dalam klasifikasi low

Jika panjang trase berkisar antara 41-50 km maka
penilaian termasuk ke dalam klasifikasi medium

Jika panjang trase berkisar antara 51-60 km maka
penilaian termasuk ke dalam Klasifikasi high

Dari batasan diatas dapat diartikan bahwa trase dengan

panjang 30-40 km termasuk ke dalam Klasifikasi low dan
mendapatkan bobot nilai 3 (besar). Panjang Trase yang relatif
pendek maka akan mempercepat pembangunan dan memiliki
biaya yang lebih rendah.

b. Kontruksi Jembatan

@)

Jika trase memerlukan kontruksi jembatan sebanyak 0-10
maka penilaian termasuk ke dalam klasifikasi low

Jika trase memerlukan kontruksi jembatan sebanyak 11-
20 maka penilaian termasuk ke dalam klasifikasi medium
Jika trase memerlukan kontruksi jembatan sebanyak 21-
30 maka penilaian termasuk ke dalam klasifikasi high

Dengan batasan diatas dapat diartikan bahwa trase yang

memerlukan kontruksi jembatan antara 0-10 titik termasuk
kedalam penilaian low dan mendapat bobot 3 (besar) karena
trase melewati sungai diperlukan pembangunan jembatan
sehingga diusahakan untuk meminimalisasi trase melewati
sungai
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c. Pembebasan Pemukiman

O

O

O

Jika trase melewati dan mengharuskan pembebasan lahan
pemukiman sepanjang 1-2 km maka penilaian termasuk
ke dalam klasifikasi low

Jika trase melewati dan mengharuskan pembebasan lahan
pamukiman sepanjang 2-3 km maka penilaian termasuk
ke dalam klasifikasi medium

Jika trase melewati dan mengharuskan pembebasan lahan
pamukiman sepanjang 3-4 km maka penilaian termasuk
ke dalam Klasifikasi high

Dengan batasan di atas dapat diartikan bahwa trase yang

melalui pemukiman sepanjang 1-2 km termasuk ke dalam
penilaian low dengan bobot nilai 3 (besar) karena pembebasan
lahan pemukiman memerlukan penyelesaian dari beberapa
aspek yang kompleks.

d. Pembabasan Sawah

@)

Jika trase melalui dan mengharuskan pembebasan sawah
30-50 % dari total panjang trase maka penilaian termasuk
ke dalam klasifikasi low

Jika trase melalui dan mengharuskan pembebasan sawah
50-70 % dari total panjang trase maka penilaian termasuk
ke dalam Klasifikasi medium

Jika trase melalui dan mengharuskan pembebasan sawah
70-100 % dari total panjang trase maka penilaian
termasuk ke dalam klasifikasi high

Dengan batasan di atas maka didapatkan bahwa trase

yang melalui persawahan sepanjang 30-50 % dari panjang
trase termasuk ke dalam penilaian low dan mendapatkan bobot
nilai 3 (3) karena pembebasan memerlukan penyelesaian dari
beberapa aspek yang kompleks
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e. Perlintasan Sebidang

o Jika trase melewati perlintasan sebidang sebanyak 0-10
maka penilaian termasuk ke dalam klasifikasi low
o Jika trase melewati perlintasan sebidang sebanyak 10-20
maka penilaian termasuk ke dalam klasifikasi medium
o Jika trase melewati perlintasan sebidang sebanyak 21-40
maka penilaian termasuk ke dalam klasifikasi high

Dengan batasan di atas maka didapatkan bahwa trase yang
melewati perlintasan sebidang dengan 0-10 titik termasuk ke
dalam penilaian low dan mendapatkan bobot nilai 3 (besar)
karena trase melewati perlintasan sebidang terdapat resiko
kecelakaan dengan kendaraan lain sehingga di usahakan untuk
meminimalisasi persimpangan dengan jalan

Berikut batasan penilaian dapat dilihat pada Tabel 4.5

Tabel 4. 5 Batasan Penilaian Bobot Relatif

Kriteria Keterangan Low | Medium | High
A Panjang Trase 30-40 41-50 | 51-60
B Kontruksi Jembatan 0-10 11-20 | 21-30
C Izir:]?ﬁ(t;;s:: Jarang | Sedang | Padat
D Pembebasan Sawah Jarang | Sedang | Padat
E Perlintasan Sebidang 0-10 10-20 | 21-40

Dari batasan penilaian bobot relatif diatas, maka dapat
dilihat nilai dari masing — masing kriteria seperti pada Tabel 4.6

dibawah :
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Tabel 4. 6 Nilai Multi Criteria Analysis untuk Masing — Masing

Kriteria
. Penilaian
No Kriteria Low | Medium | High
1 Panjang trase 3 2 1
2 Kontruksi Jembatan 3 2 1
3 Pembebasan Pemukiman 3 2 1
4 Pembebasan Sawah 3 2 1
5 Perlintasan Sebidang 3 2 1

Berdasarkan perhitungan pada Tabel 4.4 Eigen Vector
didapatkan bobot untuk masing — masing kriteria yang dapat dilihat
pada Tabel 4.7

Tabel 4. 7 Nilai Pembobotan Multi Criteria Analysis

Kriteria Keterangan Bobot
A Panjang trase 24.203
C Kontruksi Jembatan 19.491
D Pembebasan Pemukiman | 23.930
E Pembebasan Sawah 19.249
F Perlintasan Sebidang 13.128

4.2.4  Alternatif Trase

Dalam analisis trase jalan rel Demak — Purwodadi
menyajikan tiga sampel trase yang masing — masing memiliki
kelebihan dan kekurangan. Berikut dijelaskan pemilihan tiap
alternatif trase pada subbab berikut.

e Eksisting
Pada rencana trase eksisting, terdapat beberapa poin
sebagai acuan untuk pemilihan alternatif trase, yaitu:
1. Panjang trase =37.5km
2. Kontruksi jembatan =2
3. Perlintasan sebidang = 4
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e
Demak »e&

Bemak Regency.

