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Abstrak
Jalan merupakan snatu konstruksi yang berfungsi sebagai

prasarana perhnbnngan dcirat yang memegctng peranan penting
dalam kehidnpan manusia. Salah satu npaya nntnk mewnjudkan
hal tersebut maka dilaksanakan peningkatan jalan pada mas
jalan Karanglo
peningkatan jalan dan pembnatan drainase.

Perencanaan peningkatan jalan ini meliputi perhitungan
struktnr perkerasan pada mas jalan dengan menggnnakan
Perencanaan Tebctl Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan
Metode Analisa Komponen, 1987’ perencanaan tebctl lapis
tambahan (overlay) dengan Manned Pemeriksaan Perkerasan
Jalan Dengan Alat Benkleman Beam. Analisa kapcisitas jalan
dengan menggnnakan metode Manual Kapasitas Jalctn Indonesia
(MKJ1) (jalctn perkotaan), 1997. Kontrol geometrik jalan dengan
menggnnakan Manna! Kapasitas Jalan Indonesia (MKJ1) (jalan
perkotaan), 1997 dan Dasar - Dasar Perencanaan Geometrik
Jalan. Perencanaan drainase dengan menggnnakan metode SNI-
03-342-1994 ( Tatct Cara Perencanaan Drainase Permukactn
Jalan), Dan rencana ctnggaran biaya menggnnakan “ Bukn
Petnnjnk Teknik Analisa Biaya Hargct Satnan".

Pendem. Dengan melctknkan pelebarcm.
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Dari hasil perencanaan peningkatan jalan Karanglo
Pendent dengan umur rencana 10 tahun ini, diperoleh hasil
peleharan dari 6 m menjadi 10 m, dan lebar bahu direncanakan 2
m. Serta konstruksi berupa ketebalan perkerasan untuk pelebaran
setinggi 10 cm Laston (MS 744), 20 cm Batu Pecah kls A (CBR
100%), 25 cm sirtu kls b (CBR 50%), 21 cm Stabilisasi Tanah
Dasar (CBR 10%). Sedangkan perhitungan overlay didapatkan
hasil 4 cm Laston (MS 744). Kontrol alinyemen horizontal yang
menghasilkan alternative geometrik lengkung horizontal dan
lengknng vertical. Perencanaan saluran tepi (drainase) berbentuk
segi empat dengan bahan dari batu kali diperoleh dimensi
saluran yang sama yaitu lebar saluran (b) =lm , tinggi saluran
(d)=0.5m dan tinggi jagaan (w) = 0.5m. Rencana anggaran biaya
untuk perencanaan peningkatan jalan Kranglo - Pendem ini
sebesar Rp 8.409.743.180,00. Dengan pembangunan jalan
Karanglo - Pendem, diharapkan jalan ini dapat berfungsi
dengan baik serta melayani beban lain lintas yang cukup berat
sesuai dengan umur yang direncanakan.

Kata Kunci : Overlay, Drainase.
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ROAD IMPROVEMENT PLAN SUFFERED BY
KARANGLO - PENDEM STA 24+000 - 27+000 MALANG
DISTRICT - EAST JAVA PROVINCE
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: Mellyna Aprilya Rosa
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: Ir. Djoko Sulistiono, MT
: 19541002 198512 1 001

Dosen Pembimbing
NIP

Abstract

Road is a contraction is a construction that serves as a ground
communications facilities play an important role in human life.
One effort to make this happen then carried out on the road
increased sufferred by Karanglo - Pendem. widening, upgrading
of roads and drainage.This road improvement plan includes the
calculation of pavement structures on roads using the Pavement
Thickness Flexure Planning Roads Component Analysis Method\
1987\ planning extra thick layer (overlay) to the Examination
Manual Pavement Road With Tool Benkleman Beam. Analysis of
road capacity by using the method of Indonesia Jalan Capacity
Manual (MKJ1) (urban roads), 1997. Geometric control path by
using Jalan Indonesia Capacity Manual (MKJI) (urban roads),
1997 and Basic - Basic Geometric Road Planning. Drainage plan
using the SNI-03-342-1994 (Planning Procedures for Surface
Drainage Road), and the budget plan using the "Cost Analysis
Technical Manual Unit Price". Of the road improvement plan
Karanglo - Pendem the design li fe of 10 years, the widening of

in



the results obtained from 6 m to 10 m, and planned to 2 m wide
shoulders. Construction and widening of the thickness of the
pavement to a height of 10 cm LASTON (MS 744), 20 cm KLS A
Broken Stones (CBR 100%), 25 cm sirtu KLS b (CBR 50%), 21
cm Soil Stabilization Association (CBR 10%). While the overlay
calculation results obtained 4 cm LASTON (MS 744). Control
which alternative horizontal alignment and curved horizontal .

Edge of the channel planning (drainage) with a rectangular stone
material obtained from the same channel dimensions, namely the
width of channel (b) = lm, high of channel (d) = 0.5m high of
surveillance (w) = 0.5m. Budget plans for road improvement
planning Kranglo - Pendem was Rp 8,409,743,180.00. With the
construction of roads Karanglo - Pendem, this road is expected to
junnction properly and serve the traffic load is heavy enough age-
appropriate planned.

Keyword : Overlay, Drainage
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DAFTAR DEFINISI, ISTILAH DAN SIMBOL
Ukuran kinerja umum

DEFINISIISTILAHNOTASI

Arus lalu-lintas maksimum
(mantap) yang dapat
(smp/jam) dipertahankan
sepanjang potongan jalan
dalam kondisi tertentn
(sebagai contoh rencana
geometrik. lingkungan, lalu-
lintas dan lain-lain).
Rasio
kapasitas.

KAPASITASC

terhadapDERAJAT
KEJENUHAN

arusDS

Kecepatan rata-rata (km/jam)
dihitung sebagai panjang
jalan
dibagi waktu tempuh jalan
tersebut.

KECEPATAN
TEMPUHV

Kondisi Geometrik
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

Wc

LEBAR JALUR
EFEKTIF

Wee

LEBAR BAHUWs
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jalur jalan. direncanakan
sebagai ruang untuk
kendaraan yang sekali-
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 :

Wse LEBAR BAHU
EFEKTIF

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

-» Jalan terbagi (per
(bahu

kiri

arah) =
dalam+luar)

KEGUNAAN BAHU Kemungkinan untuk
menggunakan bahu bagi
gerakan kendaraan
(misalnya bergerak,
parkir, perhentian
darurat).

L PANJANG JALAN Panjang segmen jalan
(km).

TIPE JALAN Tipe jalan menentukan
jumlah lajur dan

xx



arah pada suatu segmen
jalan; untuk jalan-jalan
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 almyemen adalah
gambaran kemiringan
daerah yang dilalui jalan,
dan ditentukan oleh

TIPE ALINYEMEN

jumlah naik dan turun
(m/km) dan jumlah
lengkung horisontal
( rad/km) sepanjang
segmen jalan, lihat Tabel
1.3.2 (Nilai-mlai dalam

yangadalahkurung
digunakan untuk
mengembangkan grafik
untuk tipe alinyemen
standar dalam manual) :
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Lengkung
Vertikal :

naik +
turun

Lengkung
horisontal
(rad/km)

Tipe
Alinyemen Keterangan

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

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

(2,00)Bukit
(25)

> 30 (45) > 2,5
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

Standard

Jalan Luar Kota 1990).
RFC KELAS FUNGSIONAL Kelas fungsional jalan

JALAN sebagaimana ditentukan
oleh Undang-Undang
tentang Jalan No. 13
1980.
1. Arteri
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2. Kolektor
3. Jalan Lokal

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

SDC KELAS JARAK
PANDANG

% segmen dcngan jarak
pandang

paling sedikit 300 m

Kelas
jarak

pandang
> 70 %A
30-70 %
<30%

B
C

Tabe 1.3:3 Kelas jarak pandang

xxm



Hambatan samping adalah
pengaruh
disamping
terhadap kinerja lalu-lintas,
misalnva 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

SF HAMBATAN
SAMPING kegiatan

ruas jalan

kendaraan
kendaraan

= 0,8),

SFC KELAS HAMBATAN
SAMPING
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Tabel 1.3:4 Kelas hambatan sampmg

Frekuensi
bcrbobot

dan kejadian
(kedua sisi)

Kelas hambatan
samping

Kode
Kondisi khas

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

Sangat rendah < 50VL

Rendah L 50 - 150

Sedang 150 - 250M

Tinggi 250 - 350H

Sangat tinggi > 350VH
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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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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.

MC SEPEDA MOTOR

UM KENDARAAN TAK
BERMOTOR

Kondisi lalu-lintas
Q ARUS LALU-LINTAS Jumlah kendaraan

bermotor yang melalui
suatu titik pada jalan
persatuan vvaktu.
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
Co KAPASITAS DASAR 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 penvesuaian untuk
kapasitas dasar akibat lebar
jalur lalu-lintas

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 fiingsi dari lebar
bahu.

Faktor dari berbagai tipe
kendaraan dibandingkan
terhadap kendaraan
ringan sehubungan dengan
pengaruh kepada kecepatan
kendaraan
ringan daIam arus
campuran (untuk mobil
penumpang dan kendaraan
yang sama sasisnya;emp =

emp

1,0)
SATUAN MOBIL
PENUMPANG

Satuan untuk arus lalu-
lmtas dimana arus berbagai
kendaran yang
berbeda telah diubah

smp
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menjadi arus kendaraan
ringan (tcrmasuk
mobil penumpang) dengan
menggunakan emp.
Faktor untuk mengubah
ams dalam kendaraan
campuran menjadi
arus ekivalen dalam smp,
untuk analisa kapasitas.

Lalu-lintas harian rata-rata
tahuanan.

Faktor pengubah dari
LHRT ke lalu-lintas jam
puncak.
Arus lalu-lintas yang
digunakan untuk
perancangan :
QDH = LHRT x k

FAKTOR SMPFsmp

LHRT (kend/hari)

k FAKTOR LHRT

ARUS JAM RENCANAQDH

(kend/jam)
= Faktor keseragaman
= Standar Deviasi
= Lendutan balik rata - rata
= Jumlah titik pemisah dalam segmen
= Jumlah lendutan balik
= Faktor umur rencana
= Perkembangan lalu lintas (%)
= Faktor pcrtumbuhan
= 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)

Fk
S
d
n
Id
N
R
1
n
Rmm
Vr
emaks
f
A
Re
Ec
Lc
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PI = 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

= 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 tangent titik PI ke TS
= Jarak PI ke busur lingkaran
= Sudut lengkung spiral
= Sudut Tangent
= Jari-jari lingkaran
= Pergeseran tangent ke spiral
= Absis dari p pada garis tangent spiral
= Jarak yang ditempuh selama waktu tanggap ( m ).
= Jarak yang ditempuh selama mendahului sampai

dengan kelajur semula ( m ).

= 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

mendahului dan kendaraan yang didahului
(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

Tc

CT

Xs
Ys
Ls
Lc
Ts
Es
0s
A
Rc
P
k
d,
d2

T,
T2

m

VR

b
d

(m)
R = Jari-jari Hidrolis (m)

= Luas penampang basah saluran berdasarkan debit
# ^air dan kecepatan (m“)

= Debit air (m Vdetik)

Fd

Q
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. UMUM

Pertumbuhan ekonomi dan industri di indonesia
semakin berkembang seiring dengan laju pertumbuhan
penduduk yang semakin meningkat dari tahun ke tahun.
Tingkat pertumbuhan tersebut sangat berpengaruh dan
menyebabkan perubahan disegala bidang. Khususnya
dalam bidang transportasi. Sehingga dibutuhkan prasarana
perhubungan dalam bidang transportasi yaitu jalan.

Jalan merupakan suatu konstruksi yang berfungsi
sebagai prasarana perhubungan darat yang memegang
peranan penting dalam kehidupan manusia. Dengan adanya
jalan yang memadai dapat memperlancar pendistribusian
barang maupun jasa. Salah satu cara yang diupayakan agar
jalan berfungsi dengan baik sehingga mencapai keamanan
dan kenyamanan bagi pengguna jalan adalah dengan
meningkatkan kapasitas dan kualitas jalan itu sendiri.

Upaya yang dilakukan untuk menunjang dan
melancarkan segala aspek yang berhubungan dengan
kegiatan transportasi dan mengatasi segala kerusakan dan
hambatan kegiatan berlalu lintas, maka perlu dilaksanakan
peningkatan jalan.

1.2. LATAR BELAKANG
Ruas jalan Karanglo - Pendem Link nomor 083

merupakan salah satu jalan yang terletak di Kabupaten
Malang.

Sebagaimana layaknya jalan - jalan di propinsi jawa
timur, khususnya di Kabupaten mempunyai peranan
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penting dalam kegiatan ekonomi dan pariwisata, maka
kapasitas serta jenis sarana dan prasarana yang ada pada
saat ini sudah selayaknya dilakukan peningkatan sistem
pelayanannya.

Perencanaan peningkatan jalan ini merupakan salah
satu upaya untuk mengatasi permasalahan lalu lintas.
Sehubungan dengan permasalahan lalu lintas, maka
diperlukan penambahan kapasitas jalan yang tentu akan
memerlukan metoda efektif dalam perancangan agar
diperoleh hasil yang terbaik dan ekonomis, tetapi
memenuhi unsur kenyamanan, keamanan dan keselamatan
pengguna jalan.

Bidang peningkatan jalan meliputi peningkatan
kapasitas jalan dengan melakukan pelebaran jalan,
peningkatan struktur jalan dengan menambah lapisan pada
jalan ( overlay ), peningkatan kenyamanan jalan dengan
mengontrol geometrik jalan, peningkatan penampung air
dengan merencanakan drainase pada jalan.

Berdasarkan latar belakang tersebut kami mencoba
untuk meninjau dan merencanakan kembali peningkatan
jalan tersebut yang dituangkan dalam suatu proyek akhir
dengan judul 66 Perencanaan Peningkatan Jalan Ruas
Karanglo - Pendem STA MLG 24+000
Kabupaten Malang- Propini Jawa Timur

27+000

1.3 PERUMUSAN MASALAH

Dengan berpedoman pada latar belakang yang telah
dijelaskan diatas, penulis ingin meninjau kembali segi-
teknis untuk pelaksanaan peningkatan jalan sebagai berikut

Berapa kebutuhan pelebaran yang diperlukan segmen
jalan tersebut untuk umur rencana jalan ( UR ) 10
tahun mendatang.

1.
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2. Berapa ketebalan perkerasan baru yang diperlukan
untuk umur rencana jalan 10 tahun mendatang ( jika
memang diperlukan pelebaran ).

3. Berapa kebutuhan tebal lapis tambahan ( overlay )
yang diperlukan untuk umur rencana 10 tahun
mendatang.

4. Berapa dimensi saluran tepi ( drainase ) yang
diperlukan jika jalan tersebut diperlebar.

5. Bagaimana kontrol geometrik ( Long dan cross section
) untuk hasil perencanaan.

6. Berapa anggaran biaya total yang diperlukan untuk
melaksanakan peningkatan jalan pada segmen jalan
yang direncanakan.

1.4 TUJUAN PENULISAN

Tujuan dari penulisan proyek akhir ini adalah
sebagai berikut :
1. Menghitung perencanaan kebutuhan pelebaran

perkerasan untuk umur rencana 10 tahun.
2. Menghitung perencanaan tebal perkerasan pada

konstruksi pelebaran untuk umur rencana 10 tahun
mendatang ( jika memang diperlukan pelebaran ).

3. Menghitung perencanaan tebal lapis tambahan (
overlay ).

4. Menghitung perencanaan dimensi saluran tepi jalan (
drainase ).

5. Bagaimana kontrol geometrik jalan ( Long dan Cross
section untuk perencanaan.

6. Menghitung anggaran biaya total perencanaan
peningkatan jalan tersebut.
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1.5 BATASAN MASALAH

Batasan masalah yang akan dibah dalam penulisan proyek
akhir ini adalah :as
1. Perencanaan kebutuhan pelebaran jalan dengan analisa

kapasitas dari “ Manual Kapasitas Jalan Indonesia “ (
MKJI ).

2. Perencanaan tebal perkerasan jalan “ Perencanaan
Tebal Perkerasan Lentur Dengan Metode Analisa
Komponen Bina Marga, SKBI 2.3.26.1987 “.

3. Perencanaan tebal lapis tambahan ( overlay ) dengan
cara ‘“‘Manual Pemeriksaan Perkerasan Jalan dengan
alat Bengkelman Beam, SK No.l /MN/B/1983”.

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

5. Perencanaan geometri jalan dengan Dasar - dasar
Perencanaan Geometri Jalan.

6. Perhitungan rencana anggaran biaya menggunakan
daftar analisa harga satuan dari buku panduan
Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat Jendral Bina
Marga yakni “Buku Petunjuk Teknik Analisa Biaya
Harga Satuan Pekeijaan Jalan”.

7. Tidak membicarakan pelaksanaan dilapangan, desain
bangunan pelengkap ( jembatan, gorong-gorong ),
dinding penahan tanah, serta data tanah baik di
lapangan maupun di laboratorium.

1.6 MANFAAT

1. Dapat menghitung perencanaan kebutuhan perkerasan
jalan sesuai umur rencana.

2. Dapat digunakan sebagai refrensi untuk perencanaan
peningkatan jalan dan dapat mengetahui lebih banyak
tentang perhitungan peningkatan jalan.

3. Dapat menghitung anggaran biaya yang dibutuhkan
dari proyek peningkatan jalan.
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1.7 LOKASI PROYEK

Berikut adalah gambar peta lokasi dari proyek perenanaan
jalan ruas Karanglo - Pendem STA 24+000 -STA 27+000
Kabupaten Malang Propinsi JawaTimur.

Peta Lokasi Proyek
***?

~~ -
o**'"

'"Js

Lokasi proyek

Gambar 1.1 Peta Propinsi JawaTimur
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Gambar 1.3 Peta Lokasi Kabupaten Malang
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. UMUM
Dalam perkembangan teknologi yang begitu pesat di

indonesia, banyak di bangun proyek yang berhubungan
dengan teknologi tinggi. Pada dasamya hal in dapat dicapai
apabila pelaksanaan proyek tersebut didasari dengan

dapatdanmatangperencanaan
dipertanggungjawabkan.

yang

Pada peningkatan jalan raya, pelebaran jalan
khususnya harus direncanakan sedemikian rupa sehingga
jalan tersebut dapat memberikan pelayanan seoptimal
mungkin terhadap lalu lintas sesuai dengan umur
rencananya. Tujuan akhir dari perencanaan ini adalah
terwujudnya konstruksi jalan yang mempunyai standar
tinggi sesuai dengan fungsi jalan dan peranannya.

2.2 ANALISA KEBUTUHAN PELEBARAN JALAN

Tujuan utama dari analisa ini adalah menentukan
lebar jalan yang diperlukan untuk mempertahankan
perilaku lalu lintas sekarang dan yang akan datang.
Langkah-langkah analisa yang kebutuhan lebar jalan adalah
sebagai berikut :

2.2.1 Kapasitas Dasar
Kapasitas dasar adalah kapasitas suatu segmen jalan

untuk suatu set kondisi yang ditentukan sebelumnya (
geometrik, pola arus lalu lintas dan faktor lingkungan ).
Sedangkan segmen jalan adalah panjang jalan yang
mempunyai karakteristik yang sama pada seluruh
panjangnya. Titik dimana karakteristik jalan berubah secara

7
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otomatis menjadi batas segmen sekalipun tidak ada
simpang didekatnya.

Kapasitas dasar Jalan Karanglo
merupakan kategori jalan kabupaten yang kapasitas
dasamya dari kondisi existing yaitu 1 lajur 2 arah. Dimana
kapasitas dasar ditentukan oleh tipe alinyemen.

Menentukan tipe alinyemen

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

Pendem

Alinyemen Horizontal
— X 2rady
360 pers 2.1= rad / km

Ypanjang jalan

Alinyemen Vertikal
AH pers 2.2= m / km

Zpanjang jalan

Tipe alinyemen umum dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut
ini :
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Tabel 2.1 : Tipe Alinyemen Berdasarkan Lengkung Vertikal
dan Horizontal

Lengkung
vertikal naik

dan turun

Lengkung
Horizontal
( rad/km )

Tipe
Alinyemen Keterangan

( m/km )

< 10 (5) < 1.0 (0.25)P Datar

R Bukit 10- 30 (25) 1.0 - 2.5
(2.00)
>2.5 (3.50)H Gunung >30 (45)

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 1997 hal
6 - 4 0

Menentukan Kapasitas Dasar ( smp/jam )

Kapasitas suatu jalan untuk suatu set kondisi yang
ditentukan sebelumnya. Nilai Kapasitas Dasar ( Co ) dapat
ditentukan berdasarkan Tabel 2.2 berikut ini:

Tabel 2.2 : Tipe Alinyemen Berdasarkan Kapasitas Dasar

Tipe jalan: Kapasitas
Dasar

( smp/jam )

Catatan

Empat-lajur terbagi / jalan
satu arah

Per lajur1650

Per lajurEmpat-lajur tak terbagi 1500

Total 2 arahDua-lajur tak terbagi 2900

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun
I 997untuk jalan perkotaan hal 5- 50
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2.2.2. Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Lebar Jalur Lalu
Lintas

Penyesuaian akibat lebar jalur lalu lintas ditentukan
berdasarkan tipe jalan dan lebar jalan lalu lintas. Dimana
lebar jalur lalu lintas adalah lebar (m) jalur jalan yang
dilewati lalu lintas, tidak termasuk bahu jalan. Untuk
menentukan factor penyesuaian kapasitas akibat lebar lalu
lintas berdasarkan lebar efektif dapat dilihat pada tabel 2.3

Tabel 2.3 : Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Lebar
Jalur Lalu Lintas

Tipe jalan Lebar efektif jalur
lalu lintas ( Wc/m )

FCw

Dua jalur tak
terbagi

Total kedua arah

0.565
0.876
1.007
1.148
1.259
1.2910
1.341 1

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 1997
untuk jalan perkotaan hal 5-51

2.2.3. Faktor Penyesuaian Akibat Pemisah Arah
Pemisah arah adalah pembagian arah arus pada jalan

dua arah dinyatakan sebagai prosentase dari arah arus total
pada masing-masing arah. Menentukan factor penyesuaian
kapasitas pemisah arah dari tabel 2.4 berikut ini :
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Tabel 2.4 : Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat
Pemisah Arah ( FCsp)

Pemisah Arah sp
% - %

50 - 55- 60- 65- 70 -
50 45 40 35 30

Dua
lajur 1.00 0.97 0.94 0.91 0.88
2/2FCsp

Empat
lajur 1.00 0.985 0.97 0.955 0.94
4/2

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 1997
untuk Jalan Perkotaan hal 5-52

2.2.4. Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Hambatan
Samping

Hambatan samping adalah pengaruh kegiatan
disamping ruas jalan terhadap kinerja lalu lintas, misalnya:
pejalan kaki, penghentian kendaraan umum, kendaraan
masuk dan kendaraan keluar di samping jalan dan
kendaraan lambat. Nilai faktor ini dapat dilihat pada tabel
2.5 dibawah ini :

Tabel 2.5 : Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Hambatan
Samping ( FCsf )

Faktor penyesuaian akibat hambatan
samping (FCsf)Kelas

hambatan
samping

Tipe
jalan Lebar bahu efektif Ws

< 0.5 1.0 1.5 > 2.0
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1.01 1.03VL 0.96 0.98

1.020.97 1.00L 0.94

4/2 D 1.000.92 0.95 0.98M

0.980.92 0.95H 0.88

0.88 0.92 0.96VH 0.84

1.030.99 1.01VL 0.96

1.020.97 1.00L 0.94
4/2

0.98 1.000.92 0.95MUD
0.980.91 0.94H 0.87

0.950.86 0.90VH 0.80

1.010.96 0.99VL 0.94

1.000.94 0.97L 0.92
2/2 0.980.92 0.95M 0.89UD

0.950.86 0.90H 0.82

0.85 0.910.73 0.79VH

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 1997 untuk
Jalan Perkotaan hal 5 -53
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2.2.5. Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk Ukuran Kota (
FCcs)

Faktor penyesuaian untuk kapasitas dasar akibat
ukuran kota. Nilai faktor ini dapat dilihat pada tabel 2.6
dibawah ini :

Tabel 2.6 : Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk Ukuan Kota
( FCcs)

Ukuran Kota ( Juta Penduduk ) Faktor Penyesuaian untuk
ukuran kota

< 0.1 0.86
0.1 -0.5 0.90

0.940.5-1.0
1.0-3.0 1.00
>3.0 1.04

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 1997 untuk
jalan perkotaan hal 5-55

2.2.6. Penentuan Kapasitas Pada Kondisi Lapangan
Kapasitas didefinisikan sebagai arus maksimum yang dapat
dipertahankan persatuan jalan yang melewati suatu titik di
jalan dalam kondisi yang ada.

Rumus :

C=COxFCwxFCspxFCSfxFCcs pers 2.3

Dimana :
= Kapasitas ( smp / jam )

= Kapasitas dasar ( smp / jam )

= Faktor penyesuaian akibat lebar

jalur lalu lintas

C

CO

FCW
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= Faktor penyesuaian akibat

pemisah arah

=Faktor penyesuaian akibat

hambatan samping

= Faktor Penyesuaian Ukuran Kota

FCsp

FCSf

FC1 ^CS

2.2.7. Derajat Kejenuhan
Derajat kejenuhan didefinisikan sebagai ratio arus terhadap
kapasitas yang digunakan sebagai faktor kunci dalam
penentuan perilaku lalu lintas pada suatu simpang atau
segmen jalan. Derajat kejenuhan diperoleh dari pembagian
volume jam sibuk dengan kapasitas yang ada.

Rumus :

DS = - pers 2.4c

pers 2.5Q= LHRT x k x emp

Dimana :

DS = Derajat kejenuhan
= Arus total lalu lintas
= Kapasitas ( smp/ jam )
= Faktor volume lalu lintas jam
sibuk, nilai normal k = 0.09

Q
c
K

• Menentukan faktor k
Adalah rasio antara arus jam rencana dan LHRT yang
ditentukan sebesar 0.09.
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• LHRT
Adalah lalu lintas harian rata - rata tahunan dalam
satuan kendaraan / jam supaya satuannya menjadi smp /
jam maka harus dikalikan dengan emp.

• Menentukan emp
Emp ( Ekivalensi mobil penumpang ) adalah faktor dari
berbagai tipe kendaraan dibandingkan terhadap
kendaraan ringan sehubungan dengan pengaruh kepada
kecepatan kendaraan ringan antara arus campuran.

Penentuan emp dapat dilihat pada tabel 2.7 :

Tabel 2.7 : Emp untuk jalan 2/2 UD

Emp

Tipe
Jalan:
Tak

Terbagi

MC
Arus total
(kend/jam) Lebar jalur

lalu-lintas (m)HV

>6 m< 6 m

0 1.3 0.40.5

2/2 UD > 1800 1.2 0.250.35

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 1997 hal
6 - 4 4

Derajat kejenuhan ( Ds ) perlu diketahui dalam
perencanaan peningkatan jalan yang sudah ada. Apabila Ds
> 0.75 pada jam puncak maka jalan tersebut perlu diadakan
pelebaran sedemikian rupa supaya Ds > 0.75 hingga akhir
umur rencana.
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23 PERENCANAAN TEBAL PERKERASAN JALAN
Perkerasan jalan adalah suatu konstruksi yang

dibangun diatas tanah dasar dengan maksud menahan
beban lalu lintas atau kendaraan serta tahan terhadap
perubahan cuaca yang terjadi.

Konstruksi perkerasan ini terdiri dari Lapisan -
lapisan yang berfungsi memikul dan menyebarkan beban
lalu lintas ke lapisan yang ada dibawah hingga ke tanah
dasar.

Suatu perkerasan lentur dapat dilihat baik apabila
dapat menghasilkan dimensi konstruksi yang kecil dengan
biaya yang murah dan mempunyai pemakaian yang cukup
lama

Jenis Konstruksi Perkerasan

Konstruksi perkerasan jalan pada umumnya ada dua jenis
yaitu :

1. Perkerasan Lentur ( Flexible Pavement )
Perkerasan lentur yakni perkerasan yang menggunakan
aspal sebagai bahan pengikat. Lapisan-lapisan
perkerasannya bersifat memikul dan menyebarkan
beban lalu-lintas ke tanah dasar. Perkerasan lentur ini
dibagi menjadi lima yaitu Perkerasan Lentur Sederhana,
Sistem Tellford, Sistem MacAdam, Perkerasan Aspal
Beton Modem dan Perkerasan menggunakan paving
block beton.

2. Perkerasan Kaku ( Rigid Pavement )
Perkerasan kaku yakni perkerasan yang menggunakan
semen PC sebagai bahan pengikat. Plat beton dengan
atau tanpa tulangan diletakkan diatas tanah dasar
dengan atau tanpa lapis pondasi bawah. Beban lalu
lintas sebagian besar dipikul oleh plat beton. Perkerasan
kaku ini dibagi menjadi dua yakni perkerasan beton
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tanpa tulangan tak bersambung dan perkerasan beton
tanpa tulangan dan bersambung.

2.3.1 Fungsi Jalan
Sesuai undang-undang tentang jalan No. 38 tahun

2004 dan peraturan pemerintah No. 26 tahun 1985, sistem
jaringan jalan di Indonesia dibedakan menjadi dua yaitu :
1. Sistem jaringan jalan primer adalah system jaringan

jalan dengan peranan pelayanan jasa distribusi untuk
semua pengembangan wilayah di seluruh tingkat
nasional dengan semua simpul jasa distribusi yang
kemudian berwujud kota. Ini berarti system jaringan
jalan primer menghubungkan simpul-simpul jasa
distribusi sebagai berikut :
1 ) Dalam satu satuan wilayah pengembangan

menghubungkan secara menerus kota jenjang kesatu
(ibukota propinsi), kota jenjang kedua (ibukota
kabupaten/kotamadya), kota jenjang ketiga
(kecamatan), kota jenjang dibawahnya sampai ke
persil.

