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c ôfe^ yz- r p\i$cr » ^^ u iTcu o sT\ i5
e I [£' ^ oft i t & vr KCB

c)c«-ta IdU> UJA\̂ ^ lt

~ (J'.ipca & ^ • A U A ^y £IM- c\

\t'* L C. ^vcxi^ l c KB
" ^C~ *( ^ I fr < ^ J

Oi T^M.( y <^ U ULX \̂

KI P F̂5U ? ct t-vci ^ / KB C
Cs E23t

ell f >i w^
”

c|kAfca- K1 } C
f^U. ^ t*«wi TTT^v

{?uOvfv^ ^; *

~ {^criU^ UA Q ( <£ H,\
c f l w k i T l B c K

^ rVlr L_ "7<? 6<\

^rC<^‘acVf d ît^urC^ A
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PENINGKATAN JALAN RAYA AMBENG-AMBENG
KM. SBY 26+685 - 29+685
KABUPATEN GRESIK-PROVINSI JAWA TIMUR

Nama Mahasiswa 1 : Indra Wahyu Utama
NRP : 3109 030 001
Nama Mahasiswa 2 : Mardhika Citra Pratiwi Lincoln
NRP
Jurusan

: 3109 030 077
: Dill Teknik Sipil Bangunan

Transportasi
Dosen Pembimbing : R. Buyung Anugraha, STJMT

Abstrak
Ruas jalan raya Ambeng-ambeng, Kabupaten Gresik

adalah sebuah jalan yang menghubungkan antara
Kabupaten Gresik dengan Kabupaten Lamongan yang
berada di dekat “Jalan Tol Surabaya-Gresik”. Jalan ini
mempunyai lebar existing 7 meter dan lebar bahu jalan 1,5
meter dengan tipe jalan 2/2 UD. Dengan kondisi demikian
maka perlu dilakukan perencanaan pelebaran, peningkatan
jalan (overlay) dan perencanaan drainase pada jalan
Ambeng-ambeng Km SBY 26+685-29+685 ini guna
mengatasi permasalahan tersebut serta merupakan salah
satu program penanganan transportasi daerah.

Mengacu dari latar belakang tersebut maka, dalam tugas
akhir ini penulis membahas mengenai perencanaan jalan ini.
Pembahasan pertama meliputi analisa kapasitas jalan dengan
menggunakan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997.
Pembahasan kedua perencanaan tebal perkerasan jalan
menggunakan Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur
Jalan Dengan Metode Analisa Komponen sesuai petunjuk DPU
Bina Marga. Yang ketiga membahas perencanaan tebal lapis
tambahan (overlay) dengan Manual Pemeriksaan Pekerasan
Jalan Dengan Alat Benkleman Beam, perencanaan drainase

l



dengan menggunakan Metode SNI -03-3424-1994. Dan yang
terakhir rencana anggaran biaya dengan menggunakan Buku
Petunjuk Teknis Harga Satuan Pekerjaan Dinas Pekerjaan
Umum Propinsi Jawa Timur.

Hasil Peningkatan Jalan Raya Ambeng-ambeng KM.SBY
26+685 - KMSBY 29+685 ini diperoleh hasil pelebaran jalan
dari 7m menjadi 15m. Dengan konstruksi pelebaran 4 cm laston
MS 744 dan 8 cm laston MS 590. Perencanaan drainase
(saluran tepi),berbentuk segi empat dengan pasangan batu kali
dengan lebar dasar Saluran 0,7m dan tinggi dasar saluran 0,8 m.
Total estimasi biaya Rp 15.646.500.000 (Terbilang Lima Belas
Milyar Enam Ratus Empat Puluh Enam Juta Lima Ratus
Ribu Rupiah).

Kata kunci : Overlay, Peningkatan Jalan.
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IMPROVEMENT OF HIGHWAY ROAD
AMBENG-AMBENG KM. SBY 26+685 - 29+685
GRESIK REGENCY, EAST JAVA PROVINCE

Nama Mahasiswa 1 : Indra Wahyu Utama
NRP : 3109 030 001
Nama Mahasiswa 2 : Mardhika Citra Pratiwi Lincoln
NRP
Jurusan

: 3109 030 077
: Dill Teknik Sipil Bangunan

Transportasi
Dosen Pembimbing : R. Buyung Anugraha, ST,MT

Abstrak
Roadway Ambeng-ambeng, Gresik Regency is a road

that connects the district with Lamongan Gresik near the
“Surabaya-Gresik Toll Road”. This road has a width of 7
meters and the existing frontage road 1,5 meters wide with
the type of road 2/2 UD. Under these conditions it is
necessary to plan expansion, upgrading of roads (Overlay)
and the planning of drainage on the road Ambeng-ambeng
KM SBY 26+685 - KM SBY 29+685 in order to overcome
this and is one of the areas of transportation management
program.

Refferring to the background of it, in this thesis the
author discusses the planning of this road. The first
discussion includes the analysis of road capacity using
Capacity Jalan Indonesia Manual (MKJI 1997). The second
discussion of planning road pavement thickness using
thickness Planning Tips Roads With Pavement Flexible
AnalysisMethode Development Components as Directed
DPU Bina Marga. And the third discuss planning an
additional thick layer (Overlay) to the examination Manual
Perkerasan Road With Benkleman Beam, Drainage
planning by using the methode of SNI 03-3424-1994. And

in



the later budget plan using the Technical Manual Unit Price
Works Public Works Department of East Java Province.

The results of Road Improvement Ambeng-ambeng
KM 26+685 - KM SBY 29+685 the road widening is
obtained from 7m to 15 m. With the construction of 4 cm
dilation LASTON MS 744 and EASTON MS 590 8 cm.

Drainage plan (channel edge), rectangular stone with a
couple times with a base width of 0,7 m and height channel
base 0,8 m channel. Total estimated cost of Rp
15.646.500.000 (in words Fiveteen Billion Six Hundred
Fourty Six Million Five Hundred Thousand Rupiah).

Key word : Overlay, Drainage
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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan atas kehadirat Allah SWT,
karena dengan limpahan rahmat dan hidayah Nya-lah, Proyek
Akhir kami dengan judul “Peningkatan Jalan Raya Ambeng -
ambeng KM SBY 26+685- KM SBY 29+685 Kabupaten Gresik
- Propinsi Jawa Timur “ dapat tersusun dan terselesaikan dengan
baik serta kami dapat mempresentasikan pada sidang Proyek
Akhir.

Proyek Akhir ini merupakan salah satu syarat akademis
pada program studi Diploma III Teknik Sipil Institut Teknologi
Sepuluh Nopember Surabaya. Tujuan dari penulisan Proyek
Akhir ini yaitu, agar mahasiswa dapat mengetahui langkah kerja
dari perencanaan jalan dalam suatu proyek khususnya proyek
peningkatan jalan.

Tersusunnya laporan proyek akhir ini tidak lepas dari
bantuan serta bimbingan berbagai pihak. Oleh karena itu, pada
kesempatan kali ini ucapan terima kasih yang tulus kepada :
1. Bapak R. Buyung Anugraha, ST. MT., selaku dosen

pembimbing Proyek Akhir kami.
2. Bapak Ir. M. Sigit Darmawan, M. Eng. Sc. PhD., selaku

Ketua Program Studi Diploma III Teknik Sipil ITS.
3. Bapak Ir. Choirul Anwar dan Bapak R. Buyung Anugraha,

ST. MT., selaku dosen wali kami.
4. Orang Tua kami yang telah membesarkan dan mendidik kami

serta memberikan dukungan baik secara moril dan materiil
yang tak terhingga pada kami.

5. Segenap Bapak/Ibu Dosen dan Karyawan D III Teknik Sipil
FTSP-ITS.

6. Rekan-rekan sesama mahasiswa Diploma III Teknik Sipil.
7. Semua pihak yang telah ikut membantu dalam penyusunan

laporan Proyek Akhir ini, atas segala bantuan dan
dukungannya.
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Dalam penyusunan Proyek Akhir ini, kami menyadari
bahwa masih banyak kekurangan di dalamnya. Oleh karena itu,
saran, kritik, dan koreksi yang membangun tetap kami
nantikan dari pembaca demi kesempumaan laporan ini.
Akhir kata, semoga laporan Proyek Akhir ini dapat memberikan
manfaat bagi mahasiswa Teknik Sipil pada khususnya dan bagi
para pembaca pada umumnya.

Surabaya, Juli 2012

Penyusun
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DAFTAR DEFINISI, ISTILAH DAN SIMBOL

NOTASI ISTILAH DEFINISI

Arus lalu-lintas maksimum
(mantap) yang dapat
(smp/jam) dipertahankan
sepanjang potongan jalan
dalam kondisi tertentu
(sebagai contoh : rencana
geometrik, lingkungan, lalu-
lintas dan lain-lain).
Rasio
kapasitas.
Waktu total (jam, menit atau
detik) yang diperlukan untuk
melalui suatu panjang jalan
tertentu, termasuk seluruh
waktu tundaan-henti.
Kecepatan rata-rata (km/jam)
dihitung sebagai panjang
jalan
dibagi waktu tempuh jalan
tersebut.

C KAPASITAS

DERAJAT
KEJENUHAN

WAKTU
TEMPUH

terhadaparusDS

TT

KECEPATAN
TEMPUHV

KECEPATAN
ARUS

BEBAS

Kecepatan rata-rata
teorotis (km/jam) dari lalu
lintas pada waktu kerapatan
= nol, yaitu tidak ada
kendaraan di jalan.
(2) Kecepatan (km/jam)
suatu kendaraan yang tidak
tertahan oleh kendaraan lain

( 1 )FV
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(yaitu kecepatan dimana
pengemudi merasa nyaman
untuk bergerak pada kondisi-

geometrik,
lingkungan dan pengendalian
lalu-lintas yang ada pada
suatu segmen jalan tanpa
lalu-lintas lain)
Kondisi lalu-lintas bila
kendaraan bergerak dalam
antrian (peleton) dengan
kecepatan yang sama karena
tertahan oleh kendaraan yang
di depan (pimpinan peleton)
(Catatan : waktu antara ke
depan < 5 detik).
Rasio arus kendaraan dalam
peleton terhadap arus total.

kondisi

B IRINGAN
(PELETON)

DB DERAJAT
IRINGAN

KONDISI GEOMETRIK
Wc LEBAR JALUR Lebar (m) jalur jalan yang

dilewati lalu-lintas, tidak
termasuk bahu.
Lebar jalur (m) yang
tersedia untuk gerakan lalu-
lintas, setelah dikurangi
akibat parkir. (Catatan :
Bahu yang diperkeras
kadang-kadang dianggap
bagian dari lebar jalur
efektif)-
Lebar bahu (m) disamping
jalur jalan, direncanakan
sebagai ruang untuk
kendaraan yang sekali-

LEBAR JALUR
EFEKTIF

Wee

Ws LEBAR BAHU

xxn



sekali berhenti, pejalan
kaki dan kendaraan lambat.
Lebar bahu (m) yang
benar-benar dapat dipakai,
setelah dikurangi untuk
penghalang, seperti :
pohon, kios samping jalan,
dsb. (Catatan :

1. Lihat catatan di
atas pada LEBAR
JALUR EFEKTIF.

2. Lebar bahu efektif
rata-rata dihitung
sbb :

-» Jalan tak terbagi =
(bahu
+kanan)/2

-> Jalan terbagi (per
arah) =
dalam+luar)

Wse LEBAR BAHU
EFEKTIF

kiri

(bahu

KEGUNAAN BAHU Kemungkinan untuk
menggunakan bahu bagi
gerakan kendaraan
(misalnya bergerak,
parkir, perhentian
darurat).
Daerah yang memisahkan
arah lalu-lintas di jalan.
Panjang segmen jalan

MEDIAN

L PANJANG JALAN
(km).

TIPE JALAN Tipe jalan menentukan
jumlah lajur dan
arah pada suatu segmen
jalan; untuk jalan-jalan

xxm



luar kota :
-> 2 lajur 1 arah (2/1)

2 lajur 2 arah tak
terbagi (2/2UD)

-> 4 lajur 2 arah tak
terbagi (4/2 UD)

—> 4 lajur 2 arah terbagi
(4/2 D)

> 6 lajur 2 arah terbagi
(6/2 D)

Tipe alinyemen adalah
gambaran kemiringan
daerah yang dilalui jalan,
dan ditentukan oleh
jumlah naik dan turun
(m/km) dan jumlah
lengkung horisontal
(rad/km) sepanjang
segmen jalan, lihat Tabel
1.3.2 (Nilai-nilai dalam
kurung
digunakan untuk
mengembangkan grafik
untuk tipe alinyemen
standar dalam manual) :

TIPE ALINYEMEN

adalah yang
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V-

i

Lengkung
Vertikal :

naik +
turun

Lengkung
horisontal
(rad/km)

Tipe
Alinyemen Keterangan

(m/km)
< 10 (5) < 1,0F Datar

(0,25)
10-30 1,0 - 2,5

(2,00)
R Bukit

(25)
> 30 (45) > 2,5H Gunung

(3,50)
Tabel 1.3:2 Ketentuan tipe alinyemen

TIPE MEDAN Penggolongan tipe
medan sehubungan
dengan topografi daerah
yang dilewati jalan,
berdasarkan kemiringan
melintang yang tegak
lurus pada sumbu jalan
(Datar = 0-9,9%,
bukit = 10 - 24,9%,
gunung >25%)
(Spesifikasi
Perencanaan Geometrik
Jalan Luar Kota 1990).

Standard
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Kelas fungsional jalan
sebagaimana ditentukan
oleh Undang-Undang
tentang Jalan No. 13
1980.
1. Arteri
2. Kolektor
3. Jalan Lokal

RFC KELAS FUNGSIONAL
JALAN

Jarak pandang adalah
jarak maksimum dimana
pengemudi (dengan
tinggi mata 1,2 m)
mampu melihat
kendaraan lain atau suatu
benda tetap dengan
ketinggian tertentu
(1,3m). Kelas jarak
pandang ditentukan
berdasarkan persentase
dari segmen jalan yang
mempunyai jarak
pandang > 300 m; Lihat
Tabel 1.3 :3

SDC KELAS JARAK
PANDANG

% segmen dengan jarak
pandang

paling sedikit 300 m

Kelas
jarak

pandang
> 70 %
30-70 %
<30%

A
B
C

1.3:3 Kelas jarak pandangTabe
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Pengembangan lahan di
sepanjang jalan. Untuk
tujuan perhitungan, guna
lahan ditentukan sebagai
persentase dari segmen
jalan dengan
Pengembangan tetap
dalam bentuk bangunan.
Hambatan samping adalah
pengaruh
disamping
terhadap kinerja lalu-lintas,
misalnya pejalan kaki
(bobot 0,6)
penghentian
umum atau
lainnya (bobot
kendaraan masuk dan
keluar lahan di samping
jalan (bobot = 1,0) dan
kendaraan lambat (bobot =
0,4).
Lihat tabel 1.3 : 4 untuk
penentuan kelas hambatan
samping

LU GUNA LAHAN

SF HAMBATAN
SAMPING kegiatan

ruas jalan

kendaraan
kendaraan

= 0,8),

SFC KELAS HAMBATAN
SAMPING
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Tabel 1.3:4 Kelas hambatan samping

Frekuensi
berbobot

dan kejadian
(kedua sisi)

Kelas hambatan
samping

Kode
Kondisi khas

Sangat rendah Pedesaan pertanian
atau belum
berkembang
Pedesaan beberapa
bangunan dan
kegiatan samping
jalan
Kampung kegiatan
permukiman
Kampung beberapa
kegiatan pasar
Hampir perkotaan
banyak
pasar/kegiatan
ringan

VL < 50

Rendah L 50 - 150

Sedang M 150 - 250

Tinggi H 250 - 350

Sangat tinggi > 350VH

XXVlll



KOMPOSISI LALU-LINTAS
UNSUR LALU-LINTAS Benda atau pejalan kaki

sebagai bagian dari lalu-
lintas
Unsur lalu-lintas di atas
roda.
Kendaraan bermotor
beroda empat, dengan
dua gandar beijarak 2,0-
3,0 m (termasuk kendaraan
penumpang,
oplet, mikro bus, pick-up
dan truk kecil, sesuai
sistem klasifikasi Bina
Marga).
Kendaraan bermotor
dengan dua gandar,
dengan jarak 3,5 - 5,0 m
(termasuk bus kecil, truk
dua as dengan enam roda,
sesuai sistem klasifikasi
Bina Marga).
Truk tiga gandar dan truk
kombinasi dengan jarak
gandar (gandar pertama ke
kedua) < 3,5 m (sesuai
sistem klasifikasi Bina
Marga)
Bis dengan dua atau tiga
gandar dengan jarak as
5,0-6,0 m.

kend KENDARAAN

LV KENDARAAN RINGAN

MHV KENDARAAN BERAT
MENENGAH

LT TRUK BESAR

LB BIS BESAR
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MC SEPEDA MOTOR Sepeda motor dengan dua
atau tiga roda (meliputi
sepeda motor dan
kendaraan roda tiga sesuai
sistem klasifikasi Bina
Marga).
Kendaraan bertenaga
manusia atau hewan di
atas roda (meliputi sepeda,
becak, kereta kuda dan
kereta dorong sesuai
sistem
klasifikasi Bina Marga).
Catatan : Dalam manual
ini kend. Tak bermotor
tidak dianggap sebagai
unsur lalu-lintas tetapi
sebagai unsur hambatan
samping.

UM KENDARAAN TAK
BERMOTOR

Kondisi lalu-lintas
Q ARUS LALU-LINTAS Jumlah kendaraan

bermotor yang melalui
suatu titik pada jalan
persatuan waktu,
dinyatakan dalam
kend/jam (Qkend) atau
smp/jam
(Qemp) atau LHRT.
Pembagian arah arus pada
jalan dua arah dinyatakan
sebagai persen
tase dari arus total pada
masing-masing arah

SP PEM1SAHAN ARAH
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sebagai contoh 60:40).

Faktor perhitungan
Kapasitas suatu segmen
jalan untuk suatu set
(smp/jam) kondisi yang
ditentukan sebelumnya
(geometri, pola arus lalu-
lintas dan faktor
lingkungan). (lihat bagian
2.4:2)
Faktor penyesuaian untuk
kapasitas dasar akibat lebar
jalur lalu-lintas

Co KAPASITAS DASAR

FCw FAKTOR
PENYESUAIAN
KAPASITAS AKIBAT
LEBAR JALUR

FC SP FAKTOR
PENYESUAIAN
KAPASITAS AKIBAT
HAMBATAN
SAMPING
EKIVALEN MOBIL
PENUMPANG

Faktor penyesuaian untuk
kapasitas dasar akibat
hambatan samping
sebagai fungsi dari lebar
bahu.
Faktor dari berbagai tipe
kendaraan dibandingkan
terhadap kendaraan
ringan sehubungan dengan
pengaruh kepada kecepatan
kendaraan
ringan dalam arus
campuran (untuk mobil
penumpang dan kendaraan
yang sama sasisnya;emp =

emp

1,0)
Satuan untuk arus lalu-
lintas dimana arus berbagai
kendaran yang
berbeda telah diubah

SATUAN MOBIL
PENUMPANG

smp
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menjadi arus kendaraan
ringan (termasuk
mobii penumpang) dengan
menggunakan emp.
Faktor untuk mengubah
arus dalam kendaraan
campuran menjadi
arus ekivalen dalam smp,
untuk analisa kapasitas.
Lalu-Iintas harian rata-rata
tahuanan.
Faktor pengubah dari
LHRT ke lalu-lintas jam
puncak.
Arus lalu-lintas yang
digunakan untuk
perancangan :
QDH = LHRT x k
Kecepatan kendaraan yang
tidak terhambat oleh
kendaraan lain
dalam pemilihan
kecepatannya. Catatan :
Kadang-kadang disebut
KECEPATAN YANG
DIINGINKAN.
Kecepatan arus bebas suatu
segmen jalan untuk suatu
set kondisi
ideal (geometri, pola arus
lalu-lintas dan faktor
lingkungan) yang
ditentukan sebelumnya
(lihat bagian 2.4 :2)

Fsmp FAKTOR SMP

LHRT (kend/hari)

k FAKTOR LHRT

QDH ARUS JAM RENCANA

(kend/jam)
KECEPATAN ARUS
BEBAS

FV

Fvo KECEPATAN ARUS
BEBAS DASAR
(km/jam)
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FVw PENYESUAIAN
KECEPATAN AKIBAT
LEBAR JALUR

Penyesuain untuk
kecepatan arus bebas dasar
akibat lebar jalur.
Faktor penyesuaian untuk
kecepatan arus bebas dasar
akibat
hambatan samping dan
lebar bahu.
Faktor penyesuaian untuk
kecepatan arus bebas dasar
akibat kelas
fungsional jalan (arteri,
kolektor atau lokal) dan
guna lahan.

FFVSF FAKTOR
PENYESUAIAN
KECEPATAN AKIBAT
HAMBATAN
SAMPING
FAKTOR
PENYESUAIAN
KECEPATAN AKIBAT
KELAS FUNGSIONAL
JALAN

FFVRC

Fk = Faktor keseragaman
= Standar Deviasi
= Lendutan balik rata- rata
= Jumlah titik pemisah dalam segmen
= Jumlah lendutan balik
= Faktor umur rencana
= Perkembangan lalu lintas (%)
= Jumlah kendaraan saat umur rencana
= Jumlah kendaraan saat sekarang
= Faktor pertumbuhan
= Umur rencana jalan
= Jari-jari minimum (meter)
= Kecepatan rencana (km/h)
= superelevasi maksimum (%)
= Koefisien gesek, untuk perkerasan lentur
= Sudut Tangent (°)
= Jari-jari lingkaran (m)
= Jarak titik sudut dengan busur lingkaran (m)
= Panjang Bagian Lengkung (m)

S
d
n
Id
N
R
F
P
i
n
Rnmi
Vr
e maks
f
A
Rc
Ec
Lc
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= Point of Intersection (Perpotongan kedua garis
tangent)

= Tangent circle, titik peralihan dari lurus ke bentuk
circle

= Circle Tangent, titik peralihan dari bentuk circle ke
lurus

PI

TC

CT

= Jarak titik Ts dengan Sc
= Jarak tegak lurus ke titik Sc pada lengkung
= Panjang lengkung peralihan (TS-SC/CS-ST)
= Panjang busur lingkaran (SC-CS)
= Panjang tangen titik PI ke TS
= Jarak PI ke busur lingkaran
= Sudut lengkung spiral
= Sudut Tangen
= Jari-jari lingkaran
= Pergeseran tangen ke spiral
= Absis dari p pada garis tangen spiral
= Jarak yang ditempuh selama waktu tanggap (m).
= Jarak yang ditempuh selama mendahului sampai

dengan kelajur semula (m).
= Pecepatan rata - rata km/jam/detik

oo 2,052 + 0,0036 VR
= Waktu dalam detik, oo 2,12 + 0,026 VR
= Waktu kendaraan berada di jalur lawan, (detik)

oo 6,56 +0,048 VR
= Perbedaan kecepatan yang dari kendaraan yang

kendaraan yang didahului

Xs
Ys
Ls
Lc
Ts
Es
Os
A
Rc
P
k
d,
d2

a

T,
T2

m
mendahului dan
(biasanya diambil 10-15 km/jam).

= Kecepatan kendaraan rata - rata dalam keadaan
mendahului oo Kecepatan rencana (Km/jam)

= Tinggi saluran (m)
= Dalam saluran yang tergenang air / tinggi saluran

VR

b
d

(m)
= Jari-jari Hidrolis (m)R
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Fd = Luas penampang basah saluran berdasarkan debit
air dan kecepatan (m )

= Debit air (m /detik)
= Kecepatan aliran (m/detik)
= Luas penampang ekonomis (m‘)
= Tinggi jagaan (m)
= Kemiringan saluran yang diizinkan
= Tinggi tanah di bagian tertinggi (m)
= Tinggi tanah di bagian terendah (m)
= Kecepatan aliran (m/detik)
= Koefisien kekerasan Manning
= F/P = Jari-jari Hidrolik
= Luas penampang basah (m2)
= Keliling basah (m)
= Standar deviasi
= Besar curah hujan untuk periode ulang T tahun

(mm)/24 jam
= Tinggi hujan maksimum
= Tinggi hujan maksimum komulatif rata-rata
= Variasi yang merupakan fungsi periode ulang
= Nilai berdasarkan jurnlah data curah hujan (n)
= Standard deviasi yang merupakan fungsi n
= Intensitas hujan (mm/jam)
= Waktu konsentrasi (menit)
= Waktu inlet (menit)
= Waktu aliran (menit)
= Jarak dari titik teijauh ke fasilitas

drainase (m)
= Panjang saluran (m)
= Koefisien hambatan (lihat tabel)
= Kemiringan daerah pengaliran
= Kecepatan air rata-rata diselokan (m/dt)

Q
v
Fe
W
i

ti
t2
V
n
R
F
P
Sx
Xt

X
X
Yt
Yn
Sn
I
Tc
ti
h
Lo

L
nd
s
V
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= Batas daerah pengaliran yang diperhitungkan
= Ditetapkan dari as jalan bagian tepi perkerasan
= Ditetapkan dari tepi perkerasan yang ada sampai

bahu jalan
= Tergantung dari keadaan daerah setempat dan

panjang maksimum 100 meter
= Luas daerah pengaliran (km )
= Koefisien pengaliran
= Lendutan balik (mm)
= Lendutan pada saat beban tepat pada titik

pengukuran
= Lendutan pada saat beban berada pada jarak 6

meter dari titik pengukuran
= Faktor penyesuaian lendutan terhadap temperatur

standar 35° C
= Faktor pengaruh muka air tanah (faktor musim)

L
L,
U

U

A
C
da
d,
d3

Ft

Ca
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan jalan pada ruas jalan raya Ambeng -
ambeng, Kabupaten Gresik merupakan usaha peningkatan
kapasitas dan mutu pelayanan jalan yang bertujuan untuk
meningkatkan persyaratan kelancaran, kenyamanan, dan
keamanan dalam berkendara di jalan raya. Seiring dengan
meningkatnya pertumbuhan ekonomi, industri, dan
infrastruktur yang ada di daerah Gresik tentunya tidak lepas
dari meningkatnya jumlah penduduk dari tahun ke tahun di
daerah Gresik dan dipengaruhi pula perpindahan mobilitas
manusia dan barang baik di pusat kota maupun daerah
sehingga upaya peningkatan jalan di daerah Gresik tentunya
penting dalam menunjang kelancaran transportasi dan
bidang-bidang yang lainnya.

Ruas jalan raya Ambeng-ambeng, Kabupaten Gresik
adalah sebuah jalan yang menghubungkan antara Kabupaten
Gresik dengan Kabupaten Lamongan yang berada di dekat
“Jalan Tol Surabaya-Gresik”. Di daerah ini merupakan
daerah yang dekat dengan “Terminal Bunderan Gresik” dan
di sepanjang ruas jalan ini terdapat beberapa pemukiman
penduduk, pabrik, dan sebagian besar tambak. Sehingga
tidak jarang banyak kendaraan yang lewat antara lain
kendaraan ringan dan kendaraan berat seperti : sepeda motor,
mobil pribadi, angkutan kota, bus penumpang, dan truk
pengangkut. Pada ruas jalan yang mempunyai lebar existing
7 meter dan lebar bahu jalan 1,5 meter ini sering mengalami
masalah transportasi yaitu :

1. Semakin meningkatnya jumlah kendaraan pemakai jalan.

1
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2. Kondisi permukaan perkerasaan jalan banyak yang
mengalami bergelombang, retak, dan pengelupasan
lapisan.

3. Pada saat turun hujan sering rawan banjir karena tidak
adanya existing saluran tepi sebelumnya sehingga di
sepanjang ruas jalan tersebut mengalami banjir.

Guna mengatasi permasalahan tersebut dalam hal ini
Direktorat Jenderal Bina Marga sebagai salah satu instansi
yang terkait mengadakan Peningkatan Jalan Raya Ambeng-
ambeng dari KM SBY 26+685 - KM SBY 29+685
Kabupaten Gresik, Propinsi Jawa Timur. Dari latar belakang
tersebut penulis meninjau dan merencanakan kembali
peningkatan jalan tersebut untuk umur rencana 10 tahun
mendatang yang disusun dalam suatu Proyek Akhir dengan
judul “Peningkatan Jalan Raya Ambeng-ambeng KM SBY
26+685 - KM SBY 29+685 Kabupaten Gresik - Propinsi
Jawa Timur 99.

Dengan diadakannya suatu peningkatan jalan pada
ruas jalan tersebut. Diharapkan mampu meningkatkan
kapasitas jalan dan mendukung pelayanan lalu lintas dari
segi kelancaran, kenyamanan, keamanan dan mampu
meningkatkan kekuatan suatu ruas jalan tersebut.

1.2 Perumusan Masalah

Dengan berdasarkan latar belakang tersebut di atas,
maka penulis ingin meninjau segi teknis dengan
merencanakan hal-hal sebagai berikut :

1. Berapa kebutuhan pelebaran jalan yang diperlukan ruas
jalan raya Ambeng-ambeng untuk umur rencana (UR)
jalan 10 tahun mendatang ?

2. Apabila dibutuhkan pelebaran jalan, maka berapa lebar
dan ketebalan perkerasan baru yang diperlukan untuk
umur rencana (UR) 10 tahun mendatang ?
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3. Berapa ketebalan lapis tarnbah (overlay) yang dibutuhkan
untuk konstruksi ruas jalan raya Ambeng-ambeng selama
umur rencana (UR) 10 tahun ?

4. Berapa dimensi saluran tepi (drainase) yang diperlukan
jika ruas jalan raya Ambeng-ambeng dilebarkan ?

5. Berapa anggaran biaya total yang diperlukan untuk
melaksanakan pembangunan jalan pada ruas jalan raya
Ambeng-ambeng yang direncanakan ?

1.3 Batasan Masalah
Dalam proyek akhir ini, batasan masalah yang akan

dibahas antara lain :
1. Data lalu lintas diperoleh dengan data sekunder dari

Dinas PU Bina Marga Propinsi Jawa Timur (tidak
melakukan survey lalu lintas).

2. Perencanaan kebutuhan pelebaran jalan dengan
menggunakan acuan dari “Manual Kapasitas Jalan
Indonesia” (MKJ1 1997).

3. Kontrol geometrik jalan pada ruas jalan raya Ambeng-
ambeng, dengan menggunakan acuan dari “Tata Cara
Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota 1997”.

4. Perencanaan tebal perkerasan dengan menggunakan
acuan dari “Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan
dengan Metode Analisa Komponen Departemen PU Bina
Marga”, SNI 03-1732-1989.

5. Menghitung tebal lapis tambah (overlay) pada jalan lama
dengan data sekunder “Hasil Pengujian Lapangan dengan
Alat Benkleman Beam”, SNI 03-2416-1991 dan dengan
cara “Manual Pemeriksaan Jalan dengan Alat Benkleman
Beam”, SKNo. l /MN/B/1993.

6. Perencanaan saluran tepi jalan untuk perencanaan
drainase permukaan dengan menggunakan acuan dari
“Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan
Departemen PU Bina Marga“, SNI 03-3424-1994.

7. Perhitungan rencana anggaran biaya untuk peningkatan
jalan ruas jalan raya Ambeng-ambeng berdasarkan data
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sekunder “Harga Satuan Pokok Kegiatan 2012” (HSPK
2012) untuk daerah Kabupaten Gresik yang didapat dari
Dinas PU Bina Marga daerah Surabaya, Propinsi Jawa
Timur.

8. Tidak melakukan penyelidikan dan pengolahan data tanah
baik di laboratorium maupun lapangan.

9. Tidak merencanakan waktu penyelesaian pekerjaan dan
metode pelaksanaan.

10.Tidak membicarakan pelaksanaan bangunan pelengkap
(gorong-gorong, jembatan, dan dinding penahan tanah).

1.4 Tujuan

Dengan berdasarkan pada masalah di atas, maka
tujuan dari penulisan proyek akhir ini adalah sebagai
berikut :

1. Menghitung kebutuhan pelebaran jalan yang diperlukan
ruas jalan raya Ambeng-ambeng untuk umur rencana
(UR) 10 tahun, jika temyata dari hasil analisis kapasitas
jalan diperlukan pelebaran jalan.

2. Menghitung tebal perkerasan pada konstruksi pelebaran
ruas jalan raya Ambeng-ambeng untuk umur rencana 10
tahun mendatang.

3. Menghitung perencanaan ketebalan lapis tarnbah
(overlay) yang diperlukan untuk konstruksi ruas jalan
raya Ambeng-ambeng dengan umur rencana (UR) 10
tahun mendatang.

4. Menghitung dimensi saluran tepi jalan (drainase) bila
terjadi pelebaran jalan.

5. Menghitung rencana anggaran biaya total peningkatan
ruas jalan raya Ambeng-ambeng.
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1.5 Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari Proyek Akhir
Peningkatan Jalan Raya Ambeng-ambeng Kabupaten Gresik
- Propinsi Jawa Timur adalah sebagai berikut :

1. Mampu mendesain proyek peningkatan jalan (analisa dan
gambar rencana).

2. Mampu menentukan spesifikasi teknik yang diperlukan
untuk proyek peningkatan jalan (rencana kerja dan syarat-
syarat).

3. Mampu menghitung anggaran biaya dari proyek
peningkatan jalan.

1.6 Lokasi Proyek "Peningkatan Jalan Raya Ambeng-
Ambeng KM SBY 26+685 - KM SBY 29+685 Kabupaten
Gresik - Propinsi Jawa Timur”

Adapun gambar lokasi proyek yang akan
direncanakan peningkatan jalan tersebut berada di Provinsi
Jawa Timur seperti pada gambar 1.1. Adapun lokasi proyek
peningkatan ruas jalan raya Ambeng-ambeng terletak di
daerah Ambeng-ambeng, Kecamatan Duduk Sampeyan
(Kabupaten Gresik) Propinsi Jawa Timur seperti pada
gambar 1.2.

Gambar 1.1 Peta Jawa Timur
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Gambar 1.2 Peta Lokasi Proyek

Awal Proyekpada KM. SBY 26+685

Akhir Proyek pada Km. SBY 29+685

1.7 Uraian Kondisi Existing Jalan

Uraian kondisi existing jalan menggambarkan
tentang kondisi setempat sebelum direncanakan perencanaan
peningkatan jalan. Adapun kondisi existing jalan pada ruas
jalan raya Ambeng-ambeng KM SBY 26+685 - KM SBY
29+685 seperti yang ditunjukkan pada gambar-gambar
berikut :
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Gambar 1.3 Kondisi Existing KM SBY 26+685

Gambar 1.4 Kondisi Existing KM SBY 26+975
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Gambar 1.5 Kondisi Existing KM SBY 27+250

Gambar 1.6 Kondisi Existing KM SBY 27+550
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Gambar 1.7 Kondisi Existing KM SBY 27+550

Gambar 1.8 Kondisi Existing KM SBY 27+850
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Gambar 1.9 Kondisi Existing KM SBY 28+150
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum
Dalam perencanaan peningkatan jalan untuk ruas

jalan raya Ambeng-ambeng Kabupaten Gresik, maka
perlunya menentukan jenis jalan raya, mengolah data, dan
menghitung data tersebut. Adapun dasar teori yang
digunakan sebagai dasar acuan perhitungan dalam proses
pengolahan data ruas jalan raya Ambeng-ambeng adalah
sebagai berikut :
1. Perencanaan kebutuhan pelebaran jalan dengan

menggunakan acuan dari “Manual Kapasitas Jalan
Indonesia” (MKJI 1997).

2. Perencanaan geometrik jalan dengan menggunakan acuan
dari “Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
1997”.

3. Perencanaan tebal perkerasan jalan dengan menggunakan
acuan dari “Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan,
dengan Metode Analisa Komponen Departemen PU Bina
Marga”, SNI 03-1732-1989.

4. Perencanaan tebal lapis tambah dengan menggunakan
acuan dari “Hasil Pengujian Lapangan dengan Alat
Benkleman Beam”, SNI 03-2416-1991 dan “Manual
Pemeriksaan Perkerasan Jalan dengan Alat Benkleman
Beam No. 01/MN/B/1983”.

5. Perencanaan saluran tepi jalan (drainase) dengan
menggunakan acuan dari “Tata Cara Perencanaan
Drainase Permukaan Jalan” SNI 03-3424-1994.

2.2 Analisa Kapasitas Jalan
Dalam sub bab ini, akan dijelaskan dan disajikan

prosedur menentukan jenis jalan raya tersebut untuk ruas
jalan raya Ambeng-ambeng. Prosedur ini digunakan untuk
menentukan perencanaan peningkatan jalan dengan
mengkategorikan jenis jalan raya. Sehingga dari itu dapat

1 1
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mengetahui apakah suatu ruas jalan memerlukan pelebaran
jalan atau tidak. Sesuai dengan Manual Kapasitas Jalan
Indonesia (MKJI 1997) suatu segmen jalan sebagai jalan
perkotaan/semi perkotaan atau jalan luar kota didefinisikan
sebagai berikut :

Segmen jalan perkotaan atau semi perkotaan
didefinisikan sebagai segmen yang mempunyai
perkembangan secara permanen dan menerus sepanjang
seluruh atau hampir seluruh jalan, minimum pada satu sisi
jalan, apakah berupa perkembangan lahan atau bukan. Jalan
raya di pusat perkotaan atau dekat pusat perkotaan dengan
penduduk lebih dari 100.000 jiwa selalu digolongkan dalam
kelompok ini. Jalan di daerah perkotaan dengan penduduk
kurang dari 100.000 jiwa juga digolongkan dalam kelompok
ini jika mempunyai perkembangan samping jalan yang
permanen dan menerus.

Segmen jalan luar kota adalah suatu segmen jalan
tanpa ada perkembangan yang menerus pada posisi
manapun, walaupun terkadang terdapat perkembangan
permanen yang sering teijadi, seperti rumah makan, pabrik
atau perkampungan (kios kecil dan kedai pada sisi jalan
bukan merupakan perkembangan permanen).

Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI
1997), pada segmen jalan luar kota terbagi atas beberapa tipe
yaitu :
a. Jalan dua jalur dua arah tak terbagi (2/2 UD)
b. Jalan empat lajur dua arah tak terbagi (4/2 UD)
c. Jalan empat lajur dua arah terbagi (4/2 D)
d. Jalan enam lajur dua arah terbagi (6/2 D)
Dimana : UD (Un Divided) = Segmen jalan tak terbagi.

= Segmen jalan terbagi.
Menurut UU 38/2004 Bab III tentang peran,

pengelompokan, dan bagian-bagian jalan pasal 8, pada
dasamya konstruksi jalan raya dibagi dalam tiga kelompok
berdasarkan fungsinya yaitu :

D (Divided)
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1. Jalan arteri : jalan yang melayani angkutan utama dengan
ciri-ciri perjalanan jarak jauh, kecepatan rata-rata tinggi,
dan jumlah jalan yang masuk dibatasi secara efisien.

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

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

Berikut penjelasan mengenai konstruksi jalan raya
berdasarkan fungsinya dalam bentuk tabel 2.1 dan 2.2 seperti
di bawah ini :

Tabel 2.1 Kecepatan Rencana

Kecepatan Rencana (km/jam)Fungsi

PegununganBukit>atar )

^ ^Arterf 40-7070-120 60-80

30-50Kolektor M-90 50-60

Lokal 20-3040-70 30-50

Sumber : Dinas PU Bina Marga Provinsi Jawa Timur

Tabel 2.2 Lebar Perencanaan

Lebar Lajur Ideal (m)Fungsi Kelas

3,75I
Arteri

3,50II ; III A

Kolektor 3,50III A ; III B



14

Lokal III C 3,00

Sumber : Dinas PU Bina Marga Provinsi Jawa Timur

Sehubungan dengan klasifikasi jalan di atas, ruas
jalan raya Ambeng-ambeng termasuk kategori sebagai
berikut :
1. Jalan arteri yang melayani angkutan utama dengan ciri-

ciri peijalanan jarak jauh, kecepatan rata-rata tinggi, dan
jumlah jalan yang masuk dibatasi secara efisien.

2. Jalan yang termasuk segmen jalan luar kota yang dimana
tanpa ada perkembangan yang menerus pada posisi
manapun, walaupun terkadang terdapat perkembangan
permanen yang sering terjadi seperti rumah makan,
pabrik atau perkampungan (kios kecil dan kedai pada sisi
jalan bukan merupakan perkembangan permanen).

3. Segmen jalan luar kota yang bertipe jalan dua lajur dua
arah tak terbagi (2/2 UD).

Sehingga dari kategori tipe jalan yang disebutkan di
atas, maka maksud dari analisa ini adalah untuk menentukan
rencana peningkatan jalan dengan menentukan jenis jalan
raya tersebut yang kemudian diperlukan untuk
mempertahankan perilaku lalu lintas yang dikehendaki
sekarang dan 10 tahun yang akan datang sesuai perencanaan.

2.3 Analisa Kebutuhan Pelebaran Jalan
Pelebaran jalan dilakukan apabila suatu jalan sudah

tidak mampu memenuhi kapasitas yang ada. Artinya volume
lalu lintas yang melalui jalan tersebut melebihi kapasitas
jalan itu sendiri sehingga dapat menimbuikan kemacetan
atau kemungkinan teijadi kecelakaan.