Gambar 4. 2 Trase Eksisting

Perhitungan untuk trase eksisting dengan menggunakan
multi criteria analysis dijelaskan pada Tabel 4.8 sebagai berikut :

Tabel 4. 8 Multi Criteria Analysis Eksisting

Kriteria Eksisting | Bobot >
Panjang Trase 3 24.203 72.61
Kontrusi Jembatan 3 19.491 58.47
Pembebasan Pemukiman 1 23.930 23.93
Pembebasan Sawah 3 19.249 57.75
Perlintasan Sebidang 3 13.128 39.38
Total 252.14

Dari perhitungan multi criteria analysis pada trase
eksisting didapatkan total nilai sebesar 252.14 poin.

e Alternatif 1
Pada rencana trase alternatif 1, terdapat beberapa poin
sebagai acuan untuk pemilihan alternatif trase, yaitu:
1. Panjang trase =35.5km
2. Kontruksi jembatan =10
3. Perlintasan sebidang = 4
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Demak 2 €

Gambar 4. 3 Trase Alternatif 1

Perhitungan untuk alternatif trase 1 dengan menggunakan
multi criteria analysis dijelaskan pada Tabel 4.9 sebagai berikut :

Tabel 4. 9 Multi Criteria Analysis Trase 1

Kriteria Trase 1 Bobot >
Panjang Trase 3 24.203 72.61
Kontrusi Jembatan 3 19.491 58.47
Pembebasan Pemukiman 3 23.930 71.79
Pembebasan Sawah 3 19.249 57.75
Perlintasan Sebidang 3 13.128 39.38
Total 300

Dari perhitungan multi criteria analysis pada alternatif
trase 1 didapatkan total nilai sebesar 300 poin.

e Alternatif 2
Pada rencana trase alternatif 2, terdapat beberapa poin
sebagai acuan untuk pemilihan alternatif trase, yaitu:
1. Panjang trase =37 km
2. Kontruksi jembatan =8
3. Perlintasan sebidang = 21
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Demak 2 €
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Gambar 4. 4 Trase Alternatif 2

Perhitungan untuk alternatif trase 2 dengan menggunakan
multi criteria analysis dijelaskan pada Tabel 4.10 sebagai berikut :

Tabel 4. 10 Multi Criteria Analysis Trase 2

Kriteria Trase 2 Bobot >
Panjang Trase 3 24.203 72.61
Kontrusi Jembatan 3 19.491 58.47
Pembebasan Pemukiman 3 23.930 71.79
Pembebasan Sawah 3 19.249 57.75
Perlintasan Sebidang 1 13.128 13.13
Total 273.74

Dari perhitungan multi criteria analysis pada alternatif
trase 2 didapatkan total nilai sebesar 273.74 poin.

425 Trase Terpilih

Penentuan trase terpilih dipilih berdasarkan nilai terbesar
dari metode Multi Criteria Analysis.

Sehingga dari 3 alternatif yang disajikan, terpilih trase
rencana jalan rel Demak — Purwodadi yaitu alternatif 1 dengan total
nilai sebesar 300 poin.
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4.3 Moda Yang Digunakan

Penentuan moda yang digunakan disesuaikan dengan
fungsi jalur kereta yang direncanakan, yaitu untuk perjalanan
kereta api penumpang. Selain itu moda yang direncanakan
digunakan untuk perencanaan fasilitas seperti emplasemen dan
peron. Untuk jalur Demak - Purwodadi direncanakan
menggunakan jenis Kereta Rel Diesel (KRD) milik PT. INKA
dengan tampilan dan spesifikasi kereta penumpang pada Gambar
4.5 dan Tabel 4.11

£ o SRS e 3
Gambar 4. 5 Kereta Rel Diesel
Sumber : PT. INKA

Tabel 4. 11 Data Teknis Kereta Rel Diesel

Konfigurasi Tecl—M-—T—Tec?
Kecepatan maksimum Operasi 100 km/ jam
Lebar sepur 1.067 mm
Panjang carbody kereta Tec : 20.458 mm
M,T: 20.708 mm

Lebar carbody kereta 2.990 mm
Tinggi lantai diukur dari kepala
rel

e Dimensi umum 1.100 mm

e Khusus pada area enginer | 1.200 mm
Tinggi dari kepala rel 3.820 mm

Sumber : PT. INKA
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4.4 Perencanaan Geometrik

Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai perencanaan
perhitungan geometrik jalan rel, Kontruksi jalan rel, dimensi
emplasemen dari Demak — Purwodadi berdasarkan trase terpilih
padaa subbab 4.2.5

Dalam merencanakan perhitungan geometrik jalan rel
terdapat beberapa faktor yang harus diperhatikan yaitu :

e Trase yang digunakan adalah trase alternatif 1

berdasarkan perhitungan multi criteria analysis.

e Keceptan rencana adalah 60 km/jam.

¢ Menggunakan lebar sepur 1067 mm.

e Menggunakan parameter lengkung spiral-circle-spiral

4.4.1 Perhitungan Sudut Azimuth dan Sudut Tikungan
Berikut adalah contoh perhitungan sudut azimuth dan
sudut tikungan pada trase terpilih dengan sampel trase pada titik A,

P11, Pl 2 yang akan ditampilkan pada Gambar 4.6 :
X :460530,777

PL1 Y.: 9237706,739

A
X : 459602,949

X ; 460807,952
PI2 v . 9736273326

Gambar 4. 6 Sampel Trase Pada Titik A, P11, P1 2



a)

b)

c)
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Mencari nilai AX dan AY

Koordinat AX (P11) =X(PI1)-X(A)
=460530,777 - 459602,949
=927,828

Koordinat AY (PI1) =Y(PI1)-Y(A)
=9237706,739 — 9237144,853
=561,886

Koordinat AX (P12) = X(PI12)—- X(PI1)
=460807,952 - 460530,777
= 277,175

Koordinat AY (P12) =Y(P12)-Y(PI1)
=9236273,326 — 9237706,739

=-1433,413

Mencari Panjang trase tiap titik (L)

Titik Aketitik Pl 1 =./AX (PI 1)2 + AY (PI 1)2
=/927,8282 + 561,8862
=1084,703m

Titik P1 1 ke titik PI 2 = /AX (PI 2)2 + AY (PI 2)2

=/277,175% + (—1433,413)2
= 1459,965

Mencari sudut azimuth

Sudut P11 (Kuadran 1) = tan 1 x koordinat AX(PI 1)

koordinat AY (PI 1)

927,828

=tan 1x
561,886

=58.801
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koordinat AX(PI 2)
koordinat AY (P12)