2) Menghubungkan kota jenjang kesatu dengan kota
jenjang kesatu antar satuan wilayah pengembangan.
Sistem jaringan jalan primer terdiri dari :
A. Jalan Arteri Primer adalah jalan yang

menghubungkan kota jenjang kesatu yang terletak
berdampingan atau menghubungkan kota jenjang
kesatu dengan kota jenjang kedua.

Persyaratan yang harus dipenuhi oleh jalan arteri
primer adalah :
a. Kecepatan rencana > 60 km/jam
b. Lebar badan jalan > 8 km
c. Kapasitas jalan lebih besar dari volume lalu

lintas rata-rata
d. Jalan masuk dibatasi dengan efisien sehingga
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kecepatan rencana dan kapasitas jalan dapat
tercapai

e. Tidak boleh terganggu oleh kegiatan local,
lalu
lintas local dan lalu-lintas ulang alik

f. Jalan arteri primer tidak terputus walaupun
memasuki kota

g. Tingkat kenyamanan dan keamanan yang
dinyatakan dengan indeks permukaan tidak
kurang dari 2.

B. Jalan Kolektor Primer adalah jalan yang
menghubungkan kota jenjang kedua dengan kota
jenjang kedua atau menghubungkan kota jenjang
ketiga.
Persyaratan yang harus dipenuhi oleh jalan
kolektor adalah :
a. Kecepatan rencana > 40 km/jam
b. Lebar badan jalan > 7m
c. Kapasitas jalan lebih besar atau sama dengan

volume lalu-lintas rata-rata
d. Jalan masuk dibatasi sehingga kecepatan

rencana
dan kapasitas jalan tidak terganggu

e. Jalan kolektor primer tidak terputus walaupun
memasuki daerah kota

f. Indeks permukaan tidak kurang dari 2.
C. Jalan Lokal Primer adalah jalan yang

menghubungkan kota jenjang kesatu dengan
persil atau menghubungkan kota jenjang ketiga
dengan kota jenjang ketiga, kota jenjang ketiga
dengan kota jenjang dibawahnya, kota jenjang
ketiga dengan persil atau kota dibawah jenjang
ketiga sampai persil.
Persyaratan yang harus dipenuhi oleh jalan lokal
primer adalah :
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a. Kecepatan rencana > 20 km/jam
b. Lebar badan jalan > 6m
c. Jalan lokal primer tidak terputus walaupun

memasuki desa
d. Indeks permukaan tidak kurang dari 1.5.

2. Sistem jaringan sekunder adalah system jaringan jalan
dengan peranan pelayanan jasa distribusi untuk
masyarakat dalam kota, ini berarti system sekunder
disusun mengikuti ketentuan pengaturan tata ruang
kota yang menghubungkan kawasan-kawasan yang
mempunyai fungsi primer, fungsi sekunder kesatu,
fungsi sekunder kedua, fungsi sekunder ketiga dan
seterusnya sampai ke perumahan.
Sistem jaringan jalan sekunder terdiri dari :

A. Jalan Arteri Sekunder adalah jalan yang
menghubungkan kawasan primer dengan
kawasan primer kesatu, menghubungkan kawasan
kesatu dengan kawasan sekunder kesatu atau
menghubungkan kawasan sekunder kesatu
dengan kawasan sekunder kedua.
Persyaratan yang harus dipenuhi oteh jalan arteri
sekunder adalah :
a. Kecepatan rencana > 30 km/jam
b. Lebar badan jalan > 8 m
c. Kapasitas jalan lebih besar atau sama dengan

volume lalu-lintas rata-rata
d. Tidak boleh terganggu oleh lalu-lintas lambat

e. Indeks permukaan tidak kurang dari 1.5
B. Jalan Kolektor Sekunder adalah jalan yang

menghubungkan kawasan sekunder kedua dengan
kawasan sekunder atau menghubungkan kawasan
sekunder dengan kawasan sekunder ketiga.

Persyaratan yang harus dipenuhi oleh jalan
kolektor sekunder adalah :
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a. Kecepatan rencana > 20 km/jam
b. Lebar badan jalan 7 m
c. Indeks permukaan tidak kurang dari 1.5

C. Jalan Lokal Sekunder adalah jalan
menghubungkan kawasan sekunder kesatu dengan
perumahan, yang menghubungkan kawasan
sekunder kedua dengan perumahan, kawasan
sekunder ketiga dan seterusnya sampai ke
perumahan.
Persyaratan yang harus dipenuhi oleh jalan lokal
sekunder adalah :
a. Kecepatan rencana > 10 km/jam
b. Lebar badan jalan 5 m
c. Indeks permukaan tidak kurang dari 1.

Berdasarkan fungsi jalan, jalan dapat dibedakan
menjadi :
a. Jalan arteri adalah jalan yang melayani angkutan

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

b. Jalan kolektor adalah jalan yang melayani angkutan
pengumpulan atau pembagian dengan cirri-ciri
perjalanan jarak sedang dan jumlah jalan masuk
dibatasi.

c. Jalan lokal adalah jalan yang melayani angkutan
pengumpulan atau pembagian dengan ciri-ciri
perjalanan jarak dekat, kecepatan rata-rata rendah
dan jumlah jalan masuk tidak dibatasi.

yang

2J.2 Umur Rencana
Umur rencana ( UR ) adalah waktu dalam tahun

dihitung sejak jalan tersebut dibuka sampai saat diperlukan
perbaikan berat atau hanya diberi permukaan baru.Umur
rencana untuk perkerasan lentur jalan barn dapat diambil
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10 tahun atau maksimal 20 tahun. Umur rencana yang > 20
tahun tidak lagi ekonomis , karena perkembangan lalu
lintas yang terlalu besar dan sukar mendapat ketelitian yang
memadai. Selama umur rencana, kegiatan perbaikan
pelapisan permukaan dapat dilakukan sebagai kegiatan
pemeliharaan. Untuk perencanaan peningkatan jalan
Karanglo-Pendem dipergunakan umur rencana 10 tahun.

2.3.3 Data Lalu Lintas
Tebal perkerasan pelebaran jalan ditentukan dari

bebanyang dipikul arus lalu-lintas yang hendak memakai
jalan tersebut. Data mengenai keadaan lalu lintas
merupakan faktor terpenting dalam perencanaan tebal
perkerasan. Volume lalu lintas rencana ( VLLR ) dapat
didefinisikan sebagai perkiraan atau tafsiran lalu lintas
untuk masa yang akan dating.

Volume lalu lintas pada spesifikasi standart
dinyatakan dalam satuan mobil penumpang ( smp ) yang
tergantung pada volume lalu lintas kendaraan bermotor
dengan tidak memperhitungkan kendaraan bukan bermotor
sebagai pengaruh untuk lalu lintas. Untuk mengetahui
Volume Lalu Lintas Rencana yaitu :

VLLR = VLL x koefisien ( 1+ i )n pers 2.6

Perhitungan VLLR adalah untuk mengetahui fungsi dan
kelas jalan. Sedangkan LHR ( Lalu lintas Harian Rata-rata )
adalah jumlah rata-rata lalu lintas beroda empat atau lebih
yang dicatat selama 24 jam untuk kedua jurusan. LHR
untuk setiap jenis kendaraan ditentukan awal rencana, yang
dihitung dua arah pada jalan tanpa menggunakan median
atau menggunakan median.

2.3.4 Angka Ekivalen ( E ) Behan sumbu kendaraan
Angka ekivalen ( E ) dari suatu sumbu kendaraan

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

Beban sumbu tunggal 4
E sumbu tunggal [ pers2.7

8160

Beban sumbu tunggal4
] .. pers2.8E sumbu ganda = 0.086 x

8160

Untuk beban sumbu 1000 kg sampai dengan 16000
kg, hasil perhitungan angka ekivalen sumbu tunggal dan
ganda pada tabel 2.7 dan untuk beban sumbu yang tidak
tercantum didalam tabel dapat dihitung dengan cara
distribusi beban sumbu dari berbagai jenis kendaraan yang
ditujukan pada tabel 2.8
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Tabel 2.8 ; Angka Ekivalen ( E ) Beban Sumbu Kendaraan

Angka EkivalenSumbu Beban
Sumbu
Tunggal

Sumbu
Ganda

Lbs

1000 2205 0.0002
0.0036
0.0193
0.0577
0.1410
0.5415
0.9238
1.0000
I .4798
2.2555
3.0332
4.6770
6.4419
8.6647
II .4184
14.7815

2000 0.0003
0.0016
0.0050
0.0121
0.0466
0.0794
0.0860
0.1273
0.1940
0.2840
0.4022
0.5540
0.7452
0.9820
1.2712

4409
3000 6014
4000 8818
5000 11023

15432
17637
18000
19000
19841
22046
24251
26455
28660
33069
35276

7000
8000
8160
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000

Sumber : Petunjuk Perencanaan Perkerasan Lentur Jalan
Raya Dengan Metode Analisa Komponen Bina
Marga,1987
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Tabel 2.9 : Distribusi Beban Sumbu dari Berbagai Jenis
Kendaraan

•3* l!& i iiii §

w 5
CD

M££ gi

i.i 1 5 0 S 2 0 0001 0 0004
HP

1.2 3 6 9 0 0037 0 3006
BUS

1 .2L 2 3 6 R 3 o oo:3 0 2174
Truck

1 2H 4 2 0.014314 18.2 S 02b4
Truck

1 2 2 5 20 0.0044 2.741b2S
Truck

l 2+ 2 2 25 0.00856.4 31.4 4 9 '8 J
Ti‘«lX ItSJL'

1 2-2 6 . 2 20 26.2 0.0192 to .1179
Trailer

I 2-22 10 32 0.0327 10.18342
Trailor

Sumber .Manual Pemeriksaan Perkerasan Jalan Dengan Alat
Benkleman Beam, Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat
Jenderal Bina Marga No 01/MN/B/1983
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2.3.5. Jumiah Jalur dan Koefisien Distribusi Kendaraan ( C )
Jalur rencana merupakan salah satu jalur lalu lintas

dari suatu ruas jalan raya, yangmenampung lalu lintas
terbesar. Jika jalan tidak memiliki tanda batas jalur, maka
jumiah jalur ditentukan dari lebar perkerasan.

Tabel 2.10 : Jumiah Lajur Kendaraan

Lebar Perkerasan Jumiah Jalur ( n )
( L )

L < 5.50 m 1 Jalur
5.50 m < L < 8.25 m 2 Jalur

8.25 m < L < 11.25 m 3 Jalur
11.25 m < L < 15.00 m 4 Jalur
15.00 m < L < 18.75 m 5 Jalur
18.75 < L < 22.00 m 6 Jalur

Sumber : “Perencanacm Tebal Perkerasan Lentur Jalan
Dengan Metode Analisa Komponen Bina Marga, SKBI
2.3.26.1987".

Koefisien distribusi kendaraan ( C ) untuk kendaraan
ringan dan berat yang lewat pada jalur rencana ditentukan
menurut tabel 2.11 berikut ini :
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Tabel 2.11 : koefisien Distribusi Kendaraan

Kendaraan Ringan Kendaraan BeratJumlah
Jalur 2 Arab1 Arab 2 Arab 1 Arah

1 jalur
2 jalur
3 jalur
4 jalur
5 jalur
6 jalur

1.001.00 1.00 1.00
0.70 0.500.64 0.50

0.40 0.40 0.50 0.475
0.450
0.425

0.30
0.25

0.400.20

2.3.6 Faktor Regional ( FR )

Keadaan lapangan mencakup permeabilitas tanah ,
perlengkapan drainase , bentuk alinyemen serta persentase
kendaraan dengan berat > 13 ton dan kendaraan yang
berhenti. Sedangkan keadaan iklim mencakup curah hujan
rata - rata per tahun. Mengingat persyaratan penggunaan
disesuaikan dengan “ Peraturan Pelaksanaan Pembangunan
Jalan Raya “ Edisi terakhir, maka pengaruh keadaan
lapangan yang menyangkut permeabilitas tanah dan
perlengkapan drainase dapat dianggap sama. Dengan
demikian dalam penentuan tebal perkerasan ini , faktor
regional hanya dipengaruhi oleh bentuk alinyemen (
kelandaian dan tikungan ) , persentase kendaraan berat,
yang berhenti serta curah hujan.
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Tabel 2.12 Faktor Regional

KelandaianKelandaian I Kelandaian II III
(< 6%) (6-10%) (> 10%)Curah

Hujan % Berat
kendaraan

% Berat
Kendaraan

% Berat
kendaraan

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

Iklim
I

2 -0,5 1 - 1,0 1,5 - 1,5
<900

mm/th
2 2,51,5

Iklim
II

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

mm/th

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

2.3.7 Lintas Ekivalen
a. Lintas Ekivalen Permulaan

Adalah jumlah lintas ekivalen harian rata-rata dari
sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18000 lb) pada jalur
rencana yang diduga terjadi pada permulaan umur
rencana. Dihitung dengan menggunakan rumus :

LEP=£?=1 LHRx C x E pers2.9
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Dimana :
LHR = Lintas harian rencana

= Angka ekivalen tiap jenis kendaraan
= Koefisien distribusi pada lajur rencana

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 terjadi pada akhir umur rencana.
LEP dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut :

E
C

LEA = £?=1LHR ( 1 + i )URx C x E .... pers 2.10

Dimana :
LHR = Lintas harian rencana

= Pertumbuhan jumlah / volume kendaraan
per tahun

= Angka ekivalen tiap jenis kendaraan
= Koefisien distribusi pada lajur rencana
= Umur rencana

I

E
C
UR

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 terjadi pada pertengahan umur
rencana. LET dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut :

LEP + LEALET = pers 2.112
Dimana :

= Lintas Ekivalen TengahLET

= Lintas Ekivalen Permukaan
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= Lintas Ekivalen AkhirLEA

d. Lintas Ekivalen Rencana (LER)
Adalah 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 :

pers 2.12LER = LET x FP

URFP = pers 2.1310

Dimana :

LER Lintas Ekivalen Rencana

= Lintas Ekivalen Tengah

= Faktor Penyesuaian

LET

FP

UR Umur Rencana

2.3.8 Daya Dukung Tanah Dasar
Daya Dukung Tanah Dasar ( DDT ) adalah suatu

besaran yang dipakai dalam nomogram penetapan tebal
perkerasan untuk menyatakan kekuatan tanah dasar. Untuk
merencanakan lapis ulang digunakan data CBR di
lapangan. Harga DDT didapatkan dengan cara
mengkorelasikan nilai CBR rencana kedalam bentuk DDT
ini.

ITS
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Menentukan korelasi DDT (Daya Dukung Tanah
Dasar) dan CBR (California Bearing Ratio)

Tanah dasar dapat terdiri dari tanah dasar asli,
tanah dasar tanah galian atau tanah dasar urug yang
disiapkan dengan cara dipadatkan.

CBR yang dinyatakan dalam persen (%) adalah
perbandingan antara beban yang dibutuhkan untuk
penetrasi sedalam 0,1 inci atau 0,2 inci antara contoh
tanah dengan batu pecah standart. Nilai CBr adalah nilai
empiris dari mutu tanah dasar dibandingkan dengan mutu
batu pecah standart yang mempunyai CBR 100%.
Berdasarkan kondisi benda uji, CBR dibedakan atas :
1 ) CBR rencana
2) CBR lapangan
3) CBR lapangan rendaman

CBR rencana disebut juga CBR laboratorium
adalah pengujian CBR dimana benda uji disiapkan dan
diuji mengikuti SNI 03-1744 atau AASHTO T 193 di
laboratorium. CBR rencana digunakan untuk menyatakan
daya dukung tanah dasar dimana pada saat perencanaan
lokasi tanah dasar belum disiapkan sebagai lapis tanah
dasar struktur perkerasan. Jenis CBR digunakan untuk
menentukan daya dukung tanah dasar pada kondisi tanah
dasar akan dipadatkan lagi sebelum struktur perkerasan
dilaksanakan.

CBR lapangan dikenal juga dengan nama CBR
inplace adalah pengujian CBR yang dilaksanakan
langsung dilapangan, dilokasi tanah dasar rencana.
Prosedur pengujian mengikuti SNI 03-1738 atau ASTM
D 4429. CBR lapangan digunakan untuk menyatakan
daya dukung tanah dasar, dimana tanah dasar
direncanakan tidak lagi mengalami proses pemadatan
atau peningkatan daya dukung tanah sebelum lapis
pondasi dihampar dan pada saat pengujian tanah dasar
dalam kondisi jenuh. Dengan kata lain perencanaan tebal
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perkerasan dilakukan berdasarkan kondisi daya dukung
tanah dasar pada saat pengujian CBR lapangan itu.

CBR Lapangan Rendaman disebut juga
undisturbed soaked CBR adalah pengujian CBR di
laboratorium tetapi benda uji di ambil dalam keadaan
“undisturbed” dari lokasi tanah dasar dilapangan. CBR
lapangan rendaman dibutuhkan jika nilai CBR pada
kondisi kepadatan dilapangan dalam keadaan jenuh air
dan tanah mengalami pengembangan (swell) yang
maskimum, sedangkan pengujian dilakukan pada saat
kondisi tidak jenuh air seperti pada musim kemarau.
Tanah “undisturbed” direndam dalam air selama lebih
kurang 4 hari, sambil diukur perkembangannya ( swell).
Pengujian dengan alat CBR dilaksanakan setelah
pengembangan tidak terjadi lagi.
Besar nilai DDT ditetapkan berdasarkan graftk korelasi
dan untuk CBR adalah harga CBR lapangan atau CBR
laboratorium.
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Gambar 2.1 : Nomogram Korelasi Harga CBR dan DDT

Indeks Plastisitas (PI) adalah selisih batas cair dan batas
plastis. Indeks plastisitas (PI) merupakan interval kadar air
dimana tanah masih bersifat plastis. Karena itu, indeks plastisitas
menunjukkan sifat keplastisitas tanah. Batasan mengenai indeks
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plastisitas, sifat, macam tanah, dan kohesi dapat dilihat pada tabel
berikut ini :

Tabel 2.13 : Nilai indeks plastisitas dan macam tanah
Sifat Macam Tanah KohesiPI

Non kohesif
Kohesif
sebagian
Kohesif
Kohesif

Non Plastis
Plastisitas rendah
Plastisitas sedang
Plastisitas tinggi

Pasir
Lanau
Lempung Berlanau
Lempung

0
< 7
7- 17
> 17

Sumber : Mekanika tanah 1 edisi kelima, Hary Christady
Hardiyatmo hal 52

2.3.9 Indeks Permukaan ( IP )
Indeks permukaan ini menyatakan nilai dari pada

kerataan / kehalusan serta kekokohan permukaan yang
bertalian dengan tingkat pelayanan bagi lalu lintas yang
lewat.
Adapun nilai IP beserta artinya adalah seperti di bawah in i :
IP = 1.0 = Menyatakan permukaan jalan dalam

keadaan rusak berat, sehingga sangat
mengganggu

IP = 1.5 = Tingkat pelayanan terendah yang masih
memungkinkan

IP = 2.0 = Tingkat pelayanan terendah bagi jalan
yang mantap

IP = 2.5 = Menyatakan permukaan jalan yang masih
stabil dan mantab serta cukup baik.

a. Indeks Permukaan Awal Umur Rencana ( IPo)
Indeks permukaan awal rencana ( IPo ) perlu
diperhatikan jenis lapisan permukaan jalan pada awal
pembukaannya ( awal umur rencana ). Indeks
permukaan awal dapat ditentukan dengan menggunakan
tabel 2.12 dibawah in i :
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Tabel 2.14 : Indeks Permukaan Awal Umur Rencana (IPo)

Jenis Lapis
Perkerasan

Roughness
(mm/km)IPo

< 1000LASTON > 4

3,9-3,5 > 1000

< 2000LASBUTAG 3,9-3,5

3,4-3,0 > 2000

3,9-3,5 < 2000HRA

> 20003,4-3,0

< 2000BURDA 3,9-3,4

< 2000BURTU 3,4-3,0

LAPEN < 30003,4-3,0

2,9-2,5 > 3000

LATASBUM 2,9-2,5

BURAS 2,9-2,5

LATASIR 2,9-2,5

< 2,4JALAN TANAH

JALAN KERIKIL < 2,4

Sumber : Perkerasan Lentur Metode Analisa Komponen
Bina Marga 1987, hal 13
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b. Indeks Permukaan pada akhir umur rencana ( Ipt )
Penentuan indeks akhir pada akhir rencana, harus
dipertimbangkan faktor - faktor klasifikasi fungsional
jalan dan jumlah luas ekivalen rencana ( LER ), yang
dapat dilihat pada tabel 2.13 dibawah in i :

Tabel 2.15 : Indeks Permukaan pada Akhir Umur
Rencana (IPt)

Klasifikasi Jalan

Lokal kolektor arteri Tol

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

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

100- 1000 2,0-2,51,5-2,0 2,0

> 1000 2,0-2,5 2,5 2,5

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen Bina Margal987, hal 13

2.3.10Koefisien Kekuatan Relatif ( a )
Koefisien kekuatan relatif ( a ) masing - masing

bahan dan kegunaannya sebagai lapis permukaan , pondasi
, pondasi bawah , ditentukan secara korelasi sesuai nilai
marshall test ( untuk bahan dengan aspal ) , kuat tekan (
untuk bahan distabilisasi dengan semen atau kapur ) atau
CBR ( untuk bahan lapis pondasi bawah ). Besamya
koefisien relatif dapat dilihat pada tabel 2.14:
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Tabel 2.16 : Koefisien Kekuatan Relatif (a)

Klc-efasten
kekuatan relatif

Xekruatsn bah.an
Jems bafa.an

JCTal a5 XiS CBR
C^V>Cleg cm-)

LASTOXo.4o
0.35
0.32
0.30
6.35
0.31
0.28
0.26

590
^5a
5-:

ASBUTON
590
454
340

0.30
0.26
0.25
0.20

340
340

HRA
Aspal Macadam
L^pen(mekams>
Lapen (manual)

LASTOX atas0.28
0.26
0.24

590
454
344

0.23
0.19

Lapen(meicanis>
Lapen (manual)

0.15
0.13
0.15
0.13

Stabilitas tanah
den.can semen

Stabilisesi tanafa
dencan lcapur

18
22
IS

0.14
0.13
0.12

100 Batu pecah CA>
Batu pecafa (B)
Batu pecafa (C)

80
60

Sirtu Pttrum A
Sirtu Pitrum B
Sirtu Pitrum C

Tanall T pmpimp
Kepasiran

0.13
0.12
0.11
0.10
0.10

70
50
30
20
20

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen Bina Margal987t hal 14-15

2.3.11Tebal Minimum Lapis Perkerasan
Untuk menentukan tebal lapisan perkerasan terlebih

dahulu harus mengetahui tebal masing-masing lapis dalam
(cm). Dl, D2, D3 yang merupakan factor pengali koefisien
relatif yang digunakan dalam menentukan tebal perkerasan.
Perkiraan tebal masing-masing jenis lapisan perkerasan
tergantung dari nilai minimum yang ditetapkan oleh Bina
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Marga. Untuk penentuan tebal lapis minimum lapis
perkerasan dapat dilihat pada tabel 2.15 berikut ini :

Tabel 2.17 : Tebal Minimum Lapis Perkerasan

ITP Tabal Bahan

Minimum

(cm)

< 3.00 Lapisan pelindung :
(bursa/burtu/burda)

Lapen/Aspal macadam, HRa,
Asbuton, Laston

5

3.00- 5
6.70

7.5
6.71-

7.57.49 Lapen/Aspal macadam, HRa,
Asbuton, Laston107.50-

9.99 Asbuton, Laston

> 10 Laston

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode
Analisa Komponen Bina Marga 1987, hall5
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Tabel 2.18 Tebal Minimum Lapis Pondasi

ITP Tabal
Minimu Bahan

m
(cm)

< 3.00 Batupecah. stabilisasi t anah dengan
semen, stabilisasi tanah dengan
kapur.
Batupecah. stabilisasi tanah dengan
semen, stabilisasi tanah dengan
kapur.
Laston atas
Batupecah, stabilisasi tanah dengan
semen, stabilisasi tanah dengan
kapur, Pondasi macadam

15

3.00 —
7.49

20*

lO
7.49 —9 99

20

15 Laston atas
Batupecah, stabilisasi tanah dengan
semen, stabilisasi tanah dengan
kapur, Pondasimacadam.

9.99-
12.14

20

> 12.25 25 Lapen, Laston atas
Batupecah,stabilisasi tanah dengan
semen, stabilisasi tanah dengan
kapur, Pondasimacada, Laston atas.

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode Analisa
Komponen Bina Marga 1987, hall6

Catatan : * Batas 20 cm tersebut dapat diturunkan
menjadi 15 cm bila untuk pondasi bawah
digunakan material berbutir kasar.

Untuk nilai ITP bila digunakan pondasi bawah, maka tebal
minimum adalah 10 cm.

23.12Penentuan Tebal Perkerasan Pelebaran Jalan

Perhitungan perencanaan ini didasarkan pada
kekuatan relatif masing-masing lapisan perkerasan jangka
panjang , dimana penentuan tebal perkerasan dinyatakan
oleh ITP ( indeks Tebal Perkerasan ) :

ITP = a j D j + a2D2 + a3D3 pers 2.14
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Dimana :
= Indeks Tebal Perkerasan (Gambar 2.2)
= Koefisien kekuatan relatif bahan

perkerasan
Di D2 D3 = Tebal masing- masing lapis perkerasan (cm)

Angka 1 , 2 dan 3 masing - masing untuk lapis
pondasi atas dan lapis pondasi bawah

1TP
&i,a2,a3

(TPITP
is -,

f X «.« •
IS

& >•*-
J-'1-

OOT
1-10-1

11 — 4-1-
>01

f -I- l&OOOi
J-1000 -4

*7?-
'»0 -j FRsoo 4 01-Ii-«-

1C -
10 - 7--1 t -5- so-J

i - S-
51

J-
it-i

4 -:s
J- n -

Noaogran 1 tt-
H

*-)-
i4-

Gambar 2.2. Nomgram ITP untuk Ipt = 2,5 dan IPo >4
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2.4 PERENCANAAN TEBAL LAPIS TAMBAHAN
(OVERLAY )

Tujuan utama dari perencanaan tebal lapisan
tambahan (overlay) adalah untuk meningkatkan atau untuk
memperpanjang umur pelayanan jalan raya. Lapisan
tambahan ini dilakukan pada jalan yang sudah tidak
berfiingsi sebagai mana mestinya atau kurang memenuhi
syarat.

Metode yang dugunakan dalam perencanaan proyek
ini adalah metode Bina Marga 01/MN/B/1983 adalah untuk
mengetahui struktural konstruksi perkerasan jalan lama
degan menggunakan alat Benkleman Beam sebagai
surveynya. Survey dengan menggunakan alat Benkleman
Beam terdapat faktor - faktor yang mempengaruhi data
antara lain :

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

Letak survey dari jumlah alat Benkleman Beam
yang digunakan.
Besar lendutan balik akibat beban AE 18 KSAL.
suhu pada factor penyesuaian

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

c. Beban truck
Beban truck
mempengaruhi harga lendutan, dimana beban truck 8,16
ton, jika beban truck tidak memenuhi syarat haarus
dikoreksi dengan faktor koreksi beban.

d. Musim
Musim dan lingkungan mempengaruhi hasil survey.
Survey pada musim hujan menghasilkan lendutan lebih

digunakan pada surveyyang
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tinggi dibandingkan survey pada musim kemarau.
Dimana diperlukan faktor koreksi sebagai penyesuaian
yang terlihat pada tabel 2.17.

Tabel 2.19 Faktor koreksi untuk Benkleman Beam

Faktor
koreksi Kondisi survey

(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 denagn muka air tanah
tinggi.

1,0

1,0- 1,15 Survey dilakukan pada awal musim
kemarau atau musim penghujan.

1 ,15 Survey dilakukan pada musim
kemarau

Sumber : Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan
dengan alat Benkelman Beam No.01/mn/b/1983

2.4.1 Faktor keseragaman untuk lendutan balik

Setelah mendapatkan data Benkleman Beam Test,
maka data lendutan balik yang kurang seragam perlu
diseragamkan, dengan mengunakan rumus :

Dimana :

Fk = £*100% pers 2.15d
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s = pers2.164>-i)
-

pers 2.17A?

Dimana :

Fk = Faktor keseragaman
= Standar Deviasi
= Lendutan balik rata- rata
= Jumlah titik pemisah dalam segmen
= Jumlah lendutan balik

S
d
n
Id

Tabel 2.20 Faktor Keseragaman

Nilai FK Keadaan

Sangat seragam

Seragam

< 15 %

15 % - 20 %

Baik20 % - 25 %

Cukup25 % - 30 %

Jelek30 % - 40 %

Tidak Seragam> 40 %

Sumber : Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan dengan
alat Benkelman Beam No.01/mn/b/l983

Besamya lendutan balik segmen yang mewakili seksi jalan
untuk masing-masing fungsi jalan :
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2.4.3 Jumlah Lalu Lintas Secara Akumulatif Selama Umur
Rencana

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

AE 18 KSAL =365x£UE 18 KSAL pers2.22

Dimana :

AE 18 KSAL = Accumulatif Equivalent 18 Kip

Single axle Load

UE 18 KSAL = Unit Equivalent Single axle Load

N = Faktor umur rencana yang sesuai dengan

perkembangan lalu lintas

= Jumlah masing- masing jenis kendaraanM

Tabel 2.22 Hubungan AE 18 KSAL dan Lebar Perkerasan

Lebar perkerasan (m) AE 18 KSAL

1.00-4.00 100% 365 N (1TN k, + ITN kb)

4.00- 7.00 50% 365 N (ITN kr + ITN kb)

8.00- 10.00 365 N (45% ITN b + 45 ITN kb)

11.00-16.00 365 N (30% ITN kr + 40 ITN kb)

17.00 365 N (80% ITN kr + 40 ITN kb)

Sumber : Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan dengan alat
Benkelman Beam No.01/mn/b/1983
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Dimana :

= Jumlah kendaraan ringanITNkr
= Jumlah kendaraan beratITN kb

2.4.4 Lendutan Balik yang Diijinkan

Untuk mendapatkan tebal iapisan yang aman maka
perencaan harus didasarkan pada lendutan balik yang
diijinkan. Lendutan balik yang diijinkan diperoleh dari
hubungan grafik antara AE 18 KSAL dengan lendutan
balik yang diijinkan. Sesuai dengan gambar.