Langkah-langkah analisis kebutuhan pelebaran jalan
untuk jalan 2/2 UD adalah sebagai berikut :
1. Tipe alinyemen.
2. Kapasitas dasar.
3. Faktor penyesuaian kapasitas akibat lebar jalur lalu lintas.
4. Faktor penyesuaian kapasitas akibat pemisah arah.
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5. Faktor penyesuaian akibat hambatan samping.
2.3.1 Menentukan Tipe Alinyemen

Tipe alinyemen adalah gambaran kemiringan
daerah yang dilalui jalan dan ditentukan oleh jumlah naik
dan turun jalan serta jumlah lengkung horizontal
sepanjang segmen jalan. Untuk menentukan besamya
nilai jumlah lengkung vertikal (naik dan turun (m/km))
dan nilai jumlah lengkung horizontal (rad/km) sepanjang
segmen jalan.
Alinyemen Vertikal = A H = m/km (Pers 2.1)

IPanjang Jalan
Z-=- x 2 rad n

360 =rad/km(Pers 2.2)Alinyemen Horisontal = IPanjang Jalan
Tipe alinyemen umum dapat dilihat pada tabel 2.3

seperti di bawah in i :

Tabel 2.3 Tipe Alinyemen Berdasarkan Lengkung Vertikal
dan Horisontal

Lengkung
Horisontal

Tipe
Alinyemen

Keterangan Lengkung
Vertikal

(l ad km)(m km)

< 10F < 10Datai

1,0 — 2,510 - 30R Bukit

.2,530H Guniing

Sumber : MKJI tahun 1997 (Jalan Luar Kota), hal 6-23

2.3.2 Menentukan Kelas Jarak Pandang (KJP)

Besamya kelas jarak pandang ditentukan
berdasarkan prosentase dari segmen jalan yang
mempunyai jarak pandang > 300 m, hal ini dapat dilihat
pada tabel 2.4 seperti di bawah in i :
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Tabel 2.4 Kelas Jarak Pandang

Kelas jarak
pandang

% segmen dengan jarak pandang
paling sedikit 300 m

A >70%
30-70%B

C < 30%
Sumber : MKJI tahun 1997 (Jalan Luar Kota), hal 6-40

233 Menentukan Faktor K
Faktor K adalah rasio antara arus jam rencana dan

LHRT yang ditentukan sebesar 0,11.
2.3.4Menentukan Kapasitas Dasar (Co)

Untuk menentukan kapasitas dasar mengacu pada
tipe alinyemen jalan. Nilai kapasitas dasar (Co) dapat
dilihat pada tabel 2.5 dan tabel 2.6 dengan
memperhatikan tipe alinyemen seperti di bawah in i :

Tabel 2.5 Kapasitas Dasar pada Jalan Luar Kota 2-Lajur
2-Arah Tak Terbagi (2/2UD)

Tipe Jalan / Tipe

Alinyemen

Kapasitas Dasar Tetap
Kedua Arab

(snip-Jam)

Dua lajur tak terbagi :
• Datar

• $3ukit

• Gunung

3100
3000
2900

Sumber : MKJI tahun I 997(Jalan Luar Kota), hal 6-65
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Tabel 2.6 Kapasitas Dasar pada Jalan Luar Kota 4 lajur 2
Arab (4/2)

Kapasitas Dasar
Untuk Satu Lajur
(smp/jam/lajur)

Tipe Jalan / Tipe
Alinyemen

Empat Lajur Terbagi :
• Datar
• Bukit

1900
1850
1800• Gunung

Empat Lajur tak terbagi
Datar

• Bukit
• Gunung

1700
1650
1600

Sumber : MKJI tahun 1997 (Jalan Luar Kota), hal 6-65

2.3.5 Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Lebar Jalur
Lalu Lintas (FCw)

Faktor penyesuaian kapasitas dasar akibat lebar
jalur lalu lintas ditentukan berdasarkan tipe jalan dan
lebar jalan lalu lintas. Dimana lebar jalur lalu lintas
adalah lebar jalur jalan yang dilewati lalu lintas, tidak
termasuk bahu. Dalam menentukan faktor penyesuaian
kapasitas akibat lebar jalur lalu lintas (Wc) dapat dilihat
pada tabel 2.7 seperti di bawah i n i :
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Tabel 2.7 Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Lebar Jalur
Lalu Lintas (FCw)

Tipe Jalan Lebar Efektif
Jalur Lalu Lintas

(Wc/m)

FCw

Empat - lajur
terbagi

0,91Per lajur
3,00

Enam -Lajur
terbagi

3^25 0,96
3,50 1,00
3,75 1 ,03

Empat- lajur tak
terbagi

Per lajur
3,00 0,91

3,25 0,96

3,50 1,00

3,75 1,03

Dua - lajur tak
terbagi

Total Kedua
Arah 0,69

5
6 0,91

~T00~- )

8 1,08

9 1 ,15

10 1,21

1,271 1

Sumber : MKJItahun 1997 (Jalan Luar Kota), hal 6-66
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2.3.6 Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Pemisahan Arab
(FCsp)

Faktor penyesuaian kapasitas akibat pemisahan
arah (FCsp) adalah nilai kapasitas dasar akibat dari
pemisah arah (pembagian arah arus pada jalan dua arah
tak terbagi yang dinyatakan sebagai prosentase dari arah
arus total masing-masing arah) dari jalur lalu lintas.

Nilai FCsp hanya ditentukan untuk tipe jalan 2
lajur 2 arah (2/2) dan jalan dengan tipe 4 lajur 2 arah
(4/2). Faktor penyesuaian ini dapat dilihat pada tabel 2.8
seperti di bawah in i :

Tabel 2.8 Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Pemisah
Arah

Pemisahan
7 0 - 3 065 - 355 5 - 4 55 0 - 5 0

arah SP •/•-%

0.91 0.8S0.971.00 Dlajur 2 2
FCSP

0.925 0.900.95Empat-
lajur 4 2

1.00 0.975

Sumber : MKJI tahun 1997 (Jalan Luar Kota), hal 6-67

2.3.7 Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Hambatan
Samping (FCsf)

Nilai FCsf merupakan faktor penyesuaian untuk
menentukan kapasitas dasar akibat hambatan samping
yaitu akibat pengaruh kegiatan di samping ruas jalan
terhadap kinerja lalu lintas. Misalnya pejalan kaki,
penghentian kendaraan umum/kendaraan lain, dan
kendaraan keluar masuk dari lahan samping baik dari



20

)

rumah dan sekitar jalan. Dalam menentukan hambatan
samping perlu survey lapangan dan melihat gambar
existing bahu jalan. Besamya kelas hambatan samping
dilihat pada tabel 2.9 seperti di bawah ini :

Tabel 2.9 Kelas Hambatan Samping

Bobot
Frekuensi

dari
Kelas

Hambatan
Samping

Kode Kondisi Khas
Kejadian
SeduaSisi)

Sangat
Rendah

< 50 Pedesaan: pertanian
atau belum
berkembang

VL

Rendah L 50- 150 Pedesaan : beberapa
bangunan dan
kegiatan samping
jalan

Sedang M 150 - 250 Kampung: kegiatan
pemukiman

Tinggi Kampung : beberapa
kegiatan pasar

H 250- 350

Sangat
Tinggi

Hampir perkotaan:
banyak pasra atau
kegiatan niaga

VH >350

Sumber : MKJI tahun 1997 (Jalan Luar Kota), hal 6-67

Dimana :

VL (Very Low) = Sangat rendah

VH (Very High) = Sangat tinggi

M (Medium)

L (Low)

= Sedang

= Rendah
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= TinggiH (High)

Adapun besamya faktor penyesuaian akibat hambatan
samping dapat dilihat pada tabel 2.10 seperti di bawah
ini:

Tabel 2.10 Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Hambatan
Samping (FCsp)

Faktor penyesuaian akibat hambatan samping (FCSP)Kelas
hambatan
samping

|Tipe
Lebar bahu efektif Ws
“To cT" iT“jalan

>20< 05
1031 010 99 1 00VL
1010 97 0 99L 0 96

0 96 0 994/2 D 0 93 0 95M
0 970 92 0 95H 0 90

093 0 96090VH 0 88
0 99 C 1 00 102VL 0 97 >< >

1 000 95 0 970 93L
2/2 UD
4/2 UD

098091 0 94M 088
0 95087 0 91H 0 84

0 88 093080 083VH

Sumber : MKJItahun 1997 (Jalan Luar Kota), hal 6-68

2.3.8 Penentuan Kapasitas pada Kondisi Lapangan

Kapasitas adalah arus lalu lintas maksimum yang
dapat dipertahankan sepanjang potongan jalan dalam
kondisi tertentu (sebagai contoh : rencana geometrik,
lingkungan, lalu lintas, dan lain-lain). Penentuan
kapasitas (C) pada segmen jalan dapat diperoleh dengan
menggunakan persamaan 2.3 : (MKJ1 tahun 1997 untuk
Jalan Luar Kota, hal 6-18).

(pers. 2.3)C = Co x FCw x FCsp x FCsf
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Dimana :

C = Kapasitas.

Co = Kapasitas dasar (smp/jam) (lihat tabel 2.5 dan
2.6)

FCw = Faktor penyesuaian akibat lebar jalur lalu Iintas
(lihat tabel 2.7)

FCsf = Faktor penyesuaian akibat pemisahan arah (lihat
tabel 2.8)

FCsp = Faktor penyesuaian akibat hambatan samping
(lihat tabel 2.10)

2J.9 Derajat Kejenuhan (DS)

Derajat kejenuhan adalah rasio arus terhadap
kapasitas yang digunakan sebagai faktor dalam penentuan
perilaku lalu Iintas pada suatu simpang dan segmen jalan.
Nilai derajat kejenuhan menunjukkan apakah segmen
jalan akan mempunyai masalah kapasitas atau tidak.
Untuk menentukan derajat kejenuhan digunakan rumus
sesuai dengan (MKJ1 tahun 1997, hal 6-71) sebagai
berikut :

Ds = Q/C < 0,75 (pers. 2.4)

Q = LHRT x k xemp (pers. 2.5)

Dimana :

Ds = Derajat kejenuhan

Q = Arus total lalu Iintas (smp/jam)

C = Kapasitas
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k = Faktor volume lalu lintas jam sibuk; nilai
normal k = 0,11

emp = Ekivalensi mobil penumpang

•Menentukan Faktor K
Faktor K adalah rasio antara arus jam rencana

dan LHRT yang ditentukan sebesar 0,11.
•LHRT

LHRT adalah lalu lintas harian rata-rata tahunan
dalam satuan kendaraan/jam. Supaya satuan menjadi
smp/jam maka harus dikalikan dengan nilai emp.

•emp (Ekivalensi Mobil Penumpang)
emp adalah faktor dari berbagai tipe kendaraan

yang dibandingkan terhadap kendaraan ringan
sehubungan dengan pengaruh pada kecepatan kendaraan
ringan antara arus campuran. Penentuan emp dapat
dilihat pada tabel 2.11 untuk jalan dua lajur dua arah
(2/2 UD), tabel 2.12 untuk jalan empat lajur dua arah
(4/2) dan tabel 2.13 untuk jalan enam lajur dua arah tak
terbagi (6/2 D).

Tabel 2.11 Tabel emp untuk Jalan 2/2 UD
Tipe
alinyemen

Arus
total

(kend./jam)

emp
MCMHV L.TLB

Lebar jalur lalu-lintas(m)
> 8m< 6m 6 - 8m

0,4Datar 1 ,8 0.8 0,6O 1.2 1.2
• 0,62,7 1.2 0,9800

1350

^ 1900

1 ,8 1 ,8
0,50,71,5 2,5 0,91,6

0.5 0,413 2.5 0,61.5
0,7 0,5 0,3Bukit 1.8 5,20 1.6

0,51.0 0,8650 2,4 2.5 5,0
0,8 0,6 0,4llOO

> 1600
2.0 2,0 4,0

0,30.5 0,41.7 1.7 3.2
0,6 0,4 0.2Gunung 3,5 2,5 6,0O

0.7 0.45.5 0.9450 3.0 3.2
0,5 030,7900 2,5 2,5 5,0

0.30,5 0,4> 1350 1.9 2,2 4,0

Sumber : MKJ1 tahun 1997 (Jalan Luar Kota), hal 6-44
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Tabel 2.12 Tabel emp untuk Jalan 4/2
Arus total (kend/jam)Tipc

alinyemen
cmp

LT MCLBMHVJalan tak terbagi
total

kend/jam

Jalan terbagi
per arah
kend/jam

0,51,61.21,20Datar 0
0,62,01,4 1.41700

3250
> 3950

1000
2,5 0.81.71.61800

0,52,01,51,32150

0,44,81,61,8Bukit 0 0
0,54,62,02.01350750
0,74,32.32,22500

3150
1400

3,5 0,41,91,8> 1750

0,35,52,23.200Gunung
5.1 0,42,9 2,6550 1000

2000
> 2700

4,8 0,62,92,61100
0.33,82,42,0> 1500

Sumber : MKJI tahun 1997 (Jalan Luar Kota), hal 6-44

Tabel 2.13 Tabel emp untuk Jalan 6/2 D

Arus lalu-lintas
(kend^am)

per arah
kend/jam

Tipe emp
alinyemen '

LBMHV LT MC

12 1.2 1.6 03Datar 0
2.0 0,61500 1.4 1.4

1.7 2,5 0,82750 1,6
1.5 0,52,0> 3250 1 ,3

4,8 0,40 1.8Bukit 1.6
0,54.62,0 2.01100
0,723 4,32,22100

33 0,413> 2650 1 ,9

5,5 0,333 220Gunung
0,42,9 2,6 5,1800
0,62.9 4.81700 2,6
0.33,8> 2300 2,0 2.4

Sumber : MKJI tahun 1997 (Jalan Luar Kota), hal 6-47
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Untuk kendaraan sedan, jeep,-pick up, oplet, dan
mikro truck selalu bemilai 1,00.

Derajat kejenuhan (Ds) perlu diketahui dalam
perencanaan peningkatan jalan luar kota yang sudah
ada.

-> Apabila Ds > 0,75 pada jam puncak maka jalan
tersebut perlu diadakan pelebaran sedemikian rupa
sehingga Ds < 0,75 hingga akhir umur rencana.

2.4 Perencanaan Tebal Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan merupakan suatu perkerasan yang
dibangun di atas tanah dengan maksud untuk dapat menahan
beban kendaraan atau lalu lintas, serta tahan terhadap
perubahan cuaca yang terjadi. Konstruksi ini terdiri dari
lapisan - lapisan yang mempunyai fiingsi menerima beban
lalu lintas dan mendistribusikan beban tersebut secara merata
ke lapisan yang terdapat di bawahnya hingga ke tanah dasar.

Perencanaan perkerasan ini juga dapat dimaksud
sebagai suatu sistem kebutuhan perkerasan pada saat umur
rencana berlangsung berfungsi untuk mempertahankan
perkerasan agar dapat berfungsi dengan baik.

Suatu perkerasan lentur dilihat baik apabila dapat
menghasilkan dimensi konstruksi yang kecil dengan biaya
yang murah dan mempunyai masa pemakaian yang cukup
lama. Untuk memenuhi hal tersebut, perencanaan harus di
dukung data-data yang obyektif dan akurat.

2.4.1 Umur Rencana

Umur rencana merupakan jumlah waktu dalam
tahun yang dihitung dari sejak jalan tersebut dibuka untuk
lalu lintas sampai diperlukan perbaikan berat atau perlu
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diberi lapis ulang. Umur rencana untuk jenis perkerasan
lentur (flexible pavement) berdasarkan Metode Analisa
Komponen dari Bina Marga adalah 5 sampai 10 tahun.

Pemeliharan perkerasan jalan harus dilakukan
selama umur rencana. Umur rencana untuk perkerasan
lentur pada peningkatan ruas jalan raya Ambeng-ambeng,
Kabupaten Gresik direncanakan selama 10 tahun. Jika
umur rencana lebih besar 10 atau 20 tahun maka
perkerasan tersebut sudah tidak lagi efisien dan ekonomis
karena perkembangan lalu lintas dari tahun ke tahun
semakin besar.

2.4.2 Volume Lalu Lintas

Untuk merencanakan jalan maka diperlukan data
mengenai volume lalu lintas yang melalui jalan tersebut.
Volume lalu lintas yang melalui jalan harus diperkirakan
jumlahnya pada saat umur rencana. Hal ini bertujuan agar
jalan yang direncanakan dapat berfungsi sesuai dengan
kelas fungsinya selama umur jalan yang direncanakan.

LHRT (Lalu Lintas Harian Rata-Rata) adalah jumlah
rata-rata lalu lintas kendaraan beroda empat atau lebih
yang dicatat selama 24 jam untuk kedua arah.

Untuk meramalkan jumlah keadaan pada saat umur
rencana dapat menggunakan persamaan :

F =P x (1 + /)" (Pers. 2.6)

Keterangan :

F = Jumlah kendaraan saat umur rencana

P = Jumlah kendaraan saat sekarang
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i = Faktor pertumbuhan

n = Umur rencana jalan

2.4.3 Angka Ekivalen (E) Beban Sumbu Kendaraan

Angka ekivalen (E) beban sumbu kendaraan
adalah angka yang menunjukkan jumfah lintasan dari
sumbu tunggal seberat 8,16 ton (beban standar) yang akan
menyebabkan kerusakan yang sama atau penurunan
indeks permukaan yang sama apabila kendaraan lewat
satu kali.

Karena beban sumbu kendaraan mempunyai nilai
yang beraneka ragam maka beban sumbu tunggal seberat
8,16 ton (18000 lb), sehingga dapat dihasilkan besaran
ekivalen yang sesuai dengan aturan yang ada. Besar
ekivalen (E) beban sumbu kendaraan dapat dirumuskan
seperti pada tabel 2.14 berikut ini :

Tabel 2.14 Rumus untuk Ekivalen Beban Sumbu
RumusJumlah Sumbu Konfigurasi Sumbu

P ton Ptoo
P \O HHHBTunggal

• $ 16 ;

J P lOT P ton

°**iMTandem,Ganda

P ton P on

*352

0 01481 —Tridem
S 16

Konfigurasi sumbu tunggal mempunyai pengaruh
yang sangat besar pada kerusakan jalan dibandingkan
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dengan sumbu ganda. Berikut adalah nilai ekivalen faktor
kerusakan (EDF) untuk beberapa besar beban sumbu dan
jenis kendaraan seperti pada tabel 2.15 dan 2.16 berikut
i n i :

Tabe 2.15 Angka Ekivalen (E) Beban Sumbu Kendaraan
Angka EkivalenBeban Sumbu

Sumbu gandaKg Lb Sumbu tunggal

2,205 0,00021

2 0,00034,409 0,0036

3 6,614 0,0183 0,0016

4 8,818 0,0577 0,0050

5 11,023 0,01210,1410

6 13,228 0,2923 0,0251

0,5415 0,04667 15,432

8 0,9238 0,079417,637

8,16 18 10,000 0,0860

9 0,127319,841 14,798

10 22,046 22,555 0,1940

11 24,251 0,284033,022

12 26,455 46,770 0,4022

13 28,660 0,554064,419

14 30,864 86,647 0,7452



29

15 33,069 114,184

16 35,276 12,712147,815

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen Bina Marga 1987, hal 8

Tabel 2.16 Komposisi Roda dan Unit Ekivalen 8,16 ton
Beban As Tunggal

iinw c I;S & S -i a
l0 x o? „z* 8I I2 8 I - Xss•w o£ 8 s 9 *

u
2,0 0^001 0,0004C,»1.5

HR •0% §0%
MV. 91.2 AMIMM MW

s t 00037 OJOOC <0 pm•#BUS
»4%1.2L

5,3 (\OOt9 0,21740
TRUK

I.2M
18,2 0,0145 5,02644,2 14

TRUK
rt%1.22

25 0,0044 2,7416208
TRUK

0* *4% • 'HU 14%1.242.2
TRAILCR

81.4 0,00«4,9263•,4 25

41%•% 41%-i*1.2-2 Li <mjt 6,0152 (5,1175M »•
TRAILCR W

B4%0% ti%
1.2-22
TRAILCR

• «r*J *r%$4?.8* 42 0,0327 K>tl5310

Sumber : Perkerasan Lentur Jalan Raya Silvia Sukirman tahun
1993, hal 109
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2.4.4 Jumlah Jalur dan Koefisiensi Distribusi Kendaraan
(C)

Jumlah jalur rencana merupakan salah satu jalur
lalu lintas dari suatu ruas jalan raya yang menampung lalu
lintas terbesar. Jika jalan tidak memiliki tanda batas jalur
maka jumlah jalur ditentukan dari lebar perkerasan
menurut tabel 2.17 seperti yang ada di bawah i n i :

Tabel 2.17 Jumlah Jalur Kendaraan

Lebar Perkerasan (L) Jumlah Jalur (m)

1 jalurL < 5,5 m

2 jalur5,5 m < L < 8,25 m

3 jalur8,25 m < L < 11,25 m

4 jalur11,25 m < L < 15,00 m

5 jalur15,00 m < L < 18,75 m

6 jalur18,75 m < L < 22,00 m

Sumber: Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen Bina Marga 1987, hal 7
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Tabel 2.18 Koefisien Distribusi pada Lajur Rencana

Kendaraan BeratJumlah
lajur

Kendaraan
Ringan

(Berat total > 5(Berat total < 5
ton)ton)

1 Arah 2 Arah1 Arah 2 Arah

1,00 1,001,00 1,001 lajur

0,500,60 0,50 0,752 lajur

0,50 0,4753 lajur 0,40 0,40

0,4500,304 lajur

0,4250,255 lajur

0,20 0,4006 lajur

Sumber: Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen BinaMarga 1987, hal 7

2.4.5 Lintas Ekivalen

Lintas ekivalen dipengaruhi oleh lalu lintas harian
rata-rata (LHR), koefisien distribusi kendaraan (C), dan
angka ekivalen (E). Lintas ekivalen dapat dibedakan atas:

a. Lintas Ekivalen Permulaan (LEP) adalah jumlah
lintas ekivalen harian rata-rata dari sumbu tunggal
seberat 8,16 ton (18000 lb) pada jalur rencana yang
diduga teijadi pada permulaan umur rencana. Dihitung
dengan menggunakan rumus :

LEP = £ LHRJ x Cj x E ]
(Pers. 2.7)J=l
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Dimana :

J = Jenis kendaraan

E = Angka ekivalen tiap jenis kendaraan (lihat tabel
2.16)

C = Koefisien distribusi kendaraan (lihat tabel 2.18)

b. Lintas Ekivalen Akhir (LEA) adalah jumlah lintas
ekivalen harian rata-rata dari sumbu tunggal seberat
8,16 ton (18000 lb) pada jalur rencana yang diduga
teijadi pada akhir umur rencana. LEP dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :

LEA = £ LHRj (l + i fR xC^ Ej
(Pers. 2.8)7=»

Dimana :

J = Jenis kendaraan

E = Angka ekivalen tiap jenis kendaraan (lihat tabel
2.16)

C = Koefisien distribusi kendaraan (lihat tabel 2.18)

= Pertumbuhan lalu lintasi

UR = Umur rencana

c. Lintas Ekivalen Tengah (LET) adalah jumlah lintas
ekivalen harian rata-rata dari sumbu tunggal seberat
8,16 ton (18000 lb) pada jalur rencana yang diduga
teijadi pada pertengahan umur rencana. LET dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut :
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LEP + LEALET = 2 (Pers. 2.9)

Dimana :

LET = Lintas Ekivalen Tengah

LEP = Lintas Ekivalen Permukaan

LEA = Lintas Ekivalen Akhir

d. Lintas Ekivalen Rencana (LER) ialah suatu besaran
yang dipakai dalam nomogram penetapan tebal
perkerasan untuk menyatakan jumlah lintas ekivalen
sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18000 lb) pada jalur
rencana. LET dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut:
LER = LET x FP (Pers. 2.10)

URFP = (Pers. 2.11)10

Dimana :

LER = Lintas Ekivalen Rencana

LET = Lintas Ekivalen Tengah

FP = Faktor Penyesuaian

UR = Umur Rencana
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Berikut ini adalah langkah - langkah yang
diperoleh untuk mendapatkan harga lintas ekivalen
adalah:

1. Menentukan jumlah kendaraan dalam 1 hari/2
arah/total lajur yang dibedakan menurut jenis
kendaraan. Pada perencanaan tebal perkerasaan, mobil
penumpang kendaraan ringan (berat kosong < 1500
kg) tidak diperhitungkan. Hal sesuai dengan pengaruh
beban kendaraan tersebut yang sangat kecil terhadap
perkerasan jalan.

2. Menentukan berat masing masing sumbu
berdasarkan survey dari setiap jenis kendaraan.

3. Menentukan angka ekivalen dari setiap jenis
kendaraan, merupakan jumlah angka ekivalen dari
beban sumbu depan dan sumbu belakang.

4. Menentukan prosentase kendaraan yang berada pada
jalur rencana, yaitu lajur dengan volume kendaraan
berat terbesar. Dimana untuk prosentase kendaraan
pada lajur rencana dapat ditentukan dengan
menggunakan koefisien distribusi kendaraan (C) untuk
kendaraan ringan dan berat yang lewat pada jalur
rencana sesuai yang diberikan oleh Bina Marga.

5. Menentukan Lintas ekivalen permulaan (LEP) dan
Lintas ekivalen akhir (LEA)

6. Menentukan lintas ekivalen selama umur rencana
(AE18KSAL = accumulative 18 kips single axle load)

AE18KSAL = 365 x LEP x N (Pers. 2.12)

(i+/r')-i\ i+o+*r+2M)
R

N= (Pers. 2.13)



35

Dimana :

AE18KSAL = Lintas ekivalen selama umur rencana

= Lintas ekivalen awal umur rencanaLEP

= Faktor umur rencanaN

= Perkembangan lalu lintas1

= Umur rencanan

2.4.6 Faktor Regional (FR)

Faktor Regional (FR) adalah faktor setempat
yang menyangkut keadaan lapangan dan iklim, yang
dapat mempengaruhi keadaan pembebanan, daya dukung
tanah dasar dan perkerasan. Pada ruas jalan raya
Ambeng-ambeng iklim < 900 mm/tahun dan kelandaian
< 6%.

Nilai Faktor Regional (FR) didapat berdasarkan
klasifikasi tanah seperti yang ada pada tabel 2.19 berikut :
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Tabel 2.19 Penentuan Faktor Regional (FR)

Kelandaian I Kelandaian II Kelandaian III

(< 6%) (6-10%) (> 10%)
Curah
Hujan % Berat

kendaraan
% Berat

kendaraan
% Berat

Kendaraan

<30% >30% <30% >30% <30% >30%

Iklim
I

<900
mm/th 0,5 1 - 1,5 1,0 1,5 - 2 1,5 2 - 2,5

Iklim
II

>900 1,5 2 - 2,5 2,5 - 32,0 2,5 3-3,5

mm/th

Sumber: Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen Bina Marga 1987, hal 14

2.4.7 Daya Dukung Tanah Dasar (DDT)

Daya Dukung Tanah Dasar (DDT) ialah suatu
skala yang dipakai dalam nomogram penetapan tebal
perkerasan untuk menyatakan kekuatan tanah dasar.
Untuk merencanakan tebal lapis pelebaran jalan
digunakan CBR (California Beraing Ratio). Daya dukung
tanah dasar (subgrade) pada perkerasan lentur dinyatakan
dengan nilai CBR. Nilai DDT dapat dicari dengan
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menggunakan gambar korelasi DDT dan CBR (gambar
2.3).

Secara grafts harga CBR segmen jalan dapat
ditentukan melalui prosedur sebgai berikut :

1. Menentukan nilai CBR yang terendah
2.Menentukan berapa banyak nilai CBR yang sama atau

yang lebih besar dari masing - masing nilai CBR yang
ada dan kemudian disusun mulai nilai CBR terkecil
sampai terbesar

3.Untuk angka terbanyak diberi nilai 100%, sedangkan
angka yang lain merupakan prosentase dari 100%

4. Membuat grafik hubungan antara harga CBR dan
prosentase jumlah CBR

5. Harga CBR segmen adalah nilai pada keadaan 90%
Untuk penyederhanaan ditetapkan sebuah

parameter Daya Dukung Tanah yang dikoreksi secara
empiris dengan berbagai nilai CBR tanah dasar. Korelasi
nilai CBR dan DDT yang ditetapkan dalam bentuk
nomogram seperti pada gambar 2.1 :
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Gambar 2.1 Hubungan CBR dengan DDT

2.4.8 Indeks Permukaan (IP)

Indeks Permukaan (IP) adalah suatu angka yang
digunakan untuk menyatakan kerataan/kehalusan serta
kekokohan permukaan jalan berkaitan dengan tingkat
pelayanan bagi lalu lintas yang lewat.

Indeks Permukaan diperkenalkan oleh AASHTO
yang diperoleh dari pengamatan kondisi jalan meliputi
kerusakan-kerusakan seperti retak-retak, alur-alur,
lubang-lubang, lendutan pada lajur roda, kekasaran
permukaan dan lain sebagainya yang teijadi selama umur
jalan tersebut.

Adapun beberapa nilai IP beserta artinya ialah
seperti yang tersebut dibawah ini:
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IP = 1,0 : Menyatakan jalan dalam keadaan rusak berat
sehingga sangat mengganggu lalu lintas
kendaraan.

IP = 1,5 : Menyatakan tingkat pelayanan terendah yang
masih mungkin (jalan tidak terputus).

IP = 2,0 : Menyatakan tingkat pelayanan rendah bagi
jalan yang masih mantap.

IP = 2,5 : Menyatakan permukaan jalan masih cukup
stabil dan baik.

Penentuan indeks permukaan ada dua macam
yaitu indeks permukaan awal pada umur rencana (Ipo)
dan indeks permukaan pada akhir umur rencana (Ipt)
adalah sebagai berikut :

a. Indeks Permukaan Awal Umur Rencana (Ipo)

Dalam menentukan IP pada awal umur rencana
perlu diperhatikan jenis lapis permukaan jalan
(kerataan/ kehalusan serta kekokohan) pada awal umur
rencana seperti pada tabel 2.20 yang ada di bawah ini

Tabel 2.20 Indeks Permukaan pada Awal umur Rencana
(IPo)

Jenis Lapis
Perkerasan

Roughness
(mm/km)IPo

LASTON > 4 < 1000
> 10003,9- 3,5

LASBUTAG 3,9-3,5
3,4-3,0
3,9-3,5

< 2000
> 2000
< 2000HRA
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> 2000
< 2000
< 2000
< 3000
> 3000

3,4-3,0
3.9-3,4
3,4-3,0
3,4-3,0
2,9-2,5
2,9-2,5
2.9-2,5
2,9-2,5

BURDA
BURTU
LAPEN

LATASBUM
BURAS

LATASIR
JALAN
TANAH
JALAN

KERIKIL

< 2,4

< 2,4
Sumber : Perkerasan Lentur Metode Analisa Komponen Bina

Margo 1987, hal 11

b. Indeks Permukaan Akhir Umur Rencana(Ipt)

Untuk menentukan nilai IP pada akhir umur
rencana perlu dipertimbangkan faktor-faktor
klasifikasi fungsional jalan dan jumlah lalu lintas
Rencana (LER) seperti pada tabel 2.21 yang ada di
bawah ini :

Tabel 2.21 Indeks Permukaan pada Akhir Umur Rencana
(EPt)

Klasifikasi Jalan
LER

TolKolektor ArteriLokal

1,5-2,51,0-1,5 1,5< 10

1,5-2,0 2,01,510-100

2,0 2,0-2,51,5-2,0100- 1000
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2,5 2,52,0 - 2,5> 1000

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen Bina Margal987, hal 10

2.4.9 Koefisien Kekuatan Relatif

Koefisien kekuatan relatif (a) dari masing -
masing bahan dan kegunaannya sebagai lapisan
permukaan, pondasi atas, dan pondasi bawah ditentukan
secara korelasi sesuai nilai Marshall Test (untuk bahan
aspal), kuat tekan (untuk bahan yang distabilisasi dengan
semen atau kapur), dan CBR (untuk bahan lapis pondasi
atau pondasi bawah). Harga koefisien kekuatan relatif
dapat dilihat pada tabel 2.22 seperti yang ada di bawah
mi:

Tabel 2.22 Koefisien kekuatan relatif (a)

Koefisien kekuatan
relatif

Kekuatan bahan

Jenis bahan
al a2 a3 MS CBRKT

(kg) (%)
(kg/cm 2)

0,40 LASTON744

0,35 590

0,32 454

0,30 340
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0,35 744 ASBLTTON

0,31 590

0,28 454

0,26 340

0,30 340 HRA

0,26 Aspal Macadam340

0,25 Lapen(mekanis)

0,20 Lapen (manual)

0,28 590 LASTON atas

0,26 454

0,24 340

0,23 Lapen(mekanis)

0,19 Lapen (manual)

Stabilitas tanah0,15 22

0,13 dengan semen18

0,15 22 Stabilisasi tanah

0,13 18 dengan kapur

0,14 100 Batu pecah (A)

0,13 80 Batu pecah (B)

0,12 60 Batu pecah (C)
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Sirtu/Pitrum A0,13 70

Sirtu/Pitrun B0,12 50

Sirtu/Pitrun C0,11 30

20 Tanah/Lempung0,10

Kepasiran0,10 20

o Catatan : Kuat tekan stabilisasi tanah dengan semen diperiksa
pada hari ke 7
Kuat tekan stabilisasi tanah dengan kapur
diperiksa pada hari ke 21

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen Bina Margal987, hal 12

•Tebal Minimum Lapis Perkerasan

Untuk menentukan tebal perkerasan terlebih dulu
harus diketahui tebal masing- masing lapis dalam (cm).

D2, dan D3 merupakan faktor pengali koefisien
relatif dalam mencari tebal perkerasan. Perkiraan tebal
perkerasan tergantung dari nilai minimum yang
diberikan Bina Marga. Penentuan tebal minimum lapis
perkerasan dapat dilihat pada tabel 2.23 dan 2.24 seperti
yang ada di bawah ini :

D,,
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Tabel 2.23 Tebal Minimum Lapis Permukaan

BahanITP Tebal
Minimum

(cm)

Lapisan pelindung :
(bursa/burtu/burda)

Lapen/Aspal macadam, HRA,
Asbuton, Laston

Lapen/Aspal macadam, HRA,
Asbuton, Laston

Asbuton, Laston

< 3,00 5

3,00 - 6,70 5

6,71 - 7,49 7.5

7,50-9,99 7.5

> 10,00 10 Laston
Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode

Analisa Komponen Bina Marga 1987, hal 13

Tabel 2.24 Tebal Minimum Lapis Pondasi

ITP Tebal
Minimum Bahan

(cm)
Batu pecah, stabilisasi
tanah dengan semen,
stabilisasi tanah dengan
kapur.
Batu pecah, stabilisasi
tanah dengan semen,
stabilisasi tanah dengan
kapur.
Laston atas

< 3,00 15

3,00 - 7,49 20

10
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Batu pecah, stabilisasi
tanah dengan semen,
stabilisasi tanah dengan
kapur, pondasi macadam.

Laston atas
Batu pecah, stabilisasi
tanah dengan semen,
stabilisasi tanah dengan
kapur, pondasi macadam.
Lapen, laston atas
Batu pecah, stabilisasi
tanah dengan semen,
stabilisasi tanah dengan
kapur, pondasi macadam,
Laston atas

7,50-9,99 20*

15
10,00- 12,24 20

> 12,25 25

o Tebal minimal adalah 10 cm
Catatcm : * Batas 20 cm tersebut dapat diturunkan
menjadi 15 cm bila untuk pondasi bawah digunakan
material berbutir kasar.

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen Bina Marga 1987, hal 13

2.4.10 Indeks Tebal Perkerasan (ITP)

Tebal perkerasan merupakan perkalian antara
koefisien relatif degan tebal masing - masing. Dan
dapat ditulis rumus sebagai berikut :

= ai.Di + a2.D2 + a3.D3ITP (Pers. 2.14)

Keterangan :

ITP = Indeks tebal perkerasan

= Koefisien kekuatan relatif permukaan,A1,2,3
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lapis pondasi, dan pondasi bawah.

= Tebal tiap-tiap lapisan

Indeks Tebal Pekerasan (ITP) adalah suatu angka
yang berhubungan dengan penentuan tebal perkerasan
jalan yang nilainya didapat dengan nomogram seperti
yang ada di bawah i n i :

°1A3

ITP ITP
15 n
14 -

3 -13 -
DDT = P(logw - logp)12 -r 1 0

u -
4 -- 9

10 -
LER :. *

‘8 9 -10000 -3
5000 -f 5 -

8 -‘7
1000 d FR 6 -500 05 T7 -“6 - - 1,0

1 0 - - 7 -100 - 6 -I- 5 50 * 5,0
8 -

" 4 10 — 5 -=5 9 "

- 3 10 -1 = 4W 3
11 -- 2

NOMOGRAM 1 12 “

P = 8,161
4), = 24 lPo =^

L 1
13 -3 -
14 -
15 -1

Gambar 2.2 : Nomogram I untuk Ipt = 2,5 dan Ipo = > 4
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2.5 Perencanaan Tebal Lapis Tambahan (Overlay)

Adapun tujuan utama dari perencanaan tebal lapisan
tambahan (overlay) adalah untuk meningkatkan atau
memperpanjang umur pelayanan jalan raya. Lapisan
tambahan ini dilakukan pada jalan yang sudah tidak
berfungsi sebagaimana mestinya atau kurang memenuhi
syarat.

Metode yang digunakan dalam perencanaan proyek
ini adalah metode “Manual Pemeriksaan Perkerasan Jalan
Dengan Alat Benkleman Beam” No. 01/MN/B/1983 adalah
untuk mengetahui struktural konstruksi perkerasan jalan
lama dengan menggunakan alat benkleman beam sebagai tes
ujinya. Tes uji dengan menggunakan alat benkleman beam
terdapat faktor- faktor yang mempengaruhi data antara lain :

a. Jenis perkerasan jalan
Jenis kontruksi permukaan jalan berpengaruh pada :

1. Letak survey dari jumlah alat benkleman beam yang
digunakan.

2. Besar lendutan balik akibat beban AE 18 KSAL.
3. Pengukuran suhu pada faktor penyesuaian

b. Data lalu lintas

Data lalu lintas kendaraan terdiri dari lalu lintas
kendaraan ringan, kendaran berat, dan kendaraan tidak
bermotor.

c. Beban truck

Beban truck yang digunakan pada survey
mempengaruhi harga lendutan. Dimana beban truck 8,16
ton, jika beban truck tidak memenuhi syarat harus
dikoreksi dengan faktor koreksi beban.
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d. Musim

Musim dan lingkungan mempengaruhi hasil
survey. Survey pada musim hujan menghasilkan lendutan
lebih tinggi dibandingkan survey pada musim kemarau.
Dimana diperlukan faktor koreksi sebagai penyesuaian
yang terlihat pada tabel 2.25 sebagai berikut :

Tabel 2.25 Faktor Koreksi untuk Benkieman Beam

Kondisi surveyFaktor koreksi
(Fe)

Survey dilakukan pada lokasi yang kondisi
drainasenya jelek dan akan dibuat lebih baik
setelah survey.0,9- 1,0

Survey dilakukan pada musim kemarau dan
lokasi survey berada pada daerah dengan
muka air tanah tinggi.10

Survey dilakukan pada awal musim kemarau
atau musim penghujan.