277,175
—————+180
-1433,413

Sudut PI 2 (Kuadran 2) =tan 1x +180

=tan 1x
= 169,056

d) Mencari sudut tikungan PI 1
= sudut azimuth Pl 2 — sudut azimuth P1 1
= 169,056 - 58.801
= 110,255

Untuk hasil perhitungan lebih lengkap dari perhitungan
azimuth (o)) dan sudut tikungan (A) disajikan pada Tabel 4.12



Tabel 4. 12 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Sudut Azimuth (o) dan Sudut Tikungan (A)
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Titik Koordinat A Panjang Trase Kuadran Azimuth (°) _SUdUt
X y X y Tikungan
A 459602,949 | 9237144,853
Pl 460530,777 | 9237706,739 927,828 561,886 1084,703 1 58,801 | 110,255
P2 460807,952 | 9236273,326 277,175 -1433,413 1459,965 2 169,056 | -78,643
P3 468735,221 | 9236216,176 7927,269 -57,150 7927475 2 90,413 | 119,499
P4 466049,66 | 9231548,051 -2685,561 -4668,125 5385,502 2 209912 | -77,176
P5 473491,776 | 9224672,053 7442,116 -6875,998 10132,346 2 132,736 | -21,686
P6 483203,039 | 9220934,564 9711,263 -3737,489 10405,645 2 111,050 | 47579
P7 483864,818 | 9219243424 661,779 -1691,140 1816,014 2 158,629 | -47,177
B 487060,184| 9217987,859|  3195,366 -1255,565 3433,192 2 111,452
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4.4.2

Perhitungan Lengkung Horizontal
Perencanaan  alinyemen  horisontal

menjadi lebih halus.

Parameter yang dibutuhkan untuk menentukan lengkung

horizontal pada titik P1 1 adalah :

b)

d)

e API1 =110,255°
e Rrencana =200m
e Vrencana =40 km/jam

Peninggian Rel (h)
h  =595x%
R 2
= 5,95 X~
200
=48
Lengkung Peralihan / Spiral (Lh)
Lh =0,01 x h x Vrencana
=0,01 x48 x40
=19,2m
Sudut lengkung peralihan / spiral (©s)
90 x Lh
Os T —
T X R Rencana
_9x192
" mx 200
=2,751°
Panjang Lengkung Peralihan / circle (Lc)

_ (A-2x6s)xmxRRencana

180
_ 110,255 -2x 2,751 x 200

180
= 365,466

Lc

menggunakan
parameter lengkung SCS (Spiral-Circle-Spiral) untuk semua
tikungan yang dapat mengakomodasi peralihan sudut kemudi



f)

9)

h)

Jarak dari busur lingkaran tergeser terhadap sudut
tangen (p)

2
P = _ RRencanax (1 — cosOs)
6 X R Rencana
2
=222 _ 200x (1 — cos2,751)
6 x 200
=0,076 m

Jarak dari titik Ts ke titik P (K)

3
K =Lh—— __ _ RRencanax (sinBs)

40 x R Rencana?

19,23 .
=19,2 ———— — 200 x (sin2,751)
40 x 200

=9,594 m

Jarak dari titik TS ke titik PI (Ts)

Ts = (Rrencana + p) x tg(A/2) + k
= (200 + 0,076) x tg (110,255/2) + 9,594
= 287,095

Jarak eksternal total dari Pl ke tengah Lc (E)

_ (RRencana +P)

E = — R Rencana
Cos (;)
200 + 0,076
= (Cos(l—mss)) — 200
2
= 149,934

Jarak dari titik TS ke titik proyeksi pusat Ys( Xs)
Xs  =Lhx(—

40 x R Rencana?
19,22 )
40 x 2002

=192 x (
=19,195

91
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j) Jarak dari titik SC ke garis proyeksi TS (YS)
YS = L
6 x R Rencana
_ 19,22
T 6x200
=0,307

Untuk hasil perhitungan lebih lengkap dari perhitungan
alinyemen horizontal disajikan pada Tabel 4.13 Perhitungan
Alinyemen Horizontal.



Tabel 4. 13 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Alinyemen Horizontal
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\Y

Titik| A(°) Rmin |R rencana rencana h th Os Lc (m) p(m k (m) Ts (m) E(m) Xs Ys
(m) (m) . (mm) |(mm)
(km/jam)

A

P1 | 110,255 | 200 200 40 48 | 19,2 | 2,751592 | 365,46655 | 0,076611 | 9,594399| 287,0953 | 149,9348| 19,19558| 0,3072
P2 | 78,643 200 200 40 48 | 19,2 | 2,751592 | 255,17631 | 0,076611 | 9,594399| 163,8859 | 58,62954| 19,19558| 0,3072
P3| 119,499 | 200 350 60 62 | 37,2 |3,046406 | 692,4057 |0,164358|18,58883|600,4206 | 345,0683| 37,18949| 0,658971
P4 | 77,176 200 1000 60 22 | 13,2 | 0,378344 | 1333,0912 | 0,007238 | 6,596643| 797,9514 | 279,3518| 13,19994( 0,02904
P5 | 21,686 200 350 60 62 | 37,2 | 3,046406 | 95,205093 | 0,164358 | 18,58883 | 67,06983 | 6,529718| 37,18949] 0,658971
P6 | 47,579 200 350 60 62 | 37,2 | 3,046406 | 253,29474 |1 0,164358 | 18,58883 [ 154,3633 | 32,67887| 37,18949] 0,658971
P7 | 47,177 200 350 60 62 | 37,2 | 3,046406 | 250,842 |0,164358]|18,58883(152,8995 |32,09073]37,18949] 0,658971
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4.4.3 Alinyemen Vertikal

Alinyemen vertikal atau biasa juga disebut penampang
melintang jalan didefinisikan sebagai perpotongan antara potongan
bidang vertikal dengan badan jalan arah memanjang (Sukirman,
1994). Berikut ini adalah parameter yang harus dikerjakan dalam
menentukan perhitungan alinyemen vertikal :

A. Elevasi Eksisting

Penentuan elevasi tiap-tiap STA dilakukan dengan

membagi trase sepanjang = 35500 m setiap 100 m secara
konstan. Untuk perhitungan elevasi dilakukan dengan melihat
program Civil 3D.

B. Perhitungan Lengkung Vertikal

Untuk contoh perhitungan akan diambil titik STA 1+000.