I iJ-0 17%9 to«v > « ucs p
V

1 5
V

t o
e %E

o
1 5
t

10

$u05
10 * > » * » » » « * >o‘ • I • * » » X3'

At 18 KSAL ( opprasl )
GftAMK MO 3* ( I AHUHt 1

» > • * •i i* K>*t » * » * » • lO* «»i » » * * • ‘ K

Gambar 23 Grafik Lendutan Balik yang Diijinkan

2.4.5 Tebal Lapisan Tambahan

Berdasarkan Lendutan balik yang ada dapat
ditentukan tebal lapis tambahan yang nilai lendutan
baliknya tidak boleh melebihi lendutan balik yang diijinkan.
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Untuk menentukan tebal lapisan tambahan digunakan grafik
tebal lapisan tambahan.

LENDUlAN SEBELUH UHS UM3Ah«lf < •0 ) »«. •

Gambar 2.4 Grafik Tebal Lapisan Tambahan

2.5 KONTROL GEOMETRIK
Adalah gambaran kemiringan daerah yang dilalui

jalan dan ditentukan jumlah naik / turun
(alinyemen vertical) dan lengkung horizontal sepanjang
segmen jalan ( alinyemen horizontal ) yang berpengaruh
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dalam penentu tingkat kenyamanan dan keamanan yang
dihasilkan oleh suatu bentuk segmen jalan

2.5.1. Kontrol Alinyemen Horisontal
Dalam mengontrol alinyemen horizontal , maka

yang dilihat adalah adanya lengkung pada suatu segmen
jalan. Radium minimum untuk lengkung tersebut didapat
dengan penyesuaian dari kecepatan rencana. Radius
minimum didapatkan dengan mempergunakan persamaan :

V 2 pers 2.23Rmin= 127 (e mah+/ maks )

Rmin < R lapangan, maka kendaraan yang melalui
lengkung tersebut masih dapat mempertahankan gesekam
yang aman pada permukaan ban dan masih nyaman untuk
dilewati.

Tabel 2.23 : Harga R minimum dan D maksimum untuk
beberapa kecepatan rencana

DR Min
Design

R Min
(perhitugan

Kecepata e Maks
Desig

fmaks
(m/mf )

n (maks) (m))Rencana n (°)

30,4847,363 470,1
40 0,166

51 28,0951,2130,08

18,8575,858 760,1
50 0,160

82 17,4782,1920,08

12,791 1112,0410,1
0,15360

11,74122121,6590,08



156,522 157
0,147

170,343 170

209,974 210
0,140

229,062 229

280,350 280
0,128

307,371 307

366,233 366
0,115

403,796 404

470,497 470
0,103

522,058 522

596,769 597
0,090

666,975 667

Sumber : Spesifikasi Standart Untuk Rencana Geometrik

Jalan Perkotarn, Bina Marga 1990
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Tabel 2.24 : Hubungan parameter perencanaan lengkung
horisontal dengan kecepatan rencana

* pin = superaevamanraioi
\ = Jan- jr lenglung

= Asumsi kecepatan rercana
= Tingkat supereletasi!

j = ^anjarg mmrrum percapatar supnvtevai runoff
iticak term wit parjang pencapatar supe^etenasi moot )

1C = Lererg normal
Lerefig bar Aputar senmgga penerasar ireMapat
fcetriringar netmtang set?esar erenq wa

Sumber : Standar Geometrik Jalan Perkotaan RSNIT- 14 - 2004

2.5.1.1 Lengkung Peralihan

Lengkung peralihan adalah lengkung pada tikungan yang
dipergunakan untuk mengadakan peralihan dari bagian
jalan yang lurus ke bagian jalan yang mempunyai jari -
jari lengkung dengan kemiringan tertentu.
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Tabel 2.25 : Panjang lengkung peralihan minimum

V
40 30100 90 80 70 60 50R

(km/h)

33 2256 50 44 39 28 17L
s- min

2.5.1.2 Bentuk - Bentuk Lengkung Horizontal

Dalam perencanaan lengkung horizontal ada 3 macam
tikungan yaitu :

1. Tikungan Full Circle(FC)

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

Tc = Rc.tan ( 1 /2 A)

Ec = Tc tg (1/4 A)

Lc = (A/360°)27tRc

pers. 2.24

pers. 2.25

pers. 2.26

Dimana :

A = Sudut Tangent (°)

Rc= Jari-jari lingkaran (m)

Ec= Jarak titik sudut dengan busur lingkaran (m)

Lc= Panjang Bagian Lengkung (m)
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PI= Point of Intersection (Perpotongan kedua garis

tangent)

Tc= Tangent circle, titik peralihan dari lurus ke bentuk
circle

CT= Circle Tangent, titik peralihan dari bentuk circle ke
lurus

Gambar 2.5 Tikungan Full Circle

2 Tikungan Spiral-Cirle-Spiral (S-C-S)
Pada tikungan S-C-S ini dikenal dengan Iengkung

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

Ls.3600S = pers 2.272Rcx2n

Ac = A-( 2-0s ) pers 2.28

OcLc = x 2n Rc
pers 2.29360

L = Lc + 2Ls
pers 2.30

Ls2

Ys = pers 2.31
6Rc

Ls2

Xs = Ls pers 2.32
40Rc

pers 2.33p = Ys- Rc(1-cos0S )

Diperoleh p*

p = p* xLs
k = Xs - Rc.sin #,

pers 2.34

pers 2.35
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DipecolsbA*rm pers 2.36

pers 2.37

pers 2.38

A.

Es = ( Rc + p )cos /2 A - RC

TS = ( Rc+ p)tgy2 A+k
Dimana :

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

0s = Sudut lengkunhg spiral

A = Sudut Tangent

Rc = Jari-jari lingkaran

p = pergeseran tangent ke spiral

k = absis dari p pada garis tangent spiral



Gambar 2.6 Lengkung Spiral- Circle-Spiral

3. Tikungan Spiral -Spiral ( S-S )
Bentuk tikungan ini dipergunakan pada tikungan

yang tajam, atau apabila pada tikungan Spiral-Spiral
dapat dilihat pada gambar 2.6 mempunyai harga
seperti dibawah ini :

Lc < 20 m, Ts > L, L = 2 Ls + Lc

Untuk tikungan Spiral - Spiral ini, rumus yang
digunakan sama dengan lengkung Spiral
Spiral, tetapi perlu diingat bahwa Lc = 0.

Circle -

Rumus - rumus yang digunakan tikungan Spiral -

Spiral :

pers 2.39
pers 2.40

Ac = 0
Lc = 0
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0s = 14 Ls
Ltotal = 2 Ls

Ts = ( Rc+ p)tgy2 A+ k
Es = ( Rc + p )cos y2 A- Rc

pers 2.41

pers 2.4

pers 2.43

Ls2

Ys = pers 2.44
6Rc

p = Ys - Rc(\-cos0S )
pers 2.45

Ls2

Xs = Ls pers 2.46
40Rc

k = Xs - Rc.sin9.A pers 2.47

Dimana :

Xs = Jarak titik Ts dengan Sc

Ys = Jarak tegak lurus ke titik Sc pada lengkung

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

Ts = Panjang tangent titik PI ke TS

Es = Jarak PI ke busur lingkaran

0s = Sudut lengkung spiral

A = Sudut Tangent
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Gambar 2.7 Leitgkung Spiral-Spiral

2.5.1.3 Superelevasi

Nilai superelevasi yang tinggi mengurangi gaya gesek ke
samping dan menjadikan pengemudian pada tikungan
lebih bergerak perlahan mengitari suatu tikungan lebih
nyaman. Tetapi batas - batas praktis berlaku untuk itu.
Ketika superelevasi tinggi ,maka bekeija gaya negatif ke
samping jika pengemudi mengemudikannya ke sebelah
atas lereng atau berlawanan dengan arah lengkung
mendatar.

2.5.1.4 Diagram Superelevasi

Diagram superelevasi menggambarkan pencapaian
superelevasi dari lereng normal ke superelevasi penuh.

Ada 3 cara penggambaran diagram superelevasi :



58

1. Profil sumbu ( as jalan ) sebagai sumbu putar
2. Tepi dalam sebagai sumbu putar
3. Tepi luar sebagai sumbu putar

Pada umumnya penggambaran diagram superelevasi
menggunakan cara ke-1.

•Diagram superelevasi Full Circle
Walaupun tidak mempunyai lengkung peralihan pada
full circle diperlukan pada suatu lengkung peralihan
fiktif ( Ls ) dimana 3A bagian berada pada daerah
tangent, sedangkan 14 bagian pada busur lingkaran.

= B. em. m
em = 10 % x lA B .
Ls pers 2.48

pers 2.49

Dimana :
B = Lebar perkerasan
em = Kemiringan melintang maksimum relatif
m = Landai relatif antar tepi perkerasan

CT
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As JalanAs Jalan

1 11

e = 0 °o

en= -2°o en= -2*o

IV
111

e mnkse = -2°o

en= -2*0 e min

Gambar 2.8. Diagram Superelevasi Full Circle

• Diagram superelevasi Spiral - Circle - Spiral
Pada sistem ini pencapaian kemiringan dari en ke
max dilakukan pada bagian spiral .

»Baoan knatamc Baaian lenakuQoBagian lengkung peuuhI
I

peralihau peralikaul

Sisi luar tikungan

Sisi dalam rikiuiean

Lc
i
i
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IIi As JalanAs Jalan
ii
ii

0 °o ii

ii
ii
ien = -2° o cm = -2° oi en= -2°o ii

IVIII
As JalanAs Jalan

e males+2°o

e min2%

Gambar 2.10. Diagram Superelevasi Spiral-Spiral

2.5.1.5 Landai Relatif

Landai relatif ( 1/m ) adalah besamya kelandaian
akibat perbedaan elevasi tepi perkerasan sebelah luar
sepanjang lengkung peralihan. Pada proses kemiringan
melintang normal ( en ) pada jalan lurus sampai
kemiringan melintang sebesar superelevasi pada lengkung
berbentuk busur lingkaran menyebabkan peralihan tinggi
perkerasan sebelah luar dari elevasi kemiringan normal
pada jalan lurus ke elevasi sesuai kemiringan superelevasi
pada busur lingkaran.

Tabel 2.26 Landai Relatif

Vr 30 204060 5080(km/jam)
Landai
Relatif 1/75 1/501/1001/50 1/125 1/115

Sumber : Spesifikasi Standart Untuk Rencana Geometrik

Jalan Perkotaan, Bina Marga 1990
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2.5.2 Kontrol Alinyemen Vertikal

Aiinyemen Vertikal merupakan perpotongan pada
bidang vertikal dengan bidang permukaan jalan melalui
sumbu jalan. Dalam Alinyemen vertikal kelandaian
diasumsikan bemilai positif (+) jika pendakian dan negatif
(-) jika penurunan yang ditijau dari kiri atau landai nol ( 0 )
jika datar.

Kelandaian Jalan

Kelandaian yang bagus adalah kelandaian yang tidak
menimbulkan kesulitan pengemudi dalam mengemudikan
kendaraan. Hampir semua mobil penumpang dapat
mengatasi kelandaian 8 % - 9 % tanpa kehilangan
kecepatan berarti, tetapi pada kendaraan truk akan
kelihatan dengan nyata.

Persamaan yang digunakan untuk menghitung
kelandaian jalan adalah sebagai berikut :

° r~

A = gl ± g2

Dimana :

pers 2.50

pers 2.51

L = Jarak antara kedua titik ( m )

(il — i2) = Beda elevasi rencana kedua titik ( m )

= Kelandaiang2,gl

A = perbedaan aljabar untuk kelandaian ( % )
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Tabel 2.27 Kelandaian maksimum yang diijinkan

V
60 50100 90 80R

(km/h)

Kelandaian
maksimum

(%)
86 765 5

Sumber : Spesifikasi Standart Untuk Rencana Geometrik Jalan
Luar Kota, Bina Marga 1990

Lengkung Vertikal

Lengkung vertikal dibagi menjadi dua macam, yaitu
lengkung vertikal cembung dan lengkung vertikal cekung.

a. Lengkung Vertikal Cembung
Pada lengkung cembung dibatasi berdasarkan

jarak pandang, yakni :

1. Jarak pandang berada seluruhnya dalam lengkung

Gambar 2.11 Jarak Pandang pada lengkung vertikal
cembung (S<L)
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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

100(V2^+ V2^7 pers. 2.52

AS 2

L = 399 pers. 2.53

2. Jarak pandang berada di luar dan di dalam daerah
lengkung (S>L)

Gambar 2.12 Jarak Pandang pada lengkung

a. 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 :
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200 +
L = 2S - pers. 2.54A

3991= 25-
A pers. 2.55

b. Lengkung Vertikal Cekung
Berbeda dengan lengkung vertikal cembung,

lengkung vertikal cekung dipengaruhi jarak penyinaran
lampu kendaraan. Pada perencanaan tinggi lampu yang
dgunakan adalah 60 cm dengan sudut peyebaran sinar
sebesar 1°. Perhitungan lengkung vertikal cekung
dihitung berdasarkan letak lampu dengan kendaraan dapat
dibedakan dua keadaan.

1. Lengkung vertikal cekung dengan jarak penyinaran
lampu depan < L

BS
B1*

60Cm TO
V0 D‘ D

Gambar 2.13 Lengkung Vertikal Cekung dengan
Jarak P

Dengan asumsi perencanaan yakni tinggi lampu 60 cm
dan sudut penyebaran sinar sebesar 1°, maka :

A S 2 pers. 2.56L = 120 +3.505
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2. Lengkung vertikal cekung dengan jarak penyinaran
lampu depan > Lr IB

60 Cm

Gambar 2.14 Lengkung Vertikal Cekung dengan
Jarak Pandang Penyinaran Lampu Depan >L

Dengan asumsi perencanaan yang sama dengan
persamaan diatas. untuk hal ini maka :

120 + 3.505
L = 2S - pers. 2.57

A

Tabel 2.28 Jarak Pandang Henti (Jh) minimum

12Vr 10 3080 60 50 40 200 0km/jam

25 17 12Jh (m) 75 55 40 27 160 05
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Tabel 2. 29 Jarak Pandang Mendahului (Jd)

Vr 120 80 60 50 40 30 20100km/jam

350 250 200 150 100Jd (m) 800 670 550

Sumber : Tata cara Perencanaan Geometrik jalan
antar kota, Hal 21 - 22

2.6. PERENCANAAN DRAINASE

Saluran drainase jalan merupakan saluran yang dibuat
di tepi jalan yang berfungsi menempung 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 :

Drainase permukaan jalan
Drainase bawah permukaan.

Adanya drainase permukaan dimaksudkan untuk
menampung, mengalirkan dan membuang air hujan yang
jatuh di permuakaan 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.

Permukaan yang baik pada perkerasan maupun
drainase dibuat miring dengan tujuan agar air hujan dapat
mengalir dari perkerasan jalan. Tabel menunjukkan
besamya kemiringan melintang normal untuk perkerasan
dan bahu jalan.
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Tabel 2.30 Kemiringan melintang dan perkerasan bahu
jalan

Kemiringan Melintang
Normal (i)

No. Jenis Lapisan
Permukaan Jalan

2% - 3%1. Beraspal, beton

4% - 6%2. Japat dan Tanah

3% - 6%3. Kerikil

Tanah 4% - 6%4.
Sumber :Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan

SIN 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 2.28.

Tabel 2.31 Hubungan kemiringan selokan samping dan
jenis material

Kemiringan Selokan SampingJenis Material

Tanah Asli 0-5

Kerikil 5-7,5

7,5Pasanagan

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SIN 03-3424-1994 hal 7.
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Skema perencanaan drainase :

1. menentukan waktu kosentrasi
2. menentukan instensitas hujan.
3. menentukan koefisien pengaliran
4. menentukan debit aliran
5. menentukan dimensi saluran

menghitung dimensi saluran
menentukan penampang basah
menentukan jari-jari hidrolis

6. menghitung kemiringan saluran

2.6.1 Analisa Hidrologi

Ada beberapa hal yang perlu diperhitungkan pada
analisa hidrologi.

a. 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.

b. Periode ulang hujan / Frekuensi hujan (T)
Merupakan suatu kemungkinan dimana teijadi

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
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harian terkonsentrasi selama 4 jam dengan jumlah hujan
sebesar 90% dari hujan selama 24 jam.

d. Intensitas Curah Hujan
lntensitas hujan adalah banyaknya hujan yang

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

Sx = pers. 2.58n

Xt = x + — (Yt -Yn) pers. 2.59

pers. 2.60

Sn

90% x Xt1 = 4

Dimana:

Standard deviasiSx

= Besar curah hujan untuk periode ulang T
tahun(mm/jam)

= Tinggi hujan maksimum

Xt

X

= Tinggi hujan maksimum komulatif rata-rata

= Variasi yang merupakan fungsi periode ulang
( lihat tabel 2.29 )

X

Yt
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Yn = Nilai berdasarkan jumlah data curah hujan (
lihat tabel 2.30 )

Sn = Standars deviasi yang merupakan fungsi n (
lihat tabel 2.31 )

'

= Intensitas hujan (mm/jam)I

Tabel 2.32 Variasi YT
Periode Ulang (Tahun) Variasi yang berkurang

2 0,3665

5 1,4999

10 2,2505

25 3,1985

50 3,9019

100 4,6001

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SIN 03-3424-1994 hal 16

Tabel 2.33 Nilai YN
0 1 2 3 4 5 6n

10 0,4952 0,4996 0,5035 0,5070 0,5100 0,5126 0,5157

20 0,5225 0,5252 0,5288 0,5283 0,5255 0,5309 0,5320

30 0,5352 0,5371 0,5380 0,5388 0,5402 0,5402 0,5410

40 0,5435 0,5422 0,5448 0,5453 0,5458 0,5453 0,5468
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0,550850 0,5485 0,5485 0,5493 0,5497 0,5501 0,5504

0,5535 0,553860 0,5521 0,5534 0,5527 0,5530 0,5533

70 0,5559 0,55610,5548 0,5552 0,5555 0,5555 0,5557

0,5578 0,558080 0,5569 0,5570 0,5572 0,5574 0,5576

0,5592 0,5593 0,559590 0,5566 0,5589 0,5589 0,5591

Tabel 2J4 Nilai SN
5 60 1 2 3 4n

1 ,0206 1 ,031610 0,9496 0,9833 0,9971 1,00950,9676

1,096120 0,0628 1,0695 1,0811 1 ,0854 1,09151 ,0695

1,13131 ,1255 1 ,128530 0,1124 1 ,1199 1,1199 1 ,1226

1 ,153840 0,1413 1 ,1435 1,1480 1,1499 1,15191 ,1435

1 ,1581 1 ,159650 0,1607 1,1523 1 ,1523 1,1558 1,1557

1,18141,1782 1,1782 1,180360 0,1747 1,1759 1 ,1759

1,1698 1 ,190670 0,1899 1,1653 1 ,1653 1 ,1681 1 ,1690

1,1973 1 ,198080 0,1938 1,1945 1 ,1945 1,1959 1,1967

1 ,2032 1,2038 1,204490 0,2007 1,2020 1 ,20251,2013

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SIN 03-3424-1994 hal 16

Untuk menentukan kurva lamanya intensitas
lamanya hujan rencana, diturunkan dari kurva basis (
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lengkung intensitas standart ) dengan cara membuat garis
lengkung dan memplotkan harga intensitas hujan ( mm/jam )
pada waktu konsentrasi 240 menit dan kemudian ditarik garis
lengkung searah dengan lengkung basis.

Gambar 2.15 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 saluaran. Dari ketiga hal tersebut,
perhitungan waktu konsentrasi dihitung dengan
menggunakan rumus berikut :

Tc= t } + /2 pers. 2.61

Dimana :
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Tc = Waktu konsentrasi (menit)
tl = waktu inlet (menit)
t2 = waktu aliran / time of flow (menit)

Inlet time ( overland flow time ) yaitu waktu yang
diperlukan oleh air limpahan untuk mencapai lokasi
fasilitas drainase ( inlet ) dari titik terjauh yang terletak di
catchment area. Dimana yang dimaksud catchment area
adalah daerah pengaliran tempat air hujan berkumpul
dengan salah satu batasnya alinyemen jalan itu sendiri.
Luas catchment area dihitung berdasarkan peta topografi.
Pada umumnya perencanaan saluran tepi diambil dari titik
yang terjauh dari catchmentarea dengan jarak maksimum
100 meter.

\0.167
nd

tx = % x 3,28x Lo pers. 2.62

Time of flow yaitu waktu yang diperlukan oleh air
limpahan untuk mengalir melalui drainase.

L pers. 2.63*2 ~ 60V

Dimana :

Lo = jarak dari titik terjauh ke fasilitas drainase (m)
L = Panjang saluran (m)
nd = Koefisien hambatan ( lihat tabel 2.32 )
s = Kemiringan daerah pengaliran
V = Kecepatan air rata-rata yang diijinkan (m/dt)

Kecepatan air rata-rata yang diijinkan berdasarkan
pada jenis materialnya terlihat pada Tabel 2.33
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Tabel 2.35 Hubungan kondisi permukaan Tanah
dengan koefisien hambatan

Kondisi Lapis Permukaan nd

1. Lapisan semen dan aspal beton

2. Permukaan licin dan kedap air

0.013

0.020

3. Permukaan licin dan kokoh 0.100

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

5. Padang rumput dan rerumputan

6. Hutan gundul

7. Hutan rimbun dan hutan gundul rapat dengan

hamparan rumput jarang sampai rapat

0.200

0.400

0.600

0.800

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SIN 03-3424-1994 hal 17

Tabel 2.36 Kecepatan Aliran yang diizinkan berdasarkan
jenis material

Kecepatan aliran yang
diizinkan (m/s)

Jenis Bahan

Pasir halus 0.45

Lempung kepasiran 0.50

Lanau aluvial 0.60
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Kerikil halus 0.75

0.75Lempung kokoh

1.10Lempung padat

Kerikil kasar 1.20

1.50Batu-batu besar

Pasangan batu 0.60 - 1.80

0.60 - 3.00Beton

Beton bertulang 0.60 - 3.00

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

f. Luas Daerah Pengaliran
Luas daerah pengaliran batsnya tergantung dari

daerah pembebasan dan daerah sekelilingnya :

pers. 2.64

pers. 2.65

L— Li + L2 + L3

A= L (L, + L2 + L3 )

Dimana :

L = Batas daerah pengaliran yang diperhitungkan

Lj = Ditetapkan dari as jalan bagian tepi perkerasan

L2 = Ditetapkan dari tepi perkerasan yang ada sampai
bahu jalan

L3 = Tergantung dari keadaan daerah setempat dan
panjang maximum 100 meter
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A = Luas daerah pengaliran

g. Intensitas Hujan Maksimum
Untuk mendapatkan intensitas hujan maksimum

maka hasil perhitungan waktu konsentarsi diplotkan pada
kurva basis rencana.

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 :

C|Ax + “h •••c= pers. 2.66
+ A2 4" A^ + ...

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 2.37 Hubungan kondisi permukaan tanah dan
koefisien pengaliran

Koefisien
Pengaliran (C)

No. Kondisi Permukaan Tanah

1. Jalan beton dan jalan beraspal

Jalan kerikil dan jalan tanah

Bahu jalan :

0,70-0,95

2. 0,40-0,70

3 .
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- Tanah berbutir halus 0,40-0,65

- Tanah berbutir kasar 0,10- 0,20

- Batuan masif keras 0,70-0,85

- Batuan masif lunak 0,60-0,75

0,70-0,954. Daerah Perkotaan

Daerah pinggir kota 0,60-0,705.

Daerah Industri 0,60-0,906.

Pemukiman Padat 0,40-0,607.
Pemukiman tidak padat 0,40-0,608.

0,20-0,409. Taman dan kebun

0,45-0,60Persawahan10.

0,70-0,80Perbukitan1 1 .

0,75-0,9012. Pegunungan

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan
Jalan SIN 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 :
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1Q = CIA pers. 2.67
3.6

Dimana :

= Debit air (m/detik)Q

= Koefisien pengaliran

= Intensitas hujan (mm/jam)

= Luaas daerah pengaliran (km2)

C

I

A

2.6.2 Perencanaan Dimensi Saluran Drainase

Saluaran tepi diperhitungkan sedemikian sehingga
mampu untuk :

Menampung dan mengalirkan air (hujan) yang berasal
dari permukaan perkerasan jalan.
Menampung dan mengalirkan air (hujan) yang berasal
dari permukaan penguasaan jalan.

Bentuk saluran tepi dipilih berdasarkan pertimbangan
antara lain :

• Kondisi tanah dasar.
• Kecepatan aliran.
• 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.
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Yang perlu diperhatikan dalam perencanaan saluran tepi
adalah :

Kecepatan aliran dalam saluran tepi tidak boleh terlalu
besar sebab akan menyebabkan penggerusan.
Sebaliknya kecepatan aliran pun tidak boleh terlalu kecil
sebab akan menyebabkan pengendapan pada dasar
saluran tepi.

Kemiringan selokan samping ditentukan juga
berdasarkan bahan yang digunakan. Hubungan antara
bahan yang digunakan dengan kemiringan selokan
samping arah memanjang yang dikaitkan dengan erosi
aliran.

Tabel 2.38 Hubungan Kemiringan Selokan Samping
Jalan ( i ) dan Jenis Material

Kemiringan Selokan
Samping ( i ) %

Jenis Material

Tanah Asli
Kerikil

Pasangan batu kali

0 - 5
5 - 7.5
>7.5

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Jalan SNI
03-3424-1994
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a. Kemiringan Saluran ( i )
i %

To

Ti

L (m)sta 1 sta 2

Gambar 2.16 Kemiringan saluran

Kemiringan tanah ditempat dibuatnya saluran
ditentukan dari hasil pengukuran di lapangan dan dihitung
dengan rumus :

t\ t2 x!00% pers. 2.68/ = L

Rumus kemiringan secara perhitungan :

1V = — xR / 3 x i
n

\2
V .n

pers. 2.69/ =

Dimana :

= kemiringan yang diizinkan

= tinggi tanah di bagian tertinggi (m)

I

to
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= tinggi tanah di bagian terendah (m)

= kecepatan aliran (m/detik)

= Koefisien kekerasan Manning

= Jari-jari Hidrolik

ti

V

n

R

b. Jari - jari hidrolis (R)
FdR = — pers. 2.69
O

Dimana :

= Jari -jari hidrolis(%)

= Luas penampang basah (m)

R

Fd

O = Keliling basah (m)

c. Hubungan antara debit aliran, kecepatan aliran dan luas
penampang

Q = V x Fd pers. 2.70

Dimana :

= Debit Aliran ( m3/detik)

= Kecepatan Aliran (m/dt)

= Luas Penampang saluran (m)

Q

v
Fd
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Tabel 2.39 Harga n Untuk Rumus Manning
Harga n

No T:pe Saharan Baik
Sekali Baik JeiekSedans

SALLKAN BAi LAN
Saiuran tanah. lurus teratur
Saiuran tanak dibuat dengar.
excavator
Saiuran padadindmg batuan . lurus
teratur
Saiuran pada dinding batuan t:dak
lurus. t:dak teratur.
Saiuran batuan diledakkan . ada
tumbu-tumbukan
Dasar Saiuran dari tanah. sisi
saiuran berbatu
Saiuran
kecepatan rendak

1. o.oro;o:3
0.0:3
0.030

0.0:0o.o:s 0.0:5
0

*

040
1 0.0:0 0.030 0.033

0,045

0.035

4 0,035 0,040 0,045
; 0,0:5 0.030 0.035 0.040

6. o.o:s 0.030 0.033 0.035

lengkung. 0.0:0 0.0:5 o.o:s 0.030den gar.

SALURAN ALAM
Bersik, lurus. t:dak beipastr. t:dak
beriubang
Sepert: no.S tetap: ada timbunan
atau kerikil
Melengkung. bentk. bedubang dan
berdtnding pastr
Sepert:no.10, dangkal. tidak teratur
Sepert: no.10. berbatu dan ada
tumbuhan
Sepert: no.11. sebagian berbatu
Ahran pelan . banyak tumbuk-
tumbukan dan berlubang
banyak tumbuk-tumbuhan

SALURAN BUATAN. BETON.
ATAU BATU KALI

Saiuran pasangan batu. tanpa
penyelesaian
Sepert:no.16. dengan penyelesatan
Saiuran beton
Saiuran beton kalus dan rata
Saiuran beton pracetak dengan
acuan baja
Saiuran beton pracetak dengan
acuan kayu

S. o,o:5

0.030

o.o:s 0.030 0.033

9. 0.033 0.035 0.040

10 0.033 0.035 0.040 0.C45

II 0.040
0.035

0.045
0.040

0.050
0.045

0.055
0.050

0.060
0.0S0

•—
13 0,045

0.05 0
0.050
0.060

0.055
0.0*014

15 0.0*5 0.100 0.1:5 0,150

16 0,0:5 0.030 0.033 0.035
T ** 0.01*

0.014
0.010
0.013

0.0:0
0.016
0.011
0.014

0.0:5
0.019
0.01:
0.014

0.030
0.0:i
0.013
0.015

IS
19:o
:i 0.015 0.016 0.016 O.OiS

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan

SIN 03-3424-1994 hal26-27



86

2.7 Rencana Anggaran Biaya

Rencana anggaran biaya merupakan perencanaan
besamya biaya yang diperlukan untuk membiayai
peiaksanaan hasii perencanaan di lapangan. Berdasarkan pada
Harga Satuan Pokok Kegiatan (HSPK) Dinas Bina Marga
Jawa Timur 2012. Perkiraan biaya tersebut didapatkan
dengan menjumlahkan hasii perkalian antara harga satuan
masing-masing pekerjaan. Perhitungan volume ini didasarkan
pada perencanaan profil melintang (Cross section) dan profil
memanjang (long section) serta detail gambar yang terdapat
dalam lampiran.