1,0-1,15

Survey dilakukan pada musim kemarau1,15

Sumber : Manual Pemeriksaan Perkerasan Jalan dengan
Alai Benkieman Beam No. 01/MN/B/1983

2.5.1 Faktor Keseragaman untuk Lendutan Baiik

Setelah mendapatkan data benkieman beam test,
maka data lendutan baiik yang kurang seragam perlu
diseragamkan dengan mengunakan rumus sebagai
berikut:
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SF k ==x100%
d (Pers. 2.15)

»(Z^2 )-(E4s = «(w- l) (Pers. 2.16)

flf = (Pers. 2.17)n

Keterangan :

Fk = Faktor keseragaman

S = Standar Deviasi

d = Lendutan balik rata- rata

= Jumlah titik pemisah dalam segmenn

Id = Jumlah lendutan balik

Tabel 2.26 Faktor Keseragaman

Nilai FK Keadaan

Sangat seragam< 15 %

Seragam15 % - 20 %

Baik20 % - 25 %

Cukup25 % - 30 %
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Jelek30 % - 40 %

Tidak Seragam> 40 %

Manual Pemeriksaan Perkerasan Jalan dengan
Alat Benkleman Beam No. 01/MN/B/l983

Sumber :

Besamya lendutan balik segmen yang
mewakili seksi jalan. Untuk masing - masing fungsi
jalan:

-> Jalan arteri/tol D = d + 2s (Pers 2.18)

-> Jalan kolektor D = d + 1,64 s (Pers 2.19)

Jalan lokal D = d + 1,28 s (Pers 2.20)

2.5.2 Faktor Umur Rencana

Faktor umur rencana dapat diketahui dengan rumus :

11N=- l+{l+/^”+2(l+/?)
R2 (Pers 2.21)

Keterangan :

N = Faktor umur rencana

R = Perkembangan lalu lintas (%)

N = Umur rencana
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Tabel 2.27 Hubungan Faktor Umur Rencana dengan
Perkembangan Lalu Lintas

10%2% 4% 5% 6% 8%

1,03 1,04 1,051 tahun 1,01 1,02 1,02

2,04 2,12 2,16 2,212 tahun 2,08 2,10

3,09 2,30 3,38 3,483 tahun 3,18 3,23

4,16 4,50 4,69 4,874 tahun 4,33 4,42

5,25 5,30 6,10 6,415 tahun 5,53 5,66

6,37 7,18 7,63 8,106 tahun 6,77 6,97

7,51 8,35 9,28 9,967 tahun 8,06 8,65

8,70 11,05 12,008 tahun 9,51 9,62 10,20

12,99 14,269 tahun 9,85 10,19 11,30 11,84

15,05 16,7310 tahun 11,05 12,25 12,90 13,60

17,45 20,25 22,15 23,90 28,30 33,3615 tahun

24,55 47,70 60,2020 tahun 30,40 33,90 37,95

Sumber : Manual Pemeriksaan Perkerasan Jalan dengan
Alat Benkleman Beam No. Ol/MN/B/l983
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2.5.3 Jumlah Lalu Lintas secara Akumulatif selama Umur
Rencana

Lalu lintas secara akumulatif selama umur
rencana dapat diketahui dengan rumus sebagai berikut :

Dimana :

AE 18 KSAL = 365 x £UE 18 KSAL (Pers. 2.22)

Keterangan :

AE 18 KSAL = Accumulatif Equivalent 18 Kips

Single Axle Load

UE 18 KSAL = Unit Equivalent Single Axle Load

= Faktor umur rencana yang sesuai
dengan perkembangan lalu lintas

= Jumlah masing-masing jenis kendaraan

N

M
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Tabel 2.28 Hubungan AE 18 KSAL dan Lebar Perkerasan

AE 18 KSALLebar perkerasan (m)

100 % x 365 x N (ITN kr + ITN kb)1,00-4,00

50 % x 365 x N (ITN u + ITN kb)4,00- 7,00

365 N (45% ITN + 45 ITN kb)8,00 - 10,00

365 N (30% ITN h + 40 ITN u,)11,00-16,00

365 N (80% ITN kr + 40 ITN kb)17,00

Sumber : Manual Pemeriksaan Perkerasan Jalan dengan
Alat Benkleman Beam No. 01/MN/B/1983

Keterangan :

= Jumlah kendaraan ringanITN

ITN kb = Jumlah kendaraan berat

2.5.4 Lendutan Balik yang Diijinkan

Untuk mendapatkan tebal lapisan yang aman
maka perencanaan harus didasarkan pada lendutan balik
yang diijinkan. Lendutan balik yang diijinkan diperoleh
dari hubungan grafik antara AE 18 KSAL dengan
lendutan balik yang diijinkan seperti pada gambar 2.3 di
bawah i n i :
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Gambar 2.3 Grafik Lendutan Balik yang Diijinkan

2.5.5 Tebal Lapisan Tambahan

Berdasarkan lendutan balik yang ada dapat
ditentukan tebal lapis tambahan yang nilai lendutan
baliknya tidak boleh melebihi lendutan balik yang
diijinkan. Untuk menentukan tebal lapisan tambahan
digunakan grafik tebal lapisan tambahan seperti yang ada
di bawah i n i :
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Gambar 2.4 Graftk Tebal Lapisan Tambahan

2.6 Jenis - Jenis Kerusakan Jalur Lalu Lintas

2.6.1 Retak

a. Jenis kerusakan
Bentuk/sifat/tingkatan

: Retak halns
•Lebar celah < 3 mm
•Penyebaran setempat / luas
•Meresapkan air
•Akan berkembang menjadi
•Bahan perkerasan kurang

baik
•Pelapukan permukaan

air tanah
•Tanah dasar atau bagian

perkerasan di bawah lapisan
permukaan kurang stabil

: Retak kulit buaya
•Lebar celah > 3 mm

Penyebab

b. Jenis kerusakan
Bentuk/sifat/tingkatan



56

•Saling berangkai membentuk
kotak-kotak kecil yang
menyerupai kulit buaya

•Meresapkan air
•Akan berkembang menjadi

lubang akibat pelepasan butir
butiran

•Sokong dari samping
kurang baik

•Pelapukan permukaan air
tanah

•Tanah dasar atau bagian
perkerasan di bawah lapisan
permukaan kurang stabil

: Retak pinggir
•Memanjang dengan atau

tanpa cabang yang mengarah
ke bahu dan terletak dekat
bahu meresapkan air

•Akan berkembang menjadi
besar yang di ikuti pelepasan
butir butiran pada tepi retak

•Sokong dari samping
kurang baik

•Bahan di bawah retak
pinggir kurang baik

•Penyusutan tanah
•Drainase kurang baik
: Retak pertemuan perkerasan

dan bahu
•Memanjang dan teijadi

pada bahu aspal
•Meresapkan air

Penyebab

c. Jenis kerusakan
Bentuk/sifat/tingkatan

Penyebab

d. Jenis kerusakan

Bentuk/sifat/tingkatan
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•Akan berkembang menjadi
besar yang di ikuti pelepasan
butir butiran pada tepi retak

•Permukaan bahu lebih
tinggi dari permukaan
perkerasan

•Penurunan bahu
• Penyusutan bahan baku atau

bahan perkerasan
• Roda kendaraan berat yang

menginjak bahu
: Retak sambungan jalan
• Memanjang dan terletak

pada sambungan dua jalur
lalu lintas

•Meresapkan air
•Di ikuti pelepasan butir

butiran pada tepi retak akan
bertambah lebih lebar

•Ikatan sambungan kurang
baik

: Retak sambungan pelebaran
•Memanjang dan terletak pada

sambungan
perkerasan lama dengan
jalan lama

•Meresapkan air
•Di ikuti pelepasan butir

butiran pada tepi retak akan
bertambah lebih lebar

•Ikatan sambungan kurang
baik

•Perbedaan kekuatan jalan
pelebaran dengan jalan lama

Penyebab:

e. Jenis kerusakan
Bentuk/sifat/tingkatan

Penyebab

f. Jenis kerusakan
Bentuk/sifat/tingkatan

antara

Penyebab
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: Retak rejleksi
• Memanjang/diagonal/

melintang/kotak
• Teijadi pada lapis

tambahan
mengambarkan pola retak
perkerasan di bawah

• Meresapkan air
• Di ikuti pelepasan butir

butiran pada tepi retak
akan bertambah lebih lebar

• Pergerakan vertikal/
horizontal di bawah lapis
tambahan sebagai akibat
perubahan kadar air pada
tanah datar yang ekspansif

: Retak susut
• Saling bersambungan

membentuk kotak besar
dengan sudut tajam

• Meresapkan air
• Di ikuti dengan pelepasan

butiran pada tepi retak
sehingga timbul lubang

• Perubahan volume
perkerasan yang
mengandung terlalu
banyak aspal dengan
penetrasi rendah

: Retak selip
• Berbentuk lengkung

menyerupai bulan sabit
• Meresapkan air
• Di ikuti dengan pelepasan

butiran pada tepi retak

g. Jenis kerusakan
Bentuk/sifat/tingkatan

yang

Penyebab

h. Jenis kerusakan
Bentuk/sifat/tingkatan

Penyebab

i. Jenis kerusakan
Bentuk/sifat/tingkatan
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sehingga berkembang
menjadi lubang

• Lapis pengikat kurang
berfungsi

• Agregat halus (pasir)
terlalu banyak

• Lapis permukaan kurang
padat

Penyebab

2.6.2 Cacat Permukaan
a. Jenis kerusakan

Bentuk/sifat/tingkatan
: Lubang
•Seperti mangkok
•Mengurangi kenyamanan
•Menampung/meresapkan

air

•Membahayakan pengguna
jalan

• Berkembang menjadi lubang
yang semakin dalam

•Aspal kurang (kurus)
•Butir halus terlalu banyak

atau terlalu sedikit
•Agregat pengunci kurang
•Drainase kurang baik
•Lapis permukaan terlalu tipis
: Pelepasan butiran
•Luas
•Mengurangi kenyamanan
•Menampung/meresapkan air
•Permukaan kasar
•Berkembang menjadi

lubang
•Pemadatan kurang
•Agregat kotor atau lunak
•Aspal kurang
•Pemanasan campuran

Penyebab

b. Jenis kerusakan
Bentuk/sifat/tingkatan

Penyebab
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terlalu tinggi
: Pengelupasan lapisan
permukacm

•Merata / luas
•Berkembang menjadi

lubang
• Ikatan antara lapis

permukaan dan tapi
dibawahnya kurang

•Lapis permukaan terlalu tipis

c. Jenis kerusakan

Bentuk/sifat/tingkatan

Penyebab

2.6.3 Pengausan

a. Jenis kerusakan
Bentuk/sifat/tingkatan

: Pengausan
• Permukaan licin luas
•Membahayakan

pengguna jalan
•Agregat tidak tahan aus

terhadap roda kendaraan
•Bentuk agregat bulat dan

licin

Penyebab

2.7. Kontrol Geometrik

Dalam perencanaan jalan raya perlu
dipertimbangkan aspek kenyamanan. Untuk itu perlu
dilakukan kontrol terhadap geometrik jalan yang
direncanakan untuk mengetahui jenis geometrik yang pantas
untuk dilaksanakan. Umumnya, geometrik pada jalan raya
terbagi menjadi dua yakni :

1. Alinyemen Horizontal
2. Alinyemen Vertikal

2.7.1 Alinyemen Horizontal

Alinyemen horizontal adalah suatu proyeksi
sumbu jalan pada bidang horizontal. Alinyemen horizontal
terdiri dari bagian lurus dan bagian lengkung (tikungan)
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yang berfungsi mengimbangi gaya sentrifugal yang
diterima oleh kendaraan saat melaju dengan kecepatan
tertentu. Kecepatan rencana (Vr) diperlukan untuk
menentukan jari-jari dari lengkung yang diterapkan pada
jalan yang akan dibangun. Akan tetapi, berdasarkan
pertimbangan peningkatan jalan di kemudian hari
sebaiknya hindari merencanakan alinyemen horisontal jalan
dengan mempergunakan radius minimum yang
menghasilkan lengkung tertajam. Radius minimum didapat
dengan menggunakan rumus :

Dimana :

v; (Pers.2.23)Rmin 127( e m a h + f )

Keterangan :

Rmin = Jari-jari minimum (meter)

= Kecepatan rencana (km/h)

= superelevasi maksimum (%)

= Koefisien gesek, untuk perkerasan lentur

Vr

e maks

f
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Tabel 2.29 Harga R Min dan D maks untuk Beberapa
Kecepatan Rencana

R Min
Design

D Maks
DesignKecepatan

Rencana
e maks
(m/m’)

f R Min
(perhitugan)(maks) (m) (°)

0,1 47,363 47 30,48
40 0,166

0,08 51,213 51 28,09

0,1 75,858 76 18,85
50 0,160

0,08 82,192 82 17,47

0,1 112,041 12,7911
60 0,153

0,08 121,659 122 11,74

0,1 156,522 157 9,12
70 0,147

0,08 170,343 170 8,43

0,1 209,974 210 6,82
80 0,140

0,08 229,062 229 6,25

0,1 280,350 280 5,12
90 0,128

0,08 307,371 307 4,67

0,1 366,233 366 3,91

100 0,115

0,08 403,796 404 3,55
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3,05470,497 4700,1
110 0,103

2,745220,08 522,058

2,4596,769 5970,1
0,090120

2,150,08 667666,975

Sumber : Dasar-DasarPerencanaan Geometrik Jalan, Silvia
Sukirman, hal 76

a. Lengkung horizontal ada dua bentuk lengkung horizontal
yaitu :
1. Lengkung Full Circle (FC)

Bentuk lengkung ini digunakan pada tikungan
yang mempunyai jari-jari besar dan sudut tangen yang
relatif kecil. Rumus-rumus yang dipergunakan dalam
perencanaan lengkung Full Circle adalah :

(Pers. 2.24)Tc = Rc.tan (1/2 A)

(Pers. 2.25)Ec = Tc tg0.25 A

Lc = (A7t/180)Rc (Pers. 2.26)

Keterangan :

A = Sudut Tangen (°)

Rc = Jari-jari lingkaran (m)

Ec = Jarak titik sudut dengan busur lingkaran (m)

Lc = Panjang bagian lengkung (m)

PI = Point of intersection (perpotongan kedua garis
tangen)
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= Tangen circle, titik peralihan dari lurus ke
bentuk circle

= Circle tangen, titik peralihan dari bentuk circle
ke lurus

Gamhar 2.5 Lenpkunp Full Circle

2. Lengkung Spiral-Cirle-Spiral (S-C-S)
Pada lengkung S-C-S ini dikenal dengan

lengkung peralihan (Ls). Yaitu lengkung yang
disisipkan diantara bagian lurus jalan dan bagian
lengkung jalan beijari-jari tetap R. Bentuk lengkung ini
dipakai bila jari-jari lebih kecil dari batas yang
ditentukan untuk bentuk Full Circle. Selain itu jari-jari
yang diambil harus sesuai dengan kecepatan
perencanaan. Rumus-rumus yang digunakan dalam
perencanaan lengkung Spiral-Circle-Spiral adalah :

Ls .90O s = (Pers. 2.27)n Rc
Oc = P - 20s (Pers. 2.28)



65

OcLc - x 2n Rc
360 (Pers. 2.29)

(Pers. 2.30)L = Lc+ 2Ls

Ls2
- Rc(l -cos0s )P (Pers. 2.31)6 Rc

Diperoleh p*

p - p* xLs (Pers. 2.32)

Ls 3

k = Ls - - Rc.sin 91•3 (Pers. 2.33)40Rc
Diperoleh k*

(Pers. 2.34)k = k * xLs

Es = ( Rc+ p)sec /2 A- Rc

Ts = ( Rc+ p)tg )/2 A+ k

(Pers. 2.35)

(Pers. 2.36)

Keterangan :

Xs = Jarak titik TS dengan SC

Ys = Jarak tegak lurus ke titik SC pada lengkung

Ls = Panjang lengkung peralihan (TS-SC/CS-ST)

Lc = Panjang busur lingkaran (SC-CS)

Ts = Panjang tangent titik PI ke TS

Es = Jarak PI ke busur lingkaran
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0s = Sudut lengkung spiral

A = Sudut tangen

Rc = Jari-jari lingkaran

p = Pergeseran tangen ke spiral

k = Absis dari p pada garis tangen spiral

Gambar 2.6 Lengkung Spiral-Circle-Spiral

2.7.2 Alinyemen Vertikal

Alinyemen vertikal merupakan perpotongan pada
bidang vertikal dengan bidang permukaan jalan melalui
sumbu jalan. Dalam alinyemen vertikal
diasumsikan bemilai positif (+) jika pendakian dan
negatif (-) jika penurunan.

a. Lengkung Vertikal Cembung
Pada lengkung cembung dibatasi berdasarkan

jarak pandang, yakni :

kelandaian
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a) Jarak pandang berada seluruhnya dalam lengkung
(S<L)

hi
PLV,

Gambar 2.7 Jarak Pandang pada Lengkung
Vertikal Cembung (S < L)

Persamaan untuk perhitungan lengkung ini
sesuai dengan jarak pandang henti atau jarak
pandang menyiap.

> Apabila digunakan jarak pandang henti, dimana hi
= 10 cm dan h2 = 120 cm, maka persamaan yang
digunakan adalah :

AS 2

\00{ j2h^ +^2 h^J (pers. 2.37)

AS :2
L = (pers. 2.38)399
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b) Jarak pandang berada di luar dan di dalam daerah
lengkung (S > L)

m

I »01» /81 MJua* l
Gambar 2.8 Jarak Pandang pada Lengkung

Vertikal Cembung (S > L)

Seperti halnya perhitungan lengkung
cembung dengan S < L persamaan untuk
perhitungan lengkung ini sesuai dengan jarak
pandang henti atau jarak pandang menyiap.

> Apabila digunakan jarak pandang henti, dimana hi
= 10 cm dan h2 = 120 cm, maka persamaan yang
digunakan adalah :

200{ j2hj +L = 25 - (pers. 2.39)A

399Z, = 25-
A (pers. 2.40)

b. Lengkung Vertikal Cekung
Berbeda dengan lengkung vertikal cembung,

lengkung vertikal cekung dipengaruhi jarak
penyinaran lampu kendaraan. Pada perencanaan tinggi
lampu yang digunakan adalah 60 cm dengan sudut
penyebaran sinar sebesar 1°. Perhitungan lengkung
vertikal cekung dihitung berdasarkan letak lampu
dengan kendaraan dapat dibedakan dua keadaan.
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a) Lengkung vertikal cekung dengan jarak penyinaran
lampu depan < L

S
B1'

60Cflt ICU
V D*0

1

Gambar 2.9 Lengkung Vertikal Cekung dengan Jarak P
Dengan asumsi perencanaan yakni tinggi

lampu 60 cm dan sudut penyebaran sinar sebesar
1°, maka :

AS 2
L = 120 + 3.505 (pers. 2.41)

b) Lengkung vertikal cekung dengan jarak penyinaran
lampu depan > L

8*

B
1° -A_

60Cm 1QO
0 0 DV

s - ^Gambar 2.10 Lengkung Vertikal Cekung
dengan Jarak Pandang Penyinaran Lampu
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Dengan asumsi perencanaan yang sama dengan
persamaan diatas, untuk hal ini maka :

120 + 3.50S
(pers. 2.42)L = 2S -

A

Tabel 2.30 Jarak Pandang Henti (Jh) Minimum

30 2050 40100 80 60120Vr km/jam

27 1655 40250 120 75175Jh (m)

Sumber : Tata cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
1997, hal 21 - 22

Tabel 231 Jarak Pandang Mendahului (Jd)

30 2060 50 40120 100 80Vr km/jam

150 100250 200800 670 550 350Jd (m)

Sumber : Tata cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota
1997, hal 21 - 22

2.8 Diagram Superelevasi

Diagram superelevasi menggambarkan pencapaian
superelevasi dari lereng normal ke superelevasi penuh,
sehingga dengan mempergunakan diagram superelevasi
dapat ditentukan bentuk penampang melintang pada setiap
titik di lengkung horizontal.

Ada tiga cara penggambaran diagram superelevasi :

1. Profil sumbu as jalan sebagai sumbu putar
2. Tepi dalam sebagai sumbu putar
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3. Tepi luar sebagai sumbu putar.
Pada umumnya penggambaran diagram superelevasi

menggunakan cara ke 1.

a. Diagram Superelevasi Full Circle
Walaupun tidak mempunyai lengkung peralihan

pada full circle diperlukan suatu lengkung peralihan fiktif
(Ls) dimana % bagian berada pada daerah tangen,
sedangkan !4 bagian pada busur lingkaran.

Ls = B . e m . m (Persamaan 2.43)

1e m = 10% x — B (Persamaan 2.44)
2

Dimana :

B = Lebar perkerasan

e m = Kemiringan melintang maksimum relatif

(untuk jalur luar kota)

m = Landai relatif antar tepi perkerasan

10%
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CTTC
Pot. 1
Pot. 2
Pot 3

e%“i- _ -
Pot. 4

2%— 0%
2%

e%

joU'wLs' 1/3 Ls‘2/3 Ls'LC

2%0% 2%2%2%2%

Pot. 3Pot. 2Pot. 1

Gambar 2.11 Diagram Superelevasi Full Circle

b. Diagram Superelevasi Spiral -Circle - Spiral
Pada sistem ini pencapaian kemiringan dari

kemiringan melintang normal (e n) ke kemiringan
melintang maksimum (e maks) dilakukan pada bagian
spiral.
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TS CS SC ST
Pot. 2

e%
Pot. 1

2%
0%
2%

Pot.3
e%

Pot. 4 LCLs Ls

e%2%0% 2%2%2% e%2%

Pot. 4Pot. 3Pot. 2Pot. 1

Gambar 2.12 Diagram Superelevasi Spiral -Circle -Spiral

TS SCS ST
Pot. 4

e%
Pot. 3

Pot. 2 2%
0%Pot. 1

2%

e%
Ls Ls

e%2%0 % 2%2 % 2% e%2 %

Pot. 4Pot. 3Pot. 2Pot. 1

Gambar 2.13 Diagram Superelevasi Spiral - Spiral

• Landai Relatif
Landai relatif (1/m) adalah besamya

kelandaian akibat perbedaan elevasi tepi perkerasan
sebelah luar sepanjang lengkung peralihan. Pada
proses kemiringan melintang sebesar superelevasi dari



74

kemiringan melintang normal (e n) pada jalan lurus
sampai kemiringan melintang sebesar superelevasi
pada lengkung berbentuk busur lingkaran
menyebabkan peralihan tinggi perkerasan sebelah luar
dari elevasi kemirinngan normal pada jalan lurus ke
elevasi sesuai kemiringan superelevasi pada busur
lingkaran.

1e n = 2% x — B (Persamaan 2.45)
2

Dimana :

e n = Kemiringan melintang normal 2%

2.9 Perencanaan Drainase

Saluran drainase jalan merupakan saluran yang
dibuat di tepi jalan yang berfungsi menampung serta
mengalirkan air dari permukaan jalan dan daerah sekitar
jalan yang masih terdapat pada suatu catchment area. Dalam
perencanaan drainase terdiri dari dua tipe, yaitu :

1. Drainase permukaan
2. Drainase bawah permukaan.

Adanya drainase permukaan dimaksudkan untuk
menampung, mengalirkan, dan membuang air hujan yang
jatuh di permukaan perkerasan jalan agar tidak merusak
konstruksi jalan yang ada. Fungsi dari drainase adalah :

1. Menjaga agar permukaan jalan selalu tampak kering
terhadap air.

2. Menjaga kestabilan bahu jalan yang disebabkan oleh
erosi.
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Permukaan yang baik pada perkerasan maupun
drainase dibuat miring dengan tujuan agar air hujan dapat
mengalir dari perkerasan jalan menuju saluran drainase.

Tabel 2.32 Kemiringan Melintang dan Perkerasan Baku
Jalan

No. Jenis Lapisan Permukaan
Jalan

Kemiringan Melintang
Normal (i)

1 . Beraspal, beton 2 % - 3 %

2. Japat dan Tanah 4 % - 6 %

3. Kerikil 3 % - 6 %

4. Tanah 4 % - 6 %

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan
SNI 03-3424-1994, hal 5

Sedangkan kemiringan selokan samping ditentukan
berdasarkan bahan yang digunakan. Hubungan antara bahan
yang digunakan dengan kemiringan selokan samping arah
memanjang yang dikaitkan erosi aliran, dapat dilihat tabel
2.33 seperti yang ada di bawah ini :
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Tabel 233 Hubungan Kemiringan Selokan Samping dan
Jenis Material

Kemiringan Selokan SampingJenis Material

Tanah Asli 0-5

Kerikil 5-7,5

7,5Pasangan

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan
SNI 03-3424-1994, hal 7

Skema suatu perencanaan drainase adalah :

1. Menentukan waktu kosentrasi
2. Menentukan intensitas hujan.
3. Menentukan koefisien pengaliran
4. Menentukan debit aliran
5. Menentukan dimensi saluran
6. Menghitung dimensi saluran
7. Menentukan penampang basah
8. Menentukan jari-jari hidrolis
9. Menghitung kemiringan saluran

2.9.1 Analisa Hidrologi

Ada beberapa hal yang perlu diperhitungkan pada
analisa hidrologi yaitu :

a. Curah Hujan
Curah hujan merupakan tinggi hujan dalam

satuan waktu yang dinyatakan dalam mm/hari. Dalam
perencanaan drainase data curah hujan dipergunakan data
curah hujan maksimum selama setahun. Jumlah data
curah hujan minimal selama sepuluh (10) tahun terakhir.
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b. Periode Ulang Hujan/Frekuensi Hujan (T)
Frekuensi hujan merupakan suatu kemungkinan

dimana terjadi atau terlampauinya tinggi hujan tertentu,
Karakteristik hujan tertentu dapat menunjukkan periode
ulang tertentu pula. Untuk perencanaan drainase tepi jalan
periode hujan yang dipergunakan selama lima (5) tahun.

c. Waktu Hujan (t)
Waktu hujan adalah lama terjadinya suatu

periodik hujan. Lamanya curah hujan ditentukan
berdasarkan hasil penyelidikan Van Breen, bahwa hujan
harian terkonsentrasi selama 4 jam dengan jumlah hujan
sebesar 90% dari hujan selama 24 jam.

d. Intensitas Curah Hujan
Intensitas hujan adalah banyaknya hujan yang

jatuh pada periode tertentu biasanya dalam satuan
mm/jam. Intensitas dipengaruhi oleh tiga poin sebelumya,
yakni curah hujan, periode ulang hujan, dan waktu hujan.
Dalam SNI untuk menghitung intensitas hujan
mempergunakan analisa distribusi frekwensi dengan
persamaan sebagai berikut :

IOJ-X)2

Sx = (pers. 2.46)n

Xt = x +-(Yt -Yn)
Sn (pers. 2.47)

90% x Xt1 = (pers. 2.48)4
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Keterangan :

Sx = Standar deviasi

Xt = Besar curah hujan untuk periode ulang T tahun

(mm/jam)

X = Tinggi hujan maksimum

x = Tinggi hujan maksimum komulatif rata-rata

Yt = Variasi yang merupakan fungsi periode ulang

Yn = Nilai berdasarkan jumlah data curah hujan (n)

Sn = Standar deviasi yang merupakan fungsi n

1 = Intensitas hujan (mm/jam)

Tabel 2.34 Variasi YT
Variasi yang berkurangPeriode Ulang

(Tahun)

0,3665
1,4999
2,2505
3,1985
3,9019
4,6001

2
5
10
25
50
100

Sumber : Tala Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan
SNI 03-3424-1994, hal 16
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Tabel 2.35 Nilai YN
0 1 2 3 4 5n

10 0,4952
0,5225
0,5352
0,5435
0,5485
0,5521
0,5548
0,5569
0,5566

0,4996
0,5252
0,5371
0,5422
0,5485
0,5534
0,5552
0,557

0,5589

0,5035
0,5288
0,538

0,5448
0,5493
0,5527
0,5555
0,5572
0,5589

0,507
0,5283
0,5388
0,5453
0,5497
0,553
0,5555
0,5574
0,5591

0,51 0,5126
0,5309
0,5402
0,5453
0,5504
0,5535
0,5559
0,5578
0,5593

20 0,5255
0,5402
0,5458
0,5501
0,5533
0,5557
0,5576
0,5592

30
40
50
60
70
80
90

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalatt
SNI 03-3424-1994, hal 16

Tabel 2.36 Nilai SN
0 1 2 3 4 5n

10 0,9496
0,0628
0,1124
0,1413
0,1607
0,1747
0,1899
0,1938
0,2007

0,9676
1,0695
1,1199
1,1435
1,1523
1,1759
1,1653
1,1945
1,2013

0,9971
1,0811
1,1226
1,148

1,1558
1,1782
1,1681
1,1959
1,2025

0,9833
1,0695
1,1199
1,1435
1,1523
1,1759
1,1653
1,1945
1,202

1,0095
1,0854
1,1255
1,1499
1,1557
1,1782
1,169
1,1967
1,2032

1,0206
1,0915
1,1285
1,1519
1,1581
1,1803
1,1698
1,1973
1,2038

20
30
40
50
60
70
80
90

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan
SNI 03-3424-1994, hal 16
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Setelah memperoleh nilai I dari persamaan di atas,
maka diplot pada kurva basis sehingga didapatkan kurva I
rencana seperti pada gambar di bawah ini :

Gambar 2.14 Kurva Basis
e. Waktu Konsentrasi (Tc)

Waktu konsentrasi adalah lama waktu yang
dibutuhkan oleh aliran air untuk dapat mencapai suatu
titik tertentu pada saluran drainase. Waktu konsentrasi
dipengaruhi oleh kemiringan saluran, kecepatan aliran,
dan kondisi permukaan saluran. Dari ketiga hal tersebut,
perhitungan waktu konsentrasi dihitung dengan
menggunakan rumus berikut :

T c = t { + 1 2 (pers. 2.49)
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Dimana :

\ 0.167ndtx = KX 3,28 XLO (pers. 2.50)yfs J
L

(pers. 2.51)
60V

Keterangan :

Tc = Waktu konsentrasi (menit)

ti = Waktu inlet (menit)

t2 = Waktu aliran (menit)

Lo = Jarak dari titik terjauh ke fasilitas drainase (m)

L = Panjang saluran (m)

nd = Koeflsien hambatan (lihat tabel 2.37)

s = Kemiringan daerah pengaliran

V = Kecepatan air rata-rata di selokan (m/dt) (lihat
tabel 2.38)

Tabel 2.37 Hubungan Kondisi Permukaan Tanah dengan
Koeflsien Hambatan

Kondisi Lapis Permukaan nd

1. Lapisan semen dan aspal beton

2. Permukaan licin dan kedap air

0,013

0,020
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0,1003. Permukaan licin dan kokoh

4. Tanah dengan rumput tipis dan gundul dengan
permukaan sedikit kasar

5. Padang rumput dan rerumputan

0,200

0,400

0,6006. Hutan gundul

7. Hutan rimbun dan hutan gundul rapat dengan
hamparan rumput jarang sampai rapat 0,800

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan
SNI 03-3424-1994, hall7

Tabel 2.38 Kecepatan Aliran yang Diizinkan Berdasarkan
Jenis Material

Kecepatan aliran
yang diizinkan (m/s)Jenis Bahan

0,45Pasir halus

0,50Lempung kepasiran

0,60Lanau aluvial

0,75Kerikil halus

0,75Lempung kokoh

1,10Lempung padat

1,20Kerikil kasar
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1,50Batu-batu besar

0,60 - 1,80Pasangan batu

0,60- 3,00Beton

0,60- 3,00Beton bertulang

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

f. Luas Daerah Pengaliran
Luas daerah pengaliran batasnya tergantung dari

daerah pembebasan dan daerah sekelilingnya :

L = Li + L2 + L3 (pers.2.52)

(pers.2.53)A= L (L, + L2 + L3 )

Dimana :

L = Batas daerah pengaliran yang diperhitungkan

Li = Ditetapkan dari as jalan bagian tepi perkerasan

= Ditetapkan dari tepi perkerasan yang ada sampai
bahu jalan

L3 = Tergantung dari keadaan daerah setempat dan
panjang maksimum 100 meter

A = Luas daerah pengaliran

g. Intensitas Hujan Maksimum
Untuk mendapatkan intensitas hujan maksimum

maka hasil perhitungan waktu konsentarsi diplotkan pada
kurva basis rencana.

U
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h. Menentukan Koefisien Pengaliran
Aliran yang masuk ke dalam saluran drainase

berasal dari suatu catchment area di sekitar saluran
drainase untuk menentukan koefisien pengaliran
dipergunakan persamaan :

ClAl + C 2 A2 + C3 A3 + •••c = (pers. 2.54)
Aj + A2 + A3 + ...

Dimana :

C1, C2, C3 = Koefisien pengaliran yang sesuai
dengan tipe kondisi permukaan

A1, A2, A3 = Luas daerah pengaliran yang
diperhitungkan sesuai dengan kondisi
permukaan.

Tabel 2.39 Hubungan Kondisi Permukaan Tanah dan
Koefisien Pengaliran

No. Koefisien Pengaliran (C)Kondisi Permukaan Tanah

1. Jalan beton dan jalan beraspal 0,70-0,95

2. Jalan kerikil dan jalan tanah 0,40-0,70

Bahu jalan :
- Tanah berbutir halus

- Tanah berbutir kasar
- Batuan masif keras
- Batuan masif lunak
Daerah Perkotaan
Daerah pinggir kota

3.
0,40-0,65
0,10-0,20
0,70-0,85
0,60-0,75
0,70-0,95
0,60-0,70

4.
5 .
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6 . Daerah Industri
Pemukiman Padat
Pemukiman tidak padat
Taman dan kebun
Persawahan
Perbukitan

0,60-0,90
0,40-0,60
0,40-0,60
0,20-0,40
0,45-0,60
0,70-0,80
0,75-0,90

7.
8.

9.

10.
11.
12. Pegunungan

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan
SNI 03-3424-1994, hal 9

Keterangan: Untuk daerah datar ambil C yang terkecil

Untuk daerah lereng ambil C yang terbesar

i. Debit Aliran
Debit aliran air adalah jumlah air yang mengalir

masuk kedalam saluran tepi. Dari keselurahan analisa
hidrologi di atas, maka debit air yang melalui saluran
drainase dapat dihitung dengan persamaan :

1Q = CIA (pers. 2.55)
3.6

Dimana :

Q = Debit air (m/detik)

C = Koefisien pengaliran

I = Intensitas hujan (mm/jam)

A = Luaas daerah pengaliran (km2)
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2.9.2 Perencanaan Dimensi Saluran Drainase

Saluran tepi diperhitungkan sedemikian sehingga
mampu untuk :

1. Menampung dan mengaiirkan air (hujan) yang berasal
dari permukaan perkerasan jalan.

2. Menampung dan mengaiirkan air (hujan) yang berasal
dari permukaan penguasaan jalan

Bentuk saluran tepi dipilih berdasarkan
pertimbangan antara Iain :

1. Kondisi tanah dasar
2. Kecepatan aliran
3. Dalamnya kedudukan air tanah

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

Yang perlu diperhatikan dalam perencanaan
saluran tepi adalah :

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

2. Sebaliknya kecepatan aliran pun tidak boleh terlalu
kecil sebab akan menyebabkan pengendapan pada
dasar saluran tepi.
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a. Kemiringan Saluran

i %

TiTo

Km 2Km 1 L (m)

Gambar 2.15 Kemiringan saluran

Kemiringan tanah di tempat dibuat saluran
dengan ditentukannya dari hasil pengukuran di
lapangan dan dihitung dengan rumus :

Rumus kemiringan lapangan :

^1 ^2 (pers. 2.56)x 100%i = L

Rumus kemiringan secara perhitungan :

1V = — xR% xfi
n

V.n
(pers. 2.57)l =

\R
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Dimana :

i = Kemiringan yang diizinkan

tj = Tinggi tanah di bagian tertinggi (m)

t2 = Tinggi tanah di bagian terendah (m)

V = Kecepatan aliran (m/detik)

n = Koefisien kekerasan Manning

R = F/P = Jari-jari Hidrolik

F = Luas penampang basah (m2)

P = Keliling basah (m)

b. Jari - jari Hidrolis (R)

(pers. 2.58)
P

Dimana :

R = Jari -jari hidrolis (%)

A = Luas penampang basah (m)

P = Keliling basah (m)

c. Hubungan Antara Debit Aliran, Kecepatan Aliran,
dan Luas Penampang
Q = V x Fd (pers. 2.59)

Dimana :

Q = Debit aliran ( m3/detik)
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V = Kecepatan aliran (m/dt)

Fd = Luas penampang saluran (m)

• Luas penampang pada saluran tepi berbentuk
trapesium (FD)

(pers. 2.60)Fd = b x d

Dimana :

b = Lebar saluran (m)

d = Kedalaman (m)

w = Tinggi jagaan (m)

W¥
h

-h-

d. Kecepatan Rata - Rata

V - X
- .R (pers 2.61). /
n

Dimana :

V = Kecepatan rata - rata (m/dt)

R = Jari - jari hidrolis (%)
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= Gradien pertnukaan airi

n = Koefisien kekasaran Manning

e. Hubungan Antara Debit Aliran, Kecepatan
Aliran, dan Luas Penampang
Q = VxFd (pers 2.62)

Dimana :

Q = Debit aliran air (m3/dt)

V = Kecepatan aliran (m/dt)

Fd = Luas penampang aliran

Tabel 2.40 Harga n untuk Rumus Manning

Harga n
No Tipe Saluran Baik

SedangBaik Jelek
Sekali

SALURAN BATUAN

Saluran tanah, lurus
teratur
Saluran tanah dibuat
dengan excavator

Saluran pada dinding
batuan, lurus teratur

0,02 0,023 0,0251. 0,017

2. 0,023 0,028 0,03 0,04

3. 0,0350,02 0,03 0,033

Saluran pada dinding
batuan tidak lurus, tidak
teratur.
Saluran
diledakkan, ada tumbu-
tumbuhan

4. 0,035 0,04 0,045 0,045

5. batuan 0,025 0,03 0,035 0,04
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Dasar Saluran dari tanah,
sisi saluran berbatu

6. 0,028 0,03 0,033 0,035

Saluran
dengan kecepatan rendah

SALURAN ALAM
Bersih, lurus, tidak
berpasir, tidak berlubang

Seperti no.8 tetapi ada
timbunan atau kerikil

Melengkung, bersih,
berlubang dan berdinding
pasir

lengkung,7. 0,02 0,025 0,028 0,03

8. 0,03 0,0330,025 0,028

9. 0,03 0,033 0,035 0,04

10. 0,040,033 0,035 0,045

Seperti no.10, dangkal,
tidak teratur

1 1 . 0,05 0,0550,04 0,045

Seperti no.10, berbatu
dan ada tumbuhan

12. 0,035 0,04 0,045 0,05

Seperti no.11, sebagian
berbatu

13 . 0,060,045 0,05 0,055

Aliran pelan, banyak
tumbuh-tumbuhan dan
berlubang

14. 0,07 0,080,05 0,06

banyak
tumbuhan

SALURAN BUATAH,
BETON, ATAU BATU

KALI

15. tumbuh- 0,150,075 0,1 0,125

Saluran pasangan batu,
tanpa penyelesaian

Seperti no.16, dengan
penyelesaian

16. 0,025 0,03 0,033 0,035

17. 0,0250,017 0,02 0,03
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V
Saluran beton
Saluran beton halus dan

0,0 » 9
0,012

0,021
0,013

0,014 0,016
0,011

18.
0,0119.

rata

0,014 0,015Saluran beton pracetak
dengan acuan baja

Saluran beton pracetak
dengan acuan kayu

0,013 0,01420.

0,016 0,0180,015 0,01621.

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan
SNI 03-3424-1994, hat 26-27

2.10 Rencana Anggaran Biaya

Rencana anggaran biaya merupakan perencanaan
besamya biaya yang diperlukan untuk membiayai
pelaksanaan hasil perencanaan suatu proyek. Perkiraan
biaya tersebut didapat dengan menjumlahkan hasil
perkaliaan antara harga satuan masing-masing pekerjaan
dengan volume masing-masing pekeijaan. Perhitungan
volume ini didasarkan pada hasil perencanaan profil
melintang (Cross section), profil memanjang (Long
section), dan detail gambar pada lampiran. Adapun data
harga satuan pekerjaan dan koefisien diperoleh dari Harga
Satuan Pokok Kegiatan 2012 untuk daerah Kabupaten
Gresik yang didapat dari Dinas PU Bina Marga daerah
Surabaya, Propinsi Jawa Timur.

2.10.1 Volume Pekerjaan

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

Nilai harga satuan pekerjaan merupakan hasil
yang diperoleh dari proses perhitungan data-data
masukan antara lain berupa harga satuan dasar untuk
bahan, alat, upah tenaga kerja, dan biaya umum serta
laba. Berdasarkan data masukan tersebut dilakukan
perhitungan untuk menentukan koefisien bahan, upah
tenaga kerja, dan peralatan setelah terlebih dahulu
menentukan asumsi-asumsi dan faktor-faktor serta
prosedur kerjanya. Jumlah dari seluruh hasil perkalian
koefisien tersebut dengan harga satuan ditambah biaya
umum dan laba akan menghasilkan harga satuan
pekerjaan.



94

“ Halamati inisengaja dikosongkan”



BAB III
METODOLOGI

3.1 Umiim
Metodologi adalah suatu perencanaan atau cara

urutan kerja suatu perhitungan untuk mendapatkan hasil dari
lebar jalan,tebal perkerasan pelebaran, overlay, dan dimensi
saluran samping yang dibutuhkan.Metodologi yang kami
gunakan untuk menyelesaikan proyek akhir adalah sebagai
berikut :

3.2 Data Sekunder
Untuk mendapatkan hasil yang optimal dalam

penulisan bab akhir, dilakukan pengumpulan data sekunder
sebagai berikut :
a. Peta Lokasi Proyek

Peta lokasi proyek berfungsi untuk mengetahui secara
umum lokasi dari perencanaan peningkatan jalan dan
untuk memberikan gambaran kondisi existing lokasi
penulisan proyek akhir.

b. Data Geometrik Jalan
Data geometrik jalan meliputi gambar profil yang
memuat alinyemen horisontal dan elevasi jalan.

c. Data LHR
Data LHR berupa data lalu lintas harian dari lokasi untuk
mendapatkan tingkat pertumbuhan rata - rata dari setiap
jenis kendaraan sampai dengan akhir umur rencana.

d. Data CBR Tanah Dasar
Data hasil penyelidikan tanah untuk mendapatkan
kondisi tanah.

e. Data Benkleman Beam
Data benkleman beam adalah data hasil lendutan bailik
dari suatu ruas jalan raya.

f. Data Curah Hujan
Data curah hujan adalah data tinggi curah hujan yang
dinyatakan dalam mm/hari. Data ini digunakan untuk

95
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mendapatkan tinggi hujan rencana dan periode ulang
untuk perencanaan drainase samping.

3.3 Data Primer
a. Survey Lokasi

Bertujuan untuk mengetahui kondisi sekitar
lokasi proyek yang meliputi kegiatan pengukuran ulang
STA yang dijadikan studi, pengamatan mengenai kondisi
perkerasan, dan dokumentasi untuk melengkapi data
sebelumnya.

3.4. Pekerjaan Persiapan
Adapun pekeijaaan persiapan yang tercangkup dalam

serangkaian kegiatan yang meliputi :

a. Mengurus surat perizinan yang diperlukan dalam
penyusunan proyek akhir ini (surat pengantar dari kaprodi
yang ditunjukan kepada suatu instansi).

b. Mencari dan mengumpulkan data - data yang diperlukan
kepada instansi yang terkait antara lain Dinas Pekeijaan
Umum Bina Marga Propinsi Jawa Timur dan Dinas
Pengairan Propinsi Jawa Timur.

c. Survey lapangan untuk mengetahui keadaan existing jalan
serta mengetahui jenis kendaraan yang melewati jalan
yang nantinya untuk mengetahui beban kendaraan

3.5. Pengumpulan Data
Dalam penyusunan proyek akhir perencanaan

peningkatan jalan, pengumpulan data - datanya sebagai
berikut :

a. Peta Lokasi proyek
b. Data Geometrik jalan
c. Data LHR
d. Data CBR tanah dasar
e. Data Benklemean Beam
f. Data Curah hujan
g. Gambar Long section dan Cross section
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3.6. Pengolahan Data
3.6.1 Analisa Untuk Pelebaran Jalan

Pelebaran jalan,data-data yang perlu dianalisis
antara lain :
1. Analisa data jumlah kendaraan
2. Analisa data CBR

Dari analisis data-data di atas akan diketahui
kinerja jalan.

3.6.2 Menghitung Rencana Tebal Perkerasan Pelebaran
Jalan

Dalam merencanakan tebal perkerasan pelebaran
jalan data-data yang perlu dihitung :
1. LHR awal dan akhir umur rencana
2. Lintas ekivalen tengah dan lintas ekivalen rencana

Dari perhitungan di atas dapat ditentukan tebal
perkerasan jalan.

3.6.3 Menghitung Pelapisan Ulang (Overlay) pada Jalan
Lama

Dalam merencanakan tebal lapis tambahan
(overlay) antara lain :

1. Perhitungan faktor umur rencana

2. Perhitungan unit ekivalen beban sekunder

3. Perhitungan akumulatif ekivalen beban sekunder

4. Menghitung lendutan balik yang diijinkan

3.6.4 Merencanakan Saluran Tepi yang Dihitung

Dalam merencanakan saluran tepi yang perlu
dihitung antara lain :

1. Menghitung waktu konsentrasi

2. Menghitung intensitas hujan
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3. Menghitung koefisien pengaliran

4. Menghitung debit air

5. Menghitung dimensi saluran

3.7. Gambar Teknik Hasil Perencanaan

Gambar teknik pelaksanaan meliputi :

1. Gambar Long section

2. Gambar Cross section

3. Gambar Detail drainase

3.8. Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Pada tahap ini berupa perencanaan perhitungan biaya
total yang diperlukan untuk melaksanakan peningkatan jalan
pada segmen jalan yang. Adapun perhitungan yang dihitung
adalah :

1. Hasil perencanaan proyek dan detail gambar volume
pekeijaan, yaitu meliputi:
• Volume pekeijaan tanah
• Volume pekerjaan tebal lapis perkerasan
• Volume pekeijaan tebal lapis tambah
• Volume pekeijaan drainase
• Volume pekerjaan finishing

2. HSPK. tahun 2012 untuk daerah Gresik
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PENGUMPULAN
DATA (A)

PENGOLAHAN
DATA

I
ANALISIS

KAPASITAS JALAN (B)

TTDAK YA
DS > 0.75

i 1
ANALISA LENDUTAX PERENCANAAN

PELEBARAN JALAN
1 IPEREXCAXAAX TEBAL LAPIS

TAMBAH (D) PEREXCAXAAX TEBAL
PERKERASAX JALAN (Q

I
KOXTROL GEOMEIPJK (E)

i
PERENC.ANA.AN'DRAINASE (F)

GAMBARRENCANA

i
PERHnTNGAN LAB (G)

I
KESD.iPULAN M SELESAI

Gambar 3.1 Flowchart Proyek Akhir
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Mendata data mstasi-mstasiyangdiperhikan

I
Mengurus surat-surat untuk mencan data-

data yang dipeiiukan kepada mstasi

C 3SELESAI

Data-data yang dikumpulkan bempa :

i
• Peta lokasiproyek

• Data Geometiikjalan

• Data LHR
• Data CBRtanahdasar
• Data Benklemean Beam
• Data Curahhujan

• Gambar Longsection dan Cross
section

CSELESAI

Gambar 3.2 Flowchart Pengumpulan Data (A)
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C START

I
Manannikan kipisitas

diisf

I
Maaunka fsktsi
p«iy«iLMB akibat

jalm lain lints

I
Manarnikaan fekiar
panyasuaian akiba:

pamisali mat

I
Manantnkan fakrar
panyasuaian akiba:
hafr.