Parameter yang dibutuhkan untuk menentukan lengkung
vertikal adalah :

Vrencana = 60 km/jam
Rrencana =6000m
Elevasi PPV =+8,12 m ( Elevasi rencana )
Xm =2 x(61-62)
=222 x(0,14% — (—0,17%))
=9,3m
Ym =2 (61— G2)?
=22 x(0,14% — (—0,17%))?
=0,0072 m
L =2xXm
=2x93

=18,6m
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Elv PLV —ElVPPV-21 x 1 xL
1000 2
=812-21* » 1186
1000 2

=8,12m

2
Elv PTV —ElVPPV -2 x 141
1000 2
_ 2
017" 1 %186

=8,12 -
1000 2

Untuk detail hasil perhitungan lebih lengkap dari
perencanaan lengkung vertikal, akan disajikan pada Tabel
4.14 Perhitungan Alinyemen Vertikal
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Tabel 4. 14 Rekapitulasi Hasil Perhitngan Alinyemen Vertikal

Elevasi PLV Jenis Vd |R Vertikal| Xm Elevasi |Elevasi PTV
PPV | STA m |20 600 i Tk @ | ) | TP ey m | m)
A 0+000

PPV1| 1+000 8,12 0,14% | -0,17%| 0,31% | CEMBUNG 60 6000 9,3 0,0072 | 186 8,120 8,120
PPV2 | 2+500 5,62 -0,17% | 0,67% | -0,84% | CEKUNG 60 6000 -252 | 0,0529 | -504 5,620 5,622
PPV3| 4+000 15,52 0,67% |-0,22%| 0,89% | CEMBUNG 60 6000 26,7 | 00594 | 534 | 15518 15,521
PPV4 | 5+500 12,34 -0,22% | 0,17% | -0,39% | CEKUNG 60 6000 -11,7 | 0,0114 | -234 | 12,340 12,340
PPV5 | 7+500 15,7 0,17% | -0,22% | 0,39% | CEMBUNG 60 6000 11,7 | 00114 | 234 15,700 15,700
PPV6 | 9+000 12,47 -0,22% | -0,07% | -0,15% | CEKUNG 60 6000 -45 | 0,0017 -9 12,470 12,470
PPV7 | 10+500 11,35 -0,07% | 0,03% | -0,10% | CEKUNG 60 6000 -30 | 0,0008 -6 11,350 11,350
PPV8 | 12+500 119 0,03% | 0,18% |-0,15% | CEKUNG 60 6000 -45 | 0,0017 -9 11,350 11,350
PPV9 | 14+000 14,56 0,18% | 0,00% | 0,18% | CEMBUNG 60 6000 54 0,0024 | 108 11,900 11,900
PPV10| 16+600 14,55 0,00% |-0,13% | 0,13% | CEMBUNG 60 6000 39 0,0013 78 14,560 14,560
PPV11| 18+500 12,12 -0,13% | 0,28% | -0,41% | CEKUNG 60 6000 -123 | 0,0126 | -246 | 14550 14,550
PPV12| 21+000 19,07 0,28% | -0,22% | 0,50% | CEMBUNG 60 6000 150 | 0,0188 30 12,120 12,120
PPV13| 23+500 13,53 -0,22% | 0,20% | -0,42% | CEKUNG 60 6000 -126 | 0,0132 | -252 | 19,070 19,070
PPV14| 26+100 15,54 0,20% | -0,05% | 0,25% | CEMBUNG 60 6000 75 0,0047 15 13,530 13,530
PPV15| 28+500 17,47 -0,05% | 0,11% | -0,16% | CEKUNG 60 6000 -48 | 0,0019 [ -9,6 15,540 15,540
PPV16| 30+500 19,61 0,11% | -0,20% | 0,31% | CEMBUNG 60 6000 9,3 0,0072 | 186 17470 17,470
PPV17| 32+000 16,63 -0,20% | 0,13% | -0,33% | CEKUNG 60 6000 -99 | 0,0082 | -198 | 16,630 16,630
PPV18| 34+000 19,17 0,13% | -0,04% | 0,17% | CEMBUNG 60 6000 51 0,0022 | 10,2 19,170 19,170

B
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4.5 Kontruksi Struktur Jalan Rel

Pada sub bab ini akan dijelaskan mengenai struktur jalan
rel yang akan digunakan untuk geometri jalan rel Demak —
Purwodadi.

451 Kecepatan Rencana

Kecepatan Rencana adalah kecepatan yang digunakan
untuk merencanakan kontruksi jalan rel, dimana

Vrencana = 1,25 x Vmaks

Vrencana = 1,25 x 60 km/jam

Vrencana = 75 km/jam

45.2 Beban Gandar

Beban Gandar adalah beban yang diterima oleh jalan rel
dari satu gandar, untuk beban gandar dengan lebar sepur 1067 mm
adalah maksimum 18 ton

Dari uraian diatas untuk perencanaan kontruksi jalan rel
trase Demak — Purwodadi dipilih kelas jalan rel VV yang mengacu
pada Peraturan Mentri Perhubungan No 60 Tahun 2012. Dengan
ketentuan Vrencana 75 km/jam < Vmaksimum 80km/jam.

45.3 Rencana Dimensi Profil Rel
Dimensi Rel direncanakan memakai tipe rel R42. Dengan
contoh perhitungan sebagai berikut.

Tipe Rel =R42

Berat Rel Permeter =42,59 kg/m
Momen Inersia (Ix) = 1369 cm*
Modulus Elastisitas (E) = 2,1x10° kg/cm?
Luas Penampang (A) = 54,26 cm?
Jarak tepi bawah ke garis netral (Yb) = 68,50 mm?
Beban Gandar KRD =18 Ton
Tahanan Momen Dasar (Whb) =200 cm?®
Modulus Elastisitas Jalan Rel (k) = 180 kh/cm?