Harga satuan pekerjaan diperoleh dari proses
perhitungan masukan-masukan antara lain berupa harga
satuan dasar untuk bahan, alat, upah, tenaga kerja serta biaya
umum dan laba. Berdasarkan masukan tersebut dilaksanakan
perhitungan untuk menentukan koefisien bahan, upah, tenaga
kerja dan peralatan, terlebih dahulu menentukan asumsi-
asumsi dan faktor-faktor serta prosedur kerjanya. Jumlah dari
seluruh hasii perkalian koefisien tersebut dengan harga satuan
dasar ditambah dengan biaya umum dan laba menghasilkan
harga satuan pekerjaan.



BAB m
METODOLOGI

3.1 Urnurn

Metodologi suatu perencanaan adalah cara dan
urutan keija suatu perhitungan untuk mendapatkan hasil
dari perencanaan yaitu kebutuhan pelebaran jalan,
perencanaan tebal perkerasan jalan, perencanaan tebal lapis
tambahan ( overlay ), dimensi saluran air ( drainase ) serta
perhitungan anggaran biaya yang dibutuhkan.

Adapun penyusunan metodologi ini bertujuan untuk :

1. Memberikan arahan dalam melaksanakan perencanaan
peningkatan jalan.

2. Mendapat gambaran awal mengenai tahapan analisa
secara sisitematis.

3. Memudahkan dalam mengetahui hal -hal yang
berkaitan dengan pelaksanaan perencanaan .

4. Memperkecil dan menghindari teijadinya kesalahan
dalam pelaksanaan analisa dan perencanaan.

Metodologi yang digunakan untuk menyelesaikan proyek
akhir ini adalah, sebagai berikut :

3.2 Persiapan
Persiapan yang tercangkup dalam serangkaian

kegiatan yang meliputi :

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

87
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b. Mencari informasi dan mengumpulkan data -data yang
diperlukan kepada instansi yang terkait antara lain
Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Propinsi Jawa
Timur dan Dinas Pekerjaan Umum Pengairan Propinsi
Jawa Timur.

3.3 Tinjauan Pustaka
Sebelum melakukan pengumpulan dan pengolahan

data, maka terlebih dahulu mempelajari dan memahami

tinjauan pustaka yang akan digunakan dalam pembahasan

proyek akhir ini. Dalam mempelajari dan memahami dapat

diketahui data-data apa saja yang diperlukan untuk

perencanaan pelebaran jalan dalam proyek akhir ini.
Tinjauan pustaka yang digunakan mengacu pada buku-
buku perencanaan jalan yang terdapat dalam dafitar pustaka.

3.4 Pengumpulan Data - Data
Dalam penyusunan proyek akhir perencanaan

peningkatan, pengumpulan data-datanya sebagai berikut :

a. Peta lokasi proyek
b. Peta Topografi
c. Data CBR tanah dasar
d. Data geometrik jalan
e. Data LHR
f. Data Benklemen Beam
g. Data curah hujan
h. Gambar long section dan cross section

3.5 Survey Lokasi
Mengetahui kondisi lingkungan lokasi suatu proyek

yang diperlukan untuk data perhitungan perencanaan (data
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primer). Dari hasil survey didapatkan data berupa gambar
kondisi lokasi proyek

3.6 Analisa Peningkatan Jalan
Pada sub bab ini akan dibahas tentang

permasalahan yang telah dirumuskan berdasarkan teori-
teori yang ada dan hasil pengolahan data. Permasalahan
teknis yang akan dianalisis antara lain

a. Analisa kebutuhan pelebaran jalan data - data yang
perlu dianalisis :

Analisa data jumlah kendaraan

Analisa data CBR

b. Perencanan tebal perkeraan pelebaran jalan data-data
yang perlu dianalisis :

LHR awal dan akhir

-> Lintasan ekivalen tengah dan lintasan ekivalen
rencana

c. Perencanan tebal lapisan tambahan (overlay)
d. Merencanakan saluran tepi

3.7 Gambar Teknik Hasil Perencanaan

Pada tahap ini gambar rencana berupa gambar dari
hasil perhitungan perencanaan jalan
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3.8 Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Pada tahap ini berupa perhitungan biaya total yang
diperlukan untuk melaksanakan pembangunan jalan pada
segmen jalan yang direncanakan.

3.9 Kesimpulan
Pada bagian ini berisi mengenai kesimpulan dan

saran yang diambil dari hasil perencanaan teknis.

3.10 Penulisan Laporan
Pada Tahap ini adalah penulisan dan penyusunan

laporan Proyek Akhir.

Berikut ini adalah gambar Diagram alir Metodologi sebagai
mana terlihat Gambar 3.1
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Diagram Aiir Metodologi
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Gambar Pavement Dan Drainase

I
Perhitungan Volume

Perhitungan RAB

i
Biaya

I
Kesimpulan

I
Selesai

Gambar 3.1 Diagam Alir Metodologi



BAB IV

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Umum

Perencanaan peningkatan Jalan Malang - Pendem
pada jalan yang sudah ada. Dimana semua data tentang
kondisi jalan tersebut telah ada sebelum pelaksanaan
perencanaan dimulai. Kekurangan data dan kelengkapan
data dalam perencanaan berpengaruh banyak pada kualitas
konstruksi jalan yang direncanakan.Untuk mendukung
perencanaan yang lebih baik, tnaka pada bab ini diberikan
data kondisi jalan yang ada antara lain :

a. Peta lokasi proyek
b. Volume kendaraan
c. Benkleman beam
d. Data struktur tanah ( CBR )
e. Data lalu lintas ( LHR )
f. Data curah hujan
g. Gambar long section dan cross section
h. Harga satuan Pekerjaan
Dari data kondisi jalan disajikan tersebutkemudian

dapat dimulai perencanaan konstruksi jalan yang optimal.

4.2 Pengumpulan Data

4.2.1 Peta Lokasi Proyek

Jalan Malang - Pendem wilayah propinsi Jawa
Timur, sebagaimana terdapat pada gambar 1.1. Hal ini
diperlukan untuk mengetahui secara umum posisi rencana
peningkatan jalan tersebut.

93
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4.2.2 Data Geometrik Jalan

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

Dari pengamatan dilapangan maupun data proyek
peningkatan jalan Malang - Pendem, jalan tersebut relatif
lurus namun terdapat belokan yang tak terlalu tajam.
Kondisi existing yang ada pada ruas jalan adalah sebagai
berikut :

= 60 km/jam
= 2 x 3.00 m
= ± 2 m
= 2%
= 4%

a. Kecepatan rencana
b. Lebar perkerasan
c. Lebar bahu jalan masing-masing
d. Miring melintang permukaan
e. Miring melintang bahu
f. Drainase jalan yang belum sempuma
g. Tipe alinyemen bukit ( horizontal )

4.2.3 Struktur Jalan Yang Ada

Kondisi struktur perkerasan yang ada saat ini adalah
permukaan aspal dengan kondisi yang kurang baik di
beberapa tempat mengalami retak buaya dan permukaan
jalan mengalami pengelupasan butir halus. Dari kondisi
tersebut dapat disimpulkan bahwa kerusakan yang ada pada
jalan lama tidak terlalu parah dan hanya membutuhkan
pelebaran atau peningkatan jalan.
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4.2.4 Data Struktur Tanah

Penyelidikan tanah pada ruas Karanglo - Pendem
dilakukan untuk mendapatkan data keadaan tanah berupa
data CBR yang akan digunakan sebagai bahan
perencanaan. Data CBR didapatkan dari DCPT ( Dynamic
Cone Penetration Test ) 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 grafik.

Tabel 4.1 : Perhitungan secara grafik harga CBR

STA CBR
24+000 5,28
24+200 5,10
24+400 4,07
24+600 4,78
24+800 3,77
25+000 5,69
25+200 5,87
25+400 5,59
25+600 3,81

10 25+800 5,90
1 1 26+000 6,72
12 26+200 6,05
13 26+400 4,93
14 26+600 5,12
15 26+800 5,20
16 27+000 6,94

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Propinsi
Jawa
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4.2.5 Data Pemeriksaan Atterberg Limit

Tabel 4.2 : Data Pemeriksaan Atteberg Limit

PILL (Liquid
Limit) %

PL (Plastic
Limit) % (Plasticity

Index )%
STA

24+000 73,50 34,12 39,38
24+500 72,50 30,45 42,05
25+000 67,22 33,29 33,93
25+500 68,20 32,63 35,57
26+000 60,20 32,08 28,12
26+500 33,71 26,0459,75
27+000 34,12 28,8863,00

Sumber : (SNI 03 - 1967 - 1990 ) - (SN103 - 1966 - 1990
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label 4.3 : Pemeriksaan Batas Batas Atterberg Ritas Karanglc - Pendem Km 24+000

Wastic LimitLiquid Limit
Banvaknva ketukan

Nomor Talam
Berat Talam 13.0611.18 12.41

Berat talam -tanall basall 85.9 7S.8179.69
Berat talam - tanah kering 49.28 48.0654.32 56.00

Berat air 33.50 3.5425.37 29.90 29.53
Berat tanah kering 35.74 10-2543.59 36.2243.14

HKadar Air = ((Berat air Brat tanah
kering)xlQ.0O/o) 93.73 34.5468.59 81.5358.81

Pukulan Kadar Air Liquid Limit PI = LL-PL73.50
40 58.81 Plastic Limit 34.12 PI = 73.50-34.12 =39.3832 68.59 Plasticity Index 39.38
19 81.53 Sumber . LaboratoriumJalan Dims
14 93.73 PekerjcumUmumBma MargaPropinsi Jawa Timur

Gambar 4.1 : Grafik Atterberg Limit 24 -+000

100.00
90.00
80.00
70.00

K 60,00
< 50.00

£

a
2 40.00

^ 30,00

20.00
10.00
0.00

BANYAKNYA PUKULAN
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Tabel 4.4:Pemeriksaan Batas Batas Atterberg Ruas Karanglo - Pendem Km 24+500

Liquid Limit Plastic Limit
Banvaknva ketukan 39 30 17 16

Nomor Talam R H F J L Z
Berat Talam 11.81 12.41 12.85 12.20 11.80 1138

Berat talam * tanah basah 79.96 85.09 79.21 80.55 25.93 25.47
Berat talam ~ tanah kering 5432 56.00 49.25 22.2148.06 22.65

Berat air 25.64 29.09 29.96 3.2832.49 3.26
Berat tanah kering 4231 4339 36.4 35.86 10.85 10.63

H Kadar Air = ((Berat air Brat tanah
kering)xlOQ0t) 6032 66.74 82.31 90.60 3023 30.67

Pukulan Kadar Air PI = LL-PLLiquid Limit 7230
39 60.32 Plastic Limit 30.45 PI = 72.50-30.45 =42.05
30 66.74 Plasticity Index 42.05
17 82.31 Sumber : Laboratorium Jalan Dinas

Pekerjaan Umum Bma Marga Propmsi Java Timur16 90.60

Gambar 4.2 : Grafik Atterberg Limit 24 + 500
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Tabel 4.5 : Pemeriksaan Batas Batas Atterberg Ruas Karangle - Pendem Km 25+000

Liquid Limit Plastic Limit
Banvaknva ketukan 41 27 16 12

Nomor Talam B H D 0 Y X
Berat Talam 1233 12 28 12.20 12.41 12.74 1229

Berat talam ~ tanah basah 90.17 98.19 101.97 98.12 2426 2408
Berat talam - tanah kering 62.19 64.65 62.76 5824 2135 21.17

Berat air 27.98 33.54 39.21 39.88 2.91 2.91
Berat tanah kering 49.86 5237 50.56 45.83 8.61 8.88

H Kadar Air = ((Berat air Brat tanah
kering)xlQ0%) 56.12 64.04 77.55 87.02 33.80 32.77

Pukulan KadarAir PI= LL-PLLiquid Limit 67.22
41 56.12 Plastic Limit 33.29 PI = 67.22-33.29 =33.9327 64.04 Plasticity Index 33.93
16 77.55 Sumber : Laboratomm Sedan

Dmas Pekerjaan Umm Bma Marga Propmsi Java Timur
Gambar 4.3 : Grafik Atterberg Limit 25 +000

12 87.02
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Tabel 4.6 : Pemeriksaan Batas Batas Atterberg Ruas Karanglo- Pendem Km 25+500

Liquid Limit Plastic Limit
Banvaknva ketukan 18 1443 28

Nomof Talam M ZQ T J A
Boat Talam 12.02 12.14 12.47 12.1912.25 12.20

24.08Berat talam * tanah basah 10057 98.00 242090.15 98.10
Berat talam ~ tanah kering 21.1763.21 58.11 213062.10 6455

Berat air 2.90 2.9128.05 3355 37.76 39.89
Berat tanah kering 4557 8.83 8.9849.85 5235 51.19

H.Kadai Air = ((Berat air Brat tanah
kering)xlOO*- -o ) 73.76 86.77 32.84 32.415627 64.09

Pukulan Kadar Air
Liquid Limit
Plastic Limit

68.20 PI = LL-PL43 56.27
32.6328 64.09

PI = 68.20-32.63=35.57Plasticity Index 355718 73.76
Sumbcr :LaboroortmMan Dims

Pekerjaan Umum Bma\farga Propmsi Java Timur
86.7714

Gambar 4.4 : Grafik Atterberg Limit 25+500
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Tabel 4.7 : Pemeriksaan Batas Batas Atterberg Ruas Karanglo - Pendem Km 26+000

Plastic limitliquid Limit
Banvaknya ketukan 39 30

Nomor Talam J
Berat Talam 13.11

Berat talam -tanah basah 73.84
Berat talam ~ tanah kering 5357

Berat air 30.772323 29.4619.87
Berat tanah kering 38.8740.60 452740.86

H.Kadar Air = ((Berat air Brat tanah
kering)xlQ0oo) 79.1648.63 5722 65.08

Pukulan KadarAir liquid Limit 60.20 PI = LL-PL
39 48.63 Plastic Limit 32.08
30 57V PI = 6020 — 32.08= 28.12Plasticity
20 65.08 Index 28.12 Sumber : Laboratomm Jalan Dinas

Peierjacm Umm Bma Marga Propmsi Jcwa Timur
13 79.16

Gambar 4.5 : Grafik Atterberg Limit 26+000
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Tibel 4.8 : Pemeriksaai Batas Batas Atterberg Raas Karaagio - Pendem Km 26+500

Liquid Limit Plastic Limit
Banyaknya ketukan 20 1339 30

Nomor Talam K M P N QJ
Berat Talam 13.33 1322 12.62 11.98 12.62 12.40

Berat talam- tanah basah 22.7173.82 75.68 86.44 81.45 22.66
Berat talam ^ tanah kering 53.57 5229 5723 50.80 20.12 20.12

Berat air 20.25 2339 2921 30.65 2.54 2.59
Berat tanah kering 40.24 39.07 38.82 7.5 7.7244.61

H Kadar Air = ((Berat air Brat tanah
kering)*lQQ°o) 50.32 78.95 33.87 33.5559.87 65.48

Pukulan Kadar Air Liquid Limit 59.75 PI = LL-PL
39 50.32 Plastic Limit 33.71
30 59.87 PI= 59.75-33.71 =26.04Plasticity Index 26.0420 65.48

Sumber : Lobomtorium Jaian
Dtnai Pekerjaan Umum Bma Marga Propmsi Java Timur

Gambar 4.6 : Grafik Atterberg Limit 26+500
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Tabel 4.9 : Pemeriksaan Batas Batas Atterberg Ruas Karanglo- Pendent Km 27+000

Liquid Limit Plastic Limit
Banvaknya ketukau 41 30 19 12

Nomor Talam M N QJ K P
Berat Talam 11.851232 1152 13.06 1229 11.64

Berat talam *tanah basah 8059 88.86 80.87 83.65 24.40 24.62
Berat talam -tanah kering 5735 52.06 51.96 213560.94 2129

Berat air 2752 3.2723.44 28.81 31.69 3.11
Berat tanah kering 4523 49.02 4021 38.90 9.00 9.71

ILKadar Air =((Berat air Brat tanah
kering)xl00%) 51.82 5656 71.65 81.47 3436 33.68

Pukulan KadarAir
Liquid Limit 63.0041 51.82 PI = LL-PL
Plastic Limit 34.1230 56.96

PI = 63.00-34.12 =28.8819 71.65 Plasticity' Index 28.88
Sumber . Laboratormm Ja'ian Dtnai Pekerjaan Umum Bma\Iarga12 81.47
Propmi! Java Timur

Gambar 4.7 : Grafik Atterberg Limit 27+000
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4.2.6 Data Lalu Lintas

Data lalu lintas ini diperlukan untuk memperkirakan
adanya pelebaran jalan dengan disertai perkiraan adanya
perkembangan lalu lintas harian rata- rata pertahun sampai
umur
merencanakan tebal lapis perkerasan pelebaran jalan.
Adapun data lalu lintas pada ruas jalan Karanglo- Pendem.

Selain itu digunakan juga untukrencana.

Tabel 4.10 : Data jumlah kendaraan ruas jalan Karanglo-
Pendem selama 5 tahun ( kend/hari )

2011Gol 2009 2010JENIS KENDARAAN 2007 2008

4255619422 254331 10256 26344
Sepeda motor

Sedan,Jeep Dan
Station wagon

558914892 1600 67334333
Oplet,Pick up dan

Minibus 8788221267 146730003
Micro truck dan
Mobil hantaran 8444 1711 14781078 733

33Bus kecil 22 3344 335A
67Bus besar 67 333256 675B

1011822Truck tangki 2 sumbu 656 478 4676
3333 22Truck tangki 3 sumbu 44 117A

Truck tangki
Gandeng 022 00 07B

Truck semi trailer
dan Truck trailer 780 00117C

Sumber : Hasil Pengolahan Data

Keterangan :

Volume lalu lintas jam puncak (kend/jam) dibagi faktor (k '

k= 0.09
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Tabel 4.11 : Data jumlah kendaraan ruas jalan Karanglo -
Pendem selama 5 tahun ( smp/jam )

JENIS
KENDARAANGol 20112007 2008 2009 2010

1 Sepeda motor 1341383 668 907 801

2 Sedan dan Jeep 503144 390 134 606
Oplet, Pick up,

Minibus3 79270 114 132 74

Micro truck dan
mobil hantaran4 66 76133154 97

5A Bus kecil 4 42 5 4
5 B Bus besar 728 367 7

Truck tangki 2
sumbu6 10992 72 53 50

Truck tangki 3
sumbu

7A 44 1 25

Truck tangki
Gandeng

7B 02 0 0 0

Truck semi
trailer dan Truck

trailer
7C 80 1 0 0

Sumber : Hasil Pengolahan Data

4.2.7 Data Benkelman Beam

Salah satu survei kelayakan struktur konstruksi
perkerasan yaitu pemeriksaan dengan menggunakan alat
Benkelman Beam yakni dengan cara meletakkan alat
tersebut diatas permukaan jalan, sehingga tidak
mengakibatkan kerusakan pada konstruksi jalan yang ada.

Cara menentukan lendutan balik yaitu dengan
melakukan pemeriksaan dengan batang Benkelman Beam
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yang dapat dilakukan empat kali pembacaan. Keempat
pembacaan tersebut adalah :
1. Pembacaan awal (di) adalah pembacaan dial benkelman

beam pada saat posisi beban berada tepat pada tumit
batang. Pembacaan awal ini sering dinolkan.

2. Pembacaan kedua (d2) adalah pembacaan dial
Benkelman Beam pada saat posisi beban berada pada
jarak X12 dari titik awal (30-40) cm.

3. Pembacaan ketiga (d3) adalah pembacaan dial
Benkelman Beam pada saat posisi beban berada pada
jarak dari tumit batang sampai kaki depan.

4. Pembacaan keempat (dt) adalah pembacaan dial
Benkelman Beam pada saat posisi beban berada pada
jarak enam meter dari titik awal.
Lendutan balik dapat ditentukan dengan rumus berikut :

Pers 4.1D = Fm.FlFe(d4-d,)
Dimana :
Fm = Faktor pengali
Fi = Faktor koreksi beban (beban standar 8.16

ton/beban truk pemeriksaan)
Fe = Faktor koreksi (Pemeriksaan dilakukan pada

musim kemarau)
Sesuai dengan data yang diperoleh di lapangan serta
berdasarkan perhitungan Beam didapatkan data pada
tabel 4.12 berikut :
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Tabel 4.12 : Data Benkelman Beam

NO. dSTA
1 24+000 1,01
2 24+200 0,74
3 0,7824+400
4 24+600 0,85

0,765 24+800
6 25+000 0,76

0,837 25+200
8 25+400 0,74
9 0,8725+600
10 25+800 0,72
1 1 26+000 1,07
12 26+200 0,93
13 0,7626+400

0,9914 26+600
0,8515 26+800

16 27+000 0,66
Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Propinsi
Jawa Timur Bagian Proyek Perencanaan dan Pengawasan
Jalan dan Jembatan.

4.2.8 Data Curah Hujan
Data curah hujan adalah tinggi hujan dalam satu

satuan waktu yang dinyatakan dalam mm/hari. Data curah
hujan ini diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum Pengairan
Propinsi Jawa Timur untuk statiun curah hujan terdekat
dengan lokasi sistem drainase.

Data curah hujan dari pengamatan didapatkan curah
hujan rata-rata terbesar per tahun selama 5 tahun terakhir
disajikan pada tabel 4.13.
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Tabel 4.13 : Data Curah Hujan

Data Harian Curah Hujan
Maksimum (mm/jam)

Tahun

1999 85
2000 86
2001 98
2002 96
2003 78
2004 102
2005 103
2006 92
2008 104
2009 69
2010 190

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Pengairan Propinsi
Jawa Timur

43 Pengolahan Data
Terdapat tiga data yang perlu diolah pada sub bab

pengolahan data ini, yaitu data laluiintas, data benkelman
beam dan data curah hujan.

43.1 Data Lalu Lintas
Data jumlah kendaraan bermotor dari tahun 2007

sampai tahun 2011 digunakan untuk mengetahui angka
pertumbuhan lalu lintas untuk masing-masing jenis
kendaraan. Untuk menjamin keakuratan hasil pertumbuhan
lalu lintas maka digunakan program excel. Rumus yang
digunakan dalam mencari perhitungan pertumbuhan lalu
lintas adalah rumus yang terdapat pada hasil regresi
pertumbuhan lalu lintas dengan menggunakan program
excel.
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Berikut langkah-langkah mencari pertumbuhan lalu lintas
tiap kendaraan :
1. Dari data masing-masing jumlah kendaraan bermotor

dapat kita peroleh grafik dan persamaan regresi.
2. Cek grafik regresi dengan cara menghitung persamaan

regresi tersebut.
3. Dari persamaan regresi dapat kita peroleh prediksi

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

4. Dari hasil perhitungan persamaan regresi dapat kita
peroleh pertumbuhan tiap kendaraan untuk masing-
masing tahun depan menggunakan rumus :

Yl-YOX,
Y 0

1
YS-Y4X5 y4

5. Dengan jumlah hasil dari persamaan pertumbuhan lalu
lintas pada tiap kendaraan untuk masing-masing tahun
dapat kita peroleh rata-rata pertumbuhan lalu lintas (i),
dengan menggunakan rumus :
I*
n

6. Kemudian kita ubah hasil dari rata-rata pertumbuhan
lalu lintas (i) kedalam persen (%).
Berdasarkan data yang diperoleh dari tabel 3.1 halaman
,data lalu lintas harian rata-rata ruas-ruas jalan
Karanglo-Pendem 2007 sampai 2011 ( kend/24jam),
maka dapat dihitung pertumbuhan lalu lintas dari
masing-masing jenis kendaraan.

• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan sepeda motor
Dengan menggunaka program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan sepeda motor tahun 2007
sampai tahun 2011 dapat diketahui grafik regresi,
besar regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan



110

lalu lintas kendaraan sepeda motor sebagaimana
ditunjukkan pada tabel 4.14 dan 4.15.

Tabel 4.14 :Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Sepeda
Motor ( kend/hari)

Pers
Regres

i

i(%Rata-

R2 i (Y) )Y ratan x
20071 10256 0.83 8555 0.00

2 2008 19422 20316 1.37
3 2009 0.3426344 27197

0.184 2010 25433 32078
2011 42556 35865 0.125

6 2012 38959 0.09
7 2013 0.0741574
8 2014 43840 0.05 0.15 15
9 2015 45839 0.05
10 2016 0.0447627
11 2017 49244 0.03
12 0.032018 50721
13 2019 52079 0.03

2020 0.0214 53336
15 2021 54507 0.02
16 2022 0.0255602
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Tabel 4.15 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Sepeda
Motor ( smp/jam)

Pers
Regresi

i

Rata-
R 2 i (%)(Y)Y ratan x

0.001 2007 383 0.81 345
1.002 2008 668 689
0.293 2009 907 890
0.162010 10334 801
0.115 2011 1341 1144
0.0812346 2012
0.062013 13117

8 0.052014 1377
120.12

0.049 2015 1436
10 2016 1488 0.04

0.0311 2017 1535
0.0312 2018 1579
0.03161813 2019
0.022020 165514
0.0215 2021 1689

16 2022 0.021721

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan sepeda motor
sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.8 dan grafik 4.9 berikut
i n i :
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Gambar 4.8 : Grafik Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan
Sepeda Motor ( kend/hari)
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Gambar 4.9 : Grafik Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan
Sepeda Motor ( smp/jam )

Pertumbuhan Lalu lintas Kendaraan Sepeda
motor (kend/hari)
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• Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Sedan,
Jeep dan Station Wagon
Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan ringan tahun 2007 sampai
tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi, besar
regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan lalu
lintas kendaraan sedan dan jeep sebagaimana
ditunjukkan pada tabel 4.16 dan 4.17.

Tabel 4.16 : Pertumbuhan Lalu Lintas
Kendaraan Sedan, Jeep dan Station Wagon (

kend/hari )

i Rata-Pers
Regresi (Y)R2 i(%)I rataYn x

0.001 2007 1600 0.46 1541
4333 3284 1.132 2008

0.3143043 2009 1489
0.1750272010 67334
0.1155895 2011 5589
0.086 2012 6047
0.067 2013 6435
0.058 2014 6771 0.135 13.5
0.049 70672015
0.0410 2016 7332
0.0311 2017 7572
0.0312 2018 7791
0.03799213 2019
0.02817814 2020
0.02835215 2021

16 2022 0.028514
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Tabel 4.17 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan
Sedan, Jeep dan Station Wagon ( smp/jam )

iPers
Regresi Rata-

R2 (Y) i(%)ratan x
1 2007 144 0.46 139 0.00
2 2008 390 296 1.13
3 2009 134 387 0.31
4 2010 606 0.17452
5 2011 503 503 0.11
6 2012 0.08544

20137 579 0.06
8 2014 609 0.05 13.50.135
9 2015 636 0.04
10 2016 660 0.04
11 2017 681 0.03
12 2018 701 0.03
13 2019 719 0.03
14 2020 736 0.02
15 2021 752 0.02
16 2022 766 0.02

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan sedan jeep dan station
wagon sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.10 dan grafik 4.11
berikut in i :
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Gambar 4.10 : Graflk Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
sedan, jeep dan station wagon ( kend/hari )
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Gambar 4.11 : Graflk Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
sedan, jeep dan station wagon ( smp/jam )
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• Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Oplet, Pick
Up dan Mini Bus
Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan ringan tahun 2007 sampai
tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi, besar
regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan lalu
lintas kendaraan mini bus sebagaimana ditunjukkan
pada tabel 4.18 dan 4.19.

Tabel 4.18 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan
Oplet, Pick Up dan Mini Bus (kend/hari )

Pers
Regresi

i Rata-
R2 i(%)Yx rata

(Y)
0.002007 2455 0.85 2223

2008 -0.331036 1494
2009 1200 1068 -0.29
2010 766 -0.28673

-0.312011 531718
339 -0.362012

-0.482013 177
2014 37 -0.79

-22-0.22
-87 -3.352015

10 -198 1.282016
0.5111 2017 -298
0.3112 2018 -389

-473 0.2213 2019
0.1614 2020 -551
0.1315 2021 -624

16 2022 -692 0.11
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Tabel 4.19 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Oplet,
Pick Up dan Mini Bus (smp/jam )

Pers
Regresi i Rata-

rataR2 i(%)Y Ix
(Y)

1 2007 270 0.85 0.00245
2 2008 -0.33114 164
3 2009 134 -0.29117
4 2010 -0.2874 84
5 2011 79 -0.3158

20126 -0.3637
7 2013 -0.4820
8 2014 -0.794 -0.22 -22
9 2015 -3.34-10
10 2016 1.28-22
1 1 2017 0.51-33
12 2018 0.31-43
13 2019 0.22-52
14 2020 0.16-61
15 2021 0.13-69
16 2022 0.11-76

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan oplet, pick up dan mini
bus sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.12 dan grafik 4.13
berikut i n i :
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Gambar 4.12 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
Oplet, Pick up dan mini bus ( kend/hari )
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Gambar 4.13 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
Oplet, Pick up dan mini bus ( smp/jam )

Pertumbuhan lalu lintas kendaraan Oplet, Pick
up dan Mini bus (smp/jam)

y = -115,63ln(x) + 244,52
R2 = 0,85

Pertumbuhan
Lalu lintas
Kendaraan
Oplet, Pick up
dan Mini bus
(smp/jam)

Tahun



119

• Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Micro
Truck
Dengan menggunakan program excel, dari data
lalu lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun
2007 sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik
regresi, besar regresi dan persamaan regresi.
Pertumbuhan lalu lintas kendaraan Micro Truck
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.20 dan
4.21

Tabel 4.20 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Micro
Truck dan Mobil Hantaran (kend/hari )

Pers
RegresiR2 i Rata-

rata
Y In x

(Y) i(%)
1 2007 1711 0.36 1546 0.0000
2 2008 1078 1273 -0.176
3 2009 733 1113 -0.1253
4 2010 1478 1000 -0.1017
5 2011 844 912 -0.0878
6 2012 841 -0.0786
7 2013 780 -0.0722
8 2014 727 -0.0674

-7.30.07299 2015 681 -0.0637
10 2016 640 -0.0609
11 2017 -0.0586602
12 2018 -0.0569568
13 2019 536 -0.0555
14 2020 507 -0.0544
15 2021 480 -0.0535
16 2022 455 -0.0529
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Tabel 4.21 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Micro
Truck dan Mobil Hantaran (smp/jam)

Pers
Regresi i Rata-

rataR2 i(%)(Y) IYn x
139 0.001 2007 154 0.36

-0.182 2008 97 115
-0.133 2009 66 100

2010 133 90 -0.104
82 -0.095 2011 76

-0.086 2012 76
-0.077 2013 70
-0.078 2014 65 -7-0.07

9 2015 61 -0.06
-0.0610 2016 58

11 -0.062017 54
-0.0612 2018 51
-0.0613 2019 48

14 2020 46 -0.05
-0.0515 2021 43

202216 -0.0541

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan micro truck dan mobil
hantaran sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.14 dan grafik
4.15 berikut i n i :
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Gambar 4.14 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
micro truck dan mobil hantaran ( kend/hari )
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Gambar 4.15 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
micro truck dan mobil hantaran ( smp/jam )

pertumbuhan lalulintas kendaraan micro truck
dan mobil hantaran (smp/jam)
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Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Bus
Kecil
Dengan menggunakan program excel, dari data
lalu lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun
2007 sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik
regresi, besar regresi dan persamaan regresi.
Pertumbuhan lalu lintas kendaraan bus kecil
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.22 dan
tabel 4.23.