~hiT5.Ti sxnping

I
Mennhiranskapasiras

I
Manabining daraja:

xarjennhan

i 1
DS < D."5 ES< 0 *5

I I
Kalis Jilin :

PERATURAN PEMERINTAH
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Luar Kota (B)

Pafanranaan palacaran
jalan

’ -
(̂ SEL^ESAT^)

fQSBf



102

START

Menghitung LHR pada av. al
umur rencana

I
Menghitung LHR pada ak-hir

umur rencana

i
Menghitung Angka ekivalen

i
Menghitung LEP. LEA. LEA.

dan LER

I
Menentukan Faktor regional

i
Menentukan Indeks peimukaan (Ip) berupa

Ipo dan Ipt

i
Menghitung Dava dukung tanah (DDT)

I
Menghitung dan menentukan tebal

peikerasan ITP SELESAI

Gambar 3.4 Flowchart Perencanaan Tebal Perkerasan (C)
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I
Menghitung faktorhubungan

umur rencana dengan
perkembangan lalu lintas

Menghitung umur rencana

I
Menghitung UE IS KSAL

I
Menghitung AE IS KSAL

I
Menghimng lendutan balik

yang diijinkan

I
Menghitung dan menentukan

tebal lapis tambahan

Gambar 3.5 Flowchart Perencanaan Tebal Lapis Tambab
(Overlay) (D)
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START

1
Men^umngAlinvemai

Horizontal
MmriutnngAlinyanm Mantling Diagram

SuperelevasiVertikal

*
Menentukan danmenghitung

jenis lengkung:
Menentukan dan mengtaing

jenis lengkung:
Menentukan danmenghitung

jenis superelevasi :

• Full Circle
• Spiral Circle Spiral

• Full Circle
• Spiral Circle Spiral
• Spiral spiral

• Lengkung vertikal

• Lengkungvertikal

SELESA1

Gamhar 3.6 Flowchart Kontrol Geometrik Jalan (E)
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Menghitung waktu
konsentrasi

I
Menghitung intensitas hujan

Menghitung koefisien
pengaliran

Menghitung debit air

Menghitung dan menentukan
dimensi saluran air

SELESAI

Gambar 3.7 Flowchart Perencanaan Sistem Saluran Drainase
(F)
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START

I
Menghitung volume

pekeijaan tanah

I
Menghitung volume
pekeijaan tebal lapis

perkerasan

I
Menghitung volume
pekeijaan tebal lapis

tambah

I
Menghitung volume
pekeijaan drainase

J
Menghitung volume
pekeijaan finishing SELESAI

Gambar 3.8 Flowchart Anggaran Biaya (RAB) (G)
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PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Umum

Peningkatan jalan raya Ambeng-ambeng, Kabupaten
Gresik mengacu pada jalan yang sudah ada. Dimana semua
data tentang kondisi jalan tersebut telah ada sebelum
pelaksanaan perencanaan dimulai. Keakuratan dan
kelengkapan data dalam perencanaan sangat berpengaruh
terhadap kualitas konstruksi jalan yang direncanakan.
Sebelum merencanakan suatu proyek peningkatan jalan,
terlebih dulu dilakukan survey kondisi jalan, survey
merupakan langkah awal dari seluruh pekerjaan yang harus
dilakukan. Melalui hasil survey tersebut bisa diketahui
kebutuhan peningkatan jalan yang kemudian berlanjut dengan
penyusunan program perencanaan dan pelaksanaan.

Untuk mendukung perencanaan yang baik, maka
diberikan data-data kondisi jalan yang ada, data-data tersebut
antara lain :

a. Peta lokasi proyek
b. Data geometrik jalan
c. Data lalu lintas (LHR)
d. Data CBR tanah dasar
e. Data hasil pemeriksaan benkleman beam
f. Data curah hujan
g. Data foto kondisi existing jalan

Dari semua data kondisi jalan yang disajikan tersebut
kemudian dapat dimulai perencanaan konstruksi jalan yang
optimal.

107
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4.2 Pengumpulan Data

4.2.1 Peta Lokasi

Peningkatan jalan raya Ambeng-ambeng terletak
di Kabupaten Gresik, Provinsi Jawa Timur. Dimana jalan
ini memiliki tipe jalan dua lajur dua arah tak terbagi (2/2
UD).

Proyek peningkatan jalan ini dimulai dari KM
SBY 26+685 - KM SBY 29+685, sehingga dari proyek
peningkatan jalan raya tersebut diambil judul yaitu
“Peningkatan Jalan Raya Ambeng-ambeng KM SBY
26+685 — KM SBY 29+685 Kabupaten Gresik, Propinsi
Jawa Timur”.

Lokasi Studi KM SBY 26+685 - KM
SBY 29+685

Gambar 4.1 Peta Jawa Timur
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Gambar 4.2 Peta Lokasi Jalan Raya Ambeng-ambeng

4.2.2 Data Geometrik Jalan

Kondisi geometrik jalan secara umum
menyangkut aspek-aspek bagian jalan seperti : lebar
jalan, lebar bahu jalan, alinyemen horizontal dan vertikal,
kebebasan samping, kemiringan melintang, dan super
elevasi. Tujuan utama penggunaan prinsip geometrik
adalah tercapainya syarat - syarat konstruksi jalan yang
aman dan nyaman.

Dari pengamatan di lapangan maupun data
proyek peningkatan jalan raya Ambeng-ambeng,
Kabupaten Gresik jalan tersebut relatif lurus dan terdapat
beberapa tikungan yang tidak terlalu tajam. Adapun
rincian kondisi existing yang ada pada jalan raya tersebut
(dapat dilihat pada lampiran gambar long section dan
cross section) sebagai berikut :
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1. Fungsi rencanajalan = Arteri

2. Kelasjalan = Primer (I)

3. Kondisi medan = Datar

4. Kecepatan rencana (Vr)

5. Drainase jalan yang ada belum direncanakan

6. Potongan melintang :

a. Lebar lajur

=70-120 km/jam

= 3,5 m

b. Jumlah lajur = 2

c. Lebar bahu = 1,5 m

d. Kemiringan melintang :

- Perkerasan = 2 %

- Bahu jalan = 4 %

- Superelevasi Max

7. Alinyemen horizontal :

a. R minimum

= 7 %

= 350 m

b. Jarak minimum lengkung

peralihan

c. Panjang bagian lengkung

= 0,353 m

= 50 mminimum
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8. Alinyemen vertikal :

a. Landai maksimum / gradien = 0 %

<L
BAHU BADAN BADAN BAHU
JALAN JALAN JALAN JALAN

2 % 4 %
PEMUKIMAX
PINGGIR
KOTA

4 % 2 % TAMBAK

*I I
I I

i ii

1.50 8.008.00 1,50 3.50 3.50

Gambar 4.3 Kondisi Existing Ruas Jalan Raya Ambeng-
ambeng

4.2.3 Data Lalu Lintas

Data lalu lintas ini diperlukan untuk
memperkirakan adanya pelebaran jalan dengan disertai
adanya perkiraan perkembangan pertumbuhan lalu lintas
harian rata-rata per tahun sampai umur rencana. Selain itu
digunakan juga untuk merencanakan tebal lapis
perkerasan pelebaran jalan. Adapun data volume lalu
lintas harian rata-rata pada ruas jalan raya Ambeng-
ambeng, Kabupaten Gresik selama 4 tahun terlihat pada
tabel 4.1 seperti di bawah in i :
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Tabel 4.1 Volume Lalu Lintas Harian Rata-rata Jalan Raya
Ambeng-ambeng selama 4 Tahun (Kend/Hari)

TahunGot.No. Jenis KendaraanKend. 2008 2009 2010 2011
1 Sepeda motor1 7452 8672 10432 10871
2 2 Sedan, Jeep 2434 2555 2684 4514
3 3 Pick up, Oplet 761 799 839 1412
4 Mikro truck4 871 942 1745906
5 5a Bus kecil 37 38 40 75
6 5b Bus besar 245 255 265 492
7 6 Truck sedang 2 As 1094 1127 1161 2368
8 7a Truck berat 3 As 745 790 1613767

7b9 Truck gandeng 207 211 215 485
10 Truck trailer tandem7c 369 377 384 865

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Provinsi Jawa
Timur

4.2.4 Data CBR

Penyelidikan tanah pada ruas jalan raya Ambeng-
ambeng, Kabupaten Gresik dilakukan untuk mendapatkan
data keadaan tanah asli berupa data CBR tanah dasar
yang akan digunakan sebagai bahan perencanaan
pelebaran jalan. Data CBR didapatkan dari DCP
(Dynamic Cone Penetration) yang dilaksanakan pada
lokasi yang direncanakan. Dari data yang diperoleh di
lapangan, maka dapat dihitung besamya CBR yang
mewakili pada segmen tertentu dengan menggunakan
cara gratis. Adapun hasil pengetesan DCP, didapatkan
harga CBR tanah dasar seperti pada tabel 4.2 di bawah
ini:
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Tabel 4.2 Data CBR dengan DCP

No CBR %Km
27+635 LT 1,51

2 1,828+260 RT
3 28+660 LT 1,5

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Provinsi Jawa
Timur

4.2.5 Data Hasil Pemeriksaan Benkleman Beam

Salah satu survey kelayakan struktur konstruksi
perkerasan yaitu pemeriksaan dengan menggunakan alat
Benkleman Beam yaitu dengan cara meletakan alat
tersebut di permukaan jalan, sehingga tidak
mengakibatkan kerusakan pada konstruksi jalan yang ada.

Cara menentukan lendutan balik yaitu dengan
melakukan pemeriksaan dengan batang Benkleman Beam
yang dapat dilakukan dengan empat kali pembacaan.
Keempat pembacaan tersebut adalah :

1. Pembacaan awal (dj) adalah pembacaan dial
Benkleman Beam pada saat posisi beban berada tepat
pada tumit batang. Pembacaan awal ini sering dinolkan.

2. Pembacaan kedua (d2) adalah pembacaan dial
Benkleman Beam pada saat posisi beban berada pada
jarak X1 2 dari titik awal (30-40) cm.

3.Pembacaan ketiga (dO adalah pembacaan dial
Benkelman Beam pada saat posisi beban berada pada
jarak dari tumit batang sampai kaki depan.

4.Pembacaan keempat (d4) adalah pembacaan dial
Benkleman Beam pada saat posisi beban berada pada
jarak 6 meter dari titik awal.
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Untuk mendapat lendutan balik dapat ditentukan
dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

d = 2(d3-d,)FtC (Pers.4.1)

Dimana : d|= Bacaan awal

d3 = Bacaan akhir

Ft = Faktor penyesuaian temperatur lapis

permukaan.

C = Faktor pengaruh air tanah

Dari hasil pemeriksaan dengan menggunakan alat
benkleman beam maka didapatkan lendutan balik seperti
pada tabel 4.3 di bawah ini :

Tabel 4.3 Data Lendutan Balik

dJNo. Km d
26+6001 0,78 0,6084

2 26+800 0,55 0,3025
3 27+000 0,67 0,4489
4 27+200 0,70 0,4900

27+4005 0,72 0,5184

6 27+600 0,70 0,4900
7 27+800 0,70 0,4900
8 28+000 0,75 0,5625
9 28+200 0,67 0,4489
10 28+400 0,81 0,6561
11 28+600 0,83 0,6889
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0,902512 28+800 0,95

13 29+000 0,92 0,8464
14 29+200 0,86 0,7396

0,846429+400 0,9215

0,83 0,688916 29+600
0,532929+800 0,7317

13,09 10,2613S
Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Provinsi Jawa

Timur

4.2.6 Kondisi Existing Jalan
Adapun kondisi struktur perkerasan yang ada di

ruas jalan raya Ambeng-ambeng adalah permukaan aspal
dengan kondisi bergelombang, retak, dan pengelupasan
lapisan. Dari kondisi tersebut kerusakan yang ada pada
jalan lama cukup parah sehingga perlu adanya
peningkatan atau pelebaran jalan. Adapun foto kerusakan
kondisi existing jalan yang ada di jalan raya Ambeng-
ambeng dapat dilihat jelas di bawah in i :

-***.««*»

Gambar 4.4 Permukaan aspal bergelombang
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Gambar 4.5 Permukaan aspal retak

Gambar 4.6 Permukaan aspal pengelupasan lapisan

4.2.7 Data Curah Hujan

Curah hujan adalah tinggi hujan dalam satu tahun
yang dinyatakan dalam mm/hari. Data curah hujan ini
diperoleh dari Dinas Pengairan Provinsi Jawa Timur
untuk stasiun curah hujan terdekat dengan lokasi sistem
drainase. Adapun data curah hujan dari pengamatan
didapatkan curah hujan rata-rata terbesar per tahun
selama 10 tahun terakhir sebagaimana terlihat pada tabel
4.4 di bawah in i :
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Tabel 4.4 Data Curah Hujan

Data harian Curah Hujan
Maksimum (mm/jam)Tahun

2001 125

2002 109

2003 107

2004 89

2005 118

2006 123

2007 66

2008 104

2009 85

2010 87

Sumber : Dinas Pengairan Provinsi Jawa Timur

4.3 Pengolahan Data
4.3.1 Analisis Data Pertumbuhan Lalu Lintas Jaian Raya

Ambeng-ambeng

Dalam pengolahan data lalu lintas digunakan data
jumlah kendaraan bermotor dari tahun 2008 sampai tahun
2011 untuk mengetahui angka pertumbuhan lalu lintas
dari tiap jenis kendaraan. Untuk menjamin keakuratan
hasil perhitungan pertumbuhan lalu lintas maka
digunakan program Ms. Excel dalam pelaksanaan
perhitungannya. Rumus yang digunakan untuk mencari
tingkat pertumbuhan lalu lintas tersebut dinamakan rumus
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regresi. Berikut langkah - langkah yang digunakan untuk
mencari pertumbuhan lalu lintas dari tiap jenis kendaraan
dengan cara perhitungan regresi :

a. Masukkan data lalu lintas seperti kendaraan bermotor
pada kolom cty” dan tahun perolehan data lalu lintas
tersebut ke dalam kolom “x” secara berurutan dari
tahun pertama sampai tahun terakhir.

b. Blok kolom 66x” dan kolom “y” sehingga
menghasilkan grafik regresi.

c. Cek grafik regresi tersebut dengan cara menghitung
persamaan regresi tersebut.

d. Dari hasil perhitungan persamaan regresi dapat
diperoleh pertumbuhan tiap kendaraan untuk masing-
masing tahun dengan rumus :

y 5 - y 4*5 =1 — ^0 y 4

e. Dengan jumlah hasil dari perhitungan persamaan
pertumbuhan lalu lintas pada tiap kendaraan untuk
masing-masing tahun dapat kita peroleh rata -rata
pertumbuhan lalu lintas (i) dengan rumus :

, i *i = n
f. Dari persamaan regresi dapat kita peroleh prediksi

pertumbuhan tiap kendaraan untuk masing-masing
tahun pada umur 10 tahun mendatang.

g. Kemudian kita ubah hasil dari rata-rata pertumbuhan
lalu lintas (i) ke dalam bentuk persen (%).
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4.3.1.1 Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Sepeda
Motor

Pertumbuhan lalu lintas rata-rata kendaraan
sepeda motor tahun 2008 sampai tahun 2011 dapat
dilihat pada tabel 4.5 dan grafik regresi pada gambar
4.7.

Tabel 4.5 Pertumbuhan Lalu Lintas Sepeda Motor

No. Tahun Jumlah
1 2008 7452
2 2009 8672
3 2010 10432
4 2011 10871

SEPEDA MOTOR
12000

5 IOOOO
y = 1201,70x - 2405459,40

R2 = 0,96
SEPEDA MOTOR8000ns

“Oc
* 6000

TO 4000 Linear (SEPEDA
MOTOR )E 20003

0

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Tahun

Gambar 4.7 Grafik Pertumbuhan Lalu Lintas Sepeda Motor
Tahun 2008-2011
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Tabel 4.6 Persamaan Regresi Sepeda Motor

iY Pers
RegresiX i per

tahunR2No. i (%)(Kend/
Hari)

rata-
rata(Tahun) (V)

1 2008 7452 0,96
2 2009 8672
3 2010 10432
4 2011 10871
5 2012 12361 0
6 2013 13562,7 0,097
7 2014 0,08814764,4
8 2015 15966,1 0,081

0,068 6,845
9 2016 0,07517167,8
10 2017 18369,5 0,069
11 2018 0,06519571,2
12 2019 20772,9 0,061
13 2020 21974,6 0,057
14 2021 23176,3 0,054
15 2022 24378 0,051

202316 25579,7 0,049
0,752

4.3.1.2 Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Sedan, Jeep
Pertumbuhan lalu lintas rata-rata kendaraan

sedan, jeep tahun 2008 sampai tahun 2011 dapat
dilihat pada tabel 4.7 dan grafik regresi pada gambar
4.8.
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Tabel 4.7 Pertumbuhan Lalu Lintas Sedan, Jeep

No. Tahun Jumlah
24341 2008

2 2009 2555
3 2010 2684
4 2011 4514

SEDAN,JEEP
5000

= 636,90x - 1276803,80
R2 = 0,70

SEDAN,JEEP

ccu 4000rc

-o 3000c
cu

2000.c
as Linear

(SEDAN,JEEP)E 10003

0

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Tahun

Gambar 4.8 Grafik Pertumbuhan Lalu Lintas Sedan, Jeep
Tahun 2008-2011
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Tabel 4.8 Persamaan Regresi Sedan, Jeep

Y Pers
Regresi

IX i per
tahunR2No. ( Kend/

Hari)
i (%)rata-

rata(Tahun) oo
i 2008 2434 0,70
2 2009 2555
3 2010 2684
4 2011 4514
5 2012 4639 0
6 2013 5275,9 0,137
7 2014 5912,8 0,120
8 2015 6549,7 0,107

0,087 8,7549 2016 7186,6 0,097
10 2017 7823,5 0,088
11 2018 8460,4 0,081
12 2019 9097,3 0,075
13 2020 9734,2 0,070
14 2021 10371,1 0,065
15 2022 11008 0,061
16 2023 11644,9 0,057

0,962

4.3.0 Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Pick Up,
Oplet

Pertumbuhan lalu lintas rata-rata kendaraan pick
up, oplet tahun 2008 sampai tahun 2011 dapat dilihat
pada tabel 4.9 dan grafik regresi pada gambar 4.9.
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Tabel 4.9 Pertumbuhan Lalu Lintas Pick Up, Oplet

No. Tahun Jumlah
1 2008 761
2 2009 799
3 2010 839
4 2011 1412

PICK UP,OPLET
1500

y = 199,30x - 399540,60
R2 = 0,70

PICK UP,OPLET

cre
TO
re 1000T3
C
<D

-C 500 4—re Linear (PICK
UP,OPLET)

E
3

0 —r~

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Tahun

Gambar 4.9 Grafik Pertumbuhan Lalu Lintas Pick Up, Oplet
Tahun 2008-2011
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Tabel 4.10 Persamaan Regresi Pick Up, Oplet

Pers
Regresi

YX i per
tahunR2 i (%)No. (Kend/

Hari)
rata-
rata(Tahun) m

i 2008 761 0,70
2 2009 799
3 2010 839
4 2011 1412

20125 1451 0
6 2013 1650,3 0,137
7 2014 0,1201849,6
8 2015 2048,9 0,107

0,087 8,757
9 2016 0,0972248,2
10 2017 2447,5 0,088
11 2018 0,0812646,8
12 2019 2846,1 0,075
13 2020 3045,4 0,070
14 2021 3244,7 0,065
15 2022 3444 0,0614
16 2023 3643,3 0,0578

0,963

4.3.1.4 Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Mikro Truck
Pertumbuhan lalu lintas rata-rata kendaraan

mikro truck tahun 2008 sampai tahun 2011 dapat
dilihat pada tabel 4.11 dan grafik regresi pada gambar
4.10.
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Tabel 4.11 Pertumbuhan Lalu Lintas Mikro Truck

No. Tahun Jumlah
2008 8711

9062 2009
9423 2010
17454 2011

MIKRO TRUCK
2000

y = 265,80x - 533009,10
R2 = 0,67
MIKRO TRUCK

cro
2 1500ro
T3
C

2 1000
.c

Linear (MIKRO
TRUCK)

OJ
| 500

3

0
2007 2008 2009 2010 2011 2012

Tahun

Gambar 4.10 Grafik Pertumbuhan Lalu Lintas Mikro Truck
Tahun 2008-2011
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Tabel 4.12 Persamaan Regresi Mikro Truck

Pers
Regresi

Y i per
tahun

X R2 i (%)No. (Kend/
Hari)

rata-
rata(Tahun) (Y)

1 2008 871 0,67
2 2009 906
3 2010 942
4 2011 1745
5 2012 1780,5 0

0,1496 2013 2046,3
7 2014 2312,1 0,129
8 2015 2577,9 0,114

9,2680,092
0,1039 2016 2843,7
0,09310 2017 3109,5

11 2018 3375,3 0,085
12 0,0782019 3641,1

0,07213 2020 3906,9
14 2021 0,0684172,7
15 2022 4438,5 0,063
16 2023 4704,3 0,0598

1,019

4.3.1.5 Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Bus Kecil
Pertumbuhan lalu lintas rata-rata kendaraan bus

kecil tahun 2008 sampai tahun 2011 dapat dilihat pada
tabel 4.13 dan grafik regresi pada gambar 4.11.
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Tabel 4.13 Pertumbuhan Lalu Lintas Bus Kecil

No. Tahun Jumlah
1 2008 37
2 2009 38
3 2010 40
4 2011 75

BUS KECIL
80

y = ll,60x - 23262,70
R2 = 0,66

BUS KECIL

Linear (BUS
KECIL)3

0

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Tahun

Gambar 4.11 Grafik Pertumbuhan Lalu Lintas Bus Kecil
Tahun 2008-2011
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Tabel 4.14 Persamaan Regresi Bus Kecil

Y Pens
RegresiX i per

tahunR2No. i (%)(Rend/
Hari)

rata-
rata(Tahun) (Y)

1 2008 37 0,67
2 2009 38
3 2010 40
4 2011 75
5 2012 76,5 0
6 2013 88,1 0,151
7 2014 99,7 0,131
8 2015 111,3 0,116

0,093 9,366
9 2016 122,9 0,104
10 2017 0,094134,5
11 2018 146,1 0,086
12 2019 157,7 0,079
13 2020 169,3 0,073
14 2021 180,9 0,068
15 2022 192,5 0,064
16 2023 204,1 0,0602

1,030

43.1.6 Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Bus Besar
Pertumbuhan lalu lintas rata-rata kendaraan bus

besar tahun 2008 sampai tahun 2011 dapat dilihat pada
tabel 4.15 dan grafik regresi pada gambar 4.12.
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Tabel 4.15 Pertumbuhan Lalu Lintas Bus Besar

JumlahNo. Tahun
2451 2008

2 2009 255
2653 2010
49220114

BUS BESAR
600

S 500

is 400

y = 75,10x - 150599,20
R2 = 0,67

BUS BESAR

ro

T3
C
* 300
m 200 Linear ( BUS

BESAR)E5 100
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Tahun

Gambar 4.12 Grafik Pertumbuhan Lalu Lintas Bus Besar
Tahun 2008-2011
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Tabel 4.16 Persamaan Regresi Bus Besar

Y Pers
Regresi

iX i per
tahunR2No. (Kend/

Hari)
i (%)rata-

rata(Tahun) OQ
1 2008 245 0,67
2 2009 255
3 2010 265
4 2011 492
5 2012 502 0
6 2013 577,1 0,149
7 2014 652,2 0,130
8 2015 727,3 0,1151

0,092 9,282
9 2016 802,4 0,103
10 2017 877,5 0,093
11 2018 952,6 0,085
12 2019 1027,7 0,078
13 2020 1102,8 0,073
14 2021 1177,9 0,068
15 2022 1253 0,063
16 2023 1328,1 0,059

1,021

43.1.7 Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Sedang 2 As

Pertumbuhan lalu lintas rata-rata kendaraan truck
sedang 2 as tahun 2008 sampai tahun 2011 dapat
dilihat pada tabel 4.17 dan grafik regresi pada
gambar 4.13.
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Tabel 4.17 Pertumbuhan Lalu Lintas Truck Sedang 2 As

JumlahNo. Tahun
10941 2008
11272 2009
11613 2010
23684 2011

TRUCK SEDANG 2 AS
2500

y = 385,60x * 773425,70
R2 = 0,64

TRUCK SEDANG 2

c
<u 2000ro
CDo 1500c
0) AS* 1000JO
CD Linear (TRUCK

SEDANG 2 AS)E 500
3

0

2007 2008 2009 2010 20112012

Tahun

Gambar 4.13 Grafik Pertumbuhan Lalu Lintas Truck Sedang
2 As Tahun 2008-2011
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Tabel 4.18 Persamaan Regresi Truck Sedang 2 As

Y Pers
Regresi

iX i per
tahunR2No. (Rend/

Hari)
t <%)rata-

rata(Tahun) m
1 2008 1094 0,64
2 2009 1127
3 2010 1161
4 2011 2368
5 2012 2401,5 0
6 2013 2787,1 0,160
7 2014 3172,7 0,138
8 2015 3558,3 0,121

0,097 9,732
9 2016 3943,9 0,108
10 2017 4329,5 0,097
11 2018 4715,1 0,089
12 2019 5100,7 0,081
13 2020 5486,3 0,075
14 2021 5871,9 0,070
15 2022 6257,5 0,065
16 2023 6643,1 0,0616

1,070

4.3.1.8 Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck Berat
3 As

Pertumbuhan lalu lintas rata-rata kendaraan truck
berat 3 as tahun 2008 sampai tahun 2011 dapat dilihat
pada tabel 4.19 dan grafik regresi pada gambar 4.14.
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Tabel 4.19 Pertumbuhan Lalu Lintas Truck Berat 3 As

No. Tahun Jumlah
7451 2008

2 2009 767
3 2010 790

161320114

TRUCK BERAT 3 AS
2000

y = 262,70x - 526916,90
R2 = 0,64

TRUCK BERAT 3

c
(0
2 1500

TJc
* 1000 AS
.c

Linear (TRUCK
BERAT 3 AS)£ 500

3

0

2007 2008 2009 2010 20112012

Tahun

Gambar 4.14 Grafik Pertumbuhan Lalu Lintas Truck Berat 3
As Tahun 2008-2011
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Tabel 4.20 Persamaan Regresi Truck Berat 3 As

Y Pers
Regresi

IX i per
tahunR2No. (Kend/

Hari)
i (%)rata-

rata(Tahun) 00
1 2008 745 0,64
2 2009 767
3 2010 790
4 2011 1613
5 2012 1635,5 0
6 2013 1898,2 0,160
7 2014 2160,9 0,138
8 2015 2423,6 0,121

0,097 9,735
9 2016 2686,3 0,108
10 2017 2949 0,097
11 2018 3211,7 0,089
12 2019 3474,4 0,081
13 2020 3737,1 0,075
14 2021 3999,8 0,070
15 2022 4262,5 0,065
16 2023 4525,2 0,061

1,070

43.1.9 Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Gandeng

Pertumbuhan lalu lintas rata-rata kendaraan truck
gandeng tahun 2008 sampai tahun 2011 dapat dilihat
pada tabel 4.21 dan grafik regresi pada gambar 4.15.
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Tabel 4.21 Pertumbuhan Lalu Lintas Truck Gandeng

JumlahNo. Tahun
20720081

2 2009 211
2153 2010

2011 4854

TRUCK GANDENG
600

y = 83,80x - 168116,60
R2 = 0,62

TRUCK
GANDENG

c 500fO
<D
(0 400T3
C

300Qi

C +7200(U Linear (TRUCK
GANDENG)E 1003

0

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Tahun

Gambar 4.15 Graflk Pertumbuhan Lalu Lintas Truck
Gandeng Tahun 2008-2011
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Tabel 4.22 Persamaan Regresi Truck Gandeng

Y Pers
Regresi

iX i per
tahunR2No. i (%)(Kend/

Hari)
rata-
rata(Tahun) (Y)

1 2008 207 0,62
2 2009 211
3 2010 215
4 2011 485
5 2012 489 0
6 2013 572,8 0,171
7 2014 656,6 0,146
8 2015 740,4 0,127

0,101 10,160
9 2016 824,2 0,113
10 2017 908 0,101
1 1 2018 991,8 0,092
12 2019 1075,6 0,084
13 2020 1159,4 0,077
14 2021 1243,2 0,072
15 2022 1327 0,067
16 2023 1410,8 0,063

1,117

4.3.1.10 Pertumbuhan Lain Lintas Kendaraan Truck
Trailer Tandem

Pertumbuhan lalu lintas rata-rata kendaraan truck
trailer tandem tahun 2008 sampai tahun 2011 dapat
dilihat pada tabel 4.23 dan grafik regresi pada
gambar 4.16.
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Tabel 4.23 Pertumbuhan Lalu Lintas Truck Trailer Tandem

No. Tahun Jumlah
1 2008 369
2 2009 377
3 2010 384
4 2011 865

TRUCK TRAILER TANDEM
1000

y = 149,50x - 299921,50
R2 = 0,62
TRUCK TRAILER
TANDEM

c
ID 800ID
ID

? 600
a*

400-CID
£ 200 Linear (TRUCK

TRAILER
TANDEM)

D

0

2007 2008 2009 2010 20112012

Tahun

Gambar 4.16 Grafik Pertumbuhan Lalu Lintas Truck Trailer
Tandem Tahun 2008-2011
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Tabel 4.24 Persamaan Regresi Truck Trailer Tandem

Y Pers
Regresi

iX i per
tahunR2 i (%)No. (Kend/

Hari)
rata-
rata(Tahun) m

i 2008 369 0,62
2 2009 377
3 2010 384
4 2011 865
5 2012 872,5 0
6 2013 1022 0,171

20147 1171,5 0,146
8 2015 1321 0,127

10,1590,101
9 2016 1470,5 0,1131
10 2017 0,1011620
1 1 2018 1769,5 0,092
12 2019 1919 0,084
13 2020 2068,5 0,0779
14 2021 2218 0,072

202215 2367,5 0,0674
16 2023 2517 0,0631

1,117



Dari perhitungan pertumbuhan lalu lintas harian rata-rata maka diperoleh data rekapitulasi prediksi
volume lalu lintas harian rata-rata jalan raya Ambeng-ambeng dari tahun 2011-2023 sebagai berikut :

Tabel 4.25 Rekapitulasi Prediksi Volume Lalu Lintas Harian Rata-rata Jalan Raya Ambeng-
ambeng dari Tahun 2011-2023 (Kend/Hari)

Tahun
Jenis KendaraanNo. 20232019 2020 2021 20222015 2016 2017 20182012 2013 20142011

21974 23176 24378 2558017167 18370 19571 2077314764 1596610871 12361 135631 Sepeda motor
116459734 10371 110087187 7824 8460 90975276 5913 6550Sedan, Jeep 4514 46392
36432846 3045 3245 34442248 2448 26471650 1850 20491412 14513 Pick upr Oplet
47043907 4173 44392844 3110 3375 36412046 2312 25781745 1781Micro track4

193 204169 181123 135 146 15877 88 100 11175Bus ked
13281178 1253878 953 1028 1103577 652 777/ 4* ! 802492 502Bus besar6
66435486 5872 62584330 4715 51002402 278" 3173 3558 39442368Track sedang 2 As

4263 45253474 3737 40002424 2686 2949 32121613 1636 1898 2161Track berat 3 As8
1243 132" 1411992 1075 1159740 824 908485 489 573 657Track gandeng9

251723681770 1919 2069 22181172 1321 1471 1620865 873 102210 Track trailer tandem
6220052383 55657 5893142572 45841 4911129480 32754 36024 3929624440 262111

M
<JL



s
Tabel 4.26 Rekapitulasi Prediksi Volume Lalu Lintas Harian Rata-rata Jalan Raya Ambeng-

ambeng dari Tahun 2011-2023 (smp/jam)

TahunNo. Jenis Keodaraao
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Sepeda motor1 598 680 746 812 878 944 1011 1077 1143 1209 1275 1341 1407
2 Sedan, Jeep 497 510 580 650 720 791 861 931 1001 1071 1141 1211 1281
3 Pickup, Oplet 155 160 182 204 225 247 269 291 313 335 357 379 401
4 Micro track 192 196 225 254 284 313 342 371 401 430 459 488 517
5 Busked 10 10 12 13 1714 18 2019 23 24 25 26
6 Busbesar 65 66 76 86 96 106 116 126 136 145 156 165 175
7 Truck sedang 2 As 313 317 368 419 469 521 571 623 673 724 775 826 877
8 Truck berat 3 As 319 324 376 428 481 531 583 635 688 740 792 844 896
9 Truck gandeng 96 97 113 130 145 164 180 196 212 229 247 263 279
10 Truck iraier tandem 171 173 202 232 261 292 320 351 380 410 439 468 499

I 2416 2533 2880 3228 3573 3926 4271 4620 4967 5316 5665 6010 6358
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4.3.2 Analisis Data CBR

Dalam perencanaan peningkatan jalan, CBR
rencana diperlukan dalam perhitungan. Dimana CBR
rencana didapat dari perhitungan secara grafts harga-
harga CBR sebagaimana terlihat pada tabel 4.2 dan
diplotkan pada gambar 4.17. Adapun perhitungan CBR
rencana terdapat pada tabel 4.27 seperti di bawah ini :

Tabel 4.27 Perhitungan CBR Rencana

Jumlah yang sama /
lebih besar Prosentase yang sama / lebihCBR %

2/2 x 100 % = 100 %1,5 2
1/2 x 100 % = 50 %1,8 1

GRAFIK CBR
no
100

90
80

# 70
c 60
S 50

40 CBRQ. 30
20
10 40

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

CBR (%)

Gambar 4.17 Grafik CBR Rencana
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Kesimpulan : Dari hasil analisis data CBR
rencana dengan cara grafis di atas sangat
berpengaruh dalam menghitung suatu

peningkatan jalan
tebal

perkerasan jalan, kontrol geometrik dan
perencanaan drainase. CBR rencana
adalah 90 % dari harga CBR. Dari
perhitungan CBR rencana dengan
menggunakan cara grafis didapatkan
CBR rencana sebesar 1,59 % ~ 1,6 %.
Sehingga perlu dilakukan suatu proses
perbaikan tanah atau treatment dengan
cara stabilisasi pada tanah tersebut.

perencanaan
diantaranya pelebaran jalan,

433 Analisis Data Benkleman Beam

Berdasarkan data lendutan balik pada tabel 4.3
yang diperoleh dengan menggunakan alat Benkleman
Beam maka dapat ditentukan faktor keseragaman (FK)
dimana rumus yang digunakan terdapat pada persamaan
2.7 dan rumus standar deviasi (S) yang terdapat pada
persamaan 2.8 yang digunakan untuk perencanaan
perhitungan lapis tambahan (overlay). Adapun
perhitungan mengenai data lendutan balik terdapat pada
tabel 4.28 seperti di bawah in i :



143

Tabel 4.28 Data Lendutan Bafik

d2No. Km d

26+600 0,60841 0,78

0,30252 26+800 0,55
3 27+000 0,67 0,4489

4 27+200 0,70 0,4900

5 27+400 0,72 0,5184

0,49006 27+600 0,70

27+800 0,49007 0,70

8 28+000 0,56250,75
9 28+200 0,44890,67
10 28+400 0,81 0,6561

1 1 28+600 0,83 0,6889
12 28+800 0,95 0,9025

13 29+000 0,84640,92
14 29+200 0,86 0,7396

29+400 0,846415 0,92

29+600 0,83 0,688916

0,532917 29+800 0,73
13,09 10,2613Z

Berdasarkan data benkleman beam di atas maka
diperoleh hasil sebagai berikut :

= 17n

1(d) = 13,09
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I(d2) = 10,2613

(Id)2 = 171,3481

•Menghitung nilai standar deviasi dengan
menggunakan rumus persamaan 2.8

Vn (l d 2 )- (S d )2

S
» (» - ! ) (Pers. 2.16)

17 (10 ,2613 )- (l3,09 )2

S = »(» - !)

174 ,4421 - 171 ,34815 = 272

= 0,1066-0,11

•Menghitung lendutan balik rata-rata dalam suatu
sesi jalan dengan menggunakan rumus persamaan
2.6

X d (Pers. 2.17)d = n

13,09d = 17

d = 0,77
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•Menghitung besarnya faktor keseragaman (FK),
dengan menggunakan rumus persamaan 2.7 :

Fk = — x\00% (Pers. 2.15)
d

0,11Fk = x100%
0,77

Fk =14,28% < 15%

maka dapat disimpulkan bahwa faktor
keseragamannya Sangat Seragam.

•Menghitung besarnya lendutan balik yang mewakili
suatu sesi jalan tersebut (representative rebound
deflection), dipergunakan rumus persamaan 2.9 :

D = d + 2S • (pers. 2.18) untuk tipe jalan Arteri

Dalam hal ini, jalan raya Ambeng-ambeng
menggunakan tipe jalan Arteri, sehingga menggunakan
rumus sebagai berikut :

D = d+ 2s untuk tipe jalan Arteri

= 0,77 + (2)0,11

= 0,99 mm
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GRAFIK BENKLEMAN BEAM
___ 1,00
E
E. 0,80

% 0,60
I

% 0,40

|0,20

CO

LENDUTAN
0»

0,00
200 10 155

Nomer Km

Gambar 4.18 Grafik Data Benkleman Beam

4J.4 Analisis Data Curah Hujan

Perhitungan analisa frekuensi curah hujan
digunakan untuk menentukan besamya intensitas curah
hujan (I) yang diperoleh dari stasiun hujan terdekat di
daerah Duduk Sampeyan, Kabupaten Gresik. Adapun
perhitungan analisis frekuensi curah hujan Stasiun Duduk
Sampeyan terdapat pada tabel 4.29 seperti di bawah in i :
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Tabel 4.29 Perhitungan Analisis Frekuensi Curah Hujan
Stasiun Duduk Sampeyan

Data Curah Hujan
Hujan
Harian

Max
(mm/jam)

Deviasi (Ri - R
rata-rata) (Ri - rata-rata)2Tahun

(Ri)
561,692001 125 23,7
59,292002 109 7,7
32,492003 107 5,7
151,292004 -12,389
278,892005 118 16,7
470,892006 123 21,7
1246,09-35,32007 66

7,292008 2,7104
265,69-16,32009 85
204,49-14,32010 87
3278,11013 0n = 10

Arata-
rata 101,3

S Tinggi hujan maksimum

x= n

1013X = = 101,3mm
10
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Keterangan :
n = 10 tahun
X = jumlah hujan harian maksimum

S Standar Deviasi

( V1

3278,1Sx = =18,1mm
10n

Untuk menentukan besamya curah hujan pada
periode ulang T.

cr
Xt = X + — (Yt - Yn)

Sn

Periode Ulang (T) = 5 tahun

Jumlah tahun (n) = 10 tahun

Dari tabel 2.30 (Yt) = 1,4999

Dari tabel 2.31 (Yn) = 0,4952

Dari tabel 2.32 (Sn) = 0,9496

Diperoleh :

S Xp Stasiun Duduk Sampean

18,1XT = 101,3 + (1,4999-0,4592)
0,9496

= 121,136 mm / jam
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S Bila curah hujan efektif dianggap mempunyai
penyebaran scragam 4 jam.

90% x Rt1 = 4
90% x 121,136 = 27 ,256mm / jam

4

Jadi didapatkan harga I = 27,256 mm/jam lalu
diplotkan pada waktu intensitas t = 240 menit di kurva
basis kemudian ditarik garis lengkung searah dengan
garis lengkung kurva basis seperti pada gambar 4.19.
Sehingga didapatkan kurva basis rencana yaitu 130
mm/jam.
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Kt'RVA BASIS
1to
1*0
170
i«o
1*0
1*0
1 JO
120
110
10O

IX
I rencana = 1 3 0
mm/jam

5* 2

«o
40
JO
20
10
o

10 20 JO 40 IO to ?0 to to 100 110 1» UO 140 Ifo i«0 170 1*0 i «0 200 210 220 2JO 2*0o
Walktu IntootitJS (m•nit )

Legenda :
Kurva Basis
Kurva Rencana

Gambar 4.19 Grafik Kurva Basis
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PERHITUNGAN PERENCANAAN JALAN

5.1 Perhitungan Geometrik Jalan

Dalam perencanaan jalan raya perlu
dipertimbangkan aspek kenyamanan. Untuk itu perlu
dilakukan kontrol terhadap geometrik jalan yang
direncanakan.