Perhitungan transformasi beban roda dinamis menjadi
statis menggunakan persamaan Talbot berikut:
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Beban Dinamis Roda (Pd)
__ 18000kg

Pstatis

2
Pstatis = 9000kg
Pdinamis =P+ 0,01 X P X (

1,609 5)
P —9000+001X9000X< 00

dinamis — ’ 1,609
Piinamis = 11907kg

Dumping Faktor (L)
«/ 4><E><Ix

4% (2,1 % 106) x 1369
=0,01119¢cm™1

g

Momen Maksimum (Ma)
= Pa
Mo T axa
11907kg

0T 4%0,01119
My = 266018,8kg.cm

M, =0,85x%xM,
M, = 0,85 x266018,8
M, = 226116kg.cm

Cek terhadap Tegangan lzin rel
(MgXYp)
Oizin =

I)C
(226116 x 6,85)
Oizin = 1369
Oizin = 1131,4kg/cm? < 1843 kg/cm?
Memenuhi syarat (OK)

_s)
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e. Cekterhadap Tegangan Dasar Rel

a

Shase = Wb
226116
Shase = W

Spase = 1130,6kg/cm? <1343 kglcm?
Memenuhi Syarat (OK)

Maka dari hasil perhitungan diatas tipe rel R42 dapat
digunakan sebagai perencanaan jalan rel karena tegangan yang
terjadi memenuhi syarat. Dimensi rel terpilih dapat dilihat pada
Gambar 4.7 di bawah ini :

Gambar 4. 7 Ukuran Penampang Rel R.42

4.5.4 Penentuan Tipe Bantalan

Berdasarkan PM No. 60 Tahun 2012, untuk perencanaan
jalan kereta api dengan kelas jalan V maka yang jenis bantalan
yang sesuai untuk kelas jalan tersebut adalah bantalan beton, kayu,
baja. Namun untuk saat ini jenis bantalan yang paling sering
digunakan adalah bantalan beton yang dinilai lebih mudah dalam
pengadaan, lebih tahan lama, serta lebih ekonomis. Pada tugas
akhir ini perencanaan bantalan menggunakan bantalan beton
buatan PT. WIKA.



Gambar 4. 8 Bantalan Beton
Sumber : PT. WIKA Beton

Untuk jalur kereta api Demak — Purwodadi menggunakan
lebar sepur 1067 mm, maka tipe bantalan yang digunakan adalah
tipe bantalan N-67. Untuk dimensi dan spesifikasinya bantalan
akan ditampilkan pada Tabel 4.15 dan Tabel 4.16

Tabel 4. 15 PC Sleepers Dimension

Width at Rail Seat Width at Center
(mm)

at rail seat  at center Upper  Bottom
210 190 150 250

535 2440 220 195 190 310 180
W-20 2700 195 145 224 300 182
: positive (+) negative (- | positive (+) negative (-
N-67 1067 18 120 150 1500 750 660 930 PERUMKA PD - 10
5§35 1435 25 200 330 2300 1500 1300 2100 AREMA
W-20 1520 23 120 275 1300 - - 980 GOST 10629 Grade-1

Sumber : PT. WIKA Beton

A. Data Bantalan
e Lebar sepur = 1067 mm
e Panjang bantalan =2000 mm
o Kekuatan material (fc”) K-500
e Momen inersia bantalan :
- Di bawah rel (A)

15113,437 cm*

- Di tengah bantalan (B) =10599,425 cm*
e Kemampuan momen:
- Dibawah rel (+) = 1500 kgm

- Dibawah rel (-) =750 kgm
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- Di tengah bantalan (+) =660 kgm
- Di tengah bantalan (-) =930 kgm

¢ Nilai modulus elastisitas :
E = 6400xVfc'
E = 6400xv/500
E = 143108,35 kg/cm®

e Dumping faktor (A) :
T4 4xEXLA

A

Dengan menggunakan rumus di atas, didapatkan nilai A :
- A di bawah rel =0,0120
- Mditengah bantalan =0,0131

Kemudian dilanjutkan perhitungan kekuatan struktur,
dimana momen pada daerah bawah rel dan tengah bantalan yang
akan dijadikan parameter apakah beban yang akan dipikul oleh
bantalan masih di bawah kemampuan dari bantalan.

B. Kekuatan Struktur Bantalan

Beban yang akan diterima bantalan dapat digambar seperti
pada Gambar 4.9 :

<

1

- e QT_’_"" SO
e 2¢ _ ' a
e e

Gambar 4. 9 Dimensi Bantalan dan Posisi Beban
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a) Panjang bantalan (L) =200cm

b) Jarak as rel ke tepi bantalan (a) = 43,225 cm

¢) Jarak antar as rel (c) =56,775cm

d) A di bawah rel =0,0126

e) A di tengah bantalan =0,0133

f) Q = 60% x Pd
=60% x 7937,414 kg
= 4762,488 kg

Kemudian untuk memudahkan perhitungan nilai
trigonometri (1) maka digunakan software bantuan yaitu Microsoft
Excel. Hasil perhitungan nilai trigonometri (A) dari momen di
bawah rel dan tengah bantalan dapat dilihat pada Tabel 4.17 :



103

Tabel 4. 17 Perhitungan Fungsi Trigonometri Dari Momen di
Bawah Rel dan Tengah Bantalan

Keterangan

Momen Pada Bawah

Momen Pada Tengah

Rel Bantalan
sin A L 0,041910825 0,045795389
sinh A L 0,041935386 0,045827437
coshAa 1,000041048 1,000049015
cosh2Ac 1,000283277 1,000338264
coshA L 1,000878902 1,001049526
cosha 0,999958953 0,999950986
sinh2 ) a 0,018122254 0,019803277
sin2Ac 0,023799595 0,026006496
sinh2Ac 0,02380409 0,026012361
sin2\a 0,01812027 0,019800688
cos2Ac 0,99971675 0,999661774
cosAL 0,999121355 0,998950841
sinh A ¢ 0,011901202 0,013005081
sinAc 0,01190064 0,013004348
sin A (L-C) 0,030017674 0,032800812
sinh A (L-c) 0,030026694 0,032812582
coshic 1,000070817 1,000084562
cos A (L-¢) 0,999549368 0,999461909
cosAc 0,999929185 0,99991544
cosh A (L-¢) 1,0004507 1,000538188

Setelah diketahui nilai trigonometri (1), selanjutnya nilai-
nilai di atas dihitung momen pada bawah rel (Momen C/D) dan

momen ditengah bantalan (Momen O).
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e Momen di bawa rel (Momen C/D):
[(2xcosh?)a)x(cos2he+coshAL)-]
Q. 1 .| (2xcosh?a)x(cosh2hctcosAL)-
4\ (sinAxL)+(sinhAxL) (sinh2Aa)x(sin2Ac+sinhAL)-
(sin2Aa)x(sinh2Ac+sinhAL)

=99134,37, x 11,9266 x 0,000656
= 775,984 kg.cm < 150000 kg.cm (Memenuhi)

¢ Momen di tengah bantalan (Momen O):
(sinhAc)x(sinAc+sinhA(L-¢))+
Q 1 (sinkc)x(sinhic+sinhA(L-c))+
-—X X
2L (sinAxL)+(sinhAxL) (coshAc)*(cosML-c))-
(cosic)x(coshi(L-c))

=-181440 x 10,91 x 0,000284
=-563,141 kg.cm < -93000 kg.cm (Memenuhi)

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut dapat diketahui
bantalan yang direncanakan mampu untuk memikul momen pada
bagian bawah rel dan di tengah rel.