Tabel 4.22 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Bus
Kecil (kend/hari)

Pers
Regresi i Rata-

R2 i(%)IYn x rata(Y)
2007 0.15 29 0.001 22

0.112 2008 3244
0.063 2009 33 34

2010 0.044 33 35
0.032011 33 365

37 0.026 2012
38 0.027 2013

8 2014 39 0.02 20.02
0.019 2015 39

10 2016 40 0.01
0.0111 2017 40

12 0.012018 41
0.0113 2019 41
0.01202014 41

2021 42 0.0115
16 2022 42 0.01
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Tabel 4.23 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Bus Kecil
(smp/jam)

Pers
Regresi i Rata-

rataR2 i(%)(Y) IYn x
1 0.002007 2 0.359 3

0.302 2008 5 4
3 0.092009 44

2010 -0.044 4 4
2011 3 -0.175 4

-0.366 2012 2
-0.827 2013 0
-5.798 2014 -2 -0.17 -17

2015 1.499 -5
10 2016 -8 0.71

0.4811 2017 -12
0.3712 2018 -16
0.3013 2019 -21
0.2614 2020 -26
0.2215 2021 -32

16 2022 -39 0.20

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan bus kecil sebagaimana
ditunjukkan pada grafik 4.16 dan grafik 4.17 berikut in i :
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Gambar 4.16 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
bus kecil (kend/hari)
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Gambar 4.17 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
bus kecil ( smp/jam )
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• Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Bus Besar
Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun 2007
sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi,
besar regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan
lalu lintas kendaraan bus besar sebagaimana
ditunjukkan pada tabel 4.24 dan 4.25.

Tabel 4.24 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Bus Besar
(kend/hari)

Pers
Regresi i Rata-

rataR2 (Y) i(%)Y In x
1 2007 67 0.236 0.0077
2 2008 256 183 1.37
3 2009 67 223 0.22
4 2010 333 198 -0.11
5 2011 67 108 -0.45
6 2012 -1.43-47
7 2013 4.70-267
8 2014 1.07-552

0.50 50
9 2015 -902 0.63
10 2016 -1317 0.46
11 2017 0.36-1798
12 2018 -2343 0.30
13 2019 0.26-2954
14 2020 -3629 0.23
15 2021 0.20-4370
16 2022 -5176 0.18
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Tabel 4.25 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Bus Besar
(snip/jam)

Pers
Regresi i Rata-

i(%)(Y) ratan
0.001 2007 9
1.312 2008 20
0.213 2009 24
-0.124 2010 21

2011 12 -0.465
-1.466 2012 -5

7 2013 -29 4.51
8 2014 1.06-60 0.48 48

2015 -98 0.639
0.4610 2016 -144

2017 -196 0.3611
2018 -255 0.3012

13 2019 -321 0.26
2020 -395 0.2314

15 2021 -475 0.20
16 2022 -563 0.18

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan bus kecil sebagaimana
ditunjukkan pada grafik 4.18 dan grafik 4.19 berikut ini :
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Gambar 4.18 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
bus besar ( kend/hari )
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Gambar 4.19 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
bus besar (smp/jam )
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• Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan
Truck/Truck 2 Sumbu
Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun 2007
sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi,
besar regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan
lalu lintas kendaraan truck/truck 2 sumbu
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.26 dan tabel
4.27.

Tabel 4.26 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck 2
Sumbu (kend/hari)

Pers
Regresi i Rata-

R2 (Y) i(%)Y ratan x
1 2007 673 0.85 578 0.00
2 2008 536 -0.02566
3 2009 391 559 -0.01

2010 3824 -0.01554
5 2011 827 -0.01551
6 2012 548 -0.01
7 2013 0.00545
8 2014 543 0.00 -0.01 -1
9 2015 0.00541
10 2016 539 0.00
11 2017 537 0.00
12 2018 536 0.00
13 2019 534 0.00
14 2020 533 0.00
15 2021 532 0.00
16 2022 531 0.00
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Tabel 4.27 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck 2
Sumbu (smp/jam)

Pers
Regresi i Rata-

R2 (Y) i(%)Y I ratan x
1 2007 92 0.12 79 0.00
2 2008 72 76 -0.04
3 2009 53 -0.0275
4 2010 50 73 -0.02
5 2011 109 72 -0.01
6 2012 -0.0172
7 2013 -0.0171
8 2014 70 -0.01 -0.01 -1
9 2015 70 -0.01

10 2016 69 -0.01
11 2017 69 -0.01
12 2018 69 -0.01
13 2019 68 0.00

202014 68 0.00
15 2021 68 0.00
16 2022 67 0.00

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan bus kecil sebagaimana
ditunjukkan pada grafik 4.20 dan grafik 4.21 berikut in i :
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Gambar 4.20 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
truck tangki 2 sumbu (kend/hari )
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Gambar 4.21 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
truck tangki 2 sumbu ( smp/jam)
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• Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan
Truck/Truck 3 Sumbu
Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun 2007
sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi,
besar regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan
lalu lintas kendaraan truck/truck 3 sumbu
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.28 dan tabel
4.29.

Tabel 4.28 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Tangki 3 Sumbu (kend/hari)

Pers
Regresi

i

Rata-

R2 i(%)(V)Y I ratax
1 2007 33 0.113 35 0.000
2 2008 44 31 -0.132
3 2009 11 28 -0.089
4 2010 22 26 -0.069
5 2011 33 25 -0.057
6 2012 23 -0.050
7 2013 22 -0.044
8 2014 21 -0.040 -0.05 -59 2015 -0.03721
10 2016 20 -0.034
11 2017 19 -0.032
12 2018 -0.03019
13 2019 18 -0.029
14 2020 -0.02718
15 2021 -0.02617
16 2022 -0.02517
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Tabel 4.29 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Tangki 3 Sumbu (smp/jam)

Pers
Regresi i Rata-

R2 i(%)Y ratan x
0.001 2007 0.1364
-0.142 2008
-0.103 2009
-0.0820104
-0.0620115
-0.066 2012
-0.057 2013
-0.058 2014 -5-0.05
-0.049 2015
-0.04201610

2017 -0.0411
2018 -0.0412

-0.03201913
-0.03202014
-0.0315 2021

16 2022 -0.03

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan truck tangki 3 sumbu
sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.22 dan grafik 4.23 berikut
in i :
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Gambar 4.22 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
truck tangki 3 sumbu (kend/hari)

Pertumbuhan lalu lintas kendaraan Truck tangki
3 sumbu (kend/hari)
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Gambar 4.23 : Grafik Pertumbuhan ialu lintas kendaraan
truck tangki 3 sumbu (smp/jam)

Pertumbuhan lalu lintas kendaraan Truck
tangki 3 sumbu (smp/jam)
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• Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan
Truck/Truck Tangki Gandeng
Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun 2007
sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi,
besar regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan
lalu lintas kendaraan truck/truck tangki gandeng
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.30 dan tabel
4.31.

Tabel 430 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Tangki Gandeng (kend/hari)

Pers
Regresi i Rata-

rataR2 i(%)(Y)Yn x
1 2007 22 0.5 13 0.00
2 2008 0 9 -0.33
3 2009 0 -0.504

20104 0 0 -1.00
5 2011 0 0.00-4
6 2012 -9 1.00
7 2013 -13 0.50
8 2014 -18 0.33 0.0739 7.4
9 2015 -22 0.25
10 2016 -27 0.20
11 2017 -31 0.17
12 2018 -36 0.14
13 2019 0.12-40
14 2020 0.11-44
15 2021 -49 0.10
16 2022 -53 0.09
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Tabel 4.31 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Tangki Gandeng (smp/jam)

Pers
Regresi i Rata-

rata i(%)(Y) In
1 2007 1 0.00
2 2008 -0.331
3 2009 -0.500
4 2010 -1.000
5 2011 0.000
6 2012 1.00-1
7 2013 -1 0.50
8 2014 -2 0.33

0.0745 7.5
9 2015 -2 0.25
10 2016 0.20-3
11 2017 -3 0.17
12 2018 0.14-4
13 2019 0.13-4
14 2020 0.11-5
15 2021 0.10-5
16 2022 0.09-6

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan truck tangki gandeng
sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.24 dan grafik 4.25 berikut
i n i :
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Gambar 4.24 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
truck tangki gandeng (kend/hari)
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Gambar 4.25 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
truck tangki gandeng (smp/jam)
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• Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Semi Trailer dan Truck Trailer
Dengan menggunakan program excel, dari data lalu
lintas rata-rata kendaraan bus kecil tahun 2007
sampai tahun 2010 dapat diketahui grafik regresi,
besar regresi dan persamaan regresi. Pertumbuhan
lalu lintas kendaraan truck semi trailer/truck trailer
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.32 dan tabel
4.33.

Tabel 4.32 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Semi Trailer dan Truck Trailer(kend/hari)

Pers
Regresi i Rata-

i(%)
rata(V)

0.00-11
-1.9510

22 1.20
30 0.39
37 0.22
42 0.15
47 0.11

0.0851 0.03 3
0.0754

10 2016 0.0658
11 2017 0.0560
12 2018 63 0.04
13 2019 0.0465
14 2020 68 0.03
15 2021 70 0.03
16 2022 71 0.03
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Tabel 4.33 : Pertumbuhan Lalu Lintas Kendaraan Truck
Semi Trailer dan Truck Trailer(smp/jam)

Pers
Regresi i Rata-

R2 i(%)Yn x rata(Y)
0.001 2007 0 0.30 -3
-2.002 2008 34
1.173 2009 0 6
0.382010 94 0
0.215 2011 22 11

6 2012 12 0.14
0.117 2013 14
0.088 2014 15 0.03 3
0.079 2015 16
0.0610 2016 17
0.0511 2017 17
0.0412 2018 18
0.0413 2019 19
0.0314 2020 19
0.032021 2015

16 2022 21 0.03

Grafik pertumbuhan lalu lintas kendaraan truck semi trailer dan
trailer sebagaimana ditunjukkan pada grafik 4.26 dan grafik 4.27
berikut i n i :
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Gambar 4.26 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
truck semi trailer dan truck trailer (kend/hari)
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Gambar 4.27 : Grafik Pertumbuhan lalu lintas kendaraan
truck semi trailer dan truck trailer ( smp/jam )
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Tabel 4.34 : Rekapitulasi Prediksi Pertumbuhan Lalu Lintas Rata - rata Tahun 2012 - 2022(kend/hari)

2021Jenis Kendaraan 2015 2017 2019 20222016 2018 20202013 20142012
52079 54507 5560238959 41574 43840 45839 49244 50721 5333647627Sepeda motor

Sedan,Jeep dan
'station wagon 6435 6771 7572 7992 83527067 7332 7791 8178 85146047

Oplet, Pick up dan
minibus 45 45415 217 45 45 45 45 45 4545

Micro truck dan
mobil hantaran 727 681 602 536 480780 568 507 455640841

42Bus kecil 39 40 41 4239 40 41 413837
Bus besar 108 108108 108 108 108 108108108108 108

Truck tangki 2
sumbu 653 650661 656 655 651 649658669 666 663

Truck tangki 3
sumbu 19 18 1721 19 18 17202223 21

Truck tangki
Gandeng 0 0 00 0 0 0 00 0 0

Truck semi trailer
dan Truck trailer 60 65 68 70 7154 58 634742 51

65503Jumlah 58347 61538 62953 6427147142 49887 52266 54515 56527 60009



Tabel 4.35 : Rekapitulasi Prediksi Pertumbuhan Lalu Lintas Rata - rata Tahun 2012 - 2022(smp/jam)

2015 2016 2018Jenis Kendaraan 2017 2020 2021 202220192012 2013 2014
Sepeda motor 1234 1311 1377 1436 1488 1579 1655 17211535 1618 1689

Sedan,Jeep dan
station wagon 544 579 609 636 660 681 701 736 766719 752

Oplet,Pick up dan
minibus 37 20 4 4 4 4 4 44 4 4

Micro truck dan
mobil hantaran 76 6570 61 58 51 46 4154 48 43

Bus kecil 0 0 0 0 0 02 0 0 00
Bus besar 12 12 12 12 1212 12 12 1212 12

Truck tangki 2
sumbu 72 6970 69 69 68 6768 6871 70

Truck tangki 3
sumbu

Truck tangki
Gandeng

Truck semi trailer
dan Truck trailer

Jumlah 2622
141
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43.2 Data Survei Muatan Maximum
Dalam menentukan distribusi beban sumbu pada jenis-jenis
kendaraan maka dipergunakan tabel 2.9. Dan untuk angka
ekivalen tiap-tiap jenis kendaraan dapat dilihat tabel 2.8.
Dan selanjutnya kita gunakan persamaan 2.7 dan
persamaan 2.8 .
Berikut adalah perhitungan beban sumbu dan angka
ekivalen pada tiap jenis kendaraan :

> Mobil Penumpang, Sedan, Jeep, Station Wagon
Sesuai tabel 2.9 kendaraan penumpang mempunyai berat
maksimum 2000 kg = 2 ton, dan distribusi beban sumbu
sebagai berikut :

50%

Beban sumbu depan

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

= 50% x 2 ton = 1 ton

E sumbu belakang tunggal beban 1 ton = 0,0002 +

E untuk kendaraan penumpang

= 0,0004

> Kendaraan Bus Kecil
Sesuai tabel 2.9 kendaraan bus kecil mempunyai berat
maksimum 7000 kg = 7 ton, dan distribusi beban sumbu
sebagai berikut :
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P
66%34%

Beban sumbu depan = 34% x 7 ton = 2,38 ton

Beban sumbu belakang = 66% x 7 ton = 4,62 ton

Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 2,38 ton

2380]4

8160 = 0,0072

E sumbu Belakang tunggal beban 4,62 ton
r 462014= 0,1028 +
8160

E untuk kendaraan bus besar = 0,1100

> Kendaraan Bus Besar
Sesuai tabel 2.9 kendaraan bus besar mempunyai berat
maksimum 9000 kg = 9 ton, dan distribusi beban sumbu
sebagai berikut :

66%
= 34% x 9 ton= 3,06 ton

34%
Beban sumbu depan
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Beban sumbu belakang = 66% x 9 ton= 5,94 ton

Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 3,06 ton
'3060l4

(_8160 _
E sumbu Belakang tunggal beban 5,94 ton

f 5940T

0,0198

0,2808+
8160

03006E untuk kendaraan bus besar

> Kendaraan Truck 2 as / Truck Sedang
Sesuai tabel 2.9 kendaraan truck 2 as mempunyai berat
maksimum 18200 kg = 18,2 ton, dan distribusi beban
sumbu sebagai berikut :

Beban sumbu depan =34% x 18,2 ton= 6,19ton

Beban sumbu belakang =66% x 18,2 ton=12,01ton

Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 6,19 tonr6190"l4
8160

Esumbu Belakang tunggal beban 12,01ton

= r1201014

= 0,3311

= 4.692 +
8160
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= 5,0231E untuk kendaraan truck 2 as

> Kendaraan Truck 3 as / Truck Berat
Sesuai tabel 2.9 kendaraan truck 3 as mempunyai berat
maksimum 25000 kg = 25 ton, dan distribusi beban sumbu
sebagai berikut :

37 5*, 37 5%

= 25% x 25 ton = 6,25 tonBeban sumbu depan

Beban sumbu belakang = 75% x 25 ton = 18,75ton

Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

E sumbu depan tunggal beban 6,25 ton
6250T = 0,3442
8160

E sumbu Belakang tunggal beban 18,75ton
f 18750l 4

= 2.3974= 0,086 x
8160

= 2,741E untuk kendaraan truck 3 as

> Truck Trailer 4 as, Truck Gandengan
Sesuai tabel 2.9 kendaran truck gandeng mempuyai berat
maksimum 31400kg = 31,4 ton, dan distribusi beban
sumbu sebagai berikut :
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= 16% x 31,4 ton=5,024 tonBeban sumbu depan

Beban sumbu tengah

Beban sumbu tengah

= 36% x 31,4 ton=l 1,304 ton

= 24% x 31,4 ton=7,536 ton

Beban sumbu belakang = 24% x 31,4 ton=7,536 ton

Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

5024T
E sumbu depart tunggal beban 5,024 ton = [8160

= 0,1437
fll 304l4

E sumbu tengah tunggal beban 11,304 ton= 8160
= 3,6823

f 7536T
E sumbu tengah tunggal beban 7,536 ton 8160

= 0.7274
f 7536Y

E sumbu belakang tunggal beban 7,536 ton=
8160

= 0,7274

E untuk Truck Gandeng = 5,2813
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> Truck Trailer 4 as, Truck Trailer dan Semi Trailer
Sesuai tabel 2.9 kendaran truck gandeng mempunyai berat
maksimum 42000kg = 42ton, dan distribusi beban sumbu
sebagai berikut :

Beban sumbu depan = 18% x 42 ton=7,56 ton

Beban sumbu tengah = 28% x 42 ton=l 1,76 ton

Beban sumbu belakang = 54% x 42 ton=22,68 ton

Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen :

7560T
8160E sumbu depan tunggal beban 7,56 ton

= 0,736
11760

~|4

8160 _
= 4,314

E sumbu tengah tunggal beban 11,76 ton =

22680TE sumbu belakang ganda beban 22,68 ton= 0,086 x
8160

= 5,132

E untuk Truck Trailer dan Semi Trailer = 10,183
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Tabel 4.36 Rekapitulasi Angka Ekivalen

Angka EkivalenJenis Kendaraan

Mobil Penumpang 0.0004

Bus Kecil 0,1100

0,3006Bus Besar

Truck Sedang 2 as 5,0231

Truck Berat 3 as 2,741

Truck Gandeng 5,2813

Truck Trailer dan Semi
Trailer 10,183

433 Perhitungan Benkelman Beam

Tabel 4.37 : Perhitungan Benkelman Beam

d2NO. dSTA
1,01 1,02011 24+000

2 24+200 0,74 0,5476
3 0,78 0,608424+400

0,85 0,72254 24+600
0,57765 24+800 0,76

6 0,76 0,577625+000
0,68897 25+200 0,83

8 25+400 0,74 0,5476
9 25+600 0,87 0,7569
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10 25+800 0,72 0,5184
1 1 26+000 1,14491,07
12 26+200 0,93 0,8649
13 26+400 0,76 0,5776
14 26+600 0,99 0,9801
15 26+800 0,85 0,7225
16 27+000 0,43560,66
L 13,32 11,2912

• Berdasarkan data Benkelman Beam yang diperoleh maka :

= 16n

Xd = 13,32

Id2 = 11,3

(Id)2 = 177,42

• Menghitung Nilai Standart Deviasi

ln(zd 2 )- (Zd f
V n{n- 1)S =

16(11,3)-(177,42)S =
16(16-1)

S = 0,12

• Menghitung lendutan balik rata-rata dalam suatu sesi jalan
dengan menggunakan rumus berikut :

Idd = n
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13,32d = 16

d = 0,83

• Menghitung besamya faktor keseragaman ( FK ), dengan
mempergunakan rumus persamaan 2.15 :
F K = — x 100%a

s

0,12
F K = x 100%0,83

F K = 14,45% ( F K <15..Sangat Seragam )

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

D = d +1,64 s

Dalam hal ini, jalan Karanglo - Pendem menggunakan Tipe
jalan Kolektor sehingga menggunakan rumus sebagai berikut

D = d +1,64 s

Untuk tipe jalan Kolektor

0,83 x 1,64 ( 0,12)

= 0,16 mm
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Gambar 4.28 : Grafik Lendutan Balik
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Km. Lendutan rata-rata

4.3.4 Data CBR
Dalam perencanaan peningkatan jalan, perlu
diperhitungkan CBR rencana. Dimana CBR rencana
didapat dari perhitungan secara grafts harga - harga CBR
sebagaimana terlihat pada tabel 4.38 dan diplotkan pada
gambar 4.29. kemudian ditarik garis pada 90% , jadi nilai
CBR rencana 3,9 %.
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Tabel 4.38 : Perhitungan CBR Segmen

Jumlah yang sama
atau lebih besar

Prosentase yang sama
atau lebih besarCBR

16/16 x 100% = 100%5,28 16
15/16x 100% = 94%5,10 15
14/16 x 100% = 88%4,07 14
13/16x 100% = 81%4,78 13
12/16 x 100% = 75%3,77 12
11/16 x 100% = 69%5,69 1 1
10/16x 100% = 63%5,87 10
9/16 x 100% = 56%5,59 9
8/16 x 100% = 50%3,81 8
7/16 x 100% = 44%10 5,90 7
6/16 x 100% = 38%1 1 6,72 6
5/16x 100% = 31%12 6,05 5
4/16x 100% = 25%13 4,93 4
3/16x 100% = 19%14 5,12 3
2/16 x 100% = 13%15 5,20 2
1/16 x 100% = 6%16 6,94 1





154

4J.5 Data Curah Hujan
Dalam perhitungan analisa curah hujan untuk menentukan
besamya intensitas curah hujan (I) dari Stasiun hujan yang
terdekat pada ruas Jalan Lingkar Utara sebagai berikut :

Hujan Harian
Max Deviasi (Ri - R

rata-rata)2Tahun (Ri - rata-(mm/jam) (Ri) rata)
1999 249.6486 -15.8
2000 98 -3.8 14.44
2001 33.6496 -5.8
2002 566.4478 -23.8
2003 0.2 0.04102
2004 103 1.441.2
2005 96.0492 -9.8
2006 2.2 4.84104
2008 -32.8 1075.8469
2009 190 88.2 7779.24

n = 10 1018 9821.6
R rata-rata 101.8

Tabel 4.39 Data Curah Hujan

S Standar Deviasi
V

!(«'-* 9821,6iSx= = 982,16
10n

»

p
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Tinggi hujan maksimum

x = n
1018X = = 101,8
10

Untuk menentukan besamya curah hujan pada periode
ulang T.
Periode ulang (T) = 5 tahun
Jumlah Tahun = 10 tahun
Dari tabel 2.32 Yt = 1,4999

Dari tabel 2.33 Yn = 0,4952

Dari tabel 2.34 Sn = 0,9496_ or
Rt = R +—{Yt-Yn)

Sn

23,4 (1,4999-0,495^ =12$556 mm/jam^/ =10184
0,9496

Bila curah hujan efektif dianggap mempunyai
penyebaran seragam 4 jam.

V

90% x Rt/ =
4

90% x 126,5567 = = 28,475m/n / jam
4

Jadi Intensitas hujan didapat 28,475 mm/jam.
I Rencana = 190 mm/jam.
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BAB V
ANALISA PERHITUNGAN

5.1 Analisa Kinerja Jalan
Dalam Analisa kinerja jalan memaparkan kondisi
geometrik existing untuk awal rencana, kondisi geometrik
existing untuk akhir rencana dan analisa kebutuhan
pelebaran jalan pada akhir umur rencana. Namun terlebih
dahulu dilakukan penentuan tipe alinyemen termasuk datar,
bukit atau gunung. Penentuan tipe alinyemen ini digunakan
untuk mengetahui kondisi medan dilapangan.

5.2 Kontrol Alinyemen Vertikal Dan Horisontal
5.2.1 Alinyemen Vertikal

Untuk menentukan tipe alinyemen termasuk datar, bukit
dan gunung, maka dilakukan analisa sebagai berikut sesuai
persamaan 2.2 :

AHAlinyemen =
PanjangJalan( km )

Tabel 5.1 : Perhitungan AH Untuk Alinyemen Vertikal
No STA AH (m)ELEVASI (m)
1 24+000 258,69
2 24+200 261,75 3,07
3 268,9424+400 7,19
4 24+600 273,06 4,12
5 24+800 278,52 5,46
6 25+000 285,49 6,97
7 25+200 289,96 4,47
8 25+400 291,72 1,76
9 25+600 297,52 5,80

157
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303,7310 25+800
305,441 1 26+000
311,2812 26+200
319,3613 26+400
325,5114 26+600

15 26+800 332,64
341,3116 27+000

82,63AH

Dimana :

= 27,54m / km
3

AH

^ PanjangJalan

alinyemen vertikal 27,54 m/km < 30Sesuai tabel 2.1,
m/km. Maka tipe alinyemen vertikal 27,54 m/km tersebut
adalah Bukit.

5.2.2 Kontrol Alinyemen Horisontal
Dari gambar proyek yang ada pada ruas jalan karanglo -
pendem STA 24+000 - sampai dengan STA 27+000 -
terdapat 5 ( l ima ) lengkung, tepatnya pada STA 24+167.82
dengan R 1000 m, STA 24+960.51 dengan R 800 m, STA
25+455.51 dengan R 550 m, STA 25+891.84 dengan R
3000 m, dan STA 26+392.47 dengan R 3000 m.
Direncanakan kecepatan rencana 60 km/jam

v2

127(emax + max )

Dimana : R = Jari - jari lengkung (m)
V - Kecepatan rencana (km/jam)
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^max = Kemiringan maksimum tikungan 10%
( Tabel 2.21 )

fmax = Koefisien gesekan melintang maksimum
0,153 ( Tabel 2.21 )

Maka
602Rmin = 112,04 m

127(0,1 + 0,153)

iniii ^ Rlapangan OK

Kontrol Alinyemen Horisontal
1. Tikungan P7

STA 24+167.82
e = 2,1%
R = 1000 m
Vr = 60 km/jam
A = 3,672954°
Perhitungan titik awal peralihan dari posisi lurus
kebagian lengkung ( Tc )
Tc = Rxtan (l/2A)

= 1000 m x tan (1/2 x 3,672954°)
= 32,06 m

Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat
lingkaran ( Ec )
Ec = 'Tc xtan (1/4A)

= 32,06 m x tan (1/4 x 3,672954°)
= 0,51 m

Perhitungan panjang busur lingkaran ( Lc )
Lc = (A/360°) x 2TCRC

= (3,6729547360°) x (2 x 3,14 x 1000 m )
= 64 m

Perhitungan STA titik PI, Tc, Ct
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TC = STA PI.7-Tc
= 24+167,82-32,06 m
= 24+135.76
= STA TC + Lc
= 24+135,76 + 64,07 m
= 24+199,83

CT

Kontrol Lc < ( 2Tc )
64,07 < ( 2 x 32,06 )
64,07 < 64,12 OK

Penentuan e ( kemiringan ) pada diagram superelevasi
berdasarkan pada tabel 2.24

BAGIAN LENGKUNGBAG1AN LURUS BAGIAN LURUS

LC = 64 m LS = 4y mLS = 4y m

SISILUAR
+2,1%

.mL
S1S1 DALAM

en = -2% en = -2%« /

i

ML
Diagram Superelevasi

2. Tikungan P8
STA 24+960.51

= 2,5e
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R = 800 m
V = 60 km/jam
A = 22,439314°
Perhitungan titik awal peralihan dari posisi lurus
kebagian lengkung ( Tc )
Tc = Rx tan ( l /2A)

= 800 m x tan (1/2 x 22,439314°)
= 158,69 m

Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat
lingkaran ( Ec )
Ec = Tc x tan (1/4A)

= 158,69 m x tan (1/4 x 22,439314°)
= 15,59 m

Perhitungan panjang busur lingkaran ( Lc )
Lc = (A/360°) x 2JIRC

= (22,439314°/360°) x (2 x 3,14 x 800 m )
= 313,15 m

Perhitungan STA titik PI, Tc, Ct
TC = STA P1.8-Tc

= 24+960.51- 158,69 m
= 24+801.82

CT = STA TC + Lc
= 24+801.82 + 313,15 m
= 25+114.97

Lc < ( 2Tc )
313,31 < ( 2 x 158,69 )
313,31 < 317,38

Kontrol

OK

Penentuan e ( kemiringan ) pada diagram superelevasi
berdasarkan pada tabel 2.24
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BAGIAN LURUSBAG1AN LURUS BAGIAN LENGKUNG

LC = 313,15 LS = 40LS = 40

SISILUAR
e = +2,5%»
AS JALAN

SIS! DALAM en =-2%
en = -2%!H e^%

\ I .h I—\
JLS ^^ JLS

Diagram Superelevasi

3. Tikungan P9
STA 25+455.51
£max = 2,7%
R = 550 m
V = 60 km/jam
A = 39,216757°
Perhitungan titik awal peralihan dari posisi lurus
kebagian lengkung ( Tc )
Tc = Rxtan (l /2A)

= 550 m x tan (1/2 x 39,216757°)
= 195,94 m

Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat
lingkaran ( Ec )
Ec = Tcxtan ( l /4A)

= 195,94 m x tan (1/4 x 39,216757°)
= 33,86 m
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Perhitungan panjang busur lingkaran ( Lc )
Lc = (A/360°) x 27tRc

= (39,2167577360°) x (2 x 3,14 x 550 m )
= 376,26 m

Perhitungan STA titik PI, Tc, Ct
TC = STA PI.9-Tc

= 25+455.51 -195,94 m
= 25+259.57

CT = STA TC + Lc
= 25+259.57 + 376,26 m
= 25+635.83

Kontrol Lc < ( 2Tc )
376,26 < ( 2 x 195,94 )
376,26 < 391,88 OK

Penentuan e ( kemiringan ) pada diagram superelevasi
berdasarkan perhitungan interpolasi pada tabel 2.24