5.1.1 Kontrol Alinyemen Horisontal

Untuk alinyemen horisontal berdasarkan hasil
survey di lapangan dan gambar long section, maka pada
ruas jalan raya ambeng-ambeng KM SBY 26+685 - KM
SBY 29+685 terdapat 2 lengkung pada KM SBY 27+034
dan KM SBY 27+238.

r , 2

R „mm + /)127 ( e

= 7 0 km/jam

e maks = 0,1 (dari tabel 2.25)

maks

V

f maks = 0,147 (dari tabel 2.25)

70 2

= 156 ,205 mR min 127 ( 0 ,1 + 0 ,147 )

> Perhitungan Alinyemen Horizontal KM SBY
27+034
PI-08
X = 7554,368

= 9982,400Y

151



152

STA = 2+584
A = 21°
R = 350
Vr = 70

m
km/jam

Lc = 81,890
= 41,133
= 6,609

m
Tc m
Es m
Ls = 50 m
Ts = 91,789 m

= 3 %e
e maks = 7 %

Menggunakan lengkung spiral circle spiral
dengan perhitungan sebagai berikut, karena :

Syarat :

e > 3%, Lc > 20m Spiral Circle Spiral

“3% = 3%, 81,890 > 20m Spiral Circle Spiral”

Kontrol perhitungan alinyemen horizontal

f = -0,00065 x V rencana + 0,192

= -0,00065 x 70 km/jam + 0,192

= 0,1465

•Perhitungan jarak lurus lengkung peralihan (Xs)

VX S = L S 1-
40*c

2,
502= 50 1-

40 x 3502
= 49,975 m
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• Jarak tegak lurus ke titik (Sc) pada lengkung

L S 2

Y s = 6 x R Re ncana

50 2

= 1,190 m
6 x 350

• Perhitungan sudut spiral ( 6 s)

90 Ls&S
7rR rencana

90 x 50e s = n x 350
Os = 4 ,092 °

• Perhitungan faktor p

Ls 2

(1- Os )- RP = cosrencana6 R rencana

502p = 350(l —6 x 350 v

p = 0 ,14 m

4,092)COS
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• Perhitungan faktor k

Ls3

2 ^Kcricanax^n^k = Ls
40X /?Rencana

50 3
- 350 x sin 4 ,092k = 50 -

40 x 350 2

k = 24,99 m

• Perhitungan titik awal peralihan dari posisi
lurus kebagian lengkung berbentuk spiral (Ts)

T, = (R
T , = (350 + 0,1404 )x Tan % 21 + 24 ,99

T , = 89 ,88 m

• Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah
pusat lingkaran (Es)

Es = ( R

Es - (350 + 0,1404)sec V,21- 350
E s = 6 ,195 m

• Perhitungan panjang busur lingkaran (Lc)

Lc = ((A- 2.6s )!\$0)xnxRrencana)

p ) x Tan A + k+rencana

/?)sec^A - 7?+ rencanarencana

= 0,0712 x 3,14 x 350 = 78,25m
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L = Lc + 2LsTotal

= 78,25 + 2(50)

= 178,25/72

Kontrol Ltot < (2Ts)

178,25< (2x 89,88)

Cambar 5.1 Lengkung Spiral-Circle-Spiral
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> Perhitungan Alinyemen Horizontal KM SBY
27+238
PI-09
X = 7348,944
Y = 9992,424
STA = 2+788

= 2°A
R = 1500
Vr = 70
Lc -65,105
Tc = 32,558
Es = 0,353
e maks = 2 %

m
km/jam
m
m
m

Menggunakan lengkung Full Circle dengan
perhitungan sebagai berikut, karena :

Syarat :

e < 3%, Lc > 20m Full Circle

“2%<3%,65,105 > 20m Full Circle”
Kontrol perhitungan alinyemen horizontal

f = - 0,00065 x Vrencana + 0,192

= - 0,00065 x 70 km/jam + 0,192

= 0,1465

• Perhitungan titik awal peralihan dari posisi
lurus kebagian lengkung (Tc)

Tc = Rex tan

1500jctan(j^.2)= 26,18m
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• Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah
pusat lingkaran (Ec)

Ec = Tex tan A

= 26,18 xtan(j^.2)= 0,228m

• Perhitungan panjang busur lingkaran (Lc)

Lc = 0,01745x Ax Rc

= 0,01745 x 2 x1500 = 52,35m

Kontrol Lc< (2Tc)

52,35< (2x 26,18)

52,35<52,36 OK

PI .3 - 2*
Tc s 26 6x^0220 m

y .NLc = 3233V" Xc
y

V2 A 1* 1 .2 A - V \ X

\R - i3>ri TI

/

S
V

V

Gambar 5.2 Lengkung Full Circle
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5.1.3 Kontrol Alinyemen Vertikal

Untuk kontrol alinyemen vertikal pada ruas jalan
raya Ambeng-ambeng KM SBY 26+685 - KM SBY
29+685 sebagai berikut :

AH
y PanjangJalan

Dimana :

AH, = (H KM SBY 26+685)-(H KM SBY 27+185)

= 10,492-10,328= 0,164m

A H2 = (H KM SBY 27+185)-(H KM SBY27+685)

= 10,328- 10,303=0,025m

A H3 = (H KM SBY27+685)-(H KM SBY28+185)

= 10,303- 10,065= 0,238 m

A R, = (H KMSBY 28+185)-(H KM SBY28+685)

= 10,065-10,443 = -0,378 m

AH, = (H KM SBY28+685)-(H KM SBY29+185)

= 10,443- 10,559 = -0,116 m

AH* = (H KM SBY 29+185)-(H KM SBY 29+685)

= 10,559- 10,374 = 0,185 m
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A Htotai— A H|+ A H2 + A H3 + A H4 + A H5 + A H6

= 0,118 m

AH 0,118
- 0,039m / km

3^PanjangJal an

Dari hasil perhitungan tipe alinyemen vertikal
maka diperoleh hasil yaitu 0,039 m/km < 10 m/km.
Maka dapat dikategorikan mas jalan raya Ambeng-
ambeng adalah tipe medan Datar.

5.2 Analisa Kapasitas Jalan Jalan Raya Ambeng-ambeng

5.2.1 Sebelum Dilebarkan
5.2.1.1 Menentukan Kapasitas Dasar (Co)

Kapasitas dasar jalan dapat ditentukan dengan
melihat kondisi geometrik pada segmen jalan dan tipe
jalan pada mas jalan raya Ambeng-ambeng KM SBY
26+685 - KM SBY 29+685. Untuk alinyemen
horizontal, berdasarkan hasil survey di Iapangan dan
gambar long section, maka pada mas jalan raya
Ambeng-ambeng terdapat dua lengkung kritis pada
KM SBY 27+034 dan KM SBY 27+238.

(6,6 + 0,353 ) x 2nrad360 = 0,0404 rad / km
3km

Dari hasil perhitungan tipe lengkung alinyemen
horizontal maka diperoleh hasil yaitu 0,0404 m/km <
10 m/km dan untuk alinyemen vertikal didapatkan
dari perhitungan kontrol alinyemen vertikal
sebelumnya yaitu 0,039 m/km < 10 m/km. Sehingga
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dari hasil perhitungan tersebut dapat disimpulkan tipe
alinyemen pada ruas jalan raya Ambeng-ambeng
Datar seperti pada tabel 2.3.

Pada tabel 2.4 bahwa untuk menentukan
kapasitas dasar mengacu pada tipe alinyemen jalan.
Dan berdasarkan tipe alinyemen pada ruas jalan raya
Ambeng-ambeng mempunyai medan Datar dan
bertipe dua lajur dua arah tak terbagi (2/2 UD),
sehingga didapatkan nilai Co = 3100 smp/jam.

5.2.1.2 Menentukan Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat
Lebar Jalur Lalu Lintas (FCw)

Dari tabel 2.6 untuk tipe jalan 2/2 UD dengan
lebar efektif jalur yaitu 7,0 meter didapatkan nilai
FCw = 1,00.

5.2.13 Menentukan Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat
Pemisah Arah (FCsp)
•Arah ruas jalan raya Ambeng-ambeng dari arah

Gresik
LHR

Jumlah LHR dari kedua arah
dari arah Gresik X 100%2011

17021 x 100% = 41,48% ~ 42%
41025

• Arah ruas jalan raya Ambeng-ambeng dari arah
Lamongan

LHR 2oi i dari arah Gresik X 100%
Jumlah LHR dari kedua arah

24004
X 100% = 58,51% = 58%

Dari tabel 2.7 untuk ruas jalan raya Ambeng-
ambeng dengan tipe 2/2 UD maka pemisah arah 60%-
40% dengan nilai FCsp = 0,94.

41025
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5.2.1.4 Menentukan Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat
Hambatan Samping (FCsl)

Berdasarkan hasil survey kondisi lapangan
pada ruas jalan raya Ambeng-ambeng dan data
geometrik jalan maka jalan tersebut memiliki kelas
hambatan samping sangat rendah dan lebar bahu jalan
1,5 meter. Maka didapatkan nilai FCsf = 1,00.

5.2.1.5 Menentukan Nilai Kapasitas (C)
Dari persamaan 2.3 didapatkan nilai kapasitas
C = Co x FCw x FCsp x FCsf

= 3100 x 1 x 0,94 x 1
= 2914 smp/jam

5.2.1.6 Menentukan Nilai Arus Total Lalu Lintas dalam
satuan smp/jam (Q)
Dari persamaan 2.5 didapatkan :
Q = LHRT2OII x k x emp (smp/jam)

Tabel 5.1 Kondisi Existing Tahun 2011

Talma Jenis keadaraan LHR K Q aras Total OWN c DSemp
1 2 3 5 = 3*4 6 7 = 5*6 8 9 = 7/84

2011 Sepeda motor 0.11 1195.81 0.5 597.905 2914 0.82903534710871
Sedan.Jeep 0.11 496.544514 1 496.54
Pick up. Oplet 0.11 155.321412 1 15532
Mikro truck 1745 0.11 191.95 1 191.95
Bus kecil 0.117« 835 13 9.9
Busbesar 0.11492 54.12 13 64.944
Truck sedang 2 As 0.11 260.48 13 312.5762368
Truck berat 3 As 0.11 177.43 1.8 319.3741613
Truck eandene 0.11 53,35 1.8 96,03485
Truck trailer tandem 0.11865 95.15 1.8 17137

1= 2688.4 1 = 2415.809

Syarat : Ds < 0,75
0,82> 0,75 Tidak OK
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Dari tabel hasil perhitungan diatas diketahui
bahwa ruas jalan raya Ambeng-ambeng KM SBY
26+685 - KM SBY 29+685 pada kondisi existing
tahun 2011 sebelum direncanakan sudah tidak dapat
menampung kapasitas arus lalu lintas, sehingga pada
jalan tersebut diperlukan pelebaran.

Tabel 5.2 Akhir Umur Rencana Tahun 2023

c DSQTahun Jenb krndaraao LHR K QanwTntol
7*5*6 9*7/883 5-3*4 61 2 4

2,182159918Sepeda motor 1406.9 29142023 2813,8 0,525580 0,11
1280,95Sedan. Jeep 1280,95 111645 0,11

400,73 1 400,73Pick up. Oplet 3643 0,11
Mikro truck 517,444704 0,11 517,44 1

26,928Buskecil 22,44 u204 0,11
Busbesar 146.08 U 175,2961328 0,11

876,876Truck sedang 2 As 0,11 730,73 u6643
Truck berat 3 As 497,75 1.8 895,954525 0.11

279378Truck gandeng 155,21 1.81411 0,11
Truck trailer tandem 276,87 1,8 4983662517 0,11

6842 1= 6358,8141 =

Syarat : Ds < 0,75
2,18> 0,75 Tidak OK

Dari tabel hasil perhitungan diatas diketahui
bahwa ruas jalan raya Ambeng-ambeng KM SBY
26+685- KM SBY 29+685 pada akhir umur rencana
tahun 2023 tidak dapat menampung kapasitas arus lalu
lintas, sehingga pada jalan tersebut diperlukan
pelebaran.
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Tabel 5.3 Rekapitulasi DS 2/2 UD pada Kondisi Existing

Tahun DS
2011 0,82
2012 0,86
2013 0,98
2014 U 1
2015 1,22
2016 1,34
2017 1,46
2018 1,58
2019 1,70
2020 1,82
2021 1,94
2022 2,12
2023 2,18

Dari hasil rekapitulasi perhitungan
derajat kejenuhan di atas diperoleh bahwa ruas jalan
raya Ambeng-ambeng KM SBY 26+685 - KM SBY
29+685 pada kondisi existing sebelum direncanakan
tahun 2011 sampai umur akhir rencana tahun 2023
tidak dapat menampung kapasitas arus lalu lintas,
sehingga pada jalan tersebut diperlukan pelebaran.
Adapun rencana pelebaran jalan sebesar 15 meter
dengan perencanaan jalan 4 lajur 2 arah terbagi (4/2
D) dengan rencana pelebaran 4 meter di sisi kiri dan
kanan badan jalan.
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5.2.2 Sesudah Dilebarkan
5.2.2.1 Menentukan Kapasitas Dasar (Co)

Kapasitas dasar jalan dapat ditentukan dengan
melihat kondisi geometrik pada segmen jalan dan tipe
jalan pada ruas jalan raya Ambeng-ambeng KM SBY
26+685 KM SBY 29+685. Untuk alinyemen
horizontal, berdasarkan hasil survey di lapangan dan
gambar long section, maka pada ruas jalan raya
Ambeng-ambeng terdapat dua iengkung kritis pada
KM SBY 27+034 dan KM SBY 27+238.

(6,6+0,353 ) xlTtrad360 = 0,0404 rad / km
3 km

Dari hasil perhitungan tipe Iengkung alinyemen
horizontal maka diperoleh hasil yaitu 0,0404 m/km <
10 m/km dan untuk alinyemen vertikal didapatkan
dari perhitungan kontrol alinyemen vertikal
sebelumnya yaitu 0,039 m/km < 10 m/km. Sehingga
dari hasil perhitungan tersebut dapat disimpulkan tipe
alinyemen pada ruas jalan raya Ambeng-ambeng
Datar seperti pada tabel 2.3.

Dari Tabel 2.4 bahwa untuk menentukan
kapasitas dasar mengacu pada tipe alinyemen jalan.
Dan berdasarkan tipe alinyemen ruas jalan raya
Ambeng-ambeng mempunyai medan Datar dan
bertipe empat lajur dua arah terbagi (4/2D),
sehingga didapatkan nilai Co = 1900 smp/jam/lajur.
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5.2 .2.2 Menentukan Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat
Lebar Jalur Lalu Lintas (FCw)

Dari tabel 2.7 untuk tipe jalan 4/2 D dengan lebar
efektif jalur yaitu 3,75 meter didapatkan nilai FCw =
1,03.

5.2.2.3 Menentukan Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat
Pemisah Arab (FCsp)

Dari tabel 2.8 untuk ruas jalan raya Ambeng-
ambeng dengan tipe 4/2 D maka pemisah arah 50%-
50% dengan nilai FCsp = 1,03.

5.2.2.4 Menentukan Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat
Hambatan Samping (FCsf)

Berdasarkan hasil survey kondisi lapangan
pada ruas jalan raya Ambeng-ambeng dan data
geometrik jalan maka jalan tersebut memiliki kelas
hambatan samping sangat rendah dan lebar bahu jalan
2,0 meter. Maka didapatkan nilai FCsf = 1,03.

5.2.2.5 Menentukan Nilai Kapasitas (C)
Dari persamaan 2.3 didapatkan
C = Co x FCw x FCsp x FCsf
= 7600 x 1,03 x 1 x 1,03

= 8063 smp/jam
5.2.1.6 Menentukan Nilai Arus Total Lalu Lintas dalam

satuan smp/jam (Q).
Dari persamaan 2.5 didapatkan :
Q = LHRT2013 x k x emp (smp/jam)
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Tabel 5.4 Awal Umur Rencana Tahun 2013

K Q inw Total DSCTahun LHRJeih kendaraan
7- 5*6 8 9 = 7865 = 3*42 3 41

0J9475918372960.5 745.9652013 Sepeda motor 13563 1491.93o?n
580.36Sedan. Jeep 5276 58036 10,11

Pick up. Oplet 181.50,11 181.5 11650
Mikro truck 225.06225.06 12046 0,11
Busked 9.68 U 11.61688 0,11

76.164Bus besar 577 o,n 63.47
306.57 U 367.884Truck sedang 2 As 2787 0.11

375.804Truck berat 3 As 208.78 1,81898 0rl l
113.454Truck gandeng 63.03 1-8573 0.11
202356Truck trailer tandem 112.42 1-81022 0,11

1 = 2880.1631= 3242.8

Syarat : Ds < 0,75
0,39< 0,75 . . OK

Dari tabel hasil perhitungan diatas diketahui
bahwa ruas jalan raya Ambeng-ambeng KM SBY
26+685 - KM SBY 29+685 pada awal umur rencana
tahun 2013 dapat menampung kapasitas arus lalu
lintas yang melewati jalan tersebut.
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Tabel 5.5 Akhir Umur Rencana Tahun 2023

Taiiun Jenis kendaraan DSLHR K Q ants Total Q (smp jam) Cemp
1 7 = 5*6 9 = 782 3 5 = 3*4 6 84

2023 Scpeda motor 0.78864120125580 0.11 2813.8 0.5 1406.9 8063
Sedan. Jeep 11645 0.11 1280.95 1 1280.95
Pick up. Oplet 3643 0.11 400.73 1 400.73
Mikro truck 4704 0.11 517.44 1 517.44
Bus kecil 204 0.11 22.44 U 26.928
Bus besar 1328 0.11 146.08 U 175.296
Truck sedang 2 As 6643 0.11 730.73 U 876.876
Truck berat 3 As 4525 497.750.11 1.8 895.95
Truck gandeng 1.8 279.3781411 0.11 155.21
Truck trailer tandem 2517 0.11 276.87 1.8 498.366

X = 6842 I = 6358.814

Syarat : Ds < 0,75
0,78> 0,75

Tabel 5.6 Rekapitulasi DS 4/2 D

Tahun DS
2013 0,36
2014 0,40
2015 0,44
2016 0,49
2017 0,53
2018 0,57
2019 0,61
2020 0,66
2021 0,70
2022 0,75
2023 0,78
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Dari hasil rekapitulasi perhitungan derajat
kejenuhan di atas diperoleh bahwa ruas jalan raya
Ambeng-ambeng KM SBY 26+685 - KM SBY 29+685
pada awal umur rencana mampu menampung kapasitas
arus lalu lintas walaupun pada umur akhir rencana DS >
0,75 akan tetapi jalan tersebut masih mampu
menampung kapasitas arus lalu lintas. Sesuai dengan
karakteristik tingkat pelayanan (LOS) bahwa untuk DS
(0,75-0,84) tergolong tingkat pelayanan kelas D yaitu
arus mendekati tidak stabil, kecepatan masih
dikendalikan, dan DS masih dapat ditolerir ( MKJI
1997).

5.3 Perhitungan Angka Ekivalen

Dalam menentukan distribusi ekivalen beban
sumbu kendaraan maka digunakan tabei 2.13 dan untuk
menentukan angka ekivalen beban sumbu kendaraan dapat
dilihat pada tabei 2.15, apabila angka tidak terdapat dalam
tabei maka dipergunakan rumus yang terdapat pada tabei
2.14.

Berikut ini perhitungan distribusi ekivalen beban
sumbu kendaraan dan angka ekivalen beban sumbu
kendaraan.

> Sedan, Jeep
Sesuai pada tabei 2.15 sedan, jeep mempunyai

berat maksimum 2000 kg = 2 ton, dan distribusi beban
sumbu sebagai berikut :
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60% 60%

Beban sumbu depan = 50% x 2 ton = 1 ton

Beban sumbu belakang = 50% x 2 ton - 1 ton

Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 1 ton = 0,0002

E sumbu belakang tunggal beban I ton = 0,0002 +

E untuk sedan, jeep = 0,0004

> Pick up, Oplet
Sesuai pada tabel 2.15 pick up, oplet mempunyai

berat maksimum 2000 kg = 2 ton, dan distribusi beban
sumbu sebagai berikut :

««%64%

Beban sumbu depan = 50% x 2 ton = 1 ton

Beban sumbu belakang = 50% x 2 ton = 1 ton

Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 1 ton = 0,0002
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E sumbu belakang tunggal beban 1 ton = 0,0002 +

E untuk pick up, oplet = 0,0004

> Mikro Truck
Sesuai pada tabel 2.15 mikro truck mempunyai

berat maksimum 5000 kg = 5 ton, dan distribusi beban
sumbu sebagai berikut :

««%>4%

= 34% x 5 ton = 1,7 tonBeban sumbu depan

Beban sumbu belakang = 66% x 5 ton = 3,3 ton

Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 1,7 ton

'170014
8160 = 0,0019

E sumbu belakang tunggal beban 3,3 ton
'

3300T
_ 8160-J = 0,287 +

= 0,0289E untuk kendaraan mikro truck
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> Kendaraan Bus kecil
Sesuai pada tabel 2.15 kendaraan bus kecil

mempunyai berat maksimum 7000 kg = 7 ton, dan
distribusi beban sumbu sebagai berikut :

Beban sumbu depan = 34%> x 7 ton = 2,38 ton

Beban sumbu belakang = 66% x 7 ton = 4,62 ton

Sesuai dengan tabel 2.14 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 2,38 ton

‘

2380l4

8160 = 0,0072

E sumbu belakang tunggal beban 4,62 ton
'

4620T
_ 8160 J = 0, 1028 +

E untuk kendaraan bus kecil = 0,1100

> Kendaraan Bus besar
Sesuai pada tabel 2.12 kendaraan bus besar

mempunyai berat maksimum 9000 kg = 9 ton, dan
distribusi beban sumbu sebagai berikut :
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• 14% W%
.

= 34% x 9 ton= 3,06 tonBeban sumbu depan

Beban sumbu belakang = 66% x 9 ton= 5,94 ton

Sesuai dengan tabel 2.14 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 3,06 ton

3060 ~|4

_ 8160 0,0198

E sumbu belakang tunggal beban 5,94 ton
'5940l4

8160
0,2808+

03006E untuk kendaraan bus besar

> Kendaraan Truck sedang 2 As
Sesuai pada tabel 2.12 kendaraan truck sedang 2

As mempunyai berat maksimum 8300 kg = 8,3 ton, dan
distribusi beban sumbu sebagai berikut :
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Beban sumbu depart = 34% x 8,3 ton = 2,822ton

Beban sumbu belakang = 66% x 8,3 ton =5,478ton

Sesuai dengan tabel 2.14 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 2,822 ton
'282214
8160 = 0,0143

E sumbu belakang tunggal beban 5,478 ton

f 547814
8160 = 0,2031+

E untuk kendaraan truck sedang 2 as

> Kendaraan Truck berat 3 As
Sesuai pada tabel 2.12 kendaraan truck berat 3 as

mempunyai berat maksimum 25000 kg = 25 ton, dan
distribusi beban sumbu sebagai berikut :

= 0,2174

T$%15%
t7J% J *7.|%

Beban sumbu depan= 25% x 25 ton = 6,25 ton

Beban sumbu belakang= 75% x 25 ton = 18,75ton

Sesuai dengan tabel 2.10 didapat angka ekivalen :



174

E sumbu depan tunggal beban 6,25 ton

f 6250T
= 0,34428160

E sumbu belakang ganda beban 18,75ton

= 0,086 x [18750 4

8160
=2,3974+

=2,7416E untuk kendaraan truck 3 as

> Truck Gandeng
Sesuai pada tabel 2.15 kendaraan truck gandeng

mempunyai berat maksimum 31400 kg = 31,4 ton, dan
distribusi beban sumbu sebagai berikut :

14% 14% 14%*%

n - M

= 18% x 31400 kg = 5652 kgBeban sumbu depan

Beban sumbu belakang = 72% x 31400 kg = 22608 kg

Sesuai dengan tabel 2.15 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 5,652 ton

'

5652l 4

8160
E sumbu belakang ganda beban 22,608 ton

= 0,086 x 22608 4

8160

= 0,2302

=5,0674+
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E untuk kendaraan truck gandeng

> Truck Trailer
Sesuai pada tabel 2.15 kendaraan truck trailer

mempunyai berat maksimum 26200 kg = 26,2 ton, dan
distribusi beban sumbu sebagai berikut :

= 5,2976

19% 41% 41%

Beban sumbu depan = 18% x 26200 kg = 4716 kg

Beban sumbu belakang = 82% x 26200 kg = 21484 kg

Sesuai dengan tabel 2.10 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 4,716 ton

471614
= 0,11068160

E sumbu belakang ganda beban 21,484 ton

f 214841“ =4,1234+= 0,086 x
8160E untuk kendaraan truck trailer =4,2440
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Tabel 5.7RekapituIasi Angka Ekivalen

Angka EkivalenJenis Kendaraan

0,0004Sedan, Jeep
Pick up, Oplet 0,0004
Mikro truck 0,0289

0,1100Bus kecil
0,3006Bus besar
0,2174Truck sedang 2 As
2,7416Truck berat 3 As
5,2976Truck gandeng
4,2440Truck trailer tandem

5.4 Perencanaan Tebal Perkerasan Jalan

Direncanakan pada awal umur rencana tahun 2013
dan perencanaan peningkatan jalan direncanakan selama 10
tahun mendatang maka akhir umur rencana pada tahun 2023.

a. LHR awal umur rencana tahun 2013 dari tabel 4.25

kend•Sedan, Jeep
•Pick up, Oplet
•Mikro truck
•Bus kecil
•Bus besar
•Truck sedang 2 As
•Truck berat 3 As
•Truck gandeng
•Truck trailer tandem = 1022

= 5276
= 1650
= 2046

kend
kend
kend= 88
kend= 577

= 2787
= 1898
= 573

kend
kend
kend
kend
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b. LHR akhir umur rencana tahun 2023 dari tabel 4.25
kend
kend
kend
kend
kend
kend
kend
kend
kend

•Sedan, Jeep
•Pick up, Oplet
•Mikro truck
•Bus kecil
•Bus besar
•Truck sedang 2 As
•Truck berat 3 As
•Truck gandeng
•Truck trailer tandem

c. Angka ekivalen (E)
•Sedan, Jeep
•Pick up, Oplet
•Mikro truck
•Bus kecil
•Bus besar
•Truck sedang 2 As
•Truck berat 3 As
•Truck gandeng
•Truck trailer tandem

= 11645
= 3643
= 4704
= 204
= 1328
= 6643
= 4525
= 1411
= 2517

kg= 0,0004
= 0,0004
= 0,0289
= 0,1100
= 0,3006
= 0,2174
= 2,7416
= 5,2976
= 4,2440

d. Lintas ekivalen permulaan ( LEP) tahun 2013

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

LEP =£ LHRj x Cj x Ej pers 2.7
7=1

Koefisien distribusi kendaraan (C) sesuai tabel 2.17
C kendaraan ringan
C kendaraan berat

= 0,30
= 0,45
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Tabel 5.8 Lintas Ekivalen Permulaan 2013

LEPECLHRJenis Kendaraan

0,633120,30 0,0004Sedan, Jeep 5276
0,1980,0004Pick up, Oplet 0,301650

17,738820,02890,30Mikro truck 2046
4,3560,1100Bus kecil 0,4588

78,050790,30060,45Bus besar 577
272,652210,21740,45Truck sedang 2 As 2787
2341,600560,45 2,7416Truck berat 3 As 1898
1365,986165,2976Truck gandeng 0,45573
1951,81564,24400,45Truck trailer tandem 1022
6033,031261=

Tabel 5.9 Lintas Ekivalen Akhir 2023

LEAC EJenis Kendaraan LHR

1,39740,0004Sedan, Jeep 0,3011645
0,437160,0004Pick up, Oplet 3643 0,30

40,783680,0289Mikro truck 0,304704
10,0980,1100Bus kecil 0,45204

0,3006 179,638560,45Bus besar 1328
649,884690,45 0,2174Truck sedang 2 As 6643
5582,5832,7416Truck berat 3 As 4525 0,45

3363,711125,2976Truck gandeng 0,451411
4806,96664,2440Truck trailer tandem 2517 0,45
14635,5002E =
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e. Lintas ekivalen tengah (LET) sesuai dengan
persamaan 2.9:

LEP + LEALET = 2

6033,03126 + 14635,5002LET = =10334,26573kend
2

f. Lintas ekivalen rencana (LER) sesuai dengan
persamaan 2.10 dan 2.11 :

URFP = LER = LET x FP
10

10FP = = 1,0 LER =10334,26573x 1,0 = 10334,26573fe/10
g. Menentukan nilai Faktor Regional (FR)

jmlkend.berat- LHR xl00%2011 jmltotal .kend

6945 x\00% = 43,6% > 30%
15917

jmlkend .beratLHR xl 00%2023 jmltotal .kend

16628
xl 00% = 45% > 30%

36620

Iklim curah hujan rata-rata 130 mm/tahun < 900
mm/th. Kelandaian rata-rata = 0,039 % < 6%. Sehingga
FR didapat 1,5.
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h. Indeks permukaan (IP)
• Indeks Permukaan Awal Umur Rencana (IPo)

Jenis lapis perkerasan yang digunakan yaitu LASTON
(Lapisan Aspal Beton), sehingga lpo nya didapat > 4
(sesuai tabel 2.20)

• Indeks permukaan Akhir Umur Rencana (Ipt)
Dalam menentukan IPt didapat dari tabel 2.20 dengan
faktor klasifikasi jalan Arteri dan LER 10334,26573
kendaraan,sehingga Ipt = 2,5

i. Menentukan Daya Dukung Tanah
• Untuk mengetahui nilai DDT, maka sebelumnya

diperlukan perhitungan CBR pada gambar 4.17
sehingga diperoleh CBR rata-rata. Kemudian
diplotkan pada gambar 5.1.
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Gambar 5.3 Grafik Daya Dukung Tanah

Dari grafik korelasi DDT didapat = 2,57
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j. Menentukan ITP (Indeks Tebal Perkerasan)

Berikut ini adalah rekapitulasi data - data yang
diperlukan untuk memperoleh harga ITP yang diplotkan
pada gambar nomogram 5.2.

•CBR = 1,6 %
•DDT = 2,57 %
•Ipo > 4,0
•Ipt = 2,5
•FR = 1,5
•LER = 10334,26573kend

Karena hasil perhitungan Ipt = 2,5 dan Ipo > 4, maka
untuk mencari besamya ITP dan ITP dapat menggunakan
nomogram 1 pada gambar 5.2.
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Gambar 5.4 Grafik Nomogram I

Adapun tanah dasar yang ada pada kondisi
existing berupa tanah lempung. Dan seteiah dilakukan uji
CBR dengan DCP diperoleh nilai CBR tanah lempung
tersebut rendah sehingga perlu dilakukan suatu proses
treatment/perbaikan tanah dengan cara capping layer.
Adapun bahan capping layer berupa tanah timbunan
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pilihan dengan nilai (CBR > 10) yang dimana CBR tanah
aslinya sebelumnya 1,6 % sehingga perlu ditambahkan
dengan nilai CBR gabungan dengan penambahan
timbunan pilihan sebesar 40 cm untuk memperoleh CBR
gabungan antar capping layer dengan CBR tanah di
bawahnya yang mendekati 6%. Dengan ramus sebagai
berikut :

hlVCBRl + - hnVCBR n
CBR yang direncanakan = ( 100

(Pers. 5.1)
Keterangan :
h1+h2+ +hn = h cm

= tebal lapisan tanah ke n
= nilai CBR tanah asli
= nilai CBR ke n

hn
CBR 1
CBR n

Sehingga untuk mendapatkan nilai
gabungan tersebut. Dimasukkan data-data sebagai
berikut:
hi = 40 cm
h 2 = 60 cm
CBR 1 = 1,6 %
CBR yang direncanakan = 6 %

Untuk mendapatkan sesuai dengan nilai CBR
yang direncanakan. Maka kami menggunakan program
MS. Excel sehingga didapatkan nilai CBR ke n yang
sesuai dengan CBR yang direncanakan sebesar 21,8%.

CBR
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Gambar 5.5 Grafik Daya Dukung Tanah

Dari grafik korelasi DDT didapat = 5
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k. Penentuan Tebal Perkerasan
> Jenis lapis perkerasan

Lapisan permukaan LASTON (MS 744)
Lapisan pondasi atas batu pecah kelas B (CBR
80%)
Lapisan pondasi bawah sirtu kelas B (CBR 50%)

> Koefisien kekuatan relatif
Diperoleh dari tabel 2.18.

Lapis permukaan Laston (ai)
Lapis pondasi atas (a2)

* Lapis pondasi bawah (a3)

= 0,40
= 0,13
= 0,12

Tabel 5.10 Koefisian Kekuatan Relatif Bahan
Koefisien

Kekuatan Relatif
Kekuatan

Bahan Jenis Bahan
MS CBRKta i »2 a3
(kg) (kg/cm) (%)

0.4 744
0.35 590 Laston
0.32 454
0.3 340

0.35 744
0.31 590
0.28 454 Lasbutag
0.26 340
0.3 340 HRA
0.26 340 Aspal macadam
0.25 Lapen (mekanis)
0.2 Lapen ( manual )

0.28 590
0.26 454 Laston Atas
0.24 340
0.23 Lapen ( Mekanis )
0.19 Lapen ( Manual )
0.15 22 Stab. Tanah dengan

Semen
0.13 18
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Stab. Tanah dengan
Kapur

220.15

180.13
Batu pecah (kelas A)1000.14
Batu pecah (kelas B)
Batu pecah (kelas C)

800.13
600.12

Sirtu/pitrun (kelasA)700.13
Sirtu/pitrun { kelasB)500.12
Sirtu/pitrun (kclasC)300.11

Tanahlempung/kepasiran200.1
Sumber : Pertunjuk Perencanaaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan

Raya dengan Metode Analisa Komponen Bina Marga
Tahun 1987, hal 12

Tabel 5.11 Tebal Minimum Lapisan Perkerasan
Tebal

Minimum BahanITP
(cm)

Lapis pelindung : Buras / burtu / burda
Lapen / aspal macadam, HRA, asbuton,

Laston
Lapen / aspal macadam, HRA, asbuton,

Laston
Asbuton, Laston

Laston

< 3,00
3,00-6,70
6,71-7,49
7,50-9,99

> 10,00

5
5

7,5
7,5
10

Sumber : Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur
Jalan Raya dengan Metode Analisa Komponen Bina Marga

Tahun 1987 hal 13

Tabel 5.12 Tebal Minimum Lapis Pondasi Atas
Tebal

Minimum BahanITP
(cm)

Batu pecah, stabilitas tanah
dengan semen, stabilitas tanah

dengan kapur
Batu pecah, stabilitas dengan

semen, stabilitas tanah dengan

< 3,00 15

20*)3,00- 7,49
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kapur
Laston atas

10
7,5-9,99 20

Batu pecah, stabilitas dengan
semen, stabilitas tanah dengan

kapur, pondasi macadam
Laston atas

Batu pecah, stabilitas dengan
semen, stabilitas tanah dengan

kapur, pondasi macadam, Lapen,
Laston atas

Batu pecah, stabilitas dengan
semen, stabilitas tanah dengan

kapur, pondasi macadam, Lapen,
Laston atas

15

10- 12,24 20

> 12,24 25

Sumber : Petunjuk Perencanaan Perkerasan Lentur
JalanRaya dengan Metode Analisa Komponen Bina Marga

Tahun 1987 hal 13

> Batas tebal tiap lapis perkerasan
Dari tabel 2.19 dan 2.20.

Lapis permukaan (Di)
Lapis Agregat kelas B (D3) = 30cm
Lapis Sirtu kelas B (D4)

= 10 cm

= ?cm

Dari persamaan 2.14 diperoleh.

ITP= aj.Di + a2.D2 + a3.D3

14= (0,40x10)+(0,13x40)+(0,12xD3)

14= 4 + 5,2 + (0,12XD3)

D4= 40cm ~ 40 cm
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Pengkonversian :

> Untuk lapisan pemukaan terdiri dari 2 jenis lapisan,
hal tersebut bertujuan untuk menghemat biaya. Lapis
permukaan yang dimaksud adalah Laston MS 744
dengan tebal 10 cm dibagi menjadi dua lapisan, yaitu
lapisan atas AC LASTON MS 744 dengan tebal 4 cm
dan lapisan yang bawah menggunakan ATB dengan
tebal 6 cm. Adapun cara untuk mendapatkan nilai
ATB yaitu dengan cara mengkonversikan AC
LASTON MS 744 ke ATB MS 590. Cara
mengkonversikannya adalah sebagai berikut :

koefisien kekuatan relatif ACTebal ATB = xsisaACkoefisien kekuatan relatif ATB

0,40 x(10cm - 6cm) = 6,85cm- %cm
0,35

Jadi komposisi untuk tebal perkerasan adalah :

AC LASTON MS 744 = 4 cm

Lapis ATB (MS 590)

Batu Pecah Kelas B (CBR 80%) = 40 cm

Sirtu kelas B (CBR 50%)

= 8 cm

= 40 cm
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SIRTO KELAS C/CAPPING LAYER

TANAH DASAR

Gambar 5.7 Gambar Tebal Lapis Perkerasan

5.5 Perencanaan Tebal Lapisan Tambahan (Overlay)

5.5.1 Menghitung Faktor Hubungan Antara Umur Rencana
Dengan Perkembangan Lalu Lintas

Seperti yang telah dihitung pada data benkleman beam
didapatkan hasil perhitungan faktor keseragaman (FK) dan
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lendutan balik yang mewakiii yang akan digunakan untuk
perhitungan tebai lapis tambahan.

Adapun perhitungan prosentase kendaraan yang lewat
jalan yang direncanakan adalah 4 lajur 2 arah terbagi (4/2 D)
seperti dalam tabel 2.17.
Koefisien distribusi kendaraan (C)
C kendaraan ringan = 0,30
C kendaraan berat = 0,45

Tabel 5.13 Prosentase Kendaraan yang Lewat Jalan

Jumlah
Kendaraan

Data Lalu
lintas CJenis Kendaraan

Sedan,Jeep 0,30 1582,85276 X
Pick up,Oplet 0,30 4951650 X
Mikro Truck 0,30 613,82046 X
Bus kecil 0,45 39,688 X
Bus besar 0,45 259,65577 X
Truck sedang 2 as 0,45 1254,152787 X
Truck Berat 3 as 0,45 854,11898 X
Truck Gandeng 257,85573 0,45X
Truck Trailer Tandem 0,45 459,91022 X
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5.5.2 Perhitungan Umur Rencana

Dalam perhitungan umur rencana digunakan data
lalu lintas pada awal umur rencana tahun 2013. Berikut
ini hasil rekapitulasi faktor umur rencana dalam bentuk
tabel 5.14.

Tabel 5.14 Perhitungan Faktor Umur Rencana

Berdasarkan pada data Benkleman Beam didapat lendutan
yang mewakili adalah (D) = 0,99 mm

Jenis Kendaraan LHR i

Sedan,Jeep 5276 0,0875
Pick up,Oplet 1650 0,0875
Mikro Truck 2046 0,0926
Bus kecil 88 0,0936
Bus besar 577 0,0928
Truck sedang 2 as 2787 0,0973
Truck Berat 3 as 1898 0,0973
Truck Gandeng 573 0,1016
Truck Trailer Tandem 1022 0,1015

Menghitung faktor hubungan antara umur
rencana dengan perkembangan lalu lintas dengan
menggunakan persamaan 2.20 :

Sedan, Jeep, Station Wagon
i = 8,75%
n = 10 Tahun
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10-1(1+0,087^ -11N =- l +(l +0,0873'°+2(1 +0,0873 0,08752
= 15,67

Pick Up, Oplet
i = 8,75%
n = 10 Tahun

10-1(1+0,0873 -11N =- l +(l +0,0873'° + 2(l +0,0873 0,08752
= 15,67

Mikro Truck
i = 9,26 %
n = 10 Tahun

10-1(1+0,0923 -1IN =- l +(l +0,0923lo +2(1 +0,0923 0,09262
= 27,89

Bus Kecil
i = 9,36 %
n = 10 Tahun

(1+0,09331<W -11N = - 1+(1+ Q,093310 +2(1 +0,0933 0,09362
= 16,18

Bus Besar
i = 9,28, %
n = 10 Tahun

10-1(1 +0,0923 -11N - l +(l +0,092$'° + 2(l +0,0923 0,09282
= 16,11
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j> Truck sedang 2 As
i = 9,73 %
n = lOTahun

10-1(1 +0,0973 -11N= — 1+(1+0,0973'°+2(1 +0,0973 0,09732
= 16,49

Truck Berat 3 As
i = 9,73 %
n = lOTahun

io-i(1+0,0973I -1- 1 +(1 +0,0973'° + 2(1 +0,09732
N=

0,0973
=16,49

Truck Gandeng
i = 10,16 %
n = lOTahun

10-1(1+0,1010 -11N =- l +(l + 0,1010'° + 2(l + 0,10102 0,1016
= 16,78

Truck Trailer Tandem
i = 10,15 %
n = lOTahun

10-11 (1+0,1013 -1- 1+(1+ 0,10 I 310 + 2(1 +0,1013

= 16,87

N=
0,1015
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Tabel 5.15 Faktor Umur Rencana (N) Pada Tiap Jenis
Kendaraan

UR NJenis Kendaraan R

15,67Sedan, Jeep 0,0875 10
Pick up, Oplet 10 15,670,0875

27,89Mikro truck 0,0926 10
Bus kecil 16,180,0936 10

0,0928 10 16,11Bus besar
16,49Truck sedang 2 As 0,0973 10
16,49Truck berat 3 As 0,0973 10
16,78Truck gandeng 0,1016 10
16,87Truck trailer tandem 100,1015

5.5.3 Perhitungan Unit Ekivalen Beban Standart
(UE 18 KSAL)

Sebelum perhitungan akumulatif ekivalen beban
standart (AE 18 KSAL) maka ditentukan terlebih dahulu
unit ekivalen beban standart (UE 18 KSAL).

UE 18 KSAL = LHR UR x % kend1E1N

Prosentase kendaraan ringan dan kendaraan berat pada
lajur rencana untuk jalan 4 lajur 2 arah terbagi (4/2D)
adalah 50% : 50% sesuai tabel 2.24. Berikut hasil
perhitungan unit ekivalen beban standart (UE 18 KSAL)
dalam bentuk tabel seperti di bawah ini :
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Tabel 5.15 Unit Ekivalen Beban Standart (UE 18 KSAL)
Data
Lalu

Lintas

UE 18
KSAL

Faktor Umur
Rencana (N)C EJenis Kendaraan

9,920,0004 15,67Sedan, Jeep 5276 0,30
3,115,67Pick up, Oplet 0,00040,301650

494,727,89Mikro truck 0,30 0,02892046
70,516,18Bus kecil 0,110088 0,45

1257,390,3006 16,11Bus besar 0,45577
4496,0316,49Truck sedang 2 As 0,21742787 0,45
38612,9916,49Truck berat 3 As 2,74161898 0,45

10431,732,4110 16,78Truck gandeng 573 0,45

26911,1816,87Truck trailer tandem 1022 3,46860,45
82287,54158,159,2789159171=

Sehingga didapatkan AE 18 KSAL sebagai berikut :

AE 18 KSAL = 365 x £UE 18 KSAL

= 365 x 82287,54

= 30.034.952,1

5.5.4 Lendutan Balik yang Diijinkan (D)

Setelah jumlah akumulatif ekivalen beban standar (AE 18
KSAL) diketahui, kemudian dicari lendutan balik yang
diijinkan ( D ) dengan berdasarkan pada grafik lendutan
yang diijinkan sebagaimana gambar 2.3 dari grafik
lendutan balik yang diijinkan didapat nilai ( D ) = 0,99
mm dengan mengeplotkan gambar 5.8 didapat bahwa
perkerasan jalan belum membutuhkan overlay.
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5.5.5 Perhitungan Tebal Lapisan Tambahan

Dari perhitungan data benkleman beam
didapatkan hasil lendutan balik yang mewakili ( D ) = 0,99
mm, jika lendutan balik yang diijinkan ( D ) = 1,4 mm
kemudian diplotkan ke grafik yang terdapat pada Gambar
5.8, diperoleh dari pembacaan grafik bahwa jaian belum
memerlukan lapis tambahan, tetapi ditinjau dari beberapa
faktor, maka pada ruas jaian tersebut memerlukan overlay.
Faktor-faktor tersebut antara lain :
• Pada ruas jaian sudah mengalami retak - retak,

berlubang sehingga mempengaruhi tingkat kekedapan
air yang dapat membuat kerusakan pada jaian
bertambah parah, jika tidak ditambah dengan lapis
tambahan sehingga mengurangi keamanan dan
kenyamanan pemakai jaian.

• Untuk meningkatkan nilai indeks permukaan sehingga
tingkat pelayanan bertambah.

• Agar terjadi kesamaan antara permukaan yang lama dan
pelebaran perkerasan.
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Gambar 5.9 Grafik Penentuan Tebal Lapis Tambahan

Oleh sebab itu diperlukan adanya tebal lapis
tambahan, untuk tebal lapis tambahan digunakan jenis
lapis permukaan AC Laston MS 744 setebal 4 cm
(overlay minimum).

4 CM LAST®MS 744

4 TACK COAT

PERKERASANLAMA

Gambar 5.10 Gambar Tebal Lapis Tambah
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5.6 Perencanaan Drainase
Pada sub bab ini akan dibahas tentang

perhitungan perencanaan saluran drainase pada ruas jalan
raya Ambeng-ambeng dan hasilnya akan ditabelkan. Pada
perencanaan drainase ini dibagi menjadi tiga perencanaan
baik di bagian kiri dan bagian kanan jalan seperti dibawah
ini:
• Pada bagian kiri jalan, STA 2+235-3+250 untuk daerah

pemukiman pinggir kota, STA 3+250-3+300 untuk
daerah pertambakan, STA 3+300-4+125 untuk daerah
industri, dan STA 4+125-5+125 untuk daerah tambak.