Kelebihan dengan menggunakanya bantalan beton adalah

e Stabilitas baik

e Cocok untuk kecepatan dan frekuensi kereta api yang
tinggi

e Umur konstruksi lebih panjang.

e Biaya pemeliharaan yang rendah.

e Pengendalian mutu bahan lebih mudah

e Proses pembuatannya relatif mudah pembuatannya

e Komponen lebih sedikit dibandingkan dengan jenis
lainnya.
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455 Penambat Rel

Penambat rel adalah pengikat rel ke bantalan rel kereta api.
Alat penambat harus mampu menjaga kedudukan kedua rel agar
tetap, kokoh, dan tidak bergeser saat berada di atas bantalan.

Terdapat dua jenis penambat rel, yakni jenis penambat
kaku dan jenis penambat elastis. Jenis penambat kaku sudah tidak
layak digunakan untuk semua rel kereta api. Penambat elastis
dibuat untuk menghasilkan jalan rel KA yang berkualitas tinggi,
yang biasanya digunakan pada jalan rel KA yang memiliki
frekuensi dan axle load yang tinggi. Karena sifatnya yang elastis
sehingga mampu mengabsorbsi getaran pada rel saat rangkaian KA
melintas

Untuk perencanaan penambat rel, digunakan produk yang
diproduksi oleh PT. Pindad (Persero) Beton. Berikut ini adalah
komponen penyusun alat penambatnya :

P—

T Rel
D.E. Spring Clip

y ‘ N ) .mh/.frﬁi\‘ |

, Rail Pad .
- X . o
, Shouldér / Insert S
v & 4 .
Bulﬁlun Rel £ >
- ,‘ - /
N g S AR BT o

Gambar 4. 10 Komponen Penambat Rel
Sumber : PT. Pindad Persero. https://www.pindad.com/e-clip-rail-

fastening

45.6 Perencanaan Balas dan Sub Balas

Berdasarkan PM No. 60 Tahun 2012, lapisan balas dan
sub-balas pada dasarnya adalah terusan dari lapisan tanah dasar dan
terletak di daerah yang mengalami konsentrasi tegangan yang



https://www.pindad.com/e-clip-rail-fastening
https://www.pindad.com/e-clip-rail-fastening
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terbesar akibat lalu lintas kereta pada jalan rel, Fungsi utama balas
dan sub balas adalah untuk :

Meneruskan dan menyebarkan beban bantalan ke tanah
dasar.

Mengokohkan kedudukan bantalan.

Meluruskan air sehingga tidak terjadi penggenangan air
di sekitar bantalan rel.

A. Balas
Fungsi utama balas adalah untuk meneruskan dan
menyebarkan beban bantalan ke tanah dasar, mengokohkan
kedudukan bantalan dan meluluskan air sehingga tidak terjadi
penggenangan air di sekitar bantalan dan rel.
Material pembentuk balas harus memenubhi syarat berikut:

Balas harus terdiri dari batu pecah (25 — 60) mm dan
memiliki kapasitas ketahanan yang baik, ketahanan
gesek yang tinggi dan mudah dipadatkan.

Material balas harus bersudut banyak dan tajam.
Porositas maksimum 3%.

Kuat tekan rata-rata maksimum 1000 kg/cm2.

Specific gravity minimum 2,6.

Kandungan tanah, lumpur dan organik maksimum
0,5%.

Kandungan minyak maksimum 0,2%.

Keausan balas sesuai dengan test Los Angeles tidak
boleh lebih dari 25%.

B. Sub Balas

Lapisan sub-balas berfungsi sebagai lapisan penyaring

(filter) antara tanah dasar dan lapisan balas dan harus dapat
mengalirkan air dengan baik. Tebal minimum lapisan balas bawah
adalah 15 cm.

Untuk ketentuan sub-balas harus memenuhi persyaratan
sebagai berikut:



107

e Material sub-balas dapat berupa campuran Kkerikil
(gravel) atau kumpulan agregat pecah dan pasir;

e Material sub-balas tidak boleh memiliki kandungan
material organik lebih dari 5%;

e Untuk material sub-balas yang merupakan kumpulan
agregat pecah dan pasir, maka harus mengandung
sekurang-kurangnya 30% agregat pecah;

e Lapisan sub-balas harus dipadatkan sampai mencapai
100% yd menurut percobaan ASTM D 698.

Sedangkan untuk standar saringan dan detail dimensi balas
dan sub balas berdasarkan PM. 60 tahun 2012 dijelaskan pada
Tabel 4.18, Tabel 4.19 dan Gambar 4.11 dibawah ini.

Tabel 4. 18 Standar Saringan

Stancj:gzll_all\r/:ngan Presentase Lolos (%)
27 100
3/4” 50-100
No. 4 25-95
No. 40 5-35
No. 200 0-10

Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan RI 60 Tahun 2012
Tabel 4. 19 Dimensi Penampang Rel Melintang

Kelas | Vmaks | d1 | b c k1l d2 e | k2
Jalan | km/jam | cm | ¢cm | cm | cm cm | cm| cm
1 120 30 | 150 | 235 | 265 | 15-50 | 25 | 375
2 110 30 | 150 | 235 | 265 | 15-50 | 25 | 375
3 100 30 | 140 | 225 | 240 | 15-50 | 22 | 325
4 90 25 | 140 | 215 [ 240 | 15-50 | 20 | 300
5 80 25 | 135 | 210 | 240 | 15-50 | 20 | 300

Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan RI 60 Tahun 2012
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Gambar 4. 11 Penampang Melintang Lebar Jalan Rel 1067mm
Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan RI 60 Tahun 2012