BAGIAN LURUSBAGIAN LURUS BAGIAN LENGKUNG

LC = 376,26 LS = 40LS = 40

SIS! LUAR
c = +2,7%

ASJALAN

en = -2%SISIDALAM
e = -2,7%

T

I
4 LS<

1LS JLS ]LSDiagram Superelevasi

4. Tikungan P10
STA 25+891.84
£ = 2%
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R = 3000 m
V = 60 km/jam
A = 4,314720°
Perhitungan titik awal peralihan dari posisi lurus
kebagian lengkung ( Tc )
Tc = Rx tan ( l /2A)

= 3000 m x tan (1/2 x 4,314720°)
= 113,01 m

Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat
lingkaran ( Ec )
Ec = Tc x tan (1/4A)

= 113,01 mx tan (1/4 x 4,314720°)
= 2,13 m

Perhitungan panjang busur lingkaran ( Lc )
Lc = (A/360°) x 2nRc

= (4,314720°/360°) x (2 x 3,14 x 3000 m )
= 225,80 m

Perhitungan STA titik PI, Tc, Ct
TC = STA PI.lO-Tc

= 25+891.84-113,01 m
= 25+778.83

CT = STA TC + Lc
= 25+778.83+ 225,80 m
= 26+004.63

Lc < ( 2Tc )
225,92 < ( 2 x 113,01 )
225,92 < 226,02

Kontrol

Ok
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BAGIAN LURUSBAGIAN LENGK.UNGBAGIAN LURUS

LS = 40LC = 225,92LS = 40

SISILUAR

e = +2%
ASJALAN

SISIDALAM en = -2%
e = -2% en =-2%

]LS < LSJLS JLS Diagram Superelevasi

5. TikunganPll
STA 26+392.47

= 2%
R -3000 m
V = 60 km/jam
A = 1,558570°
Perhitungan titik awal peralihan dari posisi lurus
kebagian lengkung ( Tc )
Tc = R x t a n ( l /2A)

= 3000 m x tan (1/2 x 1,558570°)
= 40,81 m

Perhitungan jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat
lingkaran ( E c )
Ec = Tc x tan (1/4A)

= 40,81 m x tan (1/4 x 1,558570°)
= 0,28 m
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Perhitungan panjang busur lingkaran ( Lc )
Lc = (A/360°) x 2TIRC

= ( l,558570°/360°) x (2 x 3,14 x 3000 m )
= 81,56 m

Perhitungan STA titik PI, Tc, Ct
TC = STA PI.10-Tc

= 26+392.47-40,81 m
= 26+351.66

CT = STA TC + Lc
= 26+351.66 + 81,56 m
= 26+433.22

Kontrol Lc < ( 2Tc )
81,61 < ( 2 x 40,81 )
81,61 < 81,62 OK

BAGIAN LURUSBAGIAN LURUS BAGIAN LENGKUNG

LS = 40 LC =81,61 LS = 40

I
SISILUAR i

i

e = +2%
ASJALAN

SISIDALAM
c = -2%

eo =-2%

i
»
«

iLS !LS |LS * LS

Diagram Superelevasi
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5.2.3 Kontrol alinyemen vertikal
Alinyemen Vertikal merupakan perpotongan pada bidang
vertikal dengan bidang permukaan jalan melalui sumbu
jalan. Alinyemen vertikal. Kelandaian diasumsikan bemilai
positif (+) jika pendakian dan negatif (-) jika penurunan
yang ditijau dari kiri. Dalam perencanaan ruas jalan
karanglo - pendem STA 24+000- 27+000 diperlukan data-
data yang dapat mendukung proses pengklasifikasian untuk
menentukan jenis lengkungan, jenis lengkungan pada jalan
ini terdapat dua jenis yaitu :
1. Lengkung Cembung
2. Lengkung Cekung

1. Alinyemen Vertikal Cekung
STA 24+050 sampai dengan STA 24+150
> STA 24+050-24+250

• PLV STA 24+050
• PPV STA 24+250

PLV Elevasi = 259,000
PPV Elevasi = 260,067

Pers 2.50g l
_ &*>

(260,067 m -259,000 m)gl = 50 m
gl = 0,02134 m- 2,134 %

> STA 24+050-24+250
PPV Elevasi = 260,067
PTV Elevasi = 264,371

Pers 2.50

• PPV STA 24+50
• PTV STA 24+250

* ( 261,751 m -260,067 m )g2 =
50 m

g2 = 0,03368 m ~ 3,368 %
> Perhitungan perbedaan kelandaian ( A )

A = gi -g2 Pers 2.51
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= 2,134% - 3,368%
= -1,234%

Vrencana 60 km/jam
Jh 75
Jd 350
hi 1,8 m

0,45 mh2
Elevasi muka tanah: 260,067

> Pemilihan alinyemen vertikal
Berdasarkan perhitungan perbedaan kelandaian dan
hasilnya negatif , maka alinyemen vertikal tersebut
merupakan alinyemen vertikal cekung.

a. Mencari L :
> Berdasarkan jarak pandangan henti

Jarak pandang henti Jh < L
AS 2

L = 120 + 3,505
1,234 x (752)

1 ~ 120 + 3,50(75)
L = 18,147 m ( Tidak Memenuhi)
Jarak pandang henti Jh > L

150 + 3,505
L = 25- A

150 + 3,50(75)
L = 25- 1,234
L = -242,72 m ( memenuhi )

> Berdasarkan jarak pandang mendahului
Jarak pandang mendahului Jd < L

AS 2
L = 120 -I- 3,505
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1,234 x (3502)
1 ~

120 + 3,50(350)
L = 112,39 m (Tidak memenuhi )
Jarak pandang mendahului Jd > L

150 4- 3,505
L = 25-

A
150 + 3,50(350)

L = 2(350) -
1,234

L = 1572,71 m ( Memenuhi )
> Berdasarkan kenyamanan mengemudi :

A x V 2

390
1,234 x 602

L =
390

L = 11,4 m
> Berdasarkan persyaratan drainase :

L = 40 x A
L = 40 x 5,502
L = 49,4 m

Jadi panjang L, adalah :
• Berdasarkan jarak pandangan henti = -247,72 m
• Berdasarkan jarak pandang mendahului = 1572,71 m
• Berdasarkan kenyamanan mengemudi = 11,4 m
• Berdasarkan persyaratan drainase = 49,4 m
• Berdasarkan keluwesan bentuk = 36 m
Ambil L = 49,4 m ~ 50 m karena menghindari
kemungkinan teijadinya overlap.
> Pergeseran vertikal

A x LEv = 800
1,234 x 50 mEv = 800
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Ev = 0,08 m

> L Lapangan : 50 m
•xl =\ xL lapangan

= — x 50 m = 25 m
2

•x2 = ^ xL lapangan

=- x 50 m = 12,5 m
4

•x3 = Llapangan — xl — x2
= 50m — 25m-12,5m
= 12,5m

Jadi S < L, maka kontrol dengan rumus S < L
Persamaan umum lengkung vertikal :
• Elevasi PLV

Elevasi PLV

= ( Elevasi Muka Tanah + .x 1)
/1,067\= ( 260,067 + (—Jx 50 )

= 259,255m
• Eleasi V\

A .x2zy
(200 x L)

, _ 1,234
y ~

(200 x 50)
y' = 0,019
Elevasi 14

. 12,52

( Elevasi Muka Tanah + Vioo) x
y0
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= (260,067 + (2,134/ioo) ‘ 12'52) _ °'086 )

= 260,314
STA.‘A = STA. PLV + x2

= 24+050 + 12,5
= 24+137,5

• Elevasi !4
A

.xl 2y (200 x L )

1,234
y ~

(200 x 50)
y - 0,077

. 252

Elevasi PPV
= Elevasi Muka Tanah - y
= 260,067 + 0,077
= 259,990

• Elevasi %

A
.x32y

(200 x L)
1,234

y ~
(200 x 50)

y' = 0,019

Elevasi 3/^
= ( Elevasi Muka Tanah + (^2/^QQ) x x3 ĵ

- y' )

= (( 260,067 + (3,368/10o) 12-5) ~ 0,019)

= 260,507

. 12,52
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STA.3/4= STA. PTV - x2
= 24+150- 12,5
= 24+137,5

• Elevasi PTV
Elevasi PTV

= ( Elevasi Muka Tanah + (̂ /^QQ) . xl ))

= (( 260,067 + (3'368/100) . 50)
= 260,601

STA24+150
elv. PTV 260.601

STA24+1374
dv. J PTV 260.507

STA 4 24+062J
dv.{ PLV 260314STA 24+050

dv. PLV 259125
STA 24+100

dv. PPV 259.990
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Perhitungan selanjutnya di tabelkan sebagai berikut :

Tabel 5.2. : Perhitungan kontroi aiinyemen vertikal

Aiinyemen vertikal cembung titik 2
ElevasiNo. ALokasi LSTA g| k
266,4524+325 3,297 1,312 1,985PLV 276

2 268,901/4 L 24+444 69
3 PPV (1/2 L) 24+453,5 271,68138
4 3/4 L 24+481 272,08207
5 24+500 272,81PTV 276

Aiinyemen vertikal cembung titik 3
No. ElevasiAlokasi LSTA gj k

25+000 3,853 2,171 1,682 283,95PLV 200
2 1/4 L 25+050 285,9850
3 25+060 288,22PPV (1/2 L) 100
4 3/4 L 25+075 288,9950
5 25+125 289,97PTV 200

Aiinyemen vertikal cembung titik 4

No. ElevasiALokasi LSTA g|
25+700 3,27 2,548 302,06PLV 102

2 1/4 L 25+726 302,9825,5
3 PPV (1/2 L) 25+800 304,05106
4 3/4 L 25+875 303,9925,5
5 25+900 304,10PTV 102

Aiinyemen vertikal cembung titik 5
No. ElevasiALokasi LSTA gi 82

26+250 4,751 2,891 1,86 311,25PLV 250
2 1/4 L 26+313 314,3662,5
3 PPV (1/2 L) 26+325 317,77125
4 3/4 L 26+338 319,1462,5
5 26+400 320,80PTV 250
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2. Alinyemen Vertikal Cembung
STA 24+200 sampai dengan STA 24+325
> STA 24+175-24+210

• PLV STA 24+200
• PPV STA 24+263

PLV Elevasi = 261,751
PPV Elevasi = 264,871

Pers 2.50g] p)

(264,871 m -262,971 77l)gl = 35 771

gl = 0,0542 m « 5,42 %
> STA 24+210-24+250

PPV Elevasi = 264,871
PTV Elevasi = 266,579

Pers 2.50

• PPV STA 24+260
• PTV STA 24+325

( 264,871m-265.925 m )g2 = 40 m
g2 = - 0,0263 m ~ - 2,63 %

> Perhitungan perbedaan kelandaian ( A )
Pers 2.51A = gi -g2

= 5,42% - 2,63%
= 2,79%

Vrencana : 60 km/jam
Jh 75
Jd 350
hi 1,25 m

0,10 mh2
Elevasi muka tanah: 264,871

a. Mencari L :
> Berdasarkan jarak pandang henti Jh < L

AJh2
L = 399
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(2,79 x 752)
L ~ 399
L = 39.33 m ( Tidak memenuhi )
Berdasarkan jarak pandang henti Jh > L

L = 2 x j h

L = 2 (75) -

L = 6,98 m ( Memenuhi )

399

399
2,79

> Berdasarkan jarak pandang menyiap Jd < L
AJd 2

L ~ ~

960
(2,79 x 3502)

1 ~ 840
L = 406,875 m ( memenuhi )

Berdasarkan jarak pandang menyiap Jd > L
AJd 2

L = 2 x Jd - 840
840

L = 2 (350)-3,04
L = 398,925 m ( Tidak memenuhi )

> Berdasarkan kenyamanan mengemudi
AxV 2

L = 390
2,79 x 602

L = 390
L = 25,75 m
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> Berdasarkan persyaratan drainase
L = 40 x A
L = 40 x 3,04
L = 111,6 m

> Berdasarkan keluwesan
L = 0,6 x V
L = 0,6 x 60
L = 36 m

Jadi panjang L, adalah :
• Berdasarkan jarak pandangan henti = 6,98 m
• Berdasarkan jarak pandang mendahului = 406,87 m
• Berdasarkan kenyamanan mengemudi = 25,75 m
• Berdasarkan persyaratan drainase = 111,6 m
• Berdasarkan keluwesan bentuk = 36 m
Ambil L 36 m ~ 36 m karena menghindari
kemungkinan terjadinya overlap.

L Lapangan : 36 m
• xl =\ xL lapangan

— — x 3 6 m = 18 m
2

• x2 - ^ x L lapangan

=- x 3 6 m = 9 m
4

• x3 = Llapangan — xl — x2
= 36m — 18m — 9m
= 9 m

Persamaan umum lengkung vertikal :
• Elevasi PLV

Elevasi PLV

( Elevasi Muka Tanah + *1)
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/5,42\
( 26WI + hoo)*18 )

= 263,895 m

• Elevasi 14
A

, x22y' =7 (200 x L)
3,04

y
(200 x 36)

/ = 0,031

Elevasi 14

= (̂ Elevasi MukaTanah + (9^/ IQQ
') x 2 )̂ +

. 92

/)

= (264,871 + (5 42/IOO) - 92) + 0,31)

= 264,415
STA. 14 = STA. PLY + x2

= 24+175 + 9
= 24+184

• Elevasi !4
A

. x l 2y' = (200 xL)

2,79
.182y' =* (200 x 36)

y' = 0,126

Elevasi PPV
= Elevasi Muka Tanah + y'
= 264,871 + 0,126
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= 264,997

• Elevasi V>

v' — x3^y
(200 x L ) '

2,79 2

(200 a:36)
9

y' = 0,031

Elevasi 8/4
= ( Elevasi Muka Tanah + (̂ /ioo) x 3)

+ y')
= (( 265,000 + (2'63/ioo) •) + °'31>
= 265,139

y' =

STA.3/4= STA. PTV - x2
= 24+250-9
= 24+241

• Elevasi PTV
Elevasi PTV

= ( Elevasi MukaTanah + -*l)
+ / )

= (( 265,000 + (2,63/10o) 18)*°'031)

= 265,344
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STA 24+241
dv|PTV 265.139

STA 24+210
dv PPV 264 871

STA 24+050
dv PTV 265 344STA 24+184

dv JPLV 264 415
STA 24+175

dv PLV 263.895
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Perhitungan selanjutnya di tabelkan sebagai berikut :

Tabel 5.3. :Perhitungan kontrol alinyemen vertikal

Alinyemen vertikal cembung titik 2
ElevasiNo. Lokasi STA
282,9061 24+875PLV
283,1842 1/4 L
283,7233 ’PV (1/2 L 24+942,5
284,5254 3/4 L
285,58725+4505 PTV

Alinyemen vertikal cembung titik 3
ElevasiANo. Lokasi LSTA g| 82
290,9383,356 4,9171 25+325 1,561PLV 36
291,2592 25+7261/4 L 253
291,6623 5PV (1/2 L 25+367,5 18
292,1444 25+8753/4 L 25,5
292,7085 25+900PTV 36

Alinyemen vertikal cembung titik 4
ElevasiNo. Lokasi STA
304,4871 25+900PLV
304,7632 25+9341/4 L
305,2433 PPV (1/2 L 25+975
305,9274 26+0163/4 L
306,8135 26+060PTV
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5.3 Analisa Kapasitas
> Sebelum di lebarkan

Pada ketentuan terhadap klasifikasi jalan (jalan kolektor 2
lajur 2 arah tak terbagi 2/2 UD), lebar jalur efektif adalah 6
m dan bahu jalan 2 m, ( Sumber MKJI 6-23 dan pengantar
Rekayasa Jalan). Untuk memperoleh kenyamanan dan
keamanan bagi pemakai jalan, maka jalan memerlukan
pelebaran m pada sisi kanan dan sisi kiri.
a. Menentukan kapasitas dasar (Co)

Kapasitas dasar jalan dapat ditentukan dengan melihat
kondisi geometrik pada segmen jalan dan juga tipe jalan
pada daerah perencanaan. Dari hasil perhitungan tipe
alinyemen diatas, maka ruas jalan Karanglo - Pendem
STA 24+000-STA 27+000 yang termasukdua lajur tak
terbagi ( 2/2 UD ) adalah “Bukit”.
Dari Tabel 2.2, untuk tipe alinyemen Bukit dengan dua
lajur tak terbagi ( 2/2 UD ) didapat nilai Co = 2900
smp/jam.

b. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat lebar
jalur lalu lintas (FCw).
Dari tabel 2.3 untuk tipe 2/2 UD dengan lebar efektif
jalur 6 meter didapat nilai FCw = 0.91

c. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat
pemisah arah (FCsp).

> Arah JL. Karanglo-JL. Pendem
LHR,m i dari JL. Karanglo-JL. Pendem X 100%

Jumlah LHR dari kedua arah
1908 x 100% = 41,5% -40%
4598

> Arah JL. Pendem-JL. Karanglo
LHR,nn dari JL. Pendem-JL. Karanglo X 100%
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Jumlah LHR dari kedua arah
2690

x 100% = 58,5% ~ 60%
4598

Dari tabel 2.4untuk tipe 4/2UD dengan pemisah arah
40% - 60% didapat FCsp = 0,94

c. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat
hambatan samping (FCsf)
Berdasarkan hasil survey kondisi lapangan pada ruas
jalan JL. Karanglo-JL. Pendem dan data geometrik jalan
maka jalan tersebut memiliki kelas hambatan samping
rendah dan lebar bahu efektif 2 meter.
Dari tabel 2.5 untuk tipe 2/2 UD dengan kelas hambatan
samping rendah dan lebar bahu efefktif 2meter, didapat
FCsf = 1.00

d. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas untuk ukuran
kota ( FCcs)
Dari tabel 2.6 untuk tipe 2/2 UD dengan ukuran kota 2.4
juta penduduk didapat nila FCcs = 1.00

e. Menentukan nilai kapasitas ( C )
Dari persamaan 2.3 hal 13 didapat :
C = Co x FCw x FCsp x FCsf x FCcs

= 2900 x 0,9lx 0,94 x 1,00 x 1.00
= 2371.62 smp/jam

f. Menentukan nilai arus total lintas dalam satuan smp/jam
(Q). Dari persamaan 2.5 hal 14 didapatkan :

Q = Jumlah kendaraan jam puncak 2012 (smp/jam)
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> Awal umur rencana tahun 2012

Jenis
Kendaraan

Jumlah kendaraan
(smp/jam)2012

sepeda motor
sedan, jeep, wagon

pick up
mikro bus
bus kecil
bus besar

truck ringan
truck sedang
truck berat
truck trailer

1234
544
37
76
2
12
72
2
0
5

£Q - 1984 smp/jam

Menentukan derajat kejenuhan (DS)

Q 2012DS = c

1984 = 0,84
2372

Syarat : DS < 0,75
: 0,84 > 0,75 Tidak OK
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> Pertengahan umur rencana tahun 2016

Jumlah
kendaraan

(smp/ jam)2016
Jenis

Kendaraan
Sepeda motor

Sedan dan Jeep
Oplet,pick up
Micro Truck

Bus kecil
Bus Besar

Truck 2 sumbu
Truck 3 sumbu
Truck gandeng

Truck semi trailer

1488
660

4
61
0
12
69
2
0
6

XQ = 2303 smp/jam

Menentukan derajat kejenuhan (DS)

Q 2016DS = c

2303 = 0,97
2372

Syarat : DS < 0,75
: 0,97 > 0,75 Tidak OK
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> Akhir umur rencana tahun 2022

Jumlah
kendaraan

(smp/jam)2022
Jenis

Kendaraan
Sepeda motor

Sedan dan Jeep
Oplet,pick up
Micro Truck

Bus kecil
Bus Besar

Truck 2 sumbu
Truck 3 sumbu
Truck gandeng

Truck semi trailer

1721
766
4

41
0
12
67
2
0
8

XQ = 2622 smp/jam

Menentukan derajat kejenuhan (DS)

Q 2022DS = c

2622 = 1,10
Syarat : DS < 0,75

: 1,10 > 0,75

2372

Tidak OK

Hasil Perhitungan dari Derajat Kejenuhan diatas
diperoleh bahwa jalan Karanglo- Pendem STA 24+000-
STA 27+000 pada awal umur rencana tahun 2012 sampai
akhir umur rencana tahun 2022 tidak mampu menampung
arus lalu lintas sehingga pada ruas jalan tersebut
memerlukan perlebaran 5m dari kondisi existing 6m
menjadi 10 m dengan lebar bahu jalan 2m.
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Tabel 5.4
Derajat Kejenuhan sebelum Dilebarkan

JL. Karanglo - JL. Pendem

Karanglo - Pendem
DSTahun Q

2012 1984 0,84
2013 2071 0.87

0.902014 2146
0.942015 2227
0.972016 2303

2365 0.952017
2018 2424 1.02

2479 1.042019
2020 2530 1.06

1,082021 2575
2022 2622 1,10

> Sesudah di lebarkan

Pada ketentuan terhadap klasifikasi jalan (jalan kolektor 2

lajur 2 arah tak terbagi 2/2 UD), lebar jalur efektif adalah

10 m dan bahu jalan 2 m, ( Sumber MKJI 6-23 ). Untuk

memperoleh kenyamanan dan keamanan bagi pemakai

jalan, maka jalan memerlukan pelebaran m pada sisi kanan

dan sisi kiri.

a. Menentukan kapasitas dasar (Co)
Kapasitas dasar jalan dapat ditentukan dengan melihat
kondisi geometrik pada segmen jalan dan juga tipe jalan



187

pada daerah perencanaan. Dari hasil perhitungan tipe
alinyemen diatas, maka ruas jalan Karanglo - Pendem
STA 24+000- STA 27+000 yang termasuk dua lajur tak
terbagi ( 2/2 UD ) adaiah “Bukit”.
Dari Tabel 2.2, untuk tipe alinyemen Bukit dengan dua
lajur tak terbagi ( 2/2 UD ) didapat nilai Co = 2900
smp/jam.

b. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat lebar
jalur lalu lintas (FCw).
Dari tabel 2.3 untuk tipe 2/2 UD dengan lebar efektif jalur
6 meter didapat nilai FCw = 1,29

c. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat pemisah
arah (FCsp).

> Arah JL. Karanglo-JL. Pendem
LHR->nn dari JL. Karanglo-JL. Pendem X 100%

Jumlah LHR dari kedua arah
1908

x 100% = 41,5% ~ 40%
4598

> Arah JL. Pendem-JL. Karanglo
LHRWIQ dari JL. Pendem- JL. Karanglo X 100%

Jumlah LHR dari kedua arah
2690

x 100% = 58,5% ~ 60%
4598

Dari tabel 2.4untuk tipe 4/2UD dengan pemisah arah
40% - 60% didapat FCsp = 0,94

d. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat
hambatan samping (FCsf)
Berdasarkan hasil survey kondisi lapangan pada ruas
jalan JL. Karanglo-JL. Pendem dan data geometrik jalan
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maka jalan tersebut memiliki kelas hambatan samping
rendah dan lebar bahu effektif 2meter.
Dari tabel 2.5 untuk tipe 2/2 UD dengan kelas hambatan
samping rendah dan lebar bahu effektif 2meter, didapat
FCsf = 1,00

e. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas untuk ukuran
kota (FCcs)
Dari tabel 2.6 untuk tipe 2/2 UD dengan ukuran kota 2.4
juta penduduk didapat nilai FCcs = 1.00

f. Menentukan nilai kapasitas (C)
Dari persamaan 2.3 hal 13 didapat :
C = Co x FCw x FCsp x FCsf x FCcs

= 2900 x 1,27x 0,94x 1,00 x 1.00
= 3516 smp/jam

g. Menentukan nilai arus total lintas dalam satuan smp/jam
(Q). Dari persamaan 2.5 hal 14 didapatkan :

Q = Jumlah kendaraan jam puncak (smp/jam)2012
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> Awal umur rencana tahun 2012

Jumlah kendaraan
(smp/jam)2012

Jenis
Kendaraan

1234sepeda motor
sedan, jeep, wagon

pick up
mikro bus
bus kecil
bus besar

truck ringan
truck sedang
truck berat
truck trailer

544
37
76
2
12
72
2
0
5

£Q = 1984 smp/ jam

Menentukan derajat kejenuhan (DS)

Q 2012DS = c

1984 = 0,56
3516

Syarat : DS < 0,75
: 0,56 < 0,75 OK
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> Pertengahan umur rencana tahun 2016

Jumlah
kendaraanJenis

Kendaraan (smp/ jam)2016
Sepeda motor

Sedan dan Jeep
Oplet,pick up
Micro Truck

Bus kecil
Bus Besar

Truck 2 sumbu
Truck 3 sumbu
Truck gandeng

Truck semi trailer

1488
660
4

61
0
12
69
2
0
6

XQ = 2303 smp/ jam

Menentukan derajat kejenuhan (DS)

_ Q 2016DS = c

2303 = 0,653516

Syarat : DS < 0,75
: 0,65 < 0,75 OK
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> Akhir umur rencana tahun 2022

Jumlah
kendaraan

(smp/jam)2022
Jenis

Kendaraan
Sepeda motor

Sedan dan Jeep
Oplet,pick up
Micro Truck

Bus kecil
Bus Besar

Truck 2 sumbu
Truck 3 sumbu
Truck gandeng

Truck semi trailer

1721
766
4

41
0
12
67
2
0
8

XQ = 2622 smp/jam

Menentukan derajat kejenuhan (DS)

Q 2022DS = c

2622 = 0,74
3516

Syarat : DS < 0,75
: 0,74 < 0,75 OK
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Tabel 5.5
Derajat Kejenuhan sesudah Dilebarkan

JL. Karanglo - JL. Pendem

Karanglo - Pendem
Q DSTahun

0.562012 1984
2071 0,582013

0,612014 2146
0,632015 2227

2303 0,652016
2365 0,672017

0,682018 2424
0,702019 2479

2530 0,722020
0,732021 2575

2022 2622 0,74

Setelah di lebarkan 4m di dua sisi STA 24+000 -
27+000, dapat diketahui nilai derajat kejenuhan
(DS) < 0,75 atau segmen jalan mencukupi untuk
kapasitas kendaraan hingga akhir umur rencana
sehingga dapat disimpulkan pelebaran 4m pada
kedua sisi memenuhi persyaratan yang ada.

Kesimpulan :
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Perencanaan Tebal Perkerasan Jalan
Berdasarkan lalu lintas harian rata-rata tahun 2012 arah
Karanglo- Pendem :

5.4

a. LHR awal umur rencana (2012) sesuai Tabel 4.34
- Mobil Penumpang (Mikro Bus, Pickup) = 7303 kend

37 kend
108 kend

669 kend
23 kend

0 kend
42 kend

- Bus kecil
- Bus besar
- Truck Tangki 2 as
- Truck Berat 3 as
- Truck Gandeng
- Truck trailer

b. LHR akhir umur rencana (2022) sesuai Tabel 4.34
- Mobil penumpang (Mikro Bus, Pickup) = 8731 kend

41 kend
108 kend

651 kend
18 kend
0 kend

68 kend

- Bus kecil
- Bus besar
- Truck Ringan 2 as
- Truck Sedang 3 as
- Truck gandeng
- Truck trailer

c. Angka ekivalen (E) sesuai Tabel 4.36
- Mobil penumpang
- Bus kecil
- Bus besar
- Truck Ringan 2 as
- Truck Sedang 3 as
- Truck gandeng
- Truck Trailer

= 0,0004
= 0,1100
= 0,3006
= 5,0231
= 2,741
= 5,2813
= 10,183

d. Lintas ekivalen permulaan (LEP) (tahun 2010)
n

LEP =T LHR xC x EJ J pers 2.9
./

j=i
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Koefisien distribusi kendaraan (C) sesuai tabel 2.11
C kendaraan ringan = 0,5
C kendaaan berat = 0,5

Lintas Ekivalen PermulaanTabel 5.6

Jenis Kendaraan LEPC ELHR
Mobil Penumpang 0,0004 1,4617303 0,5

0,11 2,052Bus Kecil 37 0,5
16,2320,3006108 0,5Bus Besar

5,0231 1680,677Truck Sedang 2 as 669 0,5
31,940Truck Berat 3 as 23 2,74160,5

0Truck gandeng 5,2810 0,5
216,146Truck trailer 10,18342 0,5

Jumlah LEP = 1948,508

d. Lintas ekivalen akhir (LEA)
LEA = £ LHR j (l + ifR x CJ x E ]

pers 2.10
J =i

Koefisien distribusi kendaraan (C) sesuai tabel 2.11
C kendaraan ringan = 0,5
C kendaaan berat = 0,5



195

Lintas Ekivalen AkhirTabel 5.7

LEAJenis Kendaraan C ELHR
0,0004 1,746Mobil Penumpang 8731 0,3

2,275Bus Kecil 0,1141 0,45
0,3006 16,232Bus Besar 108 0,45

1636.069Truck Sedang 2 as 5,0231651 0,45
Truck Berat 3 as 2,7416 24,16018 0,45
Truck Gandeng 5,281 00 0,45

10,183 343,712Truck trailer 68 0,45
Jumlah LEA = 2024,193

e. Lintas ekivalen tengah (LET) sesuai pers 2.11 :, LEP + LEALET = 2

1948,508 + 2024,193LET = =1986,351
2

f. Lintas ekivalen rencana (LER) sesuai pers 2.12 dan 2.13 :
UR + LER = LET x FPFP = 10
10 * LER =1986,351x1,0 = 1986,351FP = = 1,0
10

g.Menentukan nilai Faktor Regional (FR)
Persentase kendaraan berat (>5 ton) untuk :

jmlkend .berat xl00%LHR2012 jmltotal.kend
879

xl 00 =10,74%
= 10,74% < 3 0 %

8182
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jmlkendberatLHR jd 00%2020 — jmltotal .kend
886

*100 = 9,21%
9617

= 9,21 % < 30 %
Kelandaian 5%
Iklim untuk curah hujan rata-rata tahunan adalah
>900mm/th.
Dari tabel 2.12 : diperoleh FR = 1,5

h. IPo (Indeks permukaan pada awal umur rencana)
Jenis lapis permukaan yang akan dipakai adalah LASTON
MS 744. Dari tabel 2.14 didapat nilai Ipo >4.

i. IPt (Indeks permukaan pada akhir umur rencana)
J1 Karanglo- Pendem adalah jalan kolektor dengan LER =
1986,351. Dari Tabel 2.15 didapat nilai IPt = 2,0.

j. ITP (Indeks Tebal Perkerasan)
Sebelum mengetahui nilai ITP, perhitungan CBR yang
terdapat gambar 4.11
diperoleh nilai CBR Rencana 3,9 % dan setelah diketahui
maka dapat dilihat dengan nilai DDT yaitu = 4,2 % dari
gambar 5.1.
Berikut ini adalah rekapitulasi data - data yang diperlukan
untuk memperoleh harga ITP yang diplotkan pada grafik
5.2.