• Pada bagian kanan jalan, STA 2+235-3+250 untuk daerah
pemukiman pinggir kota, STA 3+250 - 4+075 untuk
daerah pertambakan, STA 4+075-4+125 untuk daerah
industri, dan STA 4+125-5+125 untuk daerah tambak.

5.6.1 Perencanaan drainase pada saluran kiri KM SBY
26+685 - KM SBY 26+700 (STA 2+235 -STA 2+500)
a. Perhitungan waktu konsentrasi (Tc)

Diambil waktu paling jauh yang dibutuhkan air
limpahan untuk mencapai lokasi fasilitas drainase
(inlet) dari titik terjauh yang terletak didaerah
pengaliran yaitu 15 m.
Dari tabel 2.29 diperoleh nilai sebesar :
• Li = 7 m (badan jalan), L2 = 2 m (bahu jalan), L3 =

8 m (pemukiman)
• nd = 0,013 (laston), 0,20 (bahu jalan), 0,02

(pemukiman)
• jika kemiringan perkerasan ke saluran adalah

2%, bahu jalan 4%, pemukiman 5%S
(diasumsikan)

• V = 1,8 m2/detik (kecepatan aliran yang diijinkan
pasangan batu kali).
Tc = tj + 12 (Pers. 2.49)
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\ 0,167

— x 3,28xlx
nd

t. =
13 (Pers. 2.51)

x 0.167_
—*3,28*7*3

0,013ti perkerasan

= 1,06 menit

x 0.167

( —*3,28*2*l3
0,20t| bahujalan

V^0 2 j
= 1,22 menit

\ 0.167_ —*3,28*8*l3
= 1,08 menit

t] = 1,06 menit + l ,22menit + l,08menit

0,20ti permukiman
VO05

t] = 3,36 menit

Dikarenakan t2 adalah titik awal maka :

t2 —0

Tc = 3,36 menit + 0 menit

Tc= 3,36 menit

b. Perhitungan Intensitas Hujan
Hasil perhitungan Tc diplotkan pada kurva basis

didapat curah hujan rencana I = 130 mm/jam
c. Dari tabel 2.39, hubungan kondisi permukaan

tanah dan koefisien pengaliran (C)
Maka :
Ci lapis perkerasan = 0,95
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C2 bahu jalan
C3 permukiman
A, lapis perkerasan = 7 x 15 = 105
A2 bahu jalan
A3 permukiman

= 0,20
= 0,60

= 1,5 x 15 = 22,5
= 8 x 15 = 120

(C,xA,)+ (C2 XA2 )+(C3 XA3 )
A1 + A2 + Ay

(0,95x105)+ (0,20x22,5) + (0,60x120)

C =
(Pers. 2.54)

C =
105 + 22,5 + 120

C = 0,76061
d. Perhitungan Debit Air (Q)

Q = — x C x I x A
3,6

A = 247,5 m2, A = 0,0002475 m3

I = 130 mm/jam
C = 0,76061
Q = -i- x 0,76061 x 130 x 0,0002475

3,6
= 0,007 m3/detik

e. Analisa perhitungan dimensi salurau
o Luas penampang basah (Fd)

(Pers. 2.55)

0
V
0,00938 = 0,00377 m2Fd =

1,8
o Tinggi saluran yang tergenang air (d)

Syarat :
b = 2d
Fd = bxd

= 2dxd
= 2d2

Fd 0,00521d = = 0,0434m
2 2
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o Tinggi jagaan (W)
W = yfOJd
W = V0,5 x 0,051 = 0,1474 m

o Tinggi saluran keseluruhan (dlolai)
dtotal = d + W

dtotai = 0,0434 + 0,1474 = 0,1908 m

o Lebar saluran (b)
b = 2d

b = 2 x 0,051 = 0,0869 m

o Jari - jari hidrolis (R)

dR =-2
0’051 A AO170= 0,02172 m

2
o Menghitung kemiringan saluran diijinkan dengan

menggunakan

R =

rumus

V = 1 / n(RT (lT
Saluran dari pasangan batu, tapi dengan tanpa

penyelesaian dalam kondisi baik. Dari tabel 2.40
harga n = 0,020; v = 1,8 m/det

\ 2

vxnI
2

R 3 )
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1,8x0,03
r = 0,4570%

0,021723

Jadi kemiringan yang dijinkan i = 0,4570%

o Kontrol kemiringan
Arah aliran air ke arah barat

STA 2+235 ; t, = 10,492

STA 2+500 ; t2 = 10,484

11 12ilapangan =
L

I

tl=10,492 t2=10,484

STA 2+235 STA 2+500

10,492-10,484i lapangan = x\00% = 0,053%
15

i diinginkan

i lapangan

Karena i lapangan < i perhitungan, maka
tidak diperlukan pematah arus.

= 0,177 %

= 0,053 %
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o Kecepatan aliran (V)
V ijitimaks = l,8m/detik

= 0,03
= 0,02172 m
= 0,053 %

n
R
llapangan

1r =-x /? 2 /3 x /
,/2

n

1 x 0,021722'3 x 0,053''2 = 0,6148m /detV = 0,03
Kontroi :

Vijinmin < V < Vijinmaks

Vijinmjn =0,60m/det

Vijirimaks = 1,8 m/det (kecepatan aliran yang
diijinkan untuk material batu kali)

Vijinrran < V < Vijinmaks

0,60 m/det < 0,614 m/det < 1,80 m/det (OK)

Untuk hasil perhitungan drainase pada STA 2+235-
5+125 disajikan dalam bentuk tabel sebagai
berikut:
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Tabel 5.14 Perhitungan Waktu Konsentrasi Saluran Kiri

Saluran Panjang Tct:*i
2-235-2-25 C 15 m C.CCC mnt 3.360 mnt3.36 mnt
2-325-2-25C 75 m 3.36 mnt 1.210 mnt 4.5""C mnt

2-500-2-325 175 m 4.263 mnt3.36 mnt C.SC3 mnt
2-625-2-5 CC 125 m 3.36C mnt3.36 mnt C.CCC mnt
2-625-2-65C 25 m 3.360 mnt3.36 mnt C.CCC mnt

2-650-2-675 25 m C.24C mnt 3.600 mnt3.36 mnt
2-675-2-~CC 25 m 3.36 mnt C.C ~5 mnt 3.435 mnt
2—725-2—“" CC 25 m 3.36 mnt C.42C mnt 3.7SC mnt
3-CCC-2- 25 275 m 3.36 mnt C.CCC mnt 3.360 mnt
3-OCC-3-25C 25C m 3.36 mnt C.CCC mnt 3.360 mnt

3-25C-3-3CC 50 m 4.362 mnt3.S6 mnt C.5C2 mnt

3—300-3—325 25 m 3.86 mnt C.8 C 1 mnt 4.661 mnt

3-325-4-CCC 675 m 3.86 mnt 6.835 mnt 10.695 mnt
4-CCC-4-C75 8.581 mnt3.86 mnt 4721 mntJ m
4-125-4-0""5 50 m C.5"3 mnt 4.433 mnt3.86 mnt
4-25C-4-125 125 m 3.86 mnt 2.-C4 mnt 6.264 mnt
4-300-4-25 C 5C m 4.4§3 mnt3.86 mnt C.6C8 mnt
4-65C-4-3CC 35C m 3.86 mnt .8 C6 mnt 11.666 mnt
4—SCC-4—6 > C 15C m 3.86 mnt C. 84 mnt 4.644 mnt
4-S25-4-SCC 25 m 3.86 mnt C.CSC mnt 3.550 mnt
4-85C-4-825 25 m C.CCC mnt 3.860 mnt3.86 mnt
4-S5C-4-S75 25 m 3.86 mnt C .CCC mnt 3.86C mnt
4-875-4-9CO 25 m C.9C 1 mnt 4.“61 mnt3.86 mnt

4-90C-5-C5C 15C m C.“S4 mnt 4.644 mnt3.86 mnt
5-C5C-5-C75 25 m C.558 mnt 4.418 mnt3.86 mnt
5—C75-5— ICC 25 m 3.86 mnt C.2C7 mnt 4.C67 mnt
5-100-5-125 25 m C. 1S7 mnt 4;C5~ mnt3.86 mnt
5-200-5-125 3.86 mnt C.CCC mnt 3.860 mntj m
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Tabel 5.15 Perhitungan Koefisien Aliran Saluran Kiri
Bipin Lnir JilinJiliaAsyil BibuJilii CASalnru
Lebir LuisLuisUbir Luis Lebar

0,76061120.0 m2 0,0002475H i JU L.2-235-2*250 105,0 m2
0,00123^5 0,76061600,Cm22-325-2-250 112,5 m2525,0 m2

0,760001400,Cm2 0,0028752-500-2-325 1225,0 m2 262,5 m2
0,760001000,0 m2 0,00206252-625-2-500 8’5,0 m2 in m2

0,0004100 0,76000374 m2 200.0 m22-625-2-650 175,0 m2
0,76061200,0 m2 0.00041252-650-2-675 37,5 m2175,0 m2

0,0004125 0,76061200,0 m237,5 m22-675-2-700 175,0 m2
0,0004125 0,7606137-5 m2 200.0 m22-725-2-700 175,0 m2

0,76061C,0Q453'54124 m2 2200,0 m23-000-2-725 1925,0 m2
0,760612000,0 m2 0,00412503-000-3-250 1750,0 m2 375,0 m2

400.0 m2 0,0008250 0,7121275,0 m23-250-3-300 350,0 m2
0,855800,0004125374 m2 200,0 m23-300-3-325 175,0 m2

0,0111375 0,857585400 m23-3254-000 4725 m2 10124 m2
0.0012375 C,85'58600 m24-000-4-075 1124 m2525 m2 8 m7 m 14 m

0,857580,000825075,0 m2 400 m24-125-WT5 350 m2
0.0C2C625 0,712121000 m24-25C4-125 875 m2 in m2
0,0008250 0,71212400 m24-3004-250 350 m2 75,0 m2

0,712122800 m2 0,00577504-6504-300 2450 m2 525,0 m2
0,0024750 0,712121200 m24-8004-650 1050 m2 225,0 m2

4-8254-80C 0,0004125 0,71212200 m2175 m2 37,5 m2
4-8504-825 0,71212200 m2 0,0004125175 m2 374 m2

0,0004125 0,712124-8504-875 374 m2 200 m2175 m2
0,0004125 0,712124-8*54-900 175 m2 374 m2 200 m2

0,712120,00247504-900-5-050 1050 m2 225,0 m2 1200 m2
0,0004125 0,712125-050-5-075 175 m2 374 m2 200' m2

0,712125-075-5-100 37,5 m2 200 m2 0,0004125175 m2
0,712125-100-5-125 374 m2 200 m2 0,0004125175 m2
0,712125+200-5+125 1124 m2 600 m2 0,0012375525 m2
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Tabel 5.16 Arab Debit Aliran Saluran Kiri

Saluran Panjang Q Qtotal Arab Aliran

2-235-2-250 15 tn 0.00" m3 det CXI m3 det barat
2-325-2-250 75 m 0.034 m3 det 0.04 m3 det timer

2-500-2-325 17 > m 0.079 m3 det C.12 m3 det timer

2-625-2*500 125 m 0.057 m3 det C. 1S m3 det timer

2-625-2-650 2 > m CX 11 m3 det C. IS m3 det barat
2-650-2-675 25 m C.Cil m3 det 0.20 m3 det barat
2-675-2-TC 25 m C.Cil m3 det C.21 m3 det barat
2-725-2-700 25 m C.Cil m3 det C.22 m3 det timer

3-000-2-725 275 m 0.125 m3 det 0.35 m3 det timer

3-000-3-250 25C m C.113 m3 det C.46 m3 det barat
3-250-3-300 5 C m 0.021 m3 det 0.48 m3 det barat
3-300-3-325 25 m C.C13 m3 det C.49 m3 det barat
3-325-4-000 675 m C.345 m3 det C.8- m3 det barat
4-CCC-4-C *T5 75 m 0.038 m3 det C.S8 m3 det barat
4-125-4-075 5C m C.C21 m3 det C.9C m3 det tunia:
4-250-̂ -125 125 m 0.053 m3 det 0.55 m3 det tmiar
4-300-4-250 50 m 0X21 m3 det C:S" m3 det tinror

4-650-4-300 350 m C.145 m3 det 1.12 m3 det tuner
4-800-4-650 150 m 0.064 m3 det 1.18 m3 det timer

4-825-4-800 25 m C.Cil m3 det 1.2C m3 det timer

4-850-4-825 25 m C.Cil m3 det 1.21 m3 det timer

4-850-4-875 25 m 0,011 m3 det 1.22 m3 det barat
4-S75-4-SCC 25 m 0.011 m3 det 1.23 m3 det barat
4-900-5-050 150 m 0.064 m3 det 1.25 m3 det barat
5-050-5-075 25 m C.Cil m3 det 1.30 m3 det barat
5—075-5— ICC 25 m CX 11 m3 det 1.31 m3 det barat
5-100-5-125 25 m 0X 11 m3 det 1.33 m3 det barat
5-200-5-125 75 m 0.032 m3 det 1.36 m3 det timer
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Tabel 5.17 Perhitungan Dimensi Saluran Kiri

MtIf ilfiimi 1dd dr: N iStlm ri

Hi MIE okMTS usid1! UT4auna •UM uciai mi p«M
Hi MatUS CJta1L2W« usuntil URi Mil HKeHSHit •Ilf -M

LtiizHE P« okU)i UStS usPiHUB •IPS -Ilf Pil »1 C2S6!o
IUSEHi PIUBS USUh UTi Util-C-l-itt -ms -IPS tBliil UHi

PE DIEUS US Hi okUHti UT4I•in HCil Uta llBlii-c-i-et -ins
:i=iHi PIUfii US UBSmil Pi 2 25l-St-l-f: -Ilf -IPS Pal :i;‘i
MatHE LitUffla ias ISIS 925X25Ullli PiMIi-1-I •in -m Pa! Pa
HIEMS Hi Pi )22i25Ufa USuiiii PiffiM •13 •IB HCil Pa

Pi HIEIIS Hiurti us okIRli USiHM-E •IT. •13 Pi! UCi
Hi Pi USEIRS IDilSPi UTI PEHHC-3-S -HR •113 UBil Pi

HIEPEUS MIS Hi {>25X25UBl Ufa3-SHt -O •113 mi'll Pi Pi
U)EEHE PIPI HIS US okUli PiWH2 •13 -1UC Cftal Pi

Pi PIE {25X 25HIS HiPa inti us-pi -M tl»al HSii liliHB+ra
HIEHI PI okPa MS USnsi Pimur. -me •13 Util USla
PEEHI PIUfa C3S MS {25X25Wi Ufa IBa«24f! -itr -1U Ill' ll

Pa DiazUS US Hi okPi UBa43W2 -1U1 •ltr IBM Pi Ufa
Hi Pi If EEUS US okMix UBa-M •ms CJU’al PJi Piww-s

UiflE okUS US HEUNI uii-13 •in C.CJffll Ula !.WlaMMt
Pi PIEexits IllPi ms okUBSil USa Ufa iStUM -m -MS
Pi UllEIDAS HEPI PISmil Pi Pi tr.i 925X 25«* *« •BJB •IM

Hi Pi yisz {22X 25Pa HJ41S US‘P -HL913 Pi! Pi Ufa tr.iUM
tilafeUS Hi Pi {SillPi HISPi enuio tr.iIM •p -Ml Pal
UiszIMS Hi PiPi HISUfa! Pi Pi lEBa-M3 -IP
PEEUIIS Hi Pitill msMMfl Pal Pi PI PE ok•It# •MS

Pi 111EEPa HIS US HiPi ttr.iHSH5 -MS •13 I.IC5?al Pi
Pi illsEHitr.i Pa HIS UBS 925X 25.MTi-Ktt -Ml HSal Pa Pi.MU•ilfcW

Pi PIEUS Hi oktr.i Pi HISHX-5-U5 -itn •me Ufa! Pi Ufa
LBEEHI PI okPi US USS5-20C-5-U5 -HJ15 •13 BTi1 Pi 111 PiW.J
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5.6.2 Perencanaan drainase pada saluran kanan KM SBY
26+685 - KM SBY 26+700 (STA 2+235 - STA 2+500)
a. Perhitungan waktu konsentrasi (Tc)

Diambil waktu paling jauh yang dibutuhkan air
limpahan untuk mencapai lokasi fasilitas drainase
(inlet) dari titik teijauh yang terletak didaerah
pengaliran yaitu 15 m.
Dari tabel 2.29 diperoleh nilai sebesar :
• L ] = 7 m (badan jalan), L2 = 2 m (bahu jalan), L3 =

8 m (pemukiman)
• nd = 0,013 (laston), 0,20 (bahu jalan), 0,02

(pemukiman)
• jika kemiringan perkerasan ke saluran adalah

2%, bahu jalan 4%, pemukiman 5%S
(diasumsikan)

• V = 1,8 m /detik (kecepatan aliran yang diijinkan).
Tc = tj + 12 (Pers. 2.49)

\0,167

-x 3,28 x L x n d
3ti = 4s (Pers. 2.50)

xO 167

— x3,2Sxlx 0,013ti perkerasan
i 3V

= 1,06 menit

X 0.167_ 2
JC3,28JC2JCl3

= 1,22 menit

0,20t| bahu jalan
VU02

x 0.167

— x3,28x8x
3

0,20ti permukiman
VO05

= 1,08 menit
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ti = 1,06 menit + I ,22menit + l,08menit

t! = 3,36 menit

Dikarenakan t2 adalah titik awal maka :

t2 =0

= 3,36 menit + 0 menitTc

= 3,36 menitTc

b. Perhitungan Intensitas Hujan
Hasil perhitungan Tc diplotkan pada kuva basis

didapat curah hujan rencana 1 = 130 mm/jam
c. Dari tabel 2.39, hubungan kondisi permukaan

tanah dan koefisien pengaliran (C)
Maka :
Ci lapis perkerasan = 0,95
C2 bahu jalan
C3 permukiman
Ai lapis perkerasan = 7 x 1 5
A2 bahu jalan
A3 permukiman

= 0,20
= 0,60

= 105
= 22,5
= 120

= 1,5 x 15
= 8 x 15

(C,x4, )+ (C2 XA2 ) + (C3 XA3 )
A\ + A2 + A3

(0,95x105) + (0,20x22,5) + (0,60x120)

C =
(Pers. 2.54)

C =
105 + 22,5 + 120

C = 0,76061
d. Perhitungan Debit Air (Q)

Q = — x C x I x A
3,6

A = 247,5 m2, A = 0,0002475 m3

I = 130 mm/jam
C = 0,76061

(Pers. 2.37)
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Q = ^- x 0,76061 x 130 x 0,0002475
3,6

= 0,007 mVdetik
e. Analisa perhitungan dimensi saluran

o Luas penampang basah (Fd)

V
0,00938 = 0,00377 m~Fd = 1,8

o Tinggi saluran yang tergenang air (d)
Syarat :
b = 2d
Fd = bxd

= 2dxd
= 2d2

Fd 0,00521d = = 0,0434w
2 2

o Tinggi jagaan (W)
w = joJd
W = VO,5 x 0,051 = 0,1474 m

o Tinggi saluran keseluruhan (dlolai)
dtotal = d + W

d,ot,i = 0,0434 + 0,1474 = 0,1908 m.

o Lebar saluran (b)
b = 2d

b = 2 x 0,051 = 0,0869 m
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o Jari- jari hidrolis (R)

dR = -2
0,051— = 0,02172 m

2
R =

o Menglnitung kemiringan saluran diijinkan dengan
menggunakan rumus

»- i i-( RT ( fT
Saluran dari pasangan batu, tapi dengan tanpa

penyelesaian dalam kondisi baik. Dari tabel 2.40
harga n = 0,020; v = 1,8 m/det

\ 2i=
vxn

2

R3 y
\2

1,8x0,03
T = 0,4570%

0,021723 /

Jadi kemiringan yang dijinkan i = 0,4570%

o Kontrol kemiringan

Arah aliran air ke arah barat

STA 2+235 ; t, = 10,492

STA 2+500 ; t2 = 10,484
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trt 2i lapangan =
L

1

11=10,492 t2=10,484

KM SBY 26+685 KM SBY 26+700

10,492-10,484i lapangan = x\00% = 0,053%
15

i diinginkan

i lapangan

Karena i lapangan < i perhitungan, maka tidak
diperlukan pematah arus.

= 0,177 %

= 0,053 %

o Kecepatan aliran (V)
V ijinmakS= l,8m/detik

= 0,03
= 0,02172 m

Ilapangan = 0,053 %

n
R

1 2 / 3 . . ,1 / 2V = — x R ~ xi
n

1 x 0,021722 / 3 x 0,053'' 2 = 0,6148m /detV = 0,03
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Kontrol :

Vijinmin < V < Vijirimaks

Vijinmin =0,60m/det

Vijinmaks = 1,8 m/det (kecepatan aliran
yang diijinkan untuk material batu kali)

Vijinmin < V < Vijinmaks

0,60 m/det < 0,614 m/det < 1,80 m/det (OK)

Untuk hasil perhitungan drainase pada STA
2+235-5+125 disajikan dalam bentuk tabel
sebagai berikut :
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Tabel 5.17 Perhitungan Waktu Konsentrasi Saluran Kanan

Saluran Panjang Tc*: t;

2-235-2-250 15 m 3.36 mnt C.CCC mnt 3.36C mnt
2—325-2—25C 75 m 4054 mnt3.36 mnt 0.694 mnt
2-500-2-325 175 m 1.62C mnt 4.9SC mnt3.36 mnt
2-625-2-500 125 m 3.36 mnt C.CCC mnt 3.360 mnt
2-625-2-650 25 m 3.36 mnt C.CCC mnt 3.360 mnt
2-650-2-675 25 m 3.36 mnt 0,231 mnt 3.591 mnt
2-675-2-^00 25 m 3.36 mnt C.231 mnt 3.591 mnt
2—725-2— “^ CC 25 m 3.36 mnt 0.231 mnt 3.591 mnt¥

3-OCO-2-725 275 m 3.36 mnt 5.906 mnt2.54-6 mnt
3—CCC-3—250 250 m 3.36 mnt 2.315 mnt 5:675 mnt
3-250-3-300 50 m 3.86 mnt 0.4-63 mnt 4.323 mnt
3-3CC-3-325 25 m 0.231 mnt3.86 mnt 4.091 mnt
3-325-4-CCC 675 m 3.86 mnt 7.267 mnt 11,127 mnt
4-000-4-075 75 m 3.86 mnt 5019 mnt 8.87S mnt
4—12^-4—07^ 50 m 3.86 mnt C.463 mnt 4.323 mnt
4-250-4-125 125 m 3.86 mnt 1.157 mnt 5.017 mnt
4-300-4-250 50 m C.463 mnt 4.323 mnt3.86 mnt
4-65C-4-3CC 350 m 3.86 mnt 3.241 mnt 7.101 mnt
4-800-4-650 150 m 3.86 mnt 1.389 mnt 5.249 mnt
4-825-4-800 25 m 3.86 mnt C.231 mnt 4.091 mnt
4-85C-4-S25 25 m 3.86 mnt COCO mnt 3.860 mnt
4-850-4-875 25 m C.CCC mnt3.86 mnt 3.860 mnt
4-875-4-9CC 25 m 3.86 mnt C.231 mnt 4091 mnt
4-900-5-050 150 m 3.S6 mnt 1.389 mnt 5.249 mnt
5-050-5-075 25 m 3.86 mnt C.231 mnt 4091 mnt
5—075-5— ICC 25 m 3.86 mnt C.231 mnt 4091 mnt
5-100-5-125 25 m 3.86 mnt C.231 mnt 4091 mnt
5-200-5-125 3.860 mnt3.86 mnt COCO mnt• j m
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Tabel 5.18 Perhitungan Koefisien Aliran Saluran Kanan
Bapan Loar JalaaJalanAapal BaknJalaa CASaluran

Lebar Luis Lebar LuaiLus Lebar
12CJ m2 C.OOC24'r5 0,760612*235-2*2)0 105,0 m2 22,5 m2

2-325-2-250 600,0 m2 0,001231 0.76061525,0 m2 I12i m2
2-500-2-325 1400,0 m2 0,0028!) 0,760001225,0 m2 262) m2

0,760002-625-2-500 117) m2 1000,0 m2 0,002062581,0 m2
0.0004100 0.760002-625-2-650 175,0 m2 37;m2 200,Cm2

0,760612-650-2-61 175,0 m2 37)m2 200,0 m2 0.0004125
0,0004125 0,760612*675-2+700 175,0 m2 37;m2 200,0 m2

0,760612-725-2-700 175,0 m2 37;m2 200,0 m2 0.0004125
34000-2-725 0,004531 0,760611925,0 m2 412,5 m2 2200,0 m2

0,760613-000-3-250 1750,0 m2 31,0 m2 2000,0 m2 0,0041250
3-250-3-300 400,0 m2 0,0008250 0,71212350,0 m2 75,0 m2

0,712123-300-3-325 200,0 m2 0,0004125173,0 m2 37;m2
0,0111375 0,712123-325-4-000 4725 m2 1012;m2 5400 m2

0,712124-0004-01' Hi.CU 600 m2 0,0008250525 m2" m ljm 8 m
0457584-1254*075 400 m2 0,0008250350 m2 75,0 m2
0,712124-2504-125 1000 m2 0.002062581m2 I8~)m2
0,712124-3004-250 350 m2 75,0 m2 400 m2 0,0008250

0,0057750 0,712124*6504*300 2450 m2 525.0 m2 2800 m2
4-8004-650 0,0024750 0,712121050 m2 225,0 m2 1200 m2
4-8254-800 37;m2 200 m2 0,0004125 0,71212175 m2
4-8504-825 0.0004125 0,71212175 m2 V5 m2 200 m2
4-8504-81 0.0004125 0,71212175 m2 37;m2 200 m2

0,712124-814-900 175 m2 37;m2 200 m2 0,0004125
4-900-5-050 1200 m2 0,002410 0,712121050 m2 225,0 m2
5-050-5-0! 175 m2 37;m2 20Cm2 0,0004125 0,71212
5-01-5-100 175 m2 37;m2 200 m2 0.0004125 0,71212
5-100-5-125 175 m2 37)m2 200 m2 0,0004125 0,71212
5-200-5-125 0,71212525 m2 112)m2 600 m2 0,00123!
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Tabel 5.18 Arab Debit Aliran Saluran Kanan

Saluran Panjang Q Qtotal Arab .Aliran

C.CC7 m3 det2-235-2-250 C.C1 m3 det barat15 m
C.C34 m3 det C.C4 m3 det2-325-2-250 75 m timer

C.0^9 m3 det C.12 m3 det2-5CC-2-325 175 m timer

C.C57 m3 det2-625-2-5OC C.1S m3 det125 m timer

C.C11 m3 det 0.19 m3 det2—625-2—65C barat25 m
C.C11 m3 det2-650-2-675 C.2 C m3 det25 m barat
C.C11 m3 det C.21 m3 det2-675-2-700 25 m barat
C.C11 m3 det C.22 m3 det2-725-2-700 25 m timer

C.125 m3 det3-000-2-725 0.35 m3 det275 m timer

0.113 m3 det3-000-3-250 0.46 m3 det barat250 m
C.C21 m3 det C.4S m3 det3-250-3-300 50 m barat
0.011 m3 det3-300-3-325 C.4S m3 det25 m barat
C.2S6 m3 det3-325-4-000 C.~8 m3 det675 m barat
C.C32 m3 det C.S1 m3 det4-000-4-075 barat75 m
C.C21 m3 det4-125-4-075 C.83 m3 det50 m timer

C.C53 m3 det 0.88 m3 det4+250-4-125 125 m timer

C.C21 m3 det C.SC m3 det4-3CC-4-250 50 m timer

C.14S m3 det 1.05 m3 det4-650-^-300 350 m timer

0,064 m3 det4-8CC-4-650 1.12 m3 det150 m timer

4-825-4-8CC 25 m 0.011 m3 det 1.13 m3 det timer

4-850-4-825 25 m C.C11 m3 det 1.14 m3 det timer

C.C11 m3 det4-850-4-875 1.15 m3 det25 m barat
C.C11 m3 det4-S75-4-9CC 1.16 m3 det barat25 m
C.C64 m3 det 1.23 m3 det4-9CC-5-C5 C barat150 m
C.C11 m3 det5-050-5-075 1.24 m3 det25 m barat
C.C11 m3 det5—075-5— ICC 1.25 m3 det barat25 m

5-100-5-125 C.C11 m3 det 1.26 m3 det25 m barat
C.C32 m3 det 1.29 m3 det5-200-5-125 timer_ m
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Tabel 5.18 Perhitungan Dimensi Saluran Kanan

kin I 1 ip* kpk tts'ch.l N k k tI I

C.1TS JC= Hi ttlsE*11« •1MB PsI tM3»i Pi err* tPi UBS ok
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Hi Lt3szI-KC-HF •HIS mil o. as as Is i•iff Mil Ps His
l-C-l-SC E115S ties EEs Eli 323BE•1I1B •ITS tfflisl Oi title CBTi EiCCi ~r* ss
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Pi as Is Eli I5klfe ok3-3003-315 m •mr aisi Pi :*s icii UBS
as yes Eli Eli Piam* •itir •K1E Pil ais Pli Mi Pi 2£Z22j

k«W3 m -ua Ukli ::<!s El'S as Is Eli EJCIE okuiiii Ms Pi
Is Eli illEk-liktfi -113” -:a UU7|1 ICYi Pi PI PI as t.«S SXZ2SES

«5W2 •143 Pi as tns Is Els It'EE ok-1ET EESil Pi UCi CMi
«004-150 Pi as CJ5CS Is Eli Uhke ok-11« tlUB tfilh ETti Pi Pi

Eli JEIE«5WCt •10 •11« EJSHsl EWli Pi CilKi CMS PS IsIBli
as Is Eli ElsieHWE •KM +110 EC3Bi2 Pi Pi EMti till E1IHS ok

H254SC Pi CiklS as Is Eli lillE*•«913 m Pii Pi Pi oxn* SEEM

Ii Eli tiliis«WS •11« •m CJJ051al Pi Ps EETli Pi 0J41% ElkkS fiSEZ3

•p •mu CXCjJsl Pi ton* Pi CJ41S as Is Els killEPi yxazm
3JESSWW-M *U3 •1« U5M Pi Pi trii Pi CiklS as ii Eli ps&zs

«00-5450 Ii Eli t,HlE•KM - ICilS 0X35412 Pi Ps Ps till as as ok
545C-54T5 •10 ttrii Pi EiklS as Is Eli UlsE*M2 U»i2 Pi tas 'xmn
5fi-5-ltt •11512 •1» ttMil ttrii Pi tiklS E<72S Ii Eli lileiePi Ps SEEK

5-210-5-125 -04 -IE315 tXT.i tiklS as Is Eli LlsieUHil Pi Pi Pi ok
5-2EC-H25 •11315 Ii Eli liBE•10J15 uru Pi Ps EECti (ill as as ok
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5.7 Perhitungan Rencana Anggaran Biaya

Sebelum merencanakan RAB terlebih dahulu
menghitung volume pekerjaan, antara lain :

a.Pekerjaan tanah,yang meliputi :
1. Pekeijaan galian tanah untuk pelebaran jalan

b. Pekerjaan tebal lapis perkerasan, yang meliputi :
2. Pekerjaan lapis stabilisasi tanah dasar dengan sirtu
3. Pekerjaan lapis pondasi bawah dengan agregat sirtu

kelas B
4. Pekerjaan lapis pondasi atas dengan batu pecah kelas B
5. Pekerjaan lapis resap pengikat {prime coat )
6. Pekerjaan lapis perekat {tack coat )
7. Pekerjaan lapis permukaan ATB dengan MS 590
8. Pekerjaan lapis permukaan AC dengan MS 744

c. Pekerjaan tebal lapistambah, yang meliputi :
1. Pekerjaan lapis perekat {tack coat)
2. Pekerjaan lapis permukaan 744

d. Pekerjaan drainase, yang meliputi :
1. Pekerjaan galian tanah untuk drainase
2. Pekerjaan urugan tanah untuk drainase

e. Pekerjaan finishing, yang meliputi :
1. Pekerjaan marka jalan
2. Pemasangan curbing dan median

5.7.1 Pehitungan volume pekerjaan

a.Pekerjaan tanah
Pekerjaan galian tanah untuk pelebaran jalan kiri dan kanan
jalan pada STA 2+235-STA 5+235 sebagai berikut:
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1

1,2 m

* 4 m
Panjang = 3000 m

Lebar =4 m

Tebal = 1,2 m

Volume = 2 (3000 x 4 x 1,2)

= 28800 m3

b. Pekerjaan lapis pondasi, lapis pengikat, dan lapis
permukaan untuk pelebaran jalan kiri dan kanan jalan
pada STA 2+235-STA 5+235 sebagai berikut :
1 . Pekerjaan stabilisasi tanah dengan sirtu pada STA

2+235-STA 5+235 sebagai berikut :

Stabilisasi
tanah dengan
sirtu

4 m
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Panjang = 3000 m

Lebar =4 m

Tebal = 0,40 m

Volume = 2 (3000 x 4 x 0,40)

= 9600 m3

2. Pekerjaan lapis pondasi bawab dengan Sirtu kelas
B pada STA 2+235-STA 5+235 sebagai berikut :

Sirtu kelas B

<4 4 m
Panjang 3000 m

Lebar 4 m

Tebal = 0,40 m

Volume = 2 (3000 x 4 x 0,40)

= 9600 m3
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3. Pekerjaan lapis pondasi atas dengan Batu pecah
kelas B pada STA 2+235 - STA 5+235 sebagai
berikut :

Batu pecah Kls A

4 m
Panjang = 3000 m

Lebar =4 m

Tebal = 0,40 m

= 2 (3000 x 4 x 0,40)

= 9600 m3

Volume
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4. Pekerjaan lapis permukaan dengan lapis ATB
dengan MS 599 pada STA 2+235 - STA 5+235
sebagai berikut :

0,08 m

Lapis ATB

*
4 m

Panjang = 3000 m

Lebar = 4m

Tebal = 0,08m

Volume = 2 (3000 x 4 x 0,08)

=1920 m3
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5. Pekerjaan lapis permukaan dengan Laston MS 744
pada STA 2+235-STA 5+235 sebagai berikut :

0,04 m

Laston MS 744

*<4
4 m

Panjang = 3000 m

Lebar = 4 m

Tebal = 0,04m

= 2 (3000 x 4 x 0,04)

= 960 m3

Volume
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6. Pekerjaan lapis pengikat { prime coat ) untuk
mengikat lapis pondasi dengan ATB pada STA
2+235-STA 5+235
Panjang = 3000 m

Lebar = 4 m

Luas = 2 (3000x 4)

= 24000 m2

j

1

Ketentuan spesifikasi untuk prime Coat (0,4-3
ltr/m ). Terdiri dari campuran 80 Itr kerosin : 100 Itr
aspal curah. Asumsi perhitungan menggunakan 0,4
ltr/m2.

- 24000 m2 x 0,4 ltr/m2Volume

= 9600 Itr

7. Pekerjaan lapis pengikat (tack coat)
= 3000m
= 4 m
= 2 x (3000x 4)
= 24000 m2

Panjang
Lebar
Luas

Ketentuan spesifikasi untuk Tack Coat (0,2-1
Itr/m ). Terdiri dari campuran 30 Itr kerosin : 100 Itr aspal
curah. Asumsi perhitungan menggunakan 0,2 ltr/m".
Volume = 24000m2 x 0,2 ltr/m2

= 4800 Itr

c. Pekerjaan lapis tambahan (Overlay)
1 . Pekerjaan lapis permukaan dengan Laston MS 744

Volume pondasi bawah pada STA 2+235-STA 5+235
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Laston MS 744

Tack coat 0,04 m

] Perkerasan Lama

Panjang = 3000 m

Lebar = 7m

Tebal = 0,04m

Volume = 2 x (3000 x 7 x 0,04)

= 1680 m3

2. Pekerjaan lapis pengikat (tack coat) antara
perkerasan lama dengan perkerasan overlay
Panjang = 3000 m

Lebar = 3,5 m

= 2 x (3000 x 3,5)

= 42.000 m2 = 42.000 ltr

Ketentuan spesifikasi untuk Tack Coat (0,2-1 ltr/m2).
Terdiri dari campuran 30 ltr kerosin : 100 ltr Aspal curah.
Asumsi perhitungan menggunakan 0,2 ltr/m .

= 42.000 m2 x 0,2 ltr/m2

Volume

Volume
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= 8400 Itr

d. Pekerjaan Pasangan Batu Kali
Dimensi b pakai = 0,7 m, d pakai = 0,8 m pada STA
2+235 - STA 5+235

b-4(j p-7Q 1

I »£1 Ooc oo o.
c —o

\C>

0,20
1J0

Panjang = 3000 m
= 2 x(0,4 x 0,2)
= 2 x(0,2x 1,0)
= 0,2x 0,7= 0,14 m2

= L1 +L2+L3
= 0,16 +0,40 +0,14 =1,4 m2

= 2 x (panjang x luas total)
= 2 x (3000 x 1,4) = 8400 m2

= 0,16 m2

= 0,40 m2
U
U
L3
Luas total

Volume
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Tabel 5.19 Perhitungan Volume Galian Drainase

Volume fefiw (m3)|DimensiNo Lus AIM (m2)Saiurao
b (m) Mm]

1 2*235-2*250 12 2.64 39J>U15
1 2*325-2*250 2.64 198tl 1275X

3 2*500-2*325 12 2.64 46211175
3304 2*625-2*500 11 12 2.64125

5 2*625-2*650 11 12 2.64 6625
6 12 2.64 662*650-2*675 1125
7 2*675-2*700 12 2.64 661125
8 2*725-2*700 2.64 6611 1225
9 3*000-2*725 12 2.64 72611275
10 3*000-3*250 11 12 2.64 660250
11 1323*250-3*300 11 12 2.6450
12 3*300-3*325 11 12 2.64 6625
13 3*3254*000 12 2.64 178211675
14 4*0004*075 12 2.64 »81175
15 12 2.64 1324*1254*075 1150
16 2.64 3304*250-4*125 11 12125
17 2.64 1324*3004*250 11 1250
18 4*6504*300 12 2.64 92411350
IS 4*800-4*650 11 12 2.64 396150
20 2.64 664*8254*800 25 11 12
21 664*8504*825 25 11 12 2.64

4*8504*875 11 12 2.64 6625XX

23 4*8754*900 11 12 2.64 6625
24 4*900-5*050 11 12 2.64 396150
25 5*050-5*075 6611 12 2.6425
26 5*075-5*100 6611 12 2.6425
27 5*100-5*t25 11 12 2.64 6625
28 5*200-5*125 12 2.6411 19875
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Tabel 5.20 Perhitungan Volume Pasangan Batu Kali
Lias(in)No Lias Total (m2) Volume Pasanyai(m3)Saturan Jarak (m)

I I H
1 2*235-2*250 14 210.16 0.4 aw5

2*325-2*250 0.16 0.W 14 1050.475-
3 2*500-2*325 0.16 0.W 14 2450.4175

2*625-2*500 1754 0.16 0.4 0.W 14125
* 2*625-2*650 0.16 0.4 0.W 14 3525
6 2*650-2*675 350.16 0.4 aw 1425

2*675-2*700 0.16 0.W 14 350.425
8 2*725-2*700 350.16 0.4 0.W 1425
5 3*000-2*725 385016 0.4 0.W 14275
1C 3*000-3*250 0.16 0.4 0.W 14 350250
11 3*250-3*300 14 700.16 0.4 0.W50
12 3*300-3*325 0.16 0.4 0.W 14 3525
13 3*325-4*000 0.16 945a4 0.W 14675
14 4*000-4*075 0.16 0.4 0.W 14 10575
15 4*1254*075 0.16 700.4 0.W 1450
16 4*2504*125 0.16 0.4 0.W 14 175125
17 4*3004*250 0.16 0.4 0.W 14 7050
18 4*650-4*300 0.16 0.4 0.W 14 490350
15 4*8004*650 0.« 0.4 0.W 14 2D150
20 4*825-4*800 3525 0.16 0.4 0.W 14
21 4*8504*825 25 0.16 350.4 0.W 14
v» 4*8504*875 0.16 0.4 0.W 14 3525Li.
23 4*8754*900 0.16 0.4 0.W 14 3525
24 4*900-5*050 2100.16 0.4 0.W 14150
25 5*050-5*075 0.16 0.4 0.W 14 3525
26 5*075-5*100 350.16 0.4 0.W 1425
2i 5*100-5*125 0.16 0.4 14 350.W25
28 5*200-5*125 14 1050.16 0.4 o.w75
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Tabel 5.21 Perhitungan Volume Timbunan Drainase
Dimensi I Dmsil

Vofao*Ti ( *)Ho SHwa L«as Total (M2)
K W bW KWbW

1 2*235-2*250 02 07 02 108 32.415
2.325-2*250 07 02 108 «20275A

3 2.5002.325 02 108 37802 07175
2*6252*500 02 108 2704 82 07125

5 2*825-2*80 108 5402 0.7 0225
6 542*850-2*675 02 07 02 10825
7 542*675-2*700 02 07 02 10825
8 2*725-2*700 07 02 108 540225
9 34002*725 02 07 02 108 594275
10 34003*250 02 07 02 108 540250
11 3*2503*300 02 0.7 02 10850
12 3*300-3*325 0.7 02 108 540225
13 3*3254400 02 108 H5802 07675
14 44004475 02 07 02 108 16275
15 4*1254475 02 07 02 108 »850
16 4*2504*125 0.7 02 108 27002125
17 4*3004*250 0.7 02 108 1080250
18 4*6504*300 75602 07 02 108350
19 4*8004450 02 8.7 02 108 324150
20 44254*800 25 02 0.7 02 108 54
21 44504425 25 82 07 02 54
22 44504475 02 07 02 108 5425
23 44754*900 02 0.7 02 108 5425
24 4*900-5450 02 0.7 02 108 324150
25 5*050-5475 5402 0.7 02 10825
26 54755*100 02 108 5402 0.725
27 51005*125 02 8.7 02 108 5425
28 5200-5125 02 0.7 02 108 S275
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Tabel 5.22 Perhitungan Rekap Volume

SATUAN VOLUMENO JIMS PEKERJAAN
I Persiapan

25500m21 Pembersihan danpembongkaran
240i Pemasangan Bkrvpank unit

n Pekerjaan Tanah
m3 28S001 Galian untuk pelebaran jalan

m Pekerjaan Lapis Perkerasan
m3 96001 StabiHsasi .anah dengan Sirtu Keias C tebal 40 cm

96002 Lapis Pondasi ba^ah dengan Siitu Ids B tebal 40 cm
Lapis Pondasi atas dengan Batu Pecah B tebal 40 cm

nu
9600flu

1920Lapis Permukaan dengan Laston MS 599 tebal S cm
Lapis Permukaan dengan Laston MS "44 tebal 4 cm

4 mj

5 960m3
6 Lapis Perekat Prime Coat liter 2400

Lapis Perekat Tack Coat 24000liter
TV Pekerjaan Tebal Lapis Tambahan
1 lapis Tambahan (Overlay) AC Laston MS "44 tebal 4 cm m3 1440

"2002 Lapis Perekat Tack Coat liter
V Pekerjaan Drainase
1 Pemasangan Drainase dengan Pasan£an Batu Kali m3 S302
2 m3 15655Galian untuk drainase
- Timfcunan untuk drainase m3 12S09

V Pekerjaan Finishing
1 Marla Tepi 1440m2
2 55Marka tengah m2

Pemasangan Curbing 6000m
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Tabel 5.23 Harga Satuan Pokok Kegiatan

SATUAN HARGA SATUANURAIANNO

ATERIAL
1 CTafbmg Bator. 50 cm Buah Rp 53.000.00
2 Pasif Pi^ir.g m3 Rp 100.000,00
3 Samar. Pc Rp 1.450.00zak
4 Karosar.minyak Tarafc It Rp 3.500.00
5 Fillar 550.00*E Rp
6 Agragat Kisy m3 Rp 162.500.00
7 Agragai Halra Rp 162.500.00m3
8 Aspal Curah 8.345.00*E Rp
9 Bam Paiafc 1 2 Rp 135.000.00m3
10 Bam Pacah 2 3 m3 Rp 130.000.00
11 BamPacak 0,5 1 150.000.00m3 Rp
12 Tbarrooplastic *E Rp 38.500.00
13 GLaas Baa- Rp 39.000.00*E
17 Bam Karikil m3 Rp 110.000,00
18 Bam Kali Rp 105.000.00
19 Sirm kg Rp "9.900.00

55.QOO!OO21 Matarial -amgar. ts Rp

UTAH KERJA
1 Mar£or OH Rp 11.440.00
2 Pakaqa Tarampil ".810.00OH Rp
3 Pgfcgji . Biamh Tak Tarampil O.H Rp 7.810.00
3 Kapila Tukar.g O.H Rp 11.440.00
4 Tukar.g O.H Rp 9.350.00
5 Operator 9.350.00O.H Rp
6 Perr.bar.ru. Operator 7.810.00O.H Rp
7 Sopir O.H Rp 9.350.00
8 Pambanm Sopir 7.810.00O.H Rp
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Tabel 5.24 Harga Satuan Pokok Kegiatan (Lanjutan)

UTAH KERJA
11.440.001 Maxtor OH Rp

”
. £10;002 Pakatja Tamr-pil OH Rp

”.£10.00Pakaqa BrarA Tafc Tararr-pil OH Rp
3 11.440.00Kapils T'jfcar.g O.H Rp
4 Tukir.g O.H Rp g.350,00
5 P.350,00Operator O.H Rp
z Panr.fr3r.ru Operator Rp ~.S10;00O.H

9.350.00Sopir O.H Rp
~.S10;00£ Panr-bar-ti:Sopir O.H Rp

PERALATAN
1 Sy-'i Aspalr Sprayer Rp 44.9”6.O0J2fr-
-» Seri Conr-pressor 4000-6500 L M Rp 134.93~ 00jur.