Karena perencanaan jalan rel Demak - Purwodadi ini
termasuk ke dalam kelas jalan VV maka rencana dimensi formasi
badan jalan rel didapatkan nilai sebagai berikut :

d1l =25cm
b =135cm
c =210cm
k1l =240 cm
d2 =35¢cm
e =20cm
k2 =300 cm

untuk detail lebih jelas mengenai bentuk penampang jalan rel
Demak — Purwodadi dapat dilihat pada Gambar 4.12

«—1067mm

35¢m 1:15

200 cm
170 em
420 cm
480 cm
600 cm

Gambar 4. 12 Bentuk Penampang Kelas Jalan Rel V
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45.6 Perencanaan Peron

Peron adalah jalan kecil yang sejajar dengan rel kereta
api tempat lalu lalang penumpang. Persyaratan peron yang
ditentukan adalah sebagai berikut :

e Panjang peron sesuai dengan rangkaian terpanjang kereta
api penumpang yang beroperasi.

e Tinggi peron adalah setinggi lantai kereta

e Bedatinggi maksimal antara peron dan lantai kereta adalah
adalah 50 mm

o Lebar peron dihitung berdasarkan jumlah penumpang
dengan menggunakan formula sebagai berikut :

b 0,64 m?Jorang x VxLF

1
Dimana :
b = Lebar peron (m)
\ = Jumlah rata-rata penumpang per jam sibuk
dalam satu tahun (orang)
LF = Load factor (80%)

I = Panjang peron sesuai dengan rangkaian
terpanjang kereta api penumpang yang
beroperasi

pada sampel perhitungan dimensi peron akan digunakan
Stasiun Demak. Jenis kereta yang digunakan adalah Kereta Rel
Diesel (KRD), berdasarkan data yang didapat dari subbab
sebelumnya dimensi moda kereta api yang digunakan adalah :

e Konfigurasi =TeC1-M-T-TeC2
e Panjang kereta
- TeC = 20,458 mm
- MT = 20,708 mm
e Total Panjang kereta =82,332 mm
e |Lebar kereta =2,990 mm

o Tinggi kereta =3,820 mm


https://id.wikipedia.org/wiki/Rel
https://id.wikipedia.org/wiki/Kereta_api
https://id.wikipedia.org/wiki/Kereta_api
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A. Panjang Peron

Untuk Panjang peron dihitung menggunakan ketentuaan

dibawah ini :

Lp = 2 x (Panjang KA + Penghubung Rangkaian)
=2x(2x20,458 +2x20,708)
=2x82,332m=165m

B. Lebar Peron

b =

_ 0,64m?/orang x VXLF

1
0,64 m? Jorang x 200x80%

82,5

=1,243m

Menurut PM 29 tahun 2011 tentang “Persyaratan Teknis

Bangunan Kereta Api” lebar peron diatas tidak boleh kurang
dari ketentuan lebar peron minimum. Dalam perencanaan
geometri jalan rel Demak — Purwodadi ini menggunakan moda
Kereta Rel Diesel (KRD) dengan tinggi lantai kereta adalah
1.100 mm yang masuk kedalam jenis peron tinggi dengan
dimensi peron seperti Tabel 4.20 Dibawah ini :

Tabel 4. 20 Dimensi Peron

No | Jenis Peron | Di Antara Dua Jalur | Di Tepi Jalur
1 Tinggi 2 Meter 1,65 Meter |
2 Sedang 2,5 Meter 1,9 Meter
3 Rendah 2,8 Meter 2,05 Meter

Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan RI 29 Tahun 2011

A. Jarak Antar Peron

Jarak antar peron = Lebar Kereta + (2 x celah badan

kereta dan peron)
=2,990 m + (2 x 0,05)
=3,09m
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B. Tinggi Peron

Tinggi peron adalah setinggi lantai kereta, untuk Stasiun
Dema direncanakan menggunakan peron tinggi dengan tinggi
peron 1000 mm. Dari seluruh perhitungan diatas dapat
divisualisasikan dimensi peron seperti pada Gambar 4.13

165m

2| I |

t3.09m

Stasiun Demak

Gambar 4. 13 Dimensi Peron Demak

45.7  Perencanaan Wesel

Setelah melakukan perencanaan peron maka dilakukan
perencanaan wesel. Wesel merupakan konstruksi jalan rei yang
paling rumit dengan beberapa persyaratan dan ketentuan pokok
yang harus dipatuhi. Untuk pembuatan komponen-komponen
wesel yang penting khususnya mengenai komposisi kimia dari
bahannya. Jenis wesel yang digunakaan adalah jenis wesel 1:10

Berikut adalah data perencanaan wesel dan emplasemen
stasiun baru:

A. Stasiun Demak

Stasiun Demak adalah salah satu stasiun non aktif di
Indonesia. Kebutuhan spoor siding stasiun Demak direncanakan
untuk mengakomodasi kebutuhan untuk langsiran dan untuk
lurusan. Denah pada Stasiun Demak dijelaskan seperti pada
Gambar 4.14, data teknis wesel dijelaskan pada Tabel 4.21

Stasiun Demak
Jalur 1

1 I i
Gambar 4. 14 Denah Stasiun Demak
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Tabel 4. 21 Data Wesel Stasiun Demak

No Arah Wesel Type
Wesel Sudut Kanan Kiri Rel
1 1:10 Kr R42
2 1:10 Kn R42

B. Stasiun Godong
Stasiun Godong masuk kedalam jenis stasiun Kkecil.
Kebutuhan spoor siding stasiun Godong direncanakan untuk
mengakomodasi kebutuhan untuk langsiran dan untuk lurusan.
untuk denah Stasiun Godong dijelaskan pada Gambar 4.15, dan
data teknis wesel dijelaskan pada Tabel 4.22

Jalur 2
1 Jalurl 2

Stasiun Godong

Gambar 4. 15 Denah Stasiun Godong

Tabel 4. 22 Data Wesel Stasiun Godong

No Arah Wesel Type
Wesel Sudut Kanan Kiri Rel
1 1:10 Kn R42
2 1:10 Kr R42

C. Stasiun Purwodadi
Kebutuhan spoor siding stasiun Mlati direncanakan untuk
mengakomodasi kebutuhan untuk langsiran dan untuk lurusan.
denah Stasiun Purwodadi dijelaskan pada Gambar 4.16, dan data
teknis wesel dijelaskan pada Tabel 4.23

Jalur 2
1 Jalurl 2

Stasiun Purwodadi

Gambar 4. 16 Denah Stasiun Purwodadi



Tabel 4. 23 Data Wesel Stasiun Purwodadi

No Arah Wesel Type
Wesel Sudut Kanan Kiri Rel
1 1:10 Kn R42
2 1:10 Kr R42
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa pemilihan trase, perencanaan
perhitungan geometrik jalan rel, Demak — Purwodadi, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut :

1. Dari hasil membandingkan dua alternatif trase dan trase
eksisting jalur kereta api trase Demak - Purwodadi dengan
mempertimbangkan beberapa faktor menggunakan Multi
Criteria Analysis maka didapat alternatif trase 1 dengan
panjang trase 35,5 km, kontruksi jembatan 10 dan
perlintasan sebidang 4 sebagai trase terbaik dengan poin

300.