CBR = 3,9 %
DDT = 4,2 %
IPo = >4
IPt = 2,0
FR = 1,5
LER = 1986,351
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Karena hasil perhitungan Ipt = 2,0 dan Ipo = >4 maka untuk
mencari besamya ITP dan ITP dapat menggunakan
nomogram 3 pada gambar 5.2

DDT
CBR

100
' "9010“ "

80-
- - 70

60"
‘'509 -
* "40

"308 -

’"20
7“ “

- 106 “ -
9-- - 8
7 - -

DDT + 65" -
4.2 5 - -

4* 4 - -
3

CBR
3,93 - - 2

2 - -
1

l -1-
Gambar 5.1. Grafik korelasi Antara Nilai CBR & DDT
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1. Penentuan Tebal Perkerasan
> Jenis lapis perkerasan

Lapis permukaan LASTON ( MS 744 )
Lapisan pondasi atas batu pecah kelas A (CBR 100%)
Lapisan pondasi bawah sirtu kelas B (CBR 50%)

> Koefisien kekuatan relatif
Diperoleh dari tabel 2.15.

Lapis permukaan Laston (al )
Lapis pondasi atas (a2)
Lapis pondasi bawah(a3)
Stabilisasi tanah dasar

= 0,40
= 0,14
= 0,12
= 0,13

> Batas tebal minimum tiap lapis perkerasan
Dari tabel 2.19 dan 2.20.

Lapis permukaan (Dl )
Lapis Agregat kelas A (D2)
Lapis Sirtu kelas B (D3)
Stabilisasi tanah dasar

= 10 cm
= 20 cm
= 25 cm
= dicari

Dari persamaan 2.14 diperoleh.
ITP = ai.Di +a2.D2+ a3.D3 + a3.D4
12,5= (0.4x10)+(0.14x20)+(0.12x25)+(0,13xD4)
12,5= 4 + 2.8 +3 + 0,13 D4
D4 = 20,77 cm -> = 21 cm
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0,1 m Laston VK 744

02 m Batii pecah kdas A

0.25 mSirtukdasB

021 mStabilisasi tanah
dasar

Gambar 5.3 Rencana Susunan Lapis Permukaan

5.5 Perencanaan Tebal Lapis Tambahan (Overlay)

Seperti yang telah dikerjakan dalam Sub Bab
pengolahan data bawah hasil perhitungan Faktor
Keseragaman (FK) digunakan untuk perhitungan tebal lapis
tambahan dan diuraikan sebagai berikut :
Perhitungan prosentase kendaraan yang lewat ruas jalan
yang direncanakan adalah 2 lajur 2 arah tak terbagi seperti
dalam tabel 2.11. Koefisien distribusi kendaraan (C).
C kendaraan ringan
C kendaaan berat

= 0,5
= 0,5
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Tabel 5.8 Prosentase kendaraan yang lewat jalan
Jml kendCJenis Kendaraan LHR
3651,5Mobil Penumpang 7303 0,5x

18,5Bus Kecil 0,537 x
0,5 54108Bus Besar x

334,5Truck Ringan 2 as 0,5669 x
11,5Truck Sedang 3 as 23 0,5x

Truck Gandeng 0,5 00 x
21Truck Trailer 42 0,5x

a. Perhitungan faktor umur rencana
Berdasarkan olah data Benkelman Beam didapat
lendutan yang mewakili adalah D = 0,16 mm.

Tabel 5.9 Perhitungan faktor umur rencana

Jenis Kendaraan LHR l

Mobil Penumpang 7303 0,02
Bus Kecil 37 0,02
Bus Besar 108 0,50

Truck Sedang 2 as 669 -0,01
Truck Berat 3 as 23 -0,05
Truck Gandeng 0 0,074
Truck Trailer 0,0342

Menghitung faktor hubungan antara umur rencana dengan
perkembangan lalu lintas.

(l + /T'1 )-!N = - \+ (\+ R )n + 2(l + R )
R

Mobil Penumpang

(l + (-0,02)}°-' -1N = — 1+ (l + (-0,02)f + 2(l + (-0,02))
2 = u(-0,02)
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* Bus Kecil1 (1+ 0,02y0-1 -1- 1+ (l + 0,02?° + 2(1+ 0,02)N = =1,11
0,02

S Bus Besar

(i + o,5oy°-' -1
- 1+(l + 0,50y° + 2(1 + 0,50)
2

N = = 29,33
0,50

S Truk Sedang 2 as

X
~ 1 + (1 + (-0,01))I0 + 2(1 + (-0,01))

7 *̂?ruk Berat 3 as

N = — 1 + (l + (-0,05)7° + 2(1 + (-0,05))

^ Truck Gandeng

10-10 + (-0,01)) -1N = (-0,01)

(I + (-o,Q5)y°-1 - 1 = 1,32
(-0,05)

(I + 0,074y0-1 -1- 1 + (l + 0,074y° + 2(l + 0,074)
2 = 1,52N =

0,074

S Truk Trailer
(I + o,o3y°-’ - 1- 1 + (l + 0,03y° + 2(l + 0,03)

2 = 2,20N = 0,03
Tabel 5.10 Faktor umur rencana (N) pada setiap

kendaraan
Jenis Kendaraan NR UR

Mobil Penumpang 0,02 10 1,11
Bus Kecil 1 ,1 10,02 10

29,33Bus Besar 0,50 10
Truck Sedang 2 as -0,01 10 0,95
Truck Berat 3 as 10 1,32-0,05
Truck Gandeng 0,074 10 1,52
Truck Trailer 0,03 10 2,20
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Perhitungan Unit Ekivalen Beban Standar (UE 18 KSAL)
Sebelum perhitungan Akumulatif Ekivalen Beban Standar
(AE 18 KSAL) maka ditentukan terlebih dulu Unit
Ekivalen Beban Standar (UE 18 KSAL)

UE 18 KSAL = LHR awal lJR x % kend x E x N

Tabel 5.11 UE 18 KSAL

UE 18
KSALJenis Kendaraan C E NLHR

Mobil Penumpang 1,620,0004 1 , 1 17303 0,5
Bus Kecil 2,2637 0„5 0,1100 1,11

476,10Bus Besar 0,3006 29,33108 0,5
Truck Ringan 2 1596,21669 0,5 5,0231 0,95

Truck Tangki 3 as 1,3223 0,5 2,741 41,61
Truck Gandeng 00,5 5,2813 1,520
Truck Trailer 42 0,5 10,183 2,20 470,45

Jumlah 2588,2523,64

Sehingga didapatkan AE 18 KSAL sebagai berikut :
AE 18 KSAL = 365 x £UE 18 KSAL

= 365 x 2588,25
= 944711,25 _

Lendutan Balik Yang diijinkan (D)
Setelah jumlah akumulatif ekivalen beban standar

(AE 18 KSAL) diketahui, kemudian dicari lendutan balik
yang diijinkanD ( 1,4 ) dengan berdasarkan pada grafik
lendutan yang diijinkan sebagaimana gambar 2.3. dari
grafik lendutan balik yang diijinkgi didapat nilai ( D ) =
1,1 mm dengan mengeplotkan gambar 5.5 didapat bawah
perkerasan jalan belum membutuhkan overlay.
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b. Perhitungan Tebal Lapisan Tambahan
Perhitungan tebal lapisanan tambahan dutentukan

berdasarkan lendutan balik mewakili (D) = 2,3 mm dan
lendutan balik yang diijinlgjn ( ) = 1,4 mm kemudiaan
diplot ke grafik yang terdapat pada gambar 5.5 sehingga
didapat bawah jalan ini belum memerlukan lapis tambahan,
tetapi ditinjau dari beberapa faktor, maka pada ruas jalan
tersebut memerlukaan overlay. Faktor - faktor tersebut
yaitu :
> Pada ruas jalan sudah mengalami retak - retak dan

berlubang sehingga mempengaruhi tingkat kekedapan
air yang dapat membuat kerusakan pada badan jalan
bertambah parah atau bertambah rusak, jika tidak
ditambah sehingga mengurangi keamanan
kenyamanan pemakai jalan.

Untuk mendapat lebar jalur lalu lintas efektif sebesar 10
meter (PP.26 Tahun 1985). Oleh sebab itu diperlukan tebal
lapis tambahan (overlay), untuk tebal lapis tambahan
digunakan AC Laston MS 774 nilai minimum yang diambil
dari grafik 5.5 adalah setebal 4 cm.

dan

Gambar 5.4 Rencana Laois Tambahan (overlay)
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5.6 Perhitungan Analisa Curah Hujan
Dalam perhitungan analisa curah hujan untuk menentukan
besamya intensitas curah hujan (I) dari Stasiun hujan yang
terdekat pada ruas Jalan Lingkar Utara sebgai berikut :

Tabel 5.12 Data Curah Hujan

Hujan Harian
Max Deviasi

(Ri - rata-
rata)

(R i - R
rata-rata)2Tahun

(mm/jam) (Ri)

-15.8 249.641999 86
2000 -3.8 14.4498

33.642001 -5.896
2002 -23.8 566.4478
2003 0.2 0.04102
2004 1.2 1.44103
2005 92 -9.8 96.04
2006 104 2.2 4.84
2008 -32.8 1075.8469
2009 190 88.2 7779.24

n = 10 9821.61018
R rata-rata 101.8

Standar Deviasi
\ 2

E R i ~ R
9821,6

~

V 10
Sx = = 31,34

n
Tinggi hujan maksimum

I*X =
n

1018X = = 101,8
10
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Untuk menentukan besarnya curah hujan pada periode
ulang T.
Periode ulang (T) = 5 tahun
Jumlah Tahun = 10 tahun
Dari tabel 2.29
Dari tabel 2.30
Dari tabel 2.31_ cx
Rt = R +-(Yt -Yn)

Yt = 1,4999
Yn = 0,4952

Sn = 0,9496

Sn

3134 (1,4999-0,495^=122631 mm/jamRt = 10184 0,9496
Y Bila curah hujan efektif dianggap mempunyai

penyebaran seragam 4 jam.
90%x Rt1 = 4
90%x 122,631 = 27,59mm / jam

4
Jadi Intensitas hujan didapat 27,59 mm/jam.
I Rencana = 190 mm/jam.

5.7 Perencanaan Drainase
Pada sub ini akan dibahas tentang perhitungan

perencanaan saluran drainase pada proyek ruas jalan
Karanglo - Pendem pada sta 24+000 - 27+000 dan
hasilnya akan ditabelkan

5.7.1 Perencanaan dreinase pada sta 24+000 - 27+000
Pada sta 24+000 - sta 27+000 kondisi dilapangan

adalah daerah perkotaan. Kami merencanakan drainase
pada saluran ini adalah berbentuk segiempat sesuai daerah
existingnya.
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w

?
d

b

Perhitungan Drainase 27+000-26+800
a. Perhitungan waktu kosentrasi (Tc)

Li = permukaan jalan aspal kemiringan 2%, lebar 5
m.

L2 = bahu jalan kemiringan 4%, lebar 2 m.
L3 = Bagian Luar Jalan 4%, lebar 100 m

Hubungan kondisi permukaan dengan koefisien hambatan
(nd).

nd perkerasan = 0,013
nd bahu jalan = 0,2
nd luar jalan = 0,1

pers. 2.61Tc = /, + t 2
N 0.167

ndtx = 3,28 x Lo pers. 2.62

0.167
0,013

ti perkerasan = /, = % x 3,28x 5x#2
= l,00 menit

\ 0.167
0,013

tj bahu jalan = t2 = % x 3,28x 2x VO04
= l,14 menit
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N 0.167
0,02

tiluarjalan = t 3 = %x 3,28 x 100* Vw
= 2,19 menit

ti = 1,00 menit +1 ,28 menit + 2,19 menit
= 4,33 menit

t2 dikarenakan awal saluran diangap 0.

t2 = 0
Tc = 4,33 menit + 0 menit
Tc = 4,33 menit

b. Perhitungan Intensitas Hujan
Hasil perhitungan Tc diplotkan pada kurva basisi didapatkan
curah hujan rencana I = 185 mm/jam.

c. Perhitungan Koefisien Pengaliranan (C)
Cl = perkerasan jalan = 0,95 (jalan aspal )
C2 = bahu jalan
C3 = Bagian Luar jalan = 0,6 (daerah perkotaan)
A1 = perkerasan jalan = 5 m x 2 0 0
A2 = bahu jalan =
A3 = luar jalan =

C ] Al + + Cj Ay

= 0,2 (tanah dengan butiran)

= 1000 m2

= 400 m22 m x 200
100 m x 200 = 20000 m2

c= pers. 2.66
Aj 4- *4- A3

(0,95x1000)+ (0,2x400)+ (0,6x20000)C = 1000 + 400+ 20000
C = 0,61

d. Perhitungan Debit air (Q)
A = 1000+ 400 +20000 = 21400 m2 = 0,0214 km2

C = 0,6 1
= 185 mm/jamI
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1 CxIxA pers. 2.67Q = 3.6
1Q = xO,6lxl85x0,0214

3.6
Q = 0,67 m3/detik

e. Analisa perhitungan dimensi saluran
o Luas penampang basah ( Fd )

QF d = V̂
0,67 = 0,31 m2Fd = 1,8

Fd hitung < Fd min
Maka yang dipakai adalah Fd min : 0,5 m

o Tinggi saluran yang tergenang air ( d )
Syarat :
b = 2d
Fd = b x d

= 2d x d
= 2d2

Fd 0,37d = = 0,5m
\2,l

Dimensi diatas hanya sebagai acuan, dikarenakan hasil
dari perhitungan i saluran < i lapangan maka kami
merubah dimensi agar i saluran > i lapangan. Dimensi
yang kami pakai adalah 1,0 m

o Tinggi jagaan ( W )

2,1

W = J(tfd

W = Vo,5x 0,5 = 0,5 m
o Tinggi saluran keseluruhan ( d,otai )

dtotal = d + W
dtotai = 0,5 + 0,5 = m = 1 m



212

Jadi tinggi saluran yang digunakan adalah 100 cm
o Lebar saluran ( bl )

bl = 2d
bl = 2 x 0,5 = 1 m
Jadi lebar saluran yang digunakan adalah 0,6 m

o Jari - jari hidrolis ( R )

R - d-
2
0,5R = — = 0,25 m
2

Menghitung kemiringan saluran diijinkan dengan
menggunakan rumus :
v - 11»{RJ'W

Saluran dari tanah lurus teratur dalam kondisi baik.
dari Tabel 7 harga n = 0,020 ; v = 1,8 m/det

l vxn
2

R 3 J
\ 2

1,8x0,03I = 0,02%2

0,253
Jadi kemiringan yang diijinkan i = 0,02%

o Kontrol kemiringan
Arah aliran air ke arah timur
Sta : 2+000 ; t, = 343,30
Sta : 2+050 ; t2 = 334,31

i lapangan = ———L
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t2=334,31
sta 26+800

tl=343,30
sta 27+000

343,30-334,31 x\00%= 0,045%i lapangan =
200

i diinginkan= 0,02 %
i lapangan = 0,045 %

•Kecepatan aliran (V)
V ijinmaks = 1,8 m/detik

= 0,03
= 0,12 m
= 0,045 %

n
R
Ilapangan

1 2 / 3 . . ,1/ 2V = — X R x i
n

1 x 0,052 / 3 x 0,0451/ 2 =1,3m / detV = 0,03
Kontrol :
Vijinmm < V < Vijinmaks

Vijinmaks = 1,8 m/det (kecepatan aliran yang diijinkan
untuk material batu kali)
Vijinmin < V < Vijinmaks
0,60 m/det < 1,3 m/det < 1,80 m/det (OK)

= 0,60m/det
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Tabel 5.13 : Waktu Konsentrasi

Panjang Tct2STA Saluran tl

4.470.0027 + 000 26 + 800 200 m 4.47
6.324.47 1.8526 + 800 26 + 600 200 m

0.93 5.404.4726 + 600 26 + 500 100 m
5.861.39150 m 4.4726 + 500 26 + 350
5.164.47 0.6926 + 350 26 + 275 75 m
5.631.1626 + 275 26 + 150 125 m 4.47
5.864.47 1.3926 + 150 26 + 000 125 m
5.1626 + 000 25 + 925 150 m 4.47 0.69
6.091.6225 + 925 25 + 750 75 m 4.47

0.93 5.404.4725 + 750 25 + 650 175 m
1.62 6.0925 + 650 25 + 475 100 m 4.47

5.631.164.4725 + 475 25 + 350 175 m
5.164.47 0.6925 + 350 25 + 275 75 m
6.324.47 1.8525 + 275 25 + 075 200 m
5.164.47 0.6925 + 075 25 + 000 75 m
5.400.9325 + 000 25 + 900 100 m 4.47
6.321.85200 m 4.4724 + 900 24 + 700
6.321.8524 + 700 24 + 500 200 m 4.47
5.400.9324 + 500 24 + 400 100 m 4.47
6.321.8524 + 400 24 + 200 200 m 4.47
5.404.47 0.9324 + 200 24 + 100 100 m

0.93 5.404.4724 + 100 24 + 000 100 m
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Tabel 5.14 : Koefisien Aliran

Saluran Panjang t2 Tctl

27 + 000 26 + 800 0.00 mnt 4.47 mnt200 m 4.47 mnt
26 + 800 26 + 600 1.85 mnt 6.32 mnt200 m 4.47 mnt
26 + 600 26 + 500 100 m 4.47 mnt 0.93 mnt 5.40 mnt
26 + 500 26 + 350 5.86 mnt150 m 4.47 mnt 1.39 mnt
26 + 350 26 + 275 0.69 mnt 5.16 mnt75 m 4.47 mnt
26 + 275 26 + 150 125 m 1.16 mnt 5.63 mnt4.47 mnt
26 + 150 26 + 000 125 m 4.47 mnt 1.39 mnt 5.86 mnt
26 + 000 25 + 925 150 m 0.69 mnt 5.16 mnt4.47 mnt
25 + 925 25 + 750 75 m 4.47 mnt 1.62 mnt 6.09 mnt
25 + 750 25 + 650 175 m 0.93 mnt 5.40 mnt4.47 mnt
25 + 650 25 + 475 100 m 1.62 mnt 6.09 mnt4.47 mnt
25 + 475 25 + 350 175 m 4.47 mnt 1.16 mnt 5.63 mnt
25 + 350 25 + 275 75 m 0.69 mnt 5.16 mnt4.47 mnt
25 + 275 25 + 075 6.32 mnt200 m 4.47 mnt 1.85 mnt
25 + 075 25 + 000 75 m 4.47 mnt 0.69 mnt 5.16 mnt
25 + 000 25 + 900 100 m 0.93 mnt 5.40 mnt4.47 mnt
24 + 900 24 + 700 200 m 4.47 mnt 1.85 mnt 6.32 mnt
24 + 700 24 + 500 200 m 6.32 mnt4.47 mnt 1.85 mnt
24 + 500 24 + 400 100 m 4.47 mnt 0.93 mnt 5.40 mnt
24 + 400 24 + 200 200 m 1.85 mnt 6.32 mnt4.47 mnt
24 + 200 24 + 100 100 m 0.93 mnt 5.40 mnt4.47 mnt
24 + 100 24 + 000 100 m 4.47 mnt 0.93 mnt 5.40 mnt
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Tabel 5.15 : Debit Aliran (Q)

Q (m3/det)Saluran Panjang Arah aliran

27 + 000 26 + 800 Arah selatan200 m 0.67 mnt
Arah selatan26 + 800 26 + 600 200 m 0.63 mnt

26 + 600 26 + 500 Arah selatan100 m 0.61 mnt
Arah selatan26 + 500 26 + 350 0.48 mnt150 m
Arah selatan26 + 350 26 + 275 0.24 mnt75 m

26 + 275 26 + 150 Arah selatan125 m 0.40 mnt
Arah selatan26 + 150 26 + 000 125 m 0.48 mnt
Arah selatan26 + 000 25 + 925 0.24 mnt150 m

25 + 925 25 + 750 Arah selatan75 m 0.55 mnt
Arah selatan25 + 750 25 + 650 0.33 mnt175 m
Arah selatan25 + 650 25 + 475 0.55 mnt100 m
Arah selatan25 + 475 25 + 350 175 m 0.41 mnt

25 + 350 25 + 275 Arah selatan0.24 mnt75 m
25 + 275 25 + 075 Arah selatan200 m 0.63 mnt
25 + 075 25 + 000 0.24 mnt Arah selatan75 m

Arah selatan25 + 000 25 + 900 0.32 mnt100 m
24 + 900 24 + 700 0.63 mnt Arah selatan200 m

Arah selatan24 + 700 24 + 500 0.63 mnt200 m
Arah selatan24 + 500 24 + 400 0.33 mnt100 m

24 + 400 24 + 200 Arah selatan200 m 0.63 mnt
24 + 200 24 + 100 Arah selatan100 m 0.33 mnt
24 + 100 24 + 000 Arah selatan100 m 0.33 mnt



Tabel 5.16 : Dimensi Saluran

27 + 000 26 + 800
26 + 800 26 + 600
26 + 600 26 + 500
26 + 500 26 + 350
26 + 350 26 + 275
26 + 275 26 + 150
26 + 150 26 + 000
26 + 000 25 + 925
25 + 925 25 + 750
25 + 750 25 + 650
25 + 650 25 + 475
25 + 475 25 + 350
25 + 350 25 + 275
25 + 275 25 + 075
25 + 075 25 + 000
25 + 000 25 + 900
24 + 900 24 + 700
24 + 700 24 + 500
24 + 500 24 + 400
24 + 400 24 + 200 0,25
24 + 200 24 + 100 0,50 0,25
24 + 100 24 + 000 0,50 0,25
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Tabel 5.17 : Kontrol Kecepatan Aliran ( V )

V aliran KontrolI saluran
(%)

Vijin
(m3/det)I lap(%) Valiran <

Vijin(m3/det)

0.019 OK0.045 1.3 1,8
0.019 1.3 1,8 OK0.035
0.019 1.2 OK0.034 1,8
0.019 0.031 OK1.0 1,8
0.019 0.029 0.5 1,8 OK
0.019 0.047 0.8 1,8 OK
0.019 0.028 1.0 1,8 OK
0.019 0.029 OK0.5 1,8
0.019 0.006 1,8 OK1.1
0.019 0.033 0.7 1,8 OK
0.019 OK0.027 1.1 1,8
0.019 OK0.031 0.8 1,8
0.019 OK0.017 0.5 1,8
0.019 0.006 1.3 1,8 OK
0.019 OK0.038 0.5 1,8
0.019 OK0.038 0.6 1,8
0.019 0.032 1.3 1,8 OK
0.019 0.026 1.3 1,8 OK
0.019 0.016 0.7 1,8 OK
0.019 1.30.031 1,8 OK
0.019 0.043 0.7 OK1 ,8
0.019 0.011 0.7 1,8 OK
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5.8 Perhitungan Rencana Anggaran Biaya
Sebelum merencanakan RAB terlebih dahulu

menghitung volume pekerjaan, antara lain :
a. Pekeijaan tanah meliputi :

-> Pekerjaan galian tanah pondasi pondasi untuk
pelebaran

b. Pekeijaan lapis pondasi, lapis permuakaan, lapis
pengikat :
-> Pekerjaan lapis pondasi bawah dengan agregat sirtu

kelas A
-> Pekeijaan lapis pondasi atas dengan batu pecah

kelas B
Pekerjaan lapis pengikat (prime coat ) untuk
mengikat lapis pondasi dengan AC.
Pekeijaan lapis antara dengan AC.

c. Pekeijaan lapis permukaan yang meliputi :
-> Pekeijaan pengikat ( tack coat) untuk mengikat

seluruh permukaan jalan lama dengan AC Laston
MS 744.

d. Pekeijaan drainase antara lain :
Pekeijaan galian tanah.-> Pekeijaan pasangan batu.

5.8.1 Pehitungan volume pekerjaan
a. Pekeijaan tanah

Pekeijaan galian tanah untuk pelebaran jalan sebelah
kanan dan kiri jalan pada sta 24+000 - 27+000 sebagai
berikut :
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0.76m

2m

Panjang
Lebar
Tebal
Volume

= 3000 m
= 2,00 m
= 0,76 m
= 2 x (3000 x (((2m+2,5m)/2) x 0,76)
= 10260 m3

b. Pekeijaan lapis pondasi dan lapis permukaan
1. Pekerjaan lapis Stabilisasi tanah dengan Tanah

Lempung Kepasiran. Volume Stabilisasi tanah pada
sta 24+000-27+000.

0.21 m Stabilisasi tanah
dasar

2 m
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Panjang
Lebar
Tebal
Volume

= 3000 m
= 2,00,00 m
= 0,21 m
= 2 x (3000x 2 x 0,21)
= 2520 m3

2. Pekeijaan lapis pondasi bawah dengan sirtu kls B.
Volume pondasi bawah pada sta 24+000-27+000.

0.25 m Sirtu kelas B

Panjang
Lebar
Tebal
Volume

= 3000 m
= 2,00 m
= 0,25 m
= 2 (3000 x 2,00 x 0,25)
= 3000 m3

3. Pekeijaan lapis pondasi atas dengan batu pecah kelas
A. Volume pondasi atas pada sta 24+000-27+000.
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0,2 m Batu pecah kelas A

2 m

Panjang
Lebar
Tebal
Volume

= 3000 m
= 2,00 m
= 0,20 m
= 2 (3000 x 2,00 x 0,20)
= 2400 m3

4. Pekeijaan lapis permukaan dengan Laston MS 744.

\ <U m Laston MS 744

2 m

Panjang
Lebar
Tebal
Volume

= 3000 m
= 2,00 m
= 0,1 m
= 2 (3000 x 2 x 0,1)
= 12000 m3
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5. Pekerjaan lapis pengikat {prime coat ) untuk
mengikat lapis pondasi dengan Laston pada Km
24+000-27+000.
Panjang
Lebar
Volume

= 3000 m
= 2,00 m
= 2 (3000x 2,00)
= 1200 m2 = 1200 It.

Ketentuan spesifikasi untuk prime Coat (0,4-3
ltr/m ). Terdiri dari campuran 80 ltr kerosin : 100 ltr
Aspal curah. Asumsi perhitungan menggunakan 0,4
ltr/m2.
Volume = 1200 m2 x 0,4 ltr/m2

= 480 ltr
6. Pekerjaan lapis pengikat (tack coat)

Panjang = 3000 m
Lebar = 2,00 m

= 2 x (3000x2,00)
= 1200 m2

Ketentuan spesifikasi untuk Tack Coat (0,2-1 ltr/m ).
Terdiri dari campuran 30 ltr kerosin : 100 ltr Aspal
curah. Asumsi perhitungan menggunakan 0,2 ltr/m .
Volume = 1200 m2 x 0,2 ltr/m2

Volume

= 240 ltr
c. Pekeijaan lapis tambahan atau Overlay.

1. Pekeijaan lapis permukaan dengan Laston MS 744.
Volume pondasi bawah pada Km 2+000-5+000.
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4 cm Laston MS 744
Tack coat

Perkerasan Lama

Panjang
Lebar
Tebal
Volume

= 3000 m
= 5,00 m
= 0,04 m
= 2 x (3000 x 5,0 x 0,04)
= 1200 m3

1. Pekeijaan lapis pengikat (tack coat) antara
perkerasan lama dengan perkerasan overlay.
Panjang
Lebar
Volume

= 3000 m
= 5,00 m
= 2 x (3000 x 5,00)
= 30.000 m2 = 30.000 It.

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/m2.
Volume = 30.000 m2 x 0,2 ltr/m2

= 6000 ltr
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2. Pekerjaan lapis pengikat (tack coat) antara
perkerasan lama dengan perkerasan overlay.
Panjang
Lebar
Volume

= 3000 m
= 5,00 m
= 2 x (3000 x 5,00)
= 30.000 m2 = 30.000 It.