Rp 4.”29-000,00Sm AMP 30 T jur.
4 Sa^~a Aapal Fuiisfcg Rp 1PS.~23.00

Rp 252.000.00
jUT.

* Sy~a Damp Track &-10 ir.3 JUT.
6 Sy-'i Pneumatic Tire Roller £-10 T Rp 1S9.000.00JKT
7 Syv* Tar-Oarr.Roller 6-£ T Rp 17g.S8-.QQjair

£ Sya Wheel Loader Rp 3”4.355.00jur.

9 Alat Bantu Rp 1.000,00JUT
10 Motor GraOer Rp 3”2.023.00J«r
11 Excavator Rp 310.351,00jarr.

12 Vibratory Roller 5-E 25”.4”£,00RpJUT
13 Water TarJ:300C-4500L Rp 1"5.053.00J«r
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Tabel 5.25 Analisa Harga Satuan Pekerjaan

HARGAR4RGANe UL4L4NPEDUA4.X YOL I0ET SATTAN E4RGAALAT JIMLAHR4E4X C?AH
1 2 j 5 f4

1 ?fkfr:Jin?wii*n JiiadnPrab:3w-.a Lika*]'

unci
Vx.-.v * M- OS 11.44C;% s: :i
?42Ti os AI:;CC rj350JXB5

117.41?
2 Mirh Jilin ja2)

TEUGA
Marie? 0.014 OS 160.1$
Tiara 0.014 cs 635M0 13M
Patera DriTat Tygy! OS ‘AK.OC0.6 4616
E4E4.X

2.15 31500.X WTTJ*?
GtesBtf 2IG0U:.56f 35.OOC.OCkz
PEL4L4TA.Y
C«ysxr Is 134.00 13453."0.1
.4k ran; 1 Li 1 'VttflOi.tkt.lb 1000

Judah igt?m
3 ?&rfjcn Galua muck ptiDaria Jala (m3)

TDAGA
Mete OS 1L440J0 STJ*:.w6i
Pfeja Bx& THTacgil 0.0623 OS ‘

.si:.:: 10.S63
FERAL4T.4S
trr-T^ 0M Jae 31035100 i43r.un
Dag rA 0.03» :S.OOCJC 16151Jac
Abates 1 La :::::: LOCO

Julah asjm
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Tabel 5.26 Analisa Harga Satuan Pekerjaan (Lanjutan)

4 Ps&fjun Gilmi mini Dnaw ii3)
TDAGA

11.44C.-XMato 05
Itot! 4363.6454HT 05

•»T* M.fiiy.fck 138340Ptop BglT^fagjl 14 oa
FER.AI AT.A-N

ur.im3M te SIfiJSLX
Dayd ISIS!0;032S :f::cc.K
Alateo 13»1 Ls

15?5T?J213Juilih
i Pttajaa Unina Tanah nnmt Praam la))

TD'AGA
Mato 11.44C.30 ITS0.015 05
Paiaqi Bast Tat Taacgil M1S.X 2543OHVJ

BASAN
mMasrial ât L2 SJ

PERALAT.AN
AIIIKB IMX mi Li

#sUiJuilih
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Tabel 5.27 Analisa Harga Satuan Pekerjaan (Lanjutan)

f Pttoqaan gMtajttMt tour 4gp|un» o?)
TE2UGA
Uador 3050.0314 01 1I.44U.0C

UL162.0943 01 9J50JIO
01WfiS 9J50.0C fll.ll:

Fdgi 3s£ T*Tggpl 01:i5i MISJC r«j»i
RAEAN
Si® 1J00JC ;fis:U as
PERAL4TA.N

00052 fa 31C23;3C 3415115
Danpggt :s.:cc;x0.1455 fa 43341
%'teslbr fa 2T.4Ta 2059124:.xi
MB IBM fa ner.x 554:11s
VarTxte 0.03C fa rififiio 513213
Alihans 1 Ls LOOC.OC 1000

Judah uiu.rj
7 Hajari lip , pinout bmh Mu B|BJ)

TOAGA
Mate 0.0314 01 11.440.0C 359215
Oreag 0.0043 01 A * M9J50J0 HLT5
Soar MG9 01 9350JO 511.115
kferi 32lT*Tagyl 01 moo rsM
BAflAN
PHPEE: 0.15 c3 IX 900 X MOOD
fete* L04 o3 110.000JO 114400
PDULATAN
Meornte 0 fa ruojc 34214114
MB 0.0314 ITOTJOfa 5041111
WarTatar 0J5I3 fa n.K3;x f43213
Aktau; I Ls 1.30C.0C 1000

Judah 156S('2.5-i3
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Tabel 5.28 Analisa Harga Satuan Pekerjaan (Lanjutan)

! Ptktrjaai lapis pcidaii atas kela^ 3(m3)
TiXAGA

i::is0.0314 OH
34.3Opeator OH»43 i .. ..

ISILTS3i:35i.o:Sopir 'O' OH
4*is;p^2ri- BuntTax12222*'. :::ti OH

3mv
urcFiai:P=K^ ::: :::.i*.

545C4JBsmPssill 13514H" i3
13 V ATfc tfBates23 148 i3

43555BmP-iei 1 1523
PERALATAN

34215115.22
554U'i3Talte .2314 nfs'.:.22

7>':?y l-' -s 5 4ill2sV ras:
1000.00 nrWWuAla teas 1 Li

2flJS2jT4Jmiak
P hkenaaa Lapu Ptraakaai AC Laitci MS$PP jpi

TIXAGA
31335Ma&r 11440.0CO.OC34 OH
321553'31* *A

wJmwP=an2l=f22pil 0.5413 OH
BMV

525"353345.::Ass!0a£ 5
804315152 5X.XAliTtHc!Kii-T 1435 2:
: IAsEEJHsbs 1525011:r 23
m:i55 P HP

W.WVHilar £
FERALATA.V

113353.11"4 Is.Vs..AMP31T 0.0141
43"3i5353"4355.:^!o=fiaf o.oir M ,£, . .. .

*w* inft.W 324 .fDrapfik* 13145 J* 153'13.:As&!tRf.:Ssf 11151 ja
1'413535rsfroT2r.i22?25!l2 0.005' '52
i:22J10'1351010F^2222ii:TiraRrllsr ",M...i.

1X0Alel tests 1 Li
W42SCiflJinlak
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Tabel 5.29 Analisa Harga Satuan Pekerjaan (Lanjutan)

12 ?&r; IIG Hfcni iinpia;dram*{ ?)
TDAGA
Msdor 0.0C3 01 1I.44C.CC 34.32
fetepiTgegi! 01 1501fl 1)11b.«*11 .sis;x
L4RAN
S*caPC J5CCC k'8i4
Mr 33OOJ0 15254

lE.XC.flC 115500izi.l
PEKALATAS
AllMB flJXB 44J76.X 134J2SJ3E

Jubk 12fti4.t3f
13 Pfoqan Krt! )

TENAGA
BAHAN
C'.jftezBffiiiK 2: 1 53.00 53000

JuiUh sJOH
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Tabel 5.30 Rencana Anggaran Biaya
Jumlah BiayaNo -Jenis Pekerjaan Volume Harga SatuanSatuan

I Pekerjaan Persiapap
1C7 2.739.0831 Pembersihan dan Pembcnskaran Laban 25.5CCm2

25.325 6.C"8.CCCPanasangan Blc .̂pank 24CTaut
n Pekerjaan Tanah

"25.C46.5691 Galian Unnsfc Pelebaran 28.SCC 25.175m3
m Pekerjaan Lapis Perkerasan

1.552.355.4941 Stabilisasi .anah denon sirtu 9.6CC 161.704m3
15C.8C3 1.447.707.584Lapis Pcndasi ba~ ~ah Sirtc k-las B 9.600m3

2.5C8.984.7123 Lapis Pcndasi Atas Ban;P^cah Kls B 9.6CC 261.353m3
I.659.379.S94Lapis Pem-i4caan dengan Lasten MS 599 1.920 864.2604 m3

Lapis Panrckaan dengan Lastcn MS 744 960 2C8.593 2CC.248.956m3
6 Lapis Peresap Psngikat <Prime Ccatj 11.980 28.752.3412.400ltr
n Lapis Perekat (Tack Coal' 24.000 11.980 287.523.41Cltr

iv Pekerjaan Lapis Tambahan (Overlay)
1 Lapis Perekat (Tack Coat' 7.200 11.980 86.257.023ltr

Lapis Panrokaan dengan Lastcn MS 744 3CC.373.4341.440 208.593m3
V Pekerjaan Drainase

1 Pemasanaan Ban;Kali 1.044.757.2128.302 125.844m3
2.936.569.874Galian Ban;Kali 15.655 187.578m3

3 "Timbunan Ban;Kali 890.398.608m3 12.809 69.515
VI Pekerjaan Finishing

1 Marks epi 153.080 220.434.566m2 1.440
» Marks Tensah 153.080 S.4-S.253m2
3 Pemasangan Cubing 53.000 318.CC0.0CC6.000m

14.224.085.012JUMLAH
1.422.408.501PPN ICS

15.646.493.514Jnmlah -ctal
15.646.5CC.CCCDibdatkan
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64 Halaman inisengaja dikosongkan”



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Dari hasil perencanaan peningkatan ruas jalan raya

Ambeng-ambeng KM SBY 26+685 - KM SBY 29+685
dengan panjang 3000 m, diperoleh kesimpulan sebagai
berikut :

1. Dari hasil perhitungan kontrol alinyemen horizontal
diperoleh :
A. Spiral-Circle Spiral (S-C-S)

a. Jarak lengkung peralihan (Xs) sebesar 49,975 m
b. Jarak tegak lurus ke titik Sc pada lengkung (Ys)

sebesar 1,190 m
c. Perhitungan sudut spiral (0s) sebesar 4,092°
d. Perhitungan faktor p sebesar 0,14 m
e. Perhitungan faktor k sebesar 24,99 m
f. Perhitungan titik awal peralihan dari posisi lurus

kebagian lengkung berbentuk spiral (Ts) sebesar
89,88 m

g. Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat
lingkaran (Es) sebesar 6,195 m

h. Perhitungan panjang busur lingkaran (Lc) sebesar
78,25 m

i. Hasil L total sebesar 178,25 m
B. Full Circle (FC)

a. Perhitungan titik awal peralihan dari posisi lurus
kebagian lengkung (Tc) sebesar 26,18 m

b. Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat
lingkaran (Ec) sebesar 0,228 m

c. Perhitungan panjang busur lingkaran (Lc) sebesar
52,35 m

243
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2. Dari hasil perhitungan kontrol alinyemen horizontal
diperoleh :
a. Arah ruas jalan raya Ambeng-ambeng didapat nilai

lengkung horisontal sebesar 0,039 rad/km sehingga
jalan ini memiliki tipe medan datar (< 10 rad/km)
dengan empat lajur dua arah terbagi (4/2 D).

3. Dari hasil analisa kapasitas ruas jalan raya Ambeng-
ambeng diperoleh :

A. Nilai DS pada ruas jalan raya Ambeng-ambeng
sebelum dilebarkan
a. Pada kondisi existing tahun 2011, sebesar 0,82

> 0,75.
b. Pada akhir umur rencana tahun 2023, sebesar

2,18 > 0,75.
B. Nilai DS pada ruas jalan raya Ambeng-ambeng

sesudah dilebarkan
a. Pada awal umur rencana tahun 2013, sebesar

0,39 < 0,75.
b. Pada akhir umur rencana tahun 2023, sebesar

0,78 > 0,75.
Sehingga untuk kondisi ruas jalan raya Ambeng-

ambeng, pada awal umur rencana mampu menampung
kapasitas arus lalu lintas walaupun pada umur akhir
rencana DS > 0,75. Akan tetapi, ruas jalan raya Ambeng
masih mampu menampung kapasitas arus lalu lintas.
Sesuai dengan karakteristik tingkat pelayanan (LOS)
bahwa untuk DS (0,75-0,84) tergolong tingkat pelayanan
kelas D yaitu arus mendekati tidak stabil, kecepatan
masih dikendalikan, dan DS masih dapat ditolerir (MKJI
1997).

4. Dari hasil perencanaan tebal lapis tambah (Overlay),
diperoleh hasil lapis perkerasan sebagai berikut :
a. Lapis permukaan (LASTON MS 744) = 4 cm.
b. Lapis permukaan (ATB MS 590)
c. Lapis pondasi atas (Batu pecah kelas B) = 40 cm

= 8 cm.



245

d. Lapis pondasi bawah (Sirtu kelas B)
e. Stabilisasi tanah dasar dengan selected material

dengan Sirtu kelas C (Capping Layer) = 40 cm
5. Dari hasil perkerasan tebal lapis tambahan (Overlay),

diperoleh hasil AC Laston MS 774 dengan ketebalan
sebesar 4 cm.

= 40 cm

6. Untuk perencanaan drainase (saluran tepi) berbentuk segi
empat dengan bahan dari batu kali. Diperoleh tipe
dimensi saluran sebagai berikut :
> Dimensi b pakai = 0,7 m, d pakai = 0,8 m digunakan

pada KM SBY 26+685-KM SBY 29+685.
7. Rencana Anggaran Biaya untuk peningkatan jalan raya

Ambeng-ambeng KM SBY 26+685-KM SBY 29+685
adalah sebesar/?p75.646.500.000(Terbilang Lima Belas
Milyar Enam Ratus Empat Puluh Enam Juta Lima Ratus
Ribu Rupiah).

6.2 Saran

Berdasarkan data yang kami peroleh dan hasil
perhitungan ruas jalan raya Ambeng-ambeng KM SBY
26+685 - KM SBY 29+685 Kabupaten Gresik, Provinsi
Jawa Timur. Kami menyarankan agar dilakukan peningkatan
jalan di tahun pada akhir umur rencana yang dimana pada
akhir umur rencana didapatkan hasil DS > 0,75. Sehingga,
untuk ke depannya perlu direncanakan peningkatan jalan
untuk kapasitas jalan.
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“ Halaman inisengaja dikosongkan”



: . m
PENUTUP

Puji syukur kami panjatkan atas kehadirat Allah SWT,
karena dengan limpahan rahmat dan hidayah Nya-lah, Proyek
Akhir kami dengan judul “Peningkatan Jalan Raya Ambeng-
ambeng KM SBY 26+685-KM SBY 29+685 Kabupaten Gresik
- Propinsi Jawa Timur 44 dapat tersusun, dan terselesaikan dengan
baik

Dengan menyadari keterbatasan kemampuan dan
pengetahuan kami sehingga dalam penyusunan proyek akhir ini
masih jauh dari sempuma. Oleh karena itu, diharapkan saran dan
kritik maupun petunjuk demi kesempumaan penyusunan proyek
akhir ini.

Semoga penyusunan proyek akhir ini dapat bermanfaat
bagi penyusun khususnya maupun pembaca pada umumnya.

Akhir kata kami menyampaikan banyak terima kasih
kepada semua pihak yang telah banyak membantu dalam
terselesaikannya penyusunan proyek akhir ini.

Surabaya, Juli 2012

Penyusun
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP - ITS

Kampus ITS. Keputih. Sukolilo. Surabaya (60111)
Teip./ Fax . 031-5928601. 5994251-55 psw 1140

e-mail itslabsoil@telkom net.
i75

Nomor : 097 /L-Tan/VI/2011.
Lamp. : 5 Lembar
Hal : Laporan I Iasi1 Uji Sampling Tanah Asli

Surabaya, 21 .luni 2011

K e p a d a
Yth PT. BAITA SARI
Jl. Pucang Anom No. 39, Surabaya
Di S U R A B A Y A

Dengan hormat.
Sesuai surat permintaan dari PT. Baita Sari pada tanggal 07 Juni 2011 maka

bersama ini kami sampaikan Laporan Hasil Pengujian Sampling Tanah Asli dari Lokasi /
Provek Pelebaran Jalan Km. 27 + 600 scbanyak 1 (satu ) sample yang dikirim ke
l.ab.kami. Adapun jenis pengujian yang dilakukan dengan Dasar Metode ASTM,
AASHTO dan SN1 yang berlaku. meliputi Analisa Pembagian Butir. Alterberg Limit,
Berat volume , Spesifik Gravity. Konsolidasi dan Triaxial Compression Strength. Hasil uji
tanah tersebut akan dipergunakan pada Pekerjaan Pelebaran Jalan Batas Kota
Lamongan- Batas Kota Gresik dan Jembatan Ambeng-Ambeng dengan data-data hasil
pengujian sebagaimana terlampir.

Demikian laporan hasil pengujian tanah asli yang dapat kami sampaikan dan kami
ucapkan banyak terima kasih alas perhatiannya.

Lab. Mckanika Tanah dan Batuan
Jurusan Tel-mik Sipil FTSP:ITS.
K e p a 1 a Vi\A/fo

^6 BATUAN |!
FTSP-ITS.

VI .
•..X

No

ir.



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP - ITS.

Kampus ITS Keputih. Sukoliio. Surabaya (60111)
Telp : 031-5928601, 5994251-55 Pesw 1140 Fax 031-5928601

HASIL PENGUJIAN SAMPLING TANAH

Klien
Proyek

: PT. BAITA SARI
: PELEBARAN JALAN BATAS KOTA LAMONGAN- BATAS KOTA GRESIK

DAN JEMBATAN AMBENG-AMBENG

Tanggal 21 Juni 2011
DiUji Oleh Heny S
Diperiksa Ir Gam. MT

Sample
Jems Mat : Km. Sby 27 + 600

HASIL PENGUJIAN SAMPLEc
rc

No. Jenis Pengujian 3 KET.Km. Sby. 27 + 600
Gresik-LamonganCO

1 Analisa Pembagian Butir (Gradasi) :
ASTM D2940-90 SNI 03-6388-2000

- Kerikii
- Pasir
- Lanau
- Lempung

Atterberg Limit ( LL, PL, IP) :
ASTM D423-90. ASTM D424-90.

SNI 03-1966-1990 SNI 03-1967-1990
-Liquid Limit ( LL )
-Plastis Limit ( PL )
-Index Plastis ( IP )

Berat Volume dan Spesifik Gravity :
ASTM 2216-00, SNI 03-1965-1990 dan
SNI 03-3637-1994
- Berat volume tanab

0.00%
% 7.21
% 48 18

46 61%
2

62 77
19 68
43.09

%

%

%
3

1.65S
1.070
55 050
98 820
59.62
1 477
2651

( Y< ) gr/cc
gr/cc- Berat volume kenng

- Kadar air Natural
- Derajad Kejenuhan
- Porositas
- Angka Pori
- Spesifik Gravity
Triaxial Compression Test :
ASTM D 2850-00. SNI 03-2815-1992
- Sudut Geser Dalam
- K o h e s i
Konsolidasi tes :
ASTM D2435-00; SNI 03-2812-1992
- Tekanan Konsolidasi
- Coeffisien Compresion
- Coeff Konsolidasi

( 7<J)

( W c ) %
( Sf ) %
( n ) %
( e )

( Gs )

4

o 8.67( + )
Kg/cm2( c ) 0.06

5

Kg/cnr( P p ) 1.479
0.817

4.60E-04
( C c )

Cv ( tso ) cm*7 def

LABORATORIUMI
MEKANIKA TANAH B BATUAN |
JURUSAN TEKNIK SIPIl FTSP-iTS.



CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT
CIVIL ENGINEERING AND PLANNING FACULTY - ITS

Campus ITS Keputih SukoWc Surabaya 60111
Telp 031 5994251 55 Psw 1140.

Tet /Fa* C3‘ 592 6601 email tsiabsoiligtelkom net

SOIL & ROCK

PENGUJIAN BERAT VOLUME DAN SPECIFIK GRAVITY

KLIENT
PROYEK

: PELEBARAN JALAN BATAS LAMONGAN - GRESIK
: PELEBARAN JALAN BTS. LAMONGAN - BTS. GRESIK

Tanggaltest 08 ME! 2011
Diuji oleh

Diperiksa oleh Ir. GANI MT

M. UMAR B

LOKASI : KM. 27 + 600 LAMONGAN - GRESIK

QUARRY

SAMPLE No. KEDALAMAN 1

Diskripsi Tanah lempung Berspasir abu-abu

Rata -Rata Rata -Rata1 2

Nomor Cawan 163 136

Berat Cawan kosong 39 6547 529r

76.21Berat Caawan + tanah basah 83679'
Berat cawan + tanah kering 70 81 63.2691
Berat cawan peluberan 97.02 97 02gr
Berat cawan peluberan + Hg ( air raksa gr 392 46 397 54
Berat Hg ( Air raksa ) 295 44 300 5291 -
Berat tanah basah 36 15 36 579r

Volume tanah 21 72 22 10cc
Berat air 12 86 12 95gr
Berat tanah kering 23.28 2361gr -

Nomer Piknometer 6253

Berat Piknometer kosong 133.975 125.828

Berat Piknometer + air sulmg 374 76 383 08gr

Berat pikno + air + tanah kering 389.25 397 82gr

8 81 8 89Volume of solid Vs cc
Volume of void Vv 12.92 13 21cc

Temperatur (° C) T 28°C 28

Corection factor 0 9980 0.9980< i

Berat volume tanah 1.664 1 655gr/cc 1.6597i

berat volume kering 1.072 1 069gr/cc 1.070
Kadar air Natural W, % 55.24 54 86 55.05
Derajat kejenuhan S. % 99.58 98 05 98.82
Porositas % 59.46 59 79n 59.62
Angka Pori 1 4871.467e 1.477
Specific Gravity Gs 2.644 2.657 2.651

C



CIVIL FNGINrERWG DEPARTEMENT F~SP - ITS
Campus ITS Keputih Sukodc Surabaya|60111)

Tetp 031-5328AC’ 59942b1 5ips* 1140 Fa* 031-5920601
e mail itsiabsoii@telkorr net

GRAIN SIZE DISTRIBUTION CURVE

KI.IEN r
PROYEK
LOK.ASI

PT BAIT \SARI
PfcLhB \RAN JALAN UTS I AMONGAN - BTSA GRkSIk
KM 27 -NIIILAMONGAN - GRfcSlk

Taniitul 08 JINI201I
l»(uti oleh M Umar II
Dipeiik.sa Ir Gam MT

Sampoi No-.iifi
Redalaman i m )

Bcrai tanah ( gr i

Herat cawan!gr )

I

l'ii
wo:

3erit tenarar D A S I R i%!» bufcran baius (%)< H K E R I K I L ( %)% eeos,gfi Tonanan Sedang j; !mmr 3«-« ign t emptmg

00C5000 r
25 *0
19 05. aw *

50i 3/8"

4 76 4

2 00 10
0 85 20
0 *3 *0

• 0 13 100
008 200

*6 61100 00
100 00

100 00
100 000! «
100 000. i

0 113 0 075 99 925. i j
: 0219 0 14« 99 779 $ J

15*1 ' 027 98 751
7 *63 4 979 33 773!

1 *68 C 873 92 '9*]:/ 964
72 528 2
63 530 «

V

S •M , '-
»5<
SO

1 ’I"i
I:: 0037

0 322
0 014

200 005
0 004 ;
0 003;
oooc:

*6 Ci3
40 575

s 1C ,
37 216 5
3’ 577 - S -3 S 1* 5 ? 2 '*Dimeter ifflfai

3 0' 8'00 3 001»

ATTERBERG LIMIT TEST
SNI 03-1966-1967-1990 ; ASTM D 423-66, D 424-59 (1972); AASHTO T.89-90 ; T90-87

PT BAITA SARI
PELEBARAN JALAN BTS LAMONGAN - BTS. GRESIK
KM 27 + 600 LAMONGAN - GRESIK
Lempung berianau berpasir, abu-abu

KLIENT
PROYEK
LOKASI
MATERIAL

09 Jum 2011
M Umar B
Ir Gam

Tanggai test
Diuji oleh
Diperiksa
Sample No. : 1

1. UQUID LIMITS ( LL )
140unit I ill

Jumlah Pukulan N 49 31 14 120
Nomef cawan 89 144 126
Berat cawan 5204 50 13 38 279r 100
Berat cawan + tanah 69 23 7031 59339' OBerat cawan + tanah kenng 63 95 6283 50 169L 5 80 i

I 60 ?
Berat tanah basah 17 20 20 19 21 07gr -Berat tanah kenng 11 92 1271 11 89Sf §Berat air 7 485 28 9 18gr o

402
a

Wataer Content ( Wc ) % 44 27 58 88 77 18 i

2PLASTIC LIMITS (PL) 20
I II IIIunit

0 )Nornor Cawan 62
Number of Blow (NT

1001Berat cawan kosong 42 149L
Berat cawan + tanan basah 61.25Q<
Berat cawan * tanah kenng 58 11 Sample No. : TP. A

Batas cair
Batas plastis

gf
Berat tanah basah 19 12 %9L 62.77

19.68
43.09

Berat tanah kenng 15.98 %gr
Berat air 3 14 I P %gr
Kadar Air ( Wc ) PL % 1968 N P NP =
Kadar Air ( Wc )



LABORATOPIUM MEKANIKA TANAH 8c BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP - ITS

Kampus ITS Keputih Sukolilo Surabaya
Telpon : 031-5928601.031-5994251 pes 1140, Fax 031-5928601

TRIAXIAL COMPRESSION TEST
ASTM D 2850-82 ; SNI 03-2815-1992

Klien
Proyek

: PT. BAITA SARI
: PELEBARAN JALAN BATAS KOTA LAMONGAN-

BATAS KOTA GRESIK DAN JEMB. AMBENG2
Lokasi sample : Km. Sby. 27 600
Jenis Tanah : LEMPUNG WARNA ABU-ABU

Type Test :

Tanggal Uji
Di Uji Oleh

Diperiksa Oleh : lr. Gam, MT

: 13 Juni 2011
: M Umar B

Sample No
Kedalaman
Diameter (D)
Tinggi sample (h)
Luas Sample (A)
Volume sample (V)
Berat sample (G)

Berat volume (y)
Elastic Modulus (E)
Lateral pressure (<T3T )

Deviator stress (q,)
Lateral pressure (03?)

Deviator stress (q-)
Lateral pressure (032)

meter
3.60 cm
8 00 cm

10.18 cm2
81.46 cm3

132.88 gr
1 631 gr/cc

kg/cm2
0.500 kg/cm2
0.307 kg/cm2
1 000 kg/cm2
0.485 kg/cm2
2 000 kg/cm2

0 900

0 800

— 0 700
E
S, 0 600

o 0 500
JC

in

S£ 0 400

Jjj 0 300
oz 0 200 Deviator stress (q:) 0.830 kg/cm2

Sudut Geser dalam { <j> ) 8.67 derajat0 100
K o e s I tanah (C) 0.056 kg/cm2

0 000
0 2 A 6 8 10

Strain E (%)

TRIAXIAL COMPRESSION TEST

1.00

sr
1 080
o
jt

» 0 60
x
S
£ 0.40
v-

0 20
X fif

\000
0.00 0.20 0 40 0 60 0 80 1 00 1.20 1 40 1.60 1 80 2 00 2 20 2 40 2 60 2 80 3.00 3.20

Normal stress a <kg/cm2J



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS
Kampus ITS. Keputih Sukoliio Surabaya 60111

Telp 031 5994251 - 55.Psv*. 1140
Telp 'Fax 031592 860’ email itslatosoiltgtetkom net

UJI KONSOLIDASI
KLIEN
PROYEK
LOKASI

FT BAiTA SARI
PELEBARAN JALAN LAMONGAN - BTS GRESIK
KM 27+600 GRESIK LAMONGAN

TITIK BOR
KEDALAMAN
LABORAN
DIPERIKSA

m
HERRY S

: Ir GANi MT

Tinggi Gorton h0 2.00 cm Berat Volume Basah 1,659 gr/cc!
Tinggi Solid 0.736 cm Soesific Gravity Gs = 2.651
Tinggi rongga K = 1.264 cm Angka Pori 1.477e =
Diameter 6.50 cm Berat Volume jenuh 1.667 gr/cc7»

('Area Ao = 33, 17 Berat Volume effektii 0.667 gr/cccm'
66,33 cnv' kq/cnTVolume total V. Tekanan overburden Po 0,200

Berat sampei W. = 110 06 gr Tekanan Prakonsoiidasi Pp = 1,479
0.817

kq/cm
Berat butir W5 = 64733 gr Koefisien Kompressi Cc =

cm’ dtkKoefisien konsdidasiKaoar air Wc = 70.05 % Cv(t5o) = 4 60E-04

0 01 01 1 10 100 1000
2.500

2000

a: 1 500
O
Q.
$
c
Z 1 ooc
<

0 500

0 000
I /

001 0.1 1 10 100
O.OOE+OO

2.00E-04

4.00E-04

6.00E-04
« 8.00E-04X3

CM
1.00E-03£o
1 20E-03>

O
1.40E-03

1.60E-03

1.80E-03

2.00E-03Pressure (kg/cm2)

<ONSa.!DAS =•BAi*A£AF( Prs

*'



rvcnuDL-irv
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK
Paket : Pelebaran Jalan Bts. Kota Lamongan - Bts.Kab. OresIk dan Jembatan Ambeog - Ambang

Konsultan : PT. Global Profex SynergyKontraktor : PT. Baita Sari

SUMARY OF SUB GRADE

GradasiCBR ( % ) Plastic
Index Sp.Gr.Lokasi / S.t.a. DensityNo. Utilitas materialDCP Lab. # 4 # 1 0 # 4 0 # 200

0 + 950 LT 43.33 100 95.78 300 mm : Material sirtu
850 mm : Material pedel
350 mm : Lempung ( lokasi DCP j

1.50 2 460 98 96 90 961
2.10

1 + 575 RT 400 mm : Material sirtu
400 mm : Material pedel coklat
400 mm : Lempung ( lokasi DCP )

1.21 37.43 2.488 100 93 921 80 1.138 9931 84 892
270

1 + 975 LT 100 350 mm : Material sirtu
400 mm : Material pedel putih
460 mm Lempung ( lokasi DCP )

1 50 1.21 1.151 34.78 2476 99 72 97 48 92.483
200

Bina Marga Konsultan Kontraktor

r
ir . Harry WidjanarkoNip.19620916 198508 1 001 Sukamto



REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK
aket Petebaran Jalan Bts.Kota Lamongan - Bts. Kab. Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng
ontraktor PT.Baita Sari Konsultan : PT. Global Profex Synergy

SCALA DYNAMIC CONE PENETROMETER TEST
anggal : 1-Jun-ll 60°DCP Konus

: 0 + 950 LTt.a

Dn D SPP Dn D SPPn n
D/n D/ncm cm cm cm

5 56 56 11.2 5 43 43 8.6
5 75 19 3.8 625 19 3.8
5 88 13 26 775 15 3.0

5 89 12 2.4

COMUIATIVE No OF BLOWS
10 15 20 25 30 35 40 45 50

COMULATIVE No OF BLOWS
10 15 20 25 30 35 40 45 5C

COMULATIVE No OF BLOWS
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 505 0 5

1.50% 2.10%
1C 1C

3 A

3 --J 30
3 4C \

v3 =-3
0C 80

3 7C!C
\

3 BCV
3 9Q\ K
d 10a iool

COMULATIVE No OF BLOWS
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

COMULATIVE No OF BLOWS
10 15 20 25 30 35 40 45 50

COMULATIVE No OF BLOWS
05 10 15 20 25 30 35 40 450 5

G 1C

20

3 30

40 4C
=05C

ec
3 ..

sd 8C

) 9C 5C
10CX iool

Bina Marga Konsultan Kontraktor
s

c7 Muii Santoso \
R.Ach.T-aufik MumbNip.19630929 200701 1 001 /



REPUBLIK INDONESIA:-L KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM
DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA

SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA
PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK

’aket Pelebaran Jalan Bts. Kota Lamongan - Bts. Kab.Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng

tontrakt- : PT. Baita Sari Konsultai PT. Global Profex Synergy

PLASTIC LIMIT AND LIQUID LIMIT

laterial : Tanah Dasar Date : 7-Jun-11

LIQUID LIMIT ( L L ) PLASTIC LIMIT (PL)

A Number Of Blow
B Tare No.

C Wt
’weTsoir+ Tare

""

_D_ _ Wt.Dry Soil + Tare
E
~

Wt. of Tare
"

F Wt.Wet Soil
G Wt

'waTeT”
Kjwrprysoir*'

\ % Moisture(
~
F
"
/
~
G )

~
x
'

l
~
00 %

15 22 39
A B C D E

28/17
2
*
1.80

*
1
*

3.84

27.49
21

*
23

1
*
3
*
23

27_55_
21

*

42
13

*

12
*

13.93
13.28
11.38

13.32
1289
1

*

1.63
1 697.96 8 00 2.558 30
0.436.37 626 6.13 065
1.267 96 8 00 8.30 1.90

34.1380,03 78.25 73 86 34.21
Average 34.17

85
84
83
82
81
80—I?%},$
76 +

B -

T

T73
72
71
70
69 -r
68 —
67 t
66
65 T'

64 t

S - . x —
.i-

61
60

10.0 15.0 30.0 35.020.0 25.0

ATTERBERG LIM T
PL ( % ) PI ( % )IL ( % )

77.50 34 17 43.33

Bina Marga ContraktorKonsultan

'1'A,

Muii Santoso
Nip.19630929 200701 1 001 R Ach.Taufik Munib



REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK1
et : Pelebaran Jalan Bts. Kota Lamongan - 8ts. Kab. Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng
itraktor : PT. Baita Sari Konsultan : PT. Global Profex Synergy

SPECIFIC GRAF1TY TEST FOR FILLER

: 7-Jun-11
: Tanah Dasar
: 0 950 LT

3

erial
3.

CONTAINER I
IGHT PJCNOMETER + SAMPLE
IGHT PICNOMETER
IGHT SAMPLE
1PERATURE
IGHT PjCNOMETER + WATER + SAMPLE
IGHT PJCNOMETER + WATER
= W2:V y i + W4

:UME OF SOIL AT T2 C
G ROF SOIL ATT 30 C

78.38
47.lT
31

*

27

(.W2 )
i
’
wi.)

(WT = W2:W1 }
25.(.?. )

163.01
144 45
175.72
12.71
2.460

LW3 )
_(_ W4 )

( W5 -W3J
WT / ( W5 - W3 )

2.460AVERAGE

REMARK

Bina Marga Konsultan Kontraktor
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REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIKI
aket : Pelebaran Jalan Bts. Kota Lamongan - Bts. Kab. Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng
ontraktor ; PT. Baita Sari Konsultan : PT. Global Profex Synergy

SIEVE ANALISIS

aterial : Tanah Dasar
: 0 + 950 LT

Date 03 Juni 2011
t.a.

ERAT 230.1 Gr 314.2 GrBERAT
SIEVE BERAT TERTAHAN KOMULATIF SIEVE BERAT TERTAHAN KOMULATIFRata - RataNO INDIV COM. % RET % PASS NO INDIV COM. % RET % PASS

3“ 3"
2" 2"

11/2" 11/2"
1" 1"

3/8" 3/8”
0# 4 0 100 # 4

24# 10 1 04 98 96
9578
90 96

# 10
9.7# 40 4.22 # 40
20.8* 200 9 04 # 200

#200 # 4 0 # 10 # 4 r 11/2" 2" 3«3/8”
100

90
>-

80

70

60

50

40

30

20

10
-t-

0
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REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK

aket ; Pelebaran Jalan Bts.Kota Lamongan - Bts. Kab.Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng

ontraktor ; PT. Baita Sari Konsultan : PT. Global Profex Synergy

UTILITAS MATERIAL

okasi / S.t.a : 0 + 950 LT Tanggal :

Bina Marga Konsultan Kontraktor
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REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK
'aket : Petebaran Jalan Bts. Kota Lamongan - Bts. Kab. Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng
wontraktor PT. Baita Sari Konsultan : PT.Global Profex Synergy

SCALA DYNAMIC CONE PENETROMETER TEST
anggal : l-Jun-11 60°DCP Konus

: 1 + 575 RTt.a

Dn D SPP Dn SPPD
n n

DIncm cm D/ncm cm

5 50 50 10.0 365 36 7.2
5 68 18 3.6 545 18 3.6
5 83 15 3.0 5 70 16 3.2
3 92 9 3.0 5 86 16 32

2 92 6 3.0

COMULATIVE No OF BLOWS
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

COMULATIVE No OF BLOWS
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

COMULATIVE No OF BLOWS
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

1 80% 2.70%
' 0 1C 1Cl 1\

0 A 2C

0 3C 3C

50

0 50 5C
0 A
0 5 7:o \
0 r-:BC

K0 sc\ 9G
iI00l 1001

COMULATIVE No OF BLOWS
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

COMULATIVE No OF BLOWS
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

COMULATIVE No. OF BLOWS
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

1C1C

0 2C 2C

0 3q 33f
0 4C '

0 sc 50

0 ec
o 7C

0 BC BC

0 50
d 100| iool

Bina Marga Konsuttan Kontraktor
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REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK
iket ; Pelebaran Jalan Bts. Kota Lamongan - Bts. Kab. Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng

mtraktor : PT. Baita Sari Konsultan ; PT. Global Profex Synergy

C B R CALCULATION
( AASHTO T 193 )

'JIS MATERIAL : Tanah Dasar

•DIFIED
MPACTION :
/ELL TEST

TANGGAL : 2-Jun-11
S.t.a. : 1 + 575 RT

BEFORE AFTER
TE Wt. spec. + cylinder 10827
UR Wt. of cylinder 7307
CTURE Wt. Wet spec. 3520
ANGE Cylinder Volume 2131

Wt. Wet density 1.652
PENETRATION Wt. dry densityDIAL 1.138PEED LOAD LBSREADING(INCHES) (MM)

1/4" 0.0125 0.318 0.5 6
PENETRASI MM1/2" 0.025 0.635 1.5 18

1" 0.05 1.27 2 0 24
1/2" 0.075 1.90 2 5 30 50
2 0.10 2.54 3.0 36
3 0.15 3.81 3.3 40

0.204 5.08
0.306 7.62

8 0.40 10.16
10 0.50 12.70

to

d.TER CONTENT BEFOR AFTER
Q

?t spec + container <198.6
O

i spec + container 164.1
n 87.7
iter 345
y Spec 76.4
iter content % 45.16

CBR CALCULATION

o,r 0.2"

36 0
X 100% X 100%

3 X 1000 3 X 1500

1.21 % 0.00 %

X 100% X 100%
3 X 1000 3 X 1500

% % PENETRATION (INCHES)

MARK
Bina Marga Konsultan Kontraktor
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REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK
aket Pelebaran Jalan Bts. Kota Lamongan - Bts. Kab. Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng
iontrakt: PT. Baita Sari Konsultai PT. Global Profex Synergy

PLASTIC LIMIT AND LIQUID LIMIT

laterial : Tanah Dasar Date : 7-Jun-11

LIQUID LIMIT ( L L ) PLASTIC LIMIT (PL)

A Number Of Blow
Tare No.

WLWet r̂rfire”'

,WL^si[f+ Ta
"

re
Wt”of Tare]I”;mWetSoT]
Wt
'wateV”

Wt
'

Pry Soil
"

% Moisture(
~
F
"

G
~
)
~
x

~
l
"oo"

%

13 21 33
B A B C D E
C 29.26

2278
T3.TI
16."l5

33.73
24.99
1T60
T3T9’

29.42
23J3
m2’

19.54
18 88
16 43

13 49
1275
10.03

D
E
F 3.461001 3 11
G 6.48 8.74 0746.29 066
H 9.67 13.39

65.27
27210.01 245

I 67.01 27.2162 84 26 94
Average 27.07

75
74
73
72
71
70
69
68
67
66

61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50

10.0 15.0 20.0 250 40.030.0 350

ATTERBERG LIMIT
LL ( % ) PL ( % ) PI ( % )

64.50 27.07 37.43

Bma Marga Konsultan Contraktor
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REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIKI
cet : Pelebaran Jalan Bts.Kota Lamongan - Bts. Kab. Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng
itraktor : PT. Baita Sari Konsultan : PT. Global Profex Synergy

SPECIFIC GRAFITY TEST FOR FILLER

: 7-Jun-11
: Tanah Oasar
: 1 « 575 RT

e
:enal
a.