2. Untuk perencanaan geometrik dan konstruksi jalan rel
didapat hasil perhitungan sebagai berikut :

a)

b)

Alinyemen Horisontal Berdasarkan perencanaan
lengkung horizontal didapat hasil kecepatan rencana
60 km/jam dengan jari—jari minimum 200 meter,
menggunakan desain lengkung horisontal Spiral—
Circle-Spiral pada semua tikungan, dan jumlah
tikungan keseluruhan ada 7 tikungan.

Alinyemen  Vertikal berdasarkan  perencanaan
lengkung vertikal di dapat hasil jari—jari rencana 6000
meter dan jumlah lengkung 18 lengkung, landai
maksimum yang digunakan yaitu berkisar antara 0%
sampai 0,67% dan sesuai dengan kelandaian kelas
jalan rel 5 sesuai dengan perencanaan.

3. Konstruksi Jalan Rel Demak - Purwodadi dengan kelas
jalan rel V dimana :

V rencana =75 km/jam
Jenis rel = Tipe R42
Bantalan = Produk Wika Beton
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5.2

Jarak bantalan =60cm
Tebal balas =25¢cm
Tebal subbalas =35¢cm
Jenis penambat = pandrol (elastis tunggal) E-Clip
Nomor wesel =W 10

Berdasarkan hasil perhitungan emplasemen baru, didapat
hasil sebagai berikut :

Jenis kereta api = KRD (Kereta Rel Diesel)
Panjang kereta api =82,5m
Jenis peron = peron tinggi

Saran

Saran dalam perencanaan jalur kereta trase Demak -

Purwodadi adalah sebagai berikut:

1. Kondisi lapangan yang sewaktu-waktu bisa berubah maka

akan lebih baik jika kondisi lapangan ditinjau kembali jika
reaktivasi jalur kereta api Demak - Purwodadi akan
dilaksanakan. Agar perencanaan kedepanya sesuai dengan
kondisi yang ada.

Perencanaan konstruksi Kereta Rel Diesel Demak —
Purwodadi masih terdapat perlintasan  sebidang.
Diharapkan untuk jalan raya eksisting agar dibuat fly over
atau palang pintu kereta api.

Perancangan alinyemen horizontal dan vertikal ini
merupakan saran dari penyusun dan perlu ditinjau kembali
dan disesuaikan dengan batas-batas dan parameter yang
berlaku.
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DESCRIPTION

Type of Railway Product : Prestressed Concrete Sleepers
Prestressed Concrete Turnout Sleepers
Prestressed Concrete Catenary Poles

DESIGN & MANUFACTURING REFERENCE

Design PD No.10 - Perumka Indonesian Railways Design Reference
AREMA Chapter 30 - 2009 American Railway Engineering Manitenance of Ways
GOST 10629 - 1988 Prestressed Concrete Sleepers for Railway Wide 1520 mm
TB/T 3080 - 2030 Technical Concrete Sleeper Railway Industry Standards
JIS A 5309 - 1981 Prestressed Concrete Spun Poles

Manufacturing WB-PRD-PS-16 Production Manufacturing Procedure

PRODUCT SHAPE & SPECIFICATION | PC SLEEPERS

180

o> A\
>

SLEEPER S-35

PC SLEEPERS DIMENSION

Sleeper Depth Width at Rail Seat Width at Center
Length (mm) (mm) (mm)
(mm) Upper Bottom Upper Bottom
N-67 2000 210 190 150 250 150 226
S-35 2440 220 195 190 310 180 240
W-20 2700 195 145 224 300 182 250
PC SLEEPERS SPECIFICATION Concrete Compressive Strength fc' = 52 MPa (Cube 600 kg/cm2)

Track Design Train Sleeper Design Bending Moments ( kg.m)
Type*!**  Gauge Axleload Speed Weight Moments at Rail Seat Design Reference ***
(mm) (ton) (km/h) (kg) — - — -
positive (+) negative (-) | positive (+) negative (-)
N-67 1067 18 120 190 1500 750 660 930 PERUMKA PD - 10
S-35 1435 25 200 330 2300 1500 1300 2100 AREMA
W-20 1520 23 120 275 1300 = = 980 GOST 10629 Grade-1

Note: *)  Type of Rail is available for R-33, R-38, R-40, R-42, R-50, R-54 & R-60
**) Type of fastening is available for Pindad E-Clip, Pandrol E-Clip, Vossloch Clip, DE-Clip or others adjustable to customer requirement
**¥) Standard design reference is adjustable to customer requirement

1st Edition - 2012



DATA TEKNIS
Konfigurasi

Kecepatan maksimum operasional
Lebar sepur
Panjang carbody kereta

Lebar carbody kereta
Tinggi lantai diukur dari kepala rel
Dimensi umum
Khusus pada area engine
Tinggi atap dari kepala rel {termasuk AC) :
Jarak antara pusat bogie
Jarak sumbu roda bogie
Diameter roda baru
Diameter roda minimum
Berat kosong maksimal

Tempat duduk

:TeCi-M-T-TeCz

: 100 km/jam
: 1.067 mm
: TeC = 20458 mm

M, T = 20.708 mm

: 2.990 mm

1.100 mm
1.200 mm
3.820 mm

: 14.000 mm

: 2.200 mm

: 860 mm

: 780 mm

: TeC =435ton

M =43 5ton
T = 38,5 ton

1 TeC1 = 46 kursi

M = 56 kursi
T = 52 kursi
TeCz =46 kursi

.t || !
-1

nmmmmnnnnl

— —

el |

B

Rangkaian Kereta Rel Diesel Elektrik (KRDE)
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