CONTAINER
IGHT PICNpMETER + SAMPLE
IGHT PICNOMETER
IGHTSAMPLE
fPERATURE
IGHT PICNOMETER + WATER + SAMPLE
IGHT PICNOMETER + WATER
= W2:V y i + W4

LUME; OF SOIL AT T2 C
’

G R OF SOIL AT T 30 C

62.48(.W2 )
( W1J

( yyy = W2:vyi )
31.9

30.58
25

150.29
132.00
162.58
12.29
2 488

(.;W3 ).
(VV4 )

j W5 -W3J
WT f ( W5 - W3 )

2.488AVERAGE

REMARK

Bina Marga KontraktorKonsultan
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REPUBLIK INDONESIA ~

KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM
DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA

SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA
PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK

>aket : Pelebaran Jalan Bts. Kota Lamongan - Bts. Kab.Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng
(ontraktor ; PT. Barta Sari Konsultan : PT. Global Profex Synergy

SIEVE ANALISIS

4aterial
>.t.a.

: Tanah Dasar
: 1 + 575 RT

Date 03 Juni 2011

JERAT 246.9 Gr 314.2 GrBERAT
BERAT TERTAHANSIEVE KOMULATIF BERAT TERTAHANSIEVE KOMULATIFRata - RataINDIVNO COM % RET % PASS COM.NO INDIV % RET % PASS

3" 3"
T 2"

11/2" 11/2"
1" 1"

3/8" 3/8"
0# 4 0 100 # 4

1.7# 10 069 99 31
93 92
84 89

# 10
150# 40 608 # 40
37.3# 200 15.11 # 200

#200 # 40 # 10 # 4 r 11/2" 2" 3“3/8"
100

90

80

70

60 —
50

40

30

20

10

0

Bina Marga Konsultan Kontraktor
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REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK
>aket ; Pelebaran Jalan Bts. Kota Lamongan - Bts.Kab. Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng

Contraktor ; PT. Barta Sari Konsultan : PT. Global Profex Synergy

UTILITAS MATERIAL

okasi / S.t.a : 1 + 575 RT Tanggal : 1-Jun-11

Bina Marga Konsultan Kontraktor

Muii Santoso

^ R Ach.Taufik MunibNip 19630929 200701 1 001



REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK
aket ; Petebaran Jalan Bts. Kota Lamongan - Bts. Kab. Qresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng
ontraktor PT. Baita Sari Konsultan : PT. Global Profex Synergy

SCALA DYNAMIC CONE PENETROMETER TEST
anggal : 1-Jun-l I 60°DCP Konus

: 1 + 975 LTt.a

Dn D SPP Dn D SPPn n
D/ncm D/ncm cm cm

5 60 60 12 5 42 42 8.4
5 81 21 4.2 5 65 23 4.6
4 93 1 2 3 5 82 17 34

944 12 3

COMULATIVE No OF BLOWS
10 15 20 25 30 36 40 45 50

COMULATIVE No OF BLOWS
10 15 20 25 30 35 40 45 50

COMULATIVE No OF BLOWS
10 15 20 25 30 35 40 45 500 5 0 5

1 50% 2.00%
10 1C

22

3C
l

3 -2 4CA

SC 5G\3 ec 1 ec
3 70\

-V
3 ec

A
A

3 30* 9C
d tool iod

COMULATIVE No OF BLOWS
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

COMULATIVE No OF BLOWS
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

COMULATIVE No OF BLOWS
05 10 15 20 25 30 35 40 45

. 1C1C

20

3C 3C

4C

50 5C

50 60

7C 70

BO 30

90
100L 1001

Bina Marga Konsultan Kontraktor
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REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK
aket : Pelebaran Jalan Bts. Kota Lamongan - Bts. Kab.Gresik dan Jembatan Ambeng •Ambeng

ontraktor Konsultan; PT.Baita Sari : PT. Global Profex Synergy

C B R CALCULATION
( AASHTQ T 193 )

TANGGAL : 2-Jun-11
S.t a

ENIS MATERIAL : Tanah Dasar
ODIFIED

OMPACTION : 10 Blow
WELL TEST

: 1 + 975 LT

BEFORE AFTER
ATE Wt. spec. + cylinder 10814
OUR Wt. of cylinder 7224
JCTURE Wt. Wet spec. 3590

HANGE Cylinder Volume 2124

Wt. Wet density 1.690
PENETRATION Wt. dry density 1.151DIALSPEED LOAD LBSREADING(INCHES) (MM)

0.01251/4" 0.318 0.5 6
1/2" 0.025 0.635 1.6 19
1" 0.05 1.27 2 0 24

1 1/2" 0.075 1.90 2 5 30
2 0.10 2.54 30 36

0.153 3.81 3.2 39
0.204 5.08
0.306 7.62

8 0.40 10.16
10 0.50 12.70

03fATER CONTENT BEFOR AFTER d.
/et spec + container 202.3 <O>ry spec container 1627
rin 78.1
/ater 39.6
>ry Spec 84.6
/ater content % 468

CBR CALCULATION

0,1" 0,2"

36 0
X 100% X 100%

3 X 1000 3 X 1500

1.21 % 0.00 %

X 100% X 100%
3 X 1000 3 X 1500

% % PENETRATION (INCHES)

REMARK
KontraktorBina Marga Konsultan

c/lVAdu'tf
Muii SantosG 4*
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REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK
aket Pelebaran Jalan Bts. Kota Lamongan - Bts. Kab. Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng

^ontraktc : Konsultai PT. Global Profex SynergyPT. Baita San

PLASTIC LIMIT AND LIQUID LIMIT

: 7-Jun-11DateMaterial : Tanah Dasar

PLASTIC LIMIT (PL)LIQUID LIMIT ( L L )

22 37A Number Of Blow
B Tare No.
C WLWet

"so][+
"

Tare
”

D Wt.Diy Soil + Tare
E Wt”of Tare”’

WLWe7soj[”
G WLWater

' "

Wt.Dry Soil
1 % Moisture(

~
F
~
/

~
G

~
)
"
x
~
100

~
%

~

13
D EB CA

14.19
13.52
11.49

2195
Trio
7l22

22.44
7728
1186

14 97
14 19
1

*
1.80

26.55
2105
17.24
ITTf 2.703.176 38 6.42

0.670.784 355 50 4.16
2.032.396.427 81 6 38

33 0032.6468.18 64.8070.42
Average 32.82

74
73
72
71

r

T -r r
^ i L

-

t -
i +

40.035.030.025.015 0 20.0

ATTERBERG LIMIT
PI ( % )PL ( % )LL ( % )

34.7867 60 32.82

ContraktorBina Marga Konsultan

C
Muii Santoso

Nip.19630929 200701 1 001 MumbR.Ach.TaOfik



REPUBLIK INDONESIA "

KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM
DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA

SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA
PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK

;et : Pelebaran Jalan Bts.Kota Lamongan - Bts. Kab.Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng
itraktor ; PT. Batta Sari Konsultan : PT. Global Profex Synergy

SPECIFIC GRAFITY TEST FOR FILLER

:7-Jun-11
: Tanah Dasar
: 1 + 975 LT

e
erial
a.

CONTAINER
IGHT PICNOMETER + SAMPLE
[?!ir.PJpNQMETER
IGHT SAMPLE
fPERATURE
l̂ IPJpNQMETER 4; WATER + SAMPLE
IGHT PICNOMETER + WATER
= W2:W1 + W4

-UME OF SOIL AT T2 C|"

G ROF SOIL ATT 30 C

66.87
35.87

mn
.( WU

( WT = TO-W1 )
’

(Ml

31.0
25

152.49
134 01
165 01
"

12.52
"

2.476
( yy5:W3 )

WT / ( W5 - W3 )

2.476AVERAGE

REMARK

Bina Marga KontraktorKonsultan
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REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK

‘aket : Petebaran Jalan Bts. Kota Lamongan - Bts. Kab. Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng
vontraktor : PT. Baita Sari Konsultan : PT. Global Profex Synergy

SIEVE ANALISIS

Material
l.t.a.

: Tanah Dasar
: 1+ 975 LT

Date 03 Juni 2011

lERAT : 214.1 Gr 314.2 GrBERAT
BERAT TERTAHANSIEVE KOMULATIF BERAT TERTAHAN KOMULATIFSIEVERata - RataNO INDIV COM. % RET % PASS COM.NO INDIV % RET % PASS

r 3"
2” 2”

11/2*' 11nr
r r

3/8” 3/8”
0# 4 0 100 # 4

06# 10 028 99.72
*

97 48
92.48

# 10
5 4# 40 2 52 # 40

16.1# 200 7 52 # 200

#200 # 4 0 # 10 # 4 r 11/2" 2” 3-3/8"
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Bina Marga Konsultan Kontraktor
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REPUBLIK INDONESIA
KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM

DIREKTORAT JENDERAL BINA MARGA
SATUAN KERJA PELAKSANAAN JALAN NASIONAL METROPOLITAN II SURABAYA

PELAKSANAAN JALAN NASIONAL TUBAN - BABAT - LAMONGAN - GRESIK
>aket ; Pelobaran Jalan Bts. Kota Lamongan - Bts. Kab. Gresik dan Jembatan Ambeng - Ambeng

(ontraktor ; FT. Batta Sari Konsultan : PT.Global Profex Synergy

UTIL1TAS MATERIAL

okasi / S.t.a : 1 + 975 LT Tanggal : 1-Jun-11

Material Sirtu350 mm

Material Pedel Putih
400 mrr

Lempung460 mm

Bina Marga Konsultan Kontraktor

Muii Santoso
R Ach.TaufikNip 19630929 200701 1 001 Munib



DATA CURAH HUJAN HARIAN
Tahun 2010

NAMA STASIS. ££Quduksamp,..
Kodestasiun
Lintang Selatan
Bujur Timur
Elevasi

84 Wilayah Sungai BengawanSolo
Desa
Kecamatan
Kabupaten

Kode Database
Tahun pendirian
Tipe Alat
Pcngclola

7°9,916'
112° 31,228

-*-2 m dpi

Brakung
Duduksampean
Gresik

Biasa(MRG)
DPU Pengairan

TANGCAL B U L A N (mm)

JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT DESNOP

1 5 0 12 15 0 0 00 0 16 0 87
2 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 16 30 00 0 0 0 0 0 00
4 0 17 1258 0 12 0 7 0 00 0
5 20 0 0 ! 1038 0 62 0 0 0 0 0

I6 0 0 0 00 10 9 0 0 0 31 34;
7 27 ! 0 29 0 16 0 0 134 22 0 0i

8 0 0 00 0 0 0 0 0 014 0i

9 7 7 i 0 26 i II14 00 0 0 0 2
10 0 | 354 00 13 0 0 0 0 20
II 0 0 0 00 0 00 25 0 0 n
12 34 0 0 0 0 0 7 0 14 0 0 0
13 0 3 0 38 0 0 2 00 0 8 54

6 I 014 0 00 0 0 0 0 7 0 0
15 0 8 0 0 14 0 0 0 0 28 0 0

!16 0 0 0 00 0 0 0 0 30 0
17 0 0 0 20 0 0 0 0 0 21 126
18 0 014 6 0 17 0 0 0 0 0 0
19 0 13 1 016 0 00 0 0 0 0 0!

20 6 53 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0i
22 0 0 0 363 0 0 36 0 0 0 0

i23 15 0 41 0 9 0 0 28 0 3(i0 0
24 43 0 44 00 0 0 0 0 0 0 0{

25 12 7 049 18 0 0 0 0 04 0i
26 0 0 15 4 0 9 0 00 0 0 0
27 0 0 06 22 0 0 0 0 00 0I
28 8 5 011 1 1 29 0 0 0 00 17i

29 0 0 12 0 0 32 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 | 0 0 0 o 00 »TW« o BMM31 12 16 00 5

149 i 418 | 193 j 113 116 91BULANAN 195 150 80 52 215
Periode 1
Periode 2
Periode 3

60 7165 40 202 33 54 7 13 52 31 125
40 P 97 22 85 14 17 9 0 39 64 60 37|

90 12 194 75 45 0 70 73 0 0 0 53
Maksimum
Hari Hujan

43 53 58_ 38 8736 17 62 36 25 28 54
7~ T "7 5

" " ' 313 1 1 16 13 6 7 3 9

Tahunan 1849
250Hujan Maks

Hari Hujan
87 Periode 1

Periode 2 ;
Periode 3

i100

200 - ft n

150
*k

I
¥

100 y
—

f..50 TH- : _
iti i'An I - ir£HIh mA IILMo

JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES

duduksampean.xls\2010 :20/02/2012



DATA CURAH HUJAN HAR1AN
Tahun 2009

Kode stasiun
Untang Selatan
Bujur Timur
Elevasi

Wilayah Sungai ; Bengawan Solo
Desa
Kecamatan
Kabupaten

84 Kode Database
Tahun pendirian
Tipe Alat
Pengelola

Brakung7° 9,916'
112° 31,228

+.2 mdpl
Duduksampean

j Gresik
Biasa(MRG)
DPU Pengairan

TANGGAL B U L A N(mm)

JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES

1 9 5 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0i
2 9 31 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0[

3 14 23 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 2 53 0 0 0 0 0 0 0 0 31I

6 0 5 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 33 2 14 22 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 16 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 5 5

I11 30 14 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 2 3 45 0 11 0 0 0 0 0 0 0
13 68 16 0 0 0 0 00 0 0 0 0
14 5 2 24 0 9 0 0 0 0 0 290
15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 19 0 0 00 0 0 0 0 8
17 0 0 20 24 16 0 0 0 0 0 0 0
18 0 2 0 0 C 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 85 0 0 0 0 0 0 0
20 9 4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 13
21 16 6 4 10 0 0 0 0 0 0 0 01

22 0 79 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0i
24 0 2 0 0 0 0 00 0 0 0 0
25 0 3 0 16 0 00 0 0 0 0 0
26 3 14 0 20 0 0 0 0 0 0 0
27 0 59 0 0 19 0 0 0 0 0 7 0
28 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0•

30 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0m\ j
31 61 0 0 0 00 7

BULANAN 307 I 278314 166 151 0 0 0 0 12 930
Periode 1 100 | 15781 97 6 0 0 0 0 0 5 36

124Periode 2
Periode 3

118 41 112 24 ® 0 0 0 0 0 50
115 166 9 45 0 0 0 021 0 7 7

Maksimum
Hari Hujan

68 79 1 65 , 40
21 | 11

'

7
85 0 0 0 00 7 31....

16 8 0 0 0 0 0 2 6

Tahunan 1321
180Hujan Maks 85

Periode 1
Periode 2

; Periode 3

Hari Hujan 71 160 !"r-
&140
i;

120 ::
ii100 •:FT mL; :

80 ii
:60 %

1
; ;

•/

40

20 J?I F-n rr~0
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES

Hjn-Duduksampean. XLS\2009 :20/02/2012



DATA CURAH HUJAN HARIAN
Tahun 2008

^AMAS.TASIU^(ode stasiun 0 Wilayah Sungai ^ Bengawan Soio
Desa
Kecamatan
Kabupaten

Kode Database
Tahun pendirian
Tipe Alat
Pengelola

0
.intang Selatan
Jujur Timur
ilevasi

7° 9,916'
112° 31,228

1 m dpi

Brakung
Duduksampean
Gresik

0
Biasa(MRG)
DPU Pengairan

TANGGAL B U L A N (mm )

=
JAN PF.B MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP j DES

1 0 0 0 0 14 22 0 0 0 0 0 0
2 16 0 0 00 0 0 0 0 0 0 5
3 3 6 2 023 0 0 00 0 2 12
4 7 0 0 00 0 0 0 0 0 2 52
5 0 2 7 0 0 00 0 0 0 0 5
6 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 6 0
7 0 5 7 00 i0 0 0 0 0 10 0
8 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
9 0 0 37 21 0 0 0 0 0 13 0 0
10 0 0 87 00 0 0 0 0 0 0 7
11 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 4
12 0 4 0 225 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 16 00 2 0 0 0 0 0 35
15 15 0 8 0 0 00 0 0 0 0 34
16 36 7 13 0 0 0 0 0 0 0 0 72
17 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 73I18 0 0 0 590 0 0 0 0 0 0 0
19 13 21 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
20 14 0 24 , 2 0 0 0 0 0 0 13 47
21 0 0 104 0 0 9 0 00 0 0 0
22 22 0 0 00 0 0 0 0 15 0 0
23 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0I24 0 47 0 012 0 0 0 0 36 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 15 0 033 0 0 0 0 20 0 0
27 0 7 0 00 0 0 0 0 14 0 5
28 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 2 43 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 i0 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 21 7

IULANAN 144 187 326 116 78 64 0 0 0 119 35 370
'eriode 1
'eriode 2
'eriode 3

26 22 161 44 14 22 0 0 0 13 20 93
81 32 61 27 64 2 0 0 0 15 265

40 1 0 037 133 104 45 0 0 106 120
4aksimum 36 47 104 33 59 31 0 0 0 36 13 73
lari Hujan 11 12 1 1 6 4 4 0 0 0 6 6 14

‘ahunan 1439
300lujan Maks 104

Periode 1
Periode 2
Periode 3

lari Hujan 74
250

200

m150

100

50 — oi7T j:! M nntn:1 n•
•o

JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES

Gresik.xls\Duduk Sampean .20/02/2012



DATA CURAH HUJAN HARIAN
Tahun 2007

NAMA STASj^Kode stasiun Wilayah Sungai ! Bengawan Solo
1 Brakung
Duduksampean

i Gresik

84 Kode Database
Tahun pendirian
Tipe Alat
Pengelola

Lintang Selatan
Bujur Timur
Elevasi

7°9,916'
112° 31,228

+2 m dpi

Desa
Kecamatan
Kabupaten

Biasa(MRG)
DPU Pengairan

TANGGAL B U L A N ( mm)

JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES

1 0 0 0 0 14 22 0 00 0 0 0
2 14 31 00 0 0 0 0 0 0 2 0
3 0 0 7 23 0 0 0 0 0 0 66 C
4 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0
5 0 22 0 00 00 0 0 0 0 13
6 0 21 01 1 0 0 0 0 0 0 4 15
7 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 64 00 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 00 21 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 17 00 0 0 0 0 0 0 0 26
12 0 0 0 225 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 00 0 0 0 0 00 0
14 0 0 011 0 0 0 0 02 0 10
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 00 0 0 0 0 0 00 0
17 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 13
18 0 0 590 0 0 0 0 0 120 10
19 0 316 13 0 0 0 530 0 0 0
20 0 20 0 2 0 0 0 0 00 0 8
21 0 26 09 0 9 0 0 0 0 0 9
22 0 011 0 0 0 0 0 0 0 0 22
23 08 6 0 0 0 0 0 30 0 0
24 54 0 0 12 0 00 0 0 0 0 0
25 0 00 0 0 0 0 0 0 3 80
26 16 40 0 033 0 0 0 0 0 0 46
27 0 029 0 0 0 0 0 0 00 0
28 0 26 0 0 0 0 00 0 0 0 4
29 26 0 0 0 0 0 0 031 0 5
30 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 42 23 00 0 0 6

BULANAN 160 290 173 116 0 87 25178 64 0 0 0
Periode 1
Periode 2
Periode 3

14 99 82 22 0 0 0 0 72 2844 14 -i0 53 24 27 1 264 2 0 0 0 0 120.
146 138 67 0 0 0 0 3 10345 0 40

Maksimum
Hari Hujan

54 40 0 5364 33 59 31 0 0 0 66
~

6 j 13 0 0 0 5 168 6 4 4 0

Tahunan 1219
160Hujan Maks

Hari Hujan
66 Periode 1

Periode 2
Periode 3 i—

62 140

120

100

80 i
71

60 r,
:/y40 1 ,4m •F& u Ty:y. si20 V-

F FT,j 5?0
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES

GRESIK 2007.xlsVduduk sampean 20/02/2012



DATA CURAH HUJAN HARIAN
Tahun 2006

NAMA STASiUNifeâ Duduksamp.
Kode stasiun Wilayah Sungai BengawanSolo

Duduksampean

i Duduksampean
I Gresik

Kode Database
Tahun pendirian
Tipe Alat
Pengelola

Lintang Selatan
Bujur Timur
Elevasi

7° 9,916'

112° 31,228
1 mdpl

Desa
Kecamatan
Kabupaten

Biasa( MRG )
DPU Pengairan

TANGGAL B U L A N ( mm)

JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES
1 19 11 14 80 10 00 0 0 0 0 0
2 0 0 0 280 0 0 0 0 0 0 0
3 3 0 2 330 0 0 0 0 0 0 15
4 0 0 0 04 0 0 0 0 0 0 7
5 0 8 35 0 0 0 0 0 0 0 0 25
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 42 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0

I8 7 19 0 732 0 0 0 0 0 0 0
9 3 0 0 030 0 0 0 0 0 0 0
10 5 0 0 0 0 0 0 0 0I 0 0 0
1 1 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 13 0 0 0 0 0 00 0 0
13 0 0 23 00 0 0 0 0 0 0 0
14 45 0 0 00 0 0 0 0 0 0 14
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32
16 6 7 0 00 0 0 00 0 0 0
17 21 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

I18 0 20 0 30 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 48 0 0 0 0 0 0i 0 0 0
20 0 0 00 0 00 0 0 0 0 0
21 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 7
22 4 51 0 96 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 62 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 08 0 0 0 0 0 0 7 0
25 0 38 0 00 0 0 0 0 0 0 0
26 5 7 0 16 2 0 0 0 00 0 0
27 0 52 0 00 0 0 0 0 0 6 0
28 0 0 59 32 0 0 0 0 0 0 59 2mm29 0 6 0 0 0 0 0 0 80 9
30 51 0 0 19 0 0 0 0 0 0 123
31 0 0 0 0 0 0 0

BULANAN 211 293 ! 219 290 110 0 0 0 0 0 80 234
Periode 1 79 38 51 146 86 0 0 0 0 470
Periode 2
Periode 3

72 45 84 0 3 0 0 0 0 0 0 46
144 j 21 T"60 210 84 0 0 0 0 0 80 141

Maksimum 51 62 59 96 33 0 0 0 59 1230 0.
7I lari Hujan 12 101 1 8 0 0 0 0 0 94

Tahunan 1437
250Hujan Maks

Hari Hujan
123

Periode 1
Periode 2
Periode 3

61

200

150

• :
100 Hi —

il HV/ •V

50
j: 8 j;:S!i &n ILJ3uH •i'-« &0
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES

Hjn-Duduksampean XLS\2006 20/02/2012



DATA CURAH HUJAN HAR1AN
Tahun 2005

NA II....
Kode stasiun
Lintang Selatan
Bujur Timur
Elevasi

Wilayah Sungai
Desa
Kecamatan
Kabupaten

Bengawan Solo
Duduksampean
Duduksampean
Gresik

Kode Database
Tahun pcndirian
Tipe Alat
Pengelola

7°9,916'

112° 31,228
1 mdpl

Biasa(MRG)
DPU Penqairan

TANGGAL B U L A N (mm)

JAN PF.B MAR APR MEI JUN JUL AGS OKT NOP DESSEP

1 0 4 0 13 0 0 0 0 100 0 0
2 0 0 39 53 0 0 0 0 0 0 0 0I

3 14 8 41 13 0 0 0 0 0 00 0
4 0 22 18 0 0 00 0 0 0 0 0i
5 0 0 52 48 0 8 0 0 0 0 0 13
6 0 0 17 0 0 00 0 0 0 0 0
7 0 2 39 3 0 0 0 0 0 0 0 0
8 20 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0 00
10 0 0 14 32 0 0 0 0 0 0 0 0
II 14 13 15 22 0 0 0 00 0 0 0
12 0 0 0 25 0 0 0 0 25 25 0 0
13 0 0 0 118 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 9 0 25 00 0 0 0 63
15 0 9 0 0 0 0 0 0 0 21 0 45

2116 0 7 0 0 00 0 0 0 0 26
17 6 0 5 18 0 0 II 0 0 18 0 4
18 0 0 0 6 0 0 0 0 0 7 0 26
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 0 0
20 8 3 0 0 0 0 0 0 0 6 047
21 6 64 0 0 0 0 0 0 0 6 10 13
22 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 15
23 2 4 23 0 0 35 0 0 0 0 10 11
24 0 15 0 0 0 0 0 0 0 39 014
25 3 13 0 00 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
27 4 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 84 12 0 0 0 0 120 0 0 0 0
29 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 4
30 0 0 0 0 0 120 0 0 0 4

mmm
68 11

31 0 0 0 0 0 3
BULANAN 182 169 392 360 0 25 187 80 25714
Periode 1
Periode 2
Periode 3

34 36 288 162 0 0 0 j 0 0 0 238 .
49 25 18127 198 0 25 0 25 6 1641 1
99 108 0 6 74 7077 0 0 35 0 14

39 63Maksiinujn
Hari Hujan

84 64 52 118 35 1 1 25 630 14
7 61 1 12 1416 12 0 3 1 1 1

Tahunan 1745
350Hujan Maks

Hari Hujan
118 Periode 1

Periode 2 —
! Periode 3

84
300

250 n
MS

200
i
n150 -

• •100
' nm50

1 _ri n min O0
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES

Hjn-DudukSamp. xls\2005 :20/02/2012



DATA CURAH HUJAN HARIAN
Tahun 2004

(ode stasiun
.intang Selatan
lujur Timur
•levasi

Wilayah Sungai iBengawan Solo
iBrakung
Duduksampean

' Gresik

0 Kode Database
Tahun pendirian
Tipe Alat
Pengelola

0
7° 9 ,916'

112° 31,228
1 mdpl

Desa
Kecamatan
Kabupaten

0
; Biasa(MRG)
DPU Pengairan

TANGGAL B U L A N (mm )

JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT DESNOP
8 18 18 0 0 0 0 0 0 0 00

2 4 2 0 0 0 00 0 0 0 0 23
3 0 0 39 2 0 0 0 0 0 0 0 44
4 0 15 6 0 0 0 00 0 0 0 8
5 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 5
6 9 0 I23 0 0 0 0 0 0 0 034
7 12 21 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 26
9 0 4 6 0 0 0 0 0 0 0 07
10 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 8 86
11 0 1 1 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 89 0 52 0 0 0 00 0 0 0 0
13 0 0 42 0 8 0 0 0 0 0 0 0
14 75 0 29 0 25 00 0 0 0 0 0
15 0 0 22 0 0 0 00 0 0 0 0
16 0 0 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0
17 0 10 0 0 57 0 0 0 0 0 0 0
18 7 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
19 18 0 0 0 0 00 0 0 0 18 0
20 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 30 32 7 0 0 0 0 0 0 0 0 41
23 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
24 0 5 4 0 0 0 00 0 0 0 60

I25 2 0 0 0 0 8 04 0 0 0 0
26 10 0 0 0 0 0 0 66 00 0 0

i I27 6 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 I |
28 0 0 5038 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
30 12 0 0 0 0 2 00 0 —i

0
31 II 2 0 0 0 0 0

lULANAN 293 0 158 373153 402 2 144 0 0 0 0
33 60
189 35

192eriodej
eriodc 2
eriode 3

190 0 0 492 0 0 0 0
i0 0 0 20 30161 144 0 0 0

71 58 0 0 89 15151 0 0 0 0 0
1aks[mum
lari Hujan

32 66 8689 67 2 0 0 0 0 057
0 r 0 10 1014 14 18 l 0 0 04

ahunan 1525
250lujan Maks

lari Hujan
89

Periode 1
Periode 2
Periode 3

71

200 —
t150 -- u
:

4100 —
£ :t50 &£ _

Pr~ s •;si f.o
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES

Hjn-DudukSamp. xls\2004 :20/02/2012



DATA CURAH HUJAN HARIAN
Tahun 2003

AMA STASiuN^SeSiDuduksamp^ode stasiun
intang Selatan
ujur Timur
levasi

Wilayah Sungai Bengawan Solo
Desa
Kecamatan
Kabupaten

Kode Database
Tahun pendirian
Tipe Alat
Pengelola

7°9,916'
112° 31,228

1 m dpi

Duduksampean
Duduksampean
Gresik

Biasa(MRG)
DPU Pengairan

TANGGAL B U L A N (mm)

PEBI MAR NOP | DESJAN APR JUL AGS SEP OKT

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 22 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 6
3 26 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 26 51 04 0 0 0 0 00 0
5 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 15
6 0 8 5 0 13 0 0 0 0 0 0 4
7 31 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
8 9 45 0 0 26 0 0 0 0 0 0 8
9 0 75 2 50 0 0 0 0 0 00I
10 18 2 4 0 11 0 0 0 0 0 0 22
11 15 0 0 i48 26 0 0 0 0 0 0 63
12 3 0 7 01 0 0 0 0 0 0 11
13 12 40 6 3 0 0 0 0 0 0 0 12
14 9 0 2 00 0 0 0 0 0 2 0
15 9 2 0 0 23 0 0 0 0 i 0 39 0
16 0 18 0 0 2 0 0 00 0 53 4
17 0 0 0 00 00 0 0 0 3 0
18 0 2 0 00 0 0 0 0 0 64 0
19 25 0 107 0 0 0 0 0 0 0 0 5
20 0 2 0 00 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 10
22 3 21 0 00 0 0 00 0 19 0
23 4 0 0 00 00 0 0 0 0 0
24 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 31
25 6 27 0 00 0 00 0 0 2 0
26 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 00 0 0 00 0 0 47 0
29 33 0 0 0 00 0 0 0 0 0
30 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

rt31 16 0 0 0 0 0 5fete#:
ULANAN 246 293 260 | 56 ! 80 0 0 0 0 237 2150

106 164 90.'riode 1 26 55 0 0 0 0 0 0 72
;riode 2
iriode 3

73 64 170 30 25 0 0 0 0 161 Q70
67 65 0 0 0 0 0 0 0 0 76 4<»

iaksimum
ari Hujan

33 75 107 26 0 0 0 64 6326 0 0
16 1 1117 5 6 0 0 0 0 100 14

ihunan 1387
180ujan Maks

ari Hujan
107

Periode 1
Periode 2
Periode 3

79 160

140 &
120 I
100

—
& %80 - jj? rrr

60 v 3
£ &40 :::i* IT20 % :

0
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES

Hjn-DudukSamp..xls\2003 20/02/2012



DATA CURAH HUJAN HARIAN
Tahun 2002

Qj £̂|yJj£fU2IEl2[1AMA STASIUI
Code stasiun
.intang Selatan
iujur Timur
ilevasi

Wilayah Sungai
Desa
Kecamatan
Kabupaten

Bengawan Solo
Duduksampean
Duduksampean
Gresik

Kode Database
Tahun pendirian
Tipe Alat
Pengelola j

7°9.916'
112°31,228

1 mdpl
Biasa(MRG)
DPU Pengairan

TANGGAL B U L A N (mm)

JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES
1 31 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0
2 28 5 28 00 0 0 0 0 0 250
3 6 2 0 10 0 0 0 0 0 0 0 20i

4 0 3 1 44 0 0 0 0 0 0 0 9
5 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
6 3 2 0 0 0 0 0 0 00 70
7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 4 0 2 0 24 0 0 0 0 0 0 0
9 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0i

i10 0 9 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
II 14 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 y
13 8 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
14 6 12 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 2 6 0 0 0 0 0 00 0 0
16 0 52 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0I

17 10 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 1 1 5 0 23 0 i0 0 0 0 0 0 0
19 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0+21 2 01 7 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0
23 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 00
24 8 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
25 36 3 0| 01 0 0 0 0 0 0 42
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
27 17 6 0 0 0 0 0 00 0 0 5
28 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 34
29 75 1 0 0 0 00 0 0 0 0• -
30 109 0 00 0 0 0 0 0 0 0

iM'iLii*;#31 5 12 00 0 0 0
IULANAN 374 161 102 0 204117 24 0 0 0 0 0!
eriode 1
criode 2
eriode 3

73 31 45 61 24 0 0 0 0 0 0 69
49 98 41 49 0 0 0 200 0 0 0

252 32 16 7 0 0 0 0 0 1150 i 0
laksimum 109 52 28 0 0 4244 24 0 0 0 0
lari Hujan 18 19 13 6 0 0 0 0 0 121 0

ahunan 982
300lujan Maks

lari Hujan
109

Periode 1
Periode 2 .
Periode 3 j

69'

250

200

150

100

50
m i 1 m3o -l
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES

Hjn-DudukSamp. xls\2002 .20/02/2012



DATA CURAH HUJAN HAR 1AN
Tahun 2001

NAMA-STAS1UN
Kode stasiun Wilayah Sungai i Bengawan Solo

Brakung
Duduksampean
Gresik

Kode Database
Tahun pendirian
Tipe Alat
Pengelola

00
Lintang Selatan
Bujur Timur
Elevasi

7° 9,916'
112° 31,228

1 m dpi

0Desa
Biasa(MRG)
DPU Pengairan

Kecamatan
Kabupaten

B U L A NTANGGAL
DESAGS SEP OKT NOPJAN PEB MAR APR MEI JUN JUL

0 00 68 0 0 01 120 10 0 0 0
0 0 0 0 622 0 6 17 125 0 0 0

i

0 0 0 1 1 03 0 12 0 0 0 0 0
0 0 04 0 0 0 0 0 0 034 0

0 6 0 05 0 0 0 0 0 0 012
0 0 16 06 0 0 0 0 00 0 0

0 0 0 0 07 0 7 0 0 0 051
00 0 0 0 08 0 0 0 0 07

0 0 00 23 0 0 0 09 44 0 0
i 0 13 010 7 0 0 0 0 011 5 0

20 0 00 0 011 0 0 0 0 0 0
0 0 00 0 0 0 012 0 0 0 15
0 0 013 0 0 0 0 2 0 0 00

0 00 0 0 0 0 014 0 75 0 0
32 200 0 0 1210 0 0 015 0 0

190 0 0 0 1116 0 0 0 0 07
340 0 0 5 717 8 0 0 12 0 0

0 21 30 0 0 00 0 63 0 018
0 0 3 00 0 019 57 0 25 6 0

660 0 50 0 0 020 0 0 33 0
0 0 0 350 0 021 0 0 0 0 0
0 0 0 00 0 022 98 0 40 0 0

18 00 0 0 00 0 0 023 0 0
00 0 70 0 00 024 0 0 14

0 00 0 0 0025 0 91 0 10 0
15 00 00 0 026 0 0 0 0 0
0 00 00 0 027 0 0 0 0 0|

0 0 00 00 0 028 0 0 16 0
00 70 0 0029 26 0 0 0
00 00 0 00 0 030 5 0
00 000 031 0

61 148 23900 0BULANAN 222 214 523 189 0 24
626 400 0123 0 7 0Periode 1

Periode 2
Periode 3

1 1 271 147 4- -
0 17 79 1420 370 0196 1882 0

29 350 180 0129 56 24 0 091
6620 320 00Maksimum

Hari Hujan
91 120 ; 125 0 1598

75 120 00 3 08 7 12 7

Tahunan 1620 300
Periode 1 i

; Periode 2
j Periode 3

125Hujan Maks
Hari Hujan 61 250 £

200

%
ft150

IF h100 *4 %s &50 I J~hP 1% =o r-fl<—0
JUL AGS SEP OKT NOP DESJAN PEB MAR APR MEI JUN

Hjn-DudukSamp, . xls\2001 :20/02/2012



DATA CURAH HUJAN HARIAN
Tahun 1999

NAI
Kode stasiun
Lintang Selatan
Bujur Timur
Elevasi

0 Wilayah Sungai
Desa
Kecamatan
Kabupaten

Bengawan Solo
Brakung
Duduksampean
Gresik

Kode Database 0
Tahun pendirian
Tipe Alat
Pengelola

7°9,916'
112° 31,228

1 m dpi

0
Biasa(MRG)

IDPU Pengairan

TANGGAL B U L A N
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES
01 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 16

2 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 12
5 0 1 0 115 0 0 0 00 0 0 04- -4
6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 14 8 0 8 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 29
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
10 0 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 2
11 0 14 0 0 0 0 00 0 26 0 I

i12 0 0 0 0 0 0 00 0 48 0 8
13 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 2
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0
15 0 0 2 0 0 0 0 0 0 00 6
16 38 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 28 0 0 0 00 0 0 0 0 0
18 69 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 23 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 00 0 0 0 6 0 16
21 0 0 :19 8 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 25 0 0 6 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 530 i
24 32 0 3 0 0 19 0 280 0 1 0
25 25 0 65 0 0 0 0 0 0 4 0 14
26 37 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 12
27 19 7 0 0 0 654 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
29 2 0 0 0 0 60 0 0 0 0
30 4 10 j 0

BM
o o 00 0 0 0 4

31 38 00 0 0 0
BULANAN 287 150 203 7 0 0 0 136 0 2288
Periode 1
Periode 2

0 35 40 115 0 0 0 0 0 0 728
~T130 42 13 0 0 113 330 0 0 0 0
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Maksimum
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Jhdra 7Hand's to :

l yfli/vg tdaV\ lA/teiA/iberLtefluvteu. Berteflb dfliA,
Hidflyak-Nyfl sehu/tgga dlberi l̂ eLauicaraui dalasi
Proyete Atebtr LIAX. juga teesehataiA, dfltA,

sai/vepfll selesfllî ya Proyete Atehlr LIA^L.
4- yang

sudah memberiban abu dubungan materiil
dan moril sampai selesainya Proyeb abhir ini.

4- Do/en Pombimbing Bapak Buyung, tenima foutA
a&u iinttinqannya tetania, faxjatannqa, PnotfeA /WtOi ini dan
mafon maaj ataa fodtfotajpui fount tetania, OAidtenai P*to(feA
/46Ai*.

4- Do/Oll Penguji, t&iima foi&i/t, ataA iimdinqanntfa dan tevtan-
teinanya tetania TReatte Pnoye6 /4foti* ini.

4- H> partnerku liika clhikc maapin akw u
Tamu sefama tProyek cdfckjtir

lima aksi in yin <TcPfc Tita jadd yany terBaek ^omethiny
.. Vc

San yak Banjet saJahku man

intin ya G
Word to sa

lyeyeJ ama

ope we can Be Best partner even manyy you..
ace on in this progress TinaJ Project.. v\oW, This i.difjicuft to jc

‘tul and is jtnistiedyeeeyy
IAliali |lalimi). (ll(>r(«ns;|. suwun reek?

atas bantuan dalam TA-nya mulai dari awal
ampe akhirnya ngerti tentang “The Real Road
Way” hahahaha intinya pokoknya tentang
struktur jalan ampe pelaksanaan, survei, dan
akeeh pokok’e

4- Trivia '

our e

Pepy Icha (mOOw moow) , memey, thanks to



many sarannyo ampe minta ceb’in lihat bapabnya
buat asistensi ma bantuan solusinya

4- ANAG PENGHUNI PERPUS thank you semuanya
bwt bantuannya dan suasananya yang mbikin
hari-hari TA not boring. Dan Bu Palupi & Pak
Sarwo terima basih atas saran-sarannya..

4- (3̂ *2/! tftatga, zngafaan, JjalaL Jjeba't
Qatari Rational, (J*2QQ dan J}aita §ati atab

data-dataru^a tetima kabifi pak / ibu
4* myone

nemani ampe ke Lamongan sampe 7 Kali bolak
balik kesana hahaha.. makasih

4- 0^ t>*lov*.d ACER 4736 X^XM̂ - L*AAA
/rvJJê iX tb'p&X 'T̂ JLAAAA dl*A
(>4A^X tzXkA2. X&&A dUA dU^A^^Â X^XMA 4eXX*p
A*XX -... £a/|t£e£ /*X*X,'p&AX&Art̂ X^X^ X̂AAÂ

X^pX ILvnu*. AejhjiujsdlxXAe &e4X /v̂ f^AXAX
t^pX^p^

4- MY BLACKBERRY CURVE mnAaci/i inut

freart SUPRA L 3628 J yang udah

dl h*jt

u1»wû

<i'T>WV

fcp’iiAaM tM-huu CJ ~P<£-tt f̂XL yar /t ma cLUrtut
ft*Ift tru. (j*iaay fcaiilafi fcaitaAait

4- SUNPRINT AND LUTFI PRINTING <54ardi youfo*
allyou* tesMtice* f titil**uy

4- Two MOMS FOOD COURT (WARUNG DUA
IBU) AND PENYETAN PAK WO, makasih bwt
konsumsinya sehingga otakku bisa berfikir
dengan asupannya buk..

4- Terima kasih bwt semua anag angkatan 2009
untuk semuanya yg g bsa d sebut satu-satu...

4- And Later, thank's for all that

ajfia



Dhika Thank’s to :
Terima Kasih Kepada Allah 5W‘ , dan Rosul
kita Nabi Besar Muhammad SAW.Yang telah
melimpahkan rahmat dan hidayahnya sehingga
kami bisa menyelesaikan PROYEK AKHIR ini.
Aama , ^apa makasih bgt buat dukungan baik

moril dan materiil.Love you mom and pap ©
Mbak Nella dan adikku Apin,makasih dah
ngasih semangat dan perhatiannya.Love u my
sister n brother ©
Aas Jojo yang selalu baik hati dan tidak

sombong,makasih dah ngasih semangat.
Partner TA ku Indra Wahyu U. yang selalu
aneh tapi rajin,Alhamdulillah kita bisa
menyelesaikan ini semua.
Dosen Pembimbing Pak Buyung, terimakasih
atas bimbingannya selama berjalannya Proyek
Akhir ini dan maafkan atas kesalahan yang
disengaja maupun tidak sengaja kami perbuat.
Dosen Penguji yang selalu memberi masukan
kepada kami,agar kami menjadi tau dan
mengerti.
Buat Komunitas Perpus D3 teknik Sipil,yang
berisikan :
• Pak Sarwo dan Bu Palupi.yang udah

nganggep kita seperti anknya sending



menyediakan tempat, seperti rumah
kedua buat kita.selalu memberi
nasihat,dan memberi semangat.

• Teman - temanku yang baik hati Mita,
Hestyn, Vero, Icha, Me2y, Putri Eka,

Ratna, Gita, Anita , Tya, Diana, Vera,
Powe, Puthut, Trivian, Lafif , Aris
Efendi (Taplak), Syahrial Fahmi (Abah),
Berry (bertong), Gerry (Gertong), Mas
Danang.
yang selalu alay bersama,bertukar
cerita,susah senang kita rasakan bersama
di perpus.

Teman - teman Y'09 .Khususnya ank - ank cewek;
Roro, mbak Yuo ,Linda, Yusi , Sisil , Rina ,
Yoan, Inggrid,Rara, Sheila.Dan buat ank2 co
Y'09. Semoga kita bisa buber dan rujakan
bareng.
Anak - anak BT09 yang selalu kompak,yang
nggak bisa disebutin satu - satu.makasih buat
semuanya.
Mas Cecep, Pak Bas, mas Topan, Pak Ko yang
selama 3 tahun ini dah bercanda bareng.
Maksih buat DELL XPS, Nokia Express music
5130 dan motorku yang menjadi benda -benda
utama untuk memperlancar mengerjakan TA ku.
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