Ketentuan spesifikasi untuk Tack Coat (0,2-1 ltr/m ).
Terdiri dari campuran 30 ltr kerosin : 100 ltr Aspal
curah. Asumsi perhitungan menggunakan 0,2 ltr/m .
Volume = 30.000 m2 x 0,2 ltr/m2

= 6000 ltr
d. Pekerjaan Drainase

> Dimensi b pakai = 1 m, d pakai = 1 m digunakan pada
STA 24+000-27+000ki ka

STA 24+000-24+100
Dimensi saluran :
bl pakai = 1,0 m
d pakai = 1,0 m
Jumlah = 2

a.Pekerjaan galian tanah untuk saluran tepi
Dimensi galian :
Panjang
Lebar
Kedalaman

= 100 m
= 1,0 m
= 1,0 + 0,2 + 0,2 = 1,4 m
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Volume = 2 x 100 x 1,0 x 2,0
= 280 m3

b. Pekeijaan pasangan batu kali
Luas galian
Luas saluran

= 1,4 x 1,0 = 1,4 m2- 1,0 x 1,0 = 1,0 m2

= 0,4 m2

= 2 x 0,4 x 3000 = 2400 m3
Luas pasangan batu = 1,4- 1
Volume

c. Pekerjaan Urugan
Panjang
Luas Urugan

= 100 m
=<1,0x0,2)+(2x(0,22x1,4»
= 0,76 m2

= 2x(100x0,76) = 270 m3Volume

Gambar : 5.7 Detail dimensi drainase berukuran b pakai = 1,0 m,
dan d pakai = 1,0 m

e. Pekerjaan Finishing
> Marka Jalan (m2)

Panjang garis putus-putus
Jarak celah garis putus-putus
Lebar marka

= 4 m
= 4,5 m
= 0,1 m
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1 . Untuk Marka Tengah Jalan
Kebutuhan marka tengah jalan :
3000 : (4+4,5) = 262 m2 x 2 = 705,882 m2

Volume pekeijaan :
705,882 x 0, 1 x 4 = 282,353 m2

Tabel 5.18 : Perhitungan volume galian tanah untuk saluran
drainase

Dimensi Lus Area ol Galiaitm3No Gambar STA ink Pajaag
bl b2

200 138*2 952.00*31 27 + 000 - 26 + 800
200 952.00*32.38 m226 + 800 - 26 + 600
100 138*2 4*6.00 m326 + 600 - 26 + 500
150 2.38*2 714.00*326 + 500 - 26 + 350
75 2.38*2 357.00*326 + 350 - 26 + 275
125 2.38*2 595.00*326 + 275 - 26 + 150
150 2.38*2 714.00*326 + 150 - 26 + 000
75 138*2 357.00*326 + 000 - 25 + 925

175 2.38*2 833.00*325 + 925 - 25 + 750
100 138*2 476.00*325 + 750 - 25 + 650
175 2.38*2 833.00*325 + 650 - 25 + 475

2.0 1.4 1.4125 595.00*325 + 475 - 25+ 350 2.38*2
75 35700*325 + 350 - 25 + 275 2.38*2
200 2.38*2 952.00*325 + 275 - 25 + 075
75 2.38*2 35700*325 + 0T5- 25 + 000
100 476.00*325 + 000 - 25 + 900 2.38*2
20024 + 900 - 24 + 700 2.38*2 952.00*3
200 238 m2 952.00*324 + ^00 - 24 + 500
100 476.00*324 + 500 - 24 + 400 238*2
20024 + 400 - 24 + 200 238 m2 952.00*3
10024 + 200 - 24 + 100 238 m2 4-6.00 m3
100 2.38*2 476.00*324 + 100 - 24 + 000

14280.00*23000* 5236*2
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Tabel 5.19 : Perhitungan volume pasangan batu kali untuk saluran
drainase

LusArea Volulnti
Guitar STA JniakPujaio Lffi LI Li) LTo&l

taliMlMl 111
27- 000 - 26 + 3510913
20- 900 - 29 + 35100i3
20+000 - 20+5 176.0013

10020- 500 - 20 + 294.0013
1520 + 350 -20+ 275 1310013
12526 + 275 - 26-J50 220.0013
I20- 150 - 20 + 204.0013In
7520- 000 - 25*025OV 1310013
17525+025-25+1 308.0013m 25+151- 25+ 110.0013
17525*050 - 25+41! 10 12525-475 - 25- 350 220.00131,2m 1 7525*350 - 25-215 1310013I 25+ 215 -25+015 35100i3

25- 0 5̂ 25 + 13100i3
il 25-000 - 25 +

24- 900 - 24 + 3510013i-
35100 B3

24- 500 - 24 + 170.0013
24- 400 - 24 + 3510013
24- 200 - 24* 11 176.0013
24- 100 - 24+ 110.0013

JmU 3000i
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Tabel 5.20 : Perhitungan volume plesteran untuk saluran drainase

Paijus oiPlesteraifiLNo Gubar STA Jinlab Lias Area

200 1600.00 «227 + 000 - 26 + 800
200 1600.00 >226 + 800 - 26 + 600
100 800.001226 + 600 - 26 + 500
150 1200.001226 + 500 - 26 + 350
75 600.00 a226 + 350 - 26 + 275

125 1000.001226 + 275 - 26 + 150
150 1200.00 >226 + 150 - 26 + 000
7526 + 000 - 25 + 925 600.00a2

lm 175 1400.001225 + 925 - 25 + 7500,5m 0,5m
100 800.00 B225 + 750- 25 + 650

VnfSf 175 1400.00 B225 + 650 - 25 + 4751 2.0 4.00
125£ lm 1000.001225 + 475 - 25 + 350
7525 + 350 - 25 + 275 600.0012f 200 1600.001225 + 275 - 25 + 075
75 600.001225 + 875 - 25 + 000

10025 + 000 - 25 + 900 800.0012
200 1600.00 B224 + 900 - 24 +'001,4m
200 1600.001224 +’00 - 24 + 500
10024 + 500 - 24 + 400 800.0012
20024 + 400 - 24 + 200 1600.0012
10024 + 200 - 24 + 100 800.00 m2
100 800.00 B224 + 100 - 24 + 000
3000 24000.00 m2Jumtah
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Tabel 5.21 : Perhitungan volume urugan untuk saluran drainase

Diwm
D LniTHi!STA Jaul fujai: '•i IrakuIxJ;

1 I
2N 24WU

24»a)

IN 111»aJ
IN 158.« a)^5N -^3N
/5 UM

1?5
IN l»»aJJHN - IHXK
/5:HK» :H:5

115 IM)i)

IN 111»al^TNJHN
US l*Wi3

OaWa Ua UK1 a lita!U 155 INWaJ^4« 2435*
15 Kffa!2* 35124T5
2Ns+n-s+ r? 24»«}

/52* (T5-240ei UNa)

IN III»a32MN.3* NI
2N:4 ^ w :4**M 21»a?I ill
2NM*IM+SN SUM
IN lUNal
iN 24«al

:4 <:N :MN IN lli»«3
111»al:MNM<

mi ma3
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Tabel 5.22 : Rekap volume pekerjaan

SATUAN VOLUMENO JENIS PEKERJAAN
I Persiapan

45600Pembersihan m21
II Pekerjaan Tanah

10260Galian untuk pelebaran jalan m31
2 Galian untuk drainase 14280m3

51603 Urugan untuk drainase m3
III Pekerjaan Lapis Perkerasan

Lapis Pondasi bawah dengan
sirtu kls B tebal 35 cm1 m3 3000
Lapis Pondasi atas dengan sirtu
kls A tebal 20 cm2 m3 2400
Lapis Permukaan dengan
Laston MS 744 tebal 4 cm3 1800m3

4 Lapis perekat Tack Coat liter 2400
Pekerjaan Tebal Lapis
TambahanIV
Lapis tambahan (overlay) AC
Laston MS 744 tebal 4cm1 m3 1200

2 Lapis perekat Tack Coat liter 6000
V Pekerjaan Drainase

Pasangan Batu Kali belah
15/20 (1PC:5PS)1 m3 5280

2 Plesteran m2 24000
V Finishing
1 Marka tengah 282m2
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Tabel 5.23 : Harga Satuan

SATUA HARGA SATUANURAIAN NNO

UPAH
KERJ
A

Jam 7,856.00Mandor Rp
JamPekeija Terampil 6,050.00Rp

Pekeija / Buruh
Tak Terampil Jam 6,050.00Rp

JamTukang 7,071.00Rp
JamOperator 7,071.00Rp
Jam 7,071.00Mekanik Rp

MATE
RIAL

105,600.00Batu Kali m3 Rp
Pasir Pasang 82,000.00m3 Rp
Solar (industri) 9,240.00It RD

kg 1,450.00Semen Pc RR
Kerosen/minyak
Tanah 3,850.00It Rp
Filler 330.00Rp
Agregat Kasar (
AC ) m3 Rp 164,600.00

140,500.00Agregat Halus m3 Rp
Aspal cement
(Curah) 8,609.00Rp
Aspal Emulsi
(RC) kg 7,350.00Rp
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11 130,000.00Batu Pecah 1/2-1 Rpm3
12 125,000.00Batu Pecah 1-2 m3 Rp
13 115,000.00Batu Pecah 2-3 m3 Rp

Agregat Base
Kelas A14 m3 112,500.00Rp
Agregat Base
Kelas B15 m3 93,750.00Rp

16 32,000.00Thermoplastic kg Rp
17 22,500.00Glass Bead kg Rp
18 50,000.00Curbing beton buah Rp
19 35,000.00Minyak Pelumas It Rp
20 Batu Kerikil 110,000.00m3 Rp
21 Rp 1,900,000.00Kayu Perancah m3

Material
Timbunan22 m3 45,000.00Rp

23 m3 70,000.00RpSirtu
24 m3 100,000.00RpPasir Cor

PERA
LATA
N

Sewa Aspalt
Sprayer1 44,976.00Rpjam
Sewa Compressor
4000-65002 134,937.00Rpjam

3 Sewa AMP Rp 4,729,009.00jam
Sewa Aspal
Finisher4 198,723.00Rpjam
Sewa Dump
Truck 8-10 m35 262,000.00Rpjam
Sewa Dump
Truck 3-4 m36 196,832.00Rpjam
Sewa Pneumatic
Tire Roller 8-10 T6 189,001.00Rpjam
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Sewa Tandem
Roller 6-8 T 179,687.00Rpjam
Sewa Wheel
Loader 374,355.00Rpjam

372,023.00Motor Grader Rpjam

10 Excavator 310,351.00Rpjam
Vibratory Roller1 1 5-8 257,478.00Rpjam

Concrate Mixer
0,3-0,6m312 46,702.00Rpjam

13 Generator set Rp 501,461.00jam
Water Tank 3000-
4500L14 176,063.00Rpjam

15 Bulldozer 404,535.00Rpjam

1,000.0016 RpLsAlat bantu
17 Rp 31,526.00Concrete Vibrator jam
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Tabel 5.24 : Analisa Harga Satuan

Pekerjau I’ngu Tamil sink Drains*4

TFNAGA
lE-CTHUmk OLOlSi jam

Pehy BuruhTakTeianpl 323.550.0535 5.050jam

Jrniak 429
BAKA\
yjOBi’Ctam 45000 5400012 flb

PERALAIAX
1000.-Jit bantu Ls 10001

Jumlah 55,429
Pekn]iiB lifts sakilasi tmfa dasir
ID'AGA
Liandor 0.0314 ’.556 245.614jam

Operator 0.0943 T1 666^256681jam

Soptr 4*4.61*11210.0629 T1jam

Peka^a SuufaTak Terampd 02201 6.350 1331.605jam

BAKIN'

Strtu 12 ‘0000 54000M3

PIKU.4T.AN'

Motor aider 0.0092 31023 34216116jam

Dump truck 0.1655 261000 43361jam

Nlbforofer 0.005 2T.41 2059.524jam

^loader 0.0314 31355 O.Tjam

W«rTanker 0.0353 11063 612129m
.4k bantu 1 Ls 1000 1000
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.UU}*Jruin

PERALATAN
113969.11694-290090.0241.AM? SOT
45-9.95353-43550.011"Wheel loader jam
S24-.626200C0J148Dump track J“L

3000.T319*"250.0151Asphah Fmtsher
174196391-968"0.009-Tandetn P.oSer
2022.310"1S90C10.010"Pneumatic Tire RoSer

10001.000Ls1.Alai bantu
792676.188Jumlih

Pfktrjaan Oeriay AC Last— Mr "44
TENAGA

'.*56 26,
'IW0.0034Mandor jam

249 *6560500.0413Pekeqa Tetampd
BAILAN

463050"55063 keAspal Curah
*14"?16460C0.495 m3Agetegat Kasar

3201995140,5000 22"9 m3Agregat Hafas
"26035022 k£F*er

PERALATAN
113969.1169m 4.~29.0090.0241AMP 30 T

43'9.95353-4^550.0117Wheelloader
824".6262,0000.3U*Puny track

5000."1"3198,-250.0151Asphah Fawsher jam
1-42.9639r9.6*-0.009-Tandtm P.oBer
2021310"1*9.0010.010"PneumatK Tire Roler

10001.000Ls1Alat bantu
792676.188

Pekerjaar 1 .> p:s Perekac (Tack Cam)
TENAGA

'*56 233610.003Mandor JOT
60500.0211Pekeqa Terampd JOT

BAHAN
80*5"5501.1.Aspal -mulst ?.C
iiri3*50035 kterkerosen

PERALATAN
134JJ2S449'60.003Aspalt Sprayer JOT
*50.103115493"0.0065Compressor JOT
590.496196,8320.003Puny track JOT

11801*951Jumlafe
Pekenaac P, Baca kali
TENAGA

'331004*'8560.9533Mandor

*4-00605014Pekeqa
6,050 2*233.5355Tukane Bara

BAHAN
1450 21461 kgSemen PC

110000100000m31.1BatuKah
55361115,000m30.4*14Paarpasang

PERALATAN
10001,000Ls1Ala bantu

2887-2J4Jtunlah
Pekerjaan Pksteran
TENAGA

-352.004*"*5S0.9333 jamMandor

*4-CC605014Pekeqa jam
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i acijfl UV.'i/
BAHAX
Semen PC 1450
Pasrpasu; C300 m
KKALAL4N
.-Oaifcanru 1000 1000

mm
13 PfkajMi \brki JIIM

UNAGA
Mador 0J T56 16
Pebyltro OJ 6050 IffJ"Pekeqa BumhTATaaiyl Oi 1050 3i30jam
BAHAN
ThamopUsnc ITS b 32000 S5.6S0
(lass Bead 1(725 22500b 1363L25
PIRALAIAN
Cirapreiiw 0.1 13193" 13193.T
Alai bam 10001 Ls 1000
h- v:: 104161
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Tabel 5.25 : Rencana Anggaran Biaya ( RAB )

.'etns Pekerjaan Yobme JmiahBavaNo Satuan Harga Saruan
I Pekeijaan Pei ^apan

1 Pemfcersihan dan Pemkcnskaran Lahaj 45,600 69.85 3,184,978'm
n Pekerjaan Tanah

1 Gahan Umuk Pekfcaran 166,496,794m3 10260 162.8
Gakan Umuk Dramase1 13,145,834m3 14280 921

3 Urugan Umuk Dramase m3 5,160 429 221335$
ffl Pekerjaan Lapis Perkerasan

1 Lapis Pondasi fcasrah sraKkB 585385,SS6m3 3,000 195,129
Lapts Pondasi Alas Bam Pecah Kls Aim Db 2,400 225387 541,409,136
Lapis Pemukaan dengan Laston MS 21 791676 1,426,817,138nm: 1.800
Lapts Perekat Tack Com ta 2400 11,802 28323.828

IV Pekerjaan Lapis Tambakan lOierkl
1 Laps Perekat 'TackCoaii Iff 6,000 11,802 70,809271

Lapis Permikaan dengan Laston MS 7- 1200 791676 951211,425m3
V Pekerjaan Drainase

1 Pemasansan Batu Kali nu 5280 2S8.773 1324,719,010
Plesteian 24000 97146.0048 2331504115m2

VH Pekerjaan Finishing
1 Maria Tengah 282 104.861 29607700.18m2

JQL4H 7,645221,073
PPX 10°c 764221107

-
'iimlah Total 8,409,743,180



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 KESIMPULAN

Proyek akhir ini merencanakan peningkatan jalan
berupa pelebaran jalan dengan menggunakan perkerasan
lentur (Flexible pavement). Perencanaan peningkatan ruas
jalan Karanglo -Pendem dilakukan agar jalan mampu
melayani arus lalu lintas sesuai dengan prediksi peningkatan
arus lalu lintas sesuai umur rencana. Berdasarkan dari hasil
evaluasi dan pembahasan pada ruas jalan Karanglo -
Pendem, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Dari hasil evaluasi pada awal umur rencana (tahun 2012)

menunjukkan bahwa angka derajat kejenuhan tidak
memenuhi persyaratan (DS
disimpulkan bahwa kapasitas jalan pada ruas jalan
Karanglo - Pendem ini tidak memenuhi syarat untuk
melayani arus lalu lintas yang lewat. Sehingga perlu
adanya pelebaran pada jalur dan bahu jalan sesuai dengan
persyaratan jalan kolektor menurut manual kapasitas jalan
indonesia ( MKJI ) pada sisi kanan dan kiri jalan yang
semula lebar jalur 6.00 m dan lebar bahu 2.00 m menjadi
lebar jalur 10,00 m dan lebar bahu jalan 2,00 m.

2. Peningkatan kapasitas jalan pada ruas jalan Karanglo -
Pendem berupa penambahan lebar jalur dan lebar bahu
jalan pada perkerasan untuk mendukung arus lalu lintas
yang lewat. Penambahan lebar tiap lajur jalan sebesar
2,00 meter, dimana susunan struktur perkerasan jalannya
yaitu Stabilisasi tanah dasar dengan tebal 21 cm, lapis
pondasi bawah berupa sirtu dengan tebal 25 cm, lapis
pondasi atas berupa batu pecah dengan tebal 20 cm, dan
lapis permukaan berupa laston MS 744 dengan tebal 10

0,75), dan dapat>
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cm. Penambahan lebar bahu jalan menjadi 2,00 m berupa
sirtu kelas B.

3. Peningkatan daya dukung eksisting dengan cara tebal
lapis tambahan ( overlay ), dimana susunan struktur
perkerasan untuk tebal lapis tambahan ( overlay ), yaitu
lapis permukaan berupa laston MS 744 dengan tebal 4
cm.

4. Pada STA 24+000
pembangunan drainase dengan cara menentukan waktu
konsentrasi, intensitas hujan, koefisien pengaliran, debit
aliran dan dimensi saluran drainase. Dari hasil penentuan
tersebut didapatkan dimensi saluran berbentuk segi empat
dengan bahan betu kali sebagai berikut :
1. Pada STA 24+000 - 24+100 ki ka; STA 24+100 -

24+200 ki ka; STA 24+200 - 24+400 ki ka; STA
24+400- 24+500 ki ka; STA 24+500-24+700 ki ka;
STA 24+700 - 24+900 ki ka; STA 24+900 - 25+000
ki ka; STA 25+000 - 25+075 ki ka; STA 25+075 -
25+275 ki ka; STA 25+275 - 25+350 ki ka; STA
25+350- 25+475 ki ka; STA 25+475- 25+650 ki ka;
STA 25+650 - 25+750 ki ka; STA 25+750 - 25+925
ki ka; STA 25+925 - 26+000 ki ka; STA 26+000 -
26+150 ki ka; STA 26+150 - 26+275 ki ka; STA
26+275-26+350 ki ka; STA 26+350-26+500 ki ka;
STA 26+500 - 26+600 ki ka; STA 26+600 - 26+800
ki ka; STA 26+800 - 27+000 ki ka. Dimensi lebar
saluran ( b ) = 1,00 m; tinggi saluran ( d )= 0,5 m, dan
tinggi jagaan ( w ) = 0,5 m.

5. Pada arah ruas jalan Karanglo - Pendem dan arah ruas
Jalan Pendem - Karanglo didapat nilai lengkung vertikal
sebesar 27,54 m/km < 30 m/km maka tipe medan jalan ini
bukit.

6. Proyek akhir ini didesain dengan rencana anggaran biaya
yang dibutuhkan sebesar Rp. 8.409.743.180 ( delapan
miliyar empat ratus sembilart juta tujuh ratus empat

STA 27+000 direncanakan
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ini sudah temasuk PPN 10 %. Biaya tersebut dihitung
berdasarkan harga satuan pada kondisi tahun 2012.

6.2 SARAN

Perencanaan peningkatan jalan pada ruas karanglo -
pendem STA MLG 24+000 - STA 27+000 Kabupaten
Malang ini direncanakan dengan umur rencana selama 10
tahun dimulai dari tahun 2012. Oleh karena itu perencanaan
peningkatan ini dapat digunakan dan bertahan hingga tahun
2022, dan setelah tahun pada ruas Karanglo - Pendem
Kabupaten Malang perlu dievaluasi ulang mengenai kondisi
pelebaran jalan, kapasitas jalan, dan kapasitas salurannya.



PENUTUP

Puji syukur kami panjatkan atas kehadirat Allah SWT,
karena dengan limpahan rahmat dan hidayah Nya-lah, Proyek
Akhir kami dengan judul “Perencanaan Peningkatan Jalan pada
ruas Karanglo- Pendem STA 24+000 - STA 27+000 Kabupaten
Gresik - Propinsi Jawa Timur 46 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 kesempurnaan 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

Penulis
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Mellyna say

Daripada sekedar bikin pembahasan di proyek akhir,
temyata membuat halaman ucapan terimakasih yang hanya
DISEDIAKAN 3 LEMBAR SAJA membuat saya repot
tujuh keliling.. Banyak Hal yang harus di cut mengingat
kampus saya punya aturan sendiri... daripada saya dongkol
sebal dan kepikiran terus-terusan, maka saya bikin Halaman
Ucapan Terimakasih

1. Allah SWT. Ayat-ayatMu sungguh menenangkan
dan menjawab semua pertanyaan hati. Praise be to
Allah, the Lord of the worlds! Semoga saya tetap
berada di jalanmu dan terns menjadi lebih baik.

2. Ir. Djoko Sulistiono! Dosen pembimbing yang luar
biasa baik, sabar, pengertian dan lain-lain.. hehe..
menyempatkan waktu padatnya ditengah jadwal-
jadwal operasi, seminar, kegiatan mengajamya,
hingga family timenya. Memberi saya banyak arahan
mulai dari substansi materi proyek akhir hingga cara
berperilaku. Mendukung saya dalam segi moral.
Pandai memuji dan cukup humoris. Semoga sehat
selalu dan banyak rejeki, pak!

3. Ibu Palupi yang sangat menenangkan dengan
senyum dan tawa nya saat di ruang baca, Ibu Palupi
yang penuh rasa ingin tahu dan saran-saran yang



solutif, serta ibu palupi dengan segala kecerdasannya
yang membuat saya merasa begitu belajar banyak
ketika berbicara dengannya. Terimakasih bu sudah
mau meminjamkan ruangan dan buku-buku nya, tak
lupaa partner bu palupi, pak sarwo .. makasii pak

4. ( fhanAi to my patonti : Ibu! Ibu! Dan ibu! Bapakk!
Bapakk! Hahaha.., big thanks xooo muchh! So far,
saya memang hanya bisa menghabiskan duit dan
menambah biaya listrik, haha. Saya tidak bisa
berhenti berterimakasih. Tidak hanya dalam hal
proyek akhir ini, tetapi saya berterimakasih untuk
semua yang ada di kehidupan saya. Ibu adalah orang
tersabar dan Bapak adalah orang tegas yang saya
temui. Dalam hal proyek akhir, beliau selaku
sponsor utama segi materiil dan moril. Thanks God,.
Dan yang paling istimewa adalah DOAnyaa.. Praise
be to Allah for a my paReNts like their! ^5. SpeciaCThanks to myfamiCy : Papaaaa,.
Papaaa,. Emmuuaahh! Hehe! yang selalu bikin
ketawa, kadang selalu bikin sedih; dan kadang
menyebalkan *lhhoooo, hahahaha, meskipun seperti
itu dia adalah papa saya tercyankk, separuh hidup
saya, moga Qta isaa kumpul bersama. Aminnn! For
“si kecil”(my little baby) selalu bangun tiap tengah
malam, menemani saya mengeijakan proyek akhir
ini dan tidak rewel,. piNterr.. hehe! Mereka adalah
penyemangat hidup saya! Love my family forever-
big thanks all!

6. My Partner proyek akhir panggil saja Icha. Trims
atas keijasama dan kebaikan nya.. maaf saya tak
disiplin waktu asistensi. big thanks all!



7. Teman-teman kelas D3 Teknik Sipil BT’09 yang
telah banyak membantu yaitu dika, vero, dan
semuanya yang tidak bisa saya sebutkan satu
persatu., makasii banget yaa..

8. Para staf dan karyawan ITS khususnya jurusan D3
Teknik Sipil yang sudah membantu.. thanks!

9. Benda tak bemyawa macam si hitam beat yang
sudah berkorban untuk berlari kencang kemana-
mana, laptop yang ajaib, smartfren yang mana speed
u can trust *halah, haha; flashdisc2ku, kamera,
handphone, mp3 player, hingga novel-novel ga jelas
yang saya beli untuk menghilangkan kebosanan
saya.

10. Dan semua pihak yang belum saya sebutkan, yang
telah membantu saya baik perkuliahan maupun
dalam pengeijaan proyek akhir ini. Terima kasih !

Segala ucapan terimakasih tentunya belum cukup, semoga
Allah SWT senantiasa membalas segala kebaikan anda.
aminnn! Thank you semuaa! Aaariiigatoooo!



1 la/anna say ttianfcs to :

Yang ^ertama, iefo trau ngurapin feritra fcasih Icepaja AIM* Sto/T
cP&ffiamdufiffafi, cftlfafi tefafi mefimpafifian rafimat serta fiidayafimya
sefiinyyaproyefiafifiir ini cfapat tersefesei fian denyan fiaikdan /ancar

syufiur fiu panjatfian padamu ya rafifi, y<my mafia terfiasifi dan fayi mafia

penyayany.
V *:af l̂ama Jan Kafc juang ©

.ZAfCafiasi fiuaanyafi stidafi menjadi orany terpentiny dafam

u, mama adafafisemanyat fiu, mama sefafu ada di sampinyfiu, ma

a maa.. stidafi fianyafi mertpotfian mama saat menyerrjafian proyefi
afifiir ini. ZA/Cama sefafu temani cece sampai tenyafi mafam, mama fiuatin

mafianan. tfW°afaipun mama sinyfe parents, tcpi fiayi cece mama

yany terfiaifiyany cece punya. fj fove

j^a f a f i..ZA/Cafiasi ya uda fianyafi nyefiantu adefi uda fianyafi nyasi
rmasi, uda fianyafi neyur dan nyasi saran y<**y fiermamfaat sefama

penyefeseian proyefi afifiir ini. ( flV3afaupun fixta jarany fiersama tipi fiafiafi

adafafifiakafi terfiaifiyany adefipunya. fiafiafi cepetpufany yaa, mama dan
adefirindu fiafiafi Zfiyindu fixta fierfiumpuf fiersama.©
Buat Inspiration :*
cTerimafiasifi mas, stidafi fiadir dafam fiefiidupan afiu, stidafi mem fieri

semanyat dan stidafimemfiuat fiari-2 fiupenufiWarna. ZAfCafiasi juya sudafi

menawarfian data tintufiproyefiafifiir di mafany, mafiasi unttifi tumpanyan

mofiifnya saat survey fie mafany. 3t)an ficmyafi defiya fisa disefiutin satu-2
fie fie.. ©.

. *3ujud

ZAfCamaaaa.
fiidupfit afin
cece y

adafafi

ou so mucfimaa..:*y

info



Buat Josen
Verirtta BasiB EapaB jr.$)joBfi Sufisticno, Z\^TsudaB memBimBiny Bjntti

saat penyerjaan proyeB aBBir ini. J^cpaB sanyat saBar (Taft

anaB BimBinymu ini, £)an teima kasih EcpaB sudaB memBeri EanyaB
masufan saat saya asistensi. ^ jritiB dan

menyBadcpiam

saran (Bari Bapaf sanyat

ki diunia Berja. c/erima kjxsihBermamjaat untuB saya BefaB dafam memasu

BtpaBBeBe..
Buat Dcser penguji

uat iBu <'/£mafia Jirdaus (Ban EcpaB Euytiny terima BasiBsudaBmemBen

mastiBBan BppadaproyeBaBBir saya,wafauptin masiBacBa revisi saat sidany
BeBe..tcpi itu sayajadiBanprosespemBefajaran.
J^uat fPatnerBu

ZfidCaBasi Ba Bita Berdua Buat nyefesei inpreyekcQuat

aBBir ini Eerjafan denyan fancar,wafauptin EanyaBBamBatan yany Bita fafui.
fiita memany seriny Banyet BerBedapendapat, topi itu yany memBuat Bita

safiny mefenyEapi.£Bme ,Bra-2 nifaiproyeBaBBir Bita Berapay

si yaa nyony, usamente

7 BeBe...aa

©
Buat itu ^a!upi
oQu, maBasi yaa..iBu yany saBar dan penyertian
siBuB menyedlaBan ruany Baca seBayai tempat sinyyaBsefama proses
penyerjaanproyeBaBBir. ZTBanBsyaa Buu .. aBupasti Bony
Buat PergWi-2 BT09
SudaB x taBun Bita Bersama teman-X , Bafian a

Bami yany sedanysama

iBu ..:)en sama

dafaBBefuarya Bpdua EuatBu.
B Bita fewati Bersama. £)ari mata BudiaB^Senany, sediB, susa

menyenanyBan sampcei mata

BeBe.. maBasi EanyaBya teman-x sudaB mau men
j^^afau sudaBwisudanantijanyan fupain aBuyaa teman-X

yany
BudiaByany meneyanyBan Bita Badcpi Bersama

tjadi teman-X terBaiBBu.
.. BeBe...©

Buat J-tez frienj
cISuat menjadi ternan sefafiyus
menjadt saBaEatBu. ^K ^anyen reB masaB-X dl BontraBannya verc, Banyen

,ratna.Boy l maBasi EanyaBya sudaBverc



nyumpuf Bareny, canda tawa Bareny. Z\/Cakasi y© tante verc, tumpanyan

kontrakannya Buat nyerjainprcyekakjrir. ZA/Caaĵ kafo seriny nyerepctin dan

seriny Berantakjn kontrakannya. .BaBaBa.. saran s

Brcc. . :$)

J^uat mB

aya Buka kos-Zan aja mB

cy, mB ima.mas cya .* ZAfCakasi Bjavfan, sudaB ada saat aku
sedtB, saat aku BimBany, saat aku Binyun y. .dan
ZÂCakasi uda

Banyak menyBiBur. ZAfCaaf kflfc seriny merepetkan kafo aku main ke kos
fafian.BeBe. . aye, jafan-jafan rek. kanyenpenmenjafan-z, makan-z Bareny.
7.feBeBe. ..©

nan

denyerin curBatku.mau

nyasi semanyat saat aku nyerjakan prcyek akjtir, stidaB

b t M seperanckat a!at
oSuat ZfZyppik .

prcyek akjtir. J^afau km Bisa mjemeny, pasti km pretes deB karena
keserinyan dl pake,

<XJntunynya km penyertian..BeBe. . kafo ya ada kamu
yimana nasiB ku yaakk^ BeBeBe..:), Buat seperanykat a fat sBcfat dan

menyinyatkanku untukBeriBadaBayor semua Berjafan
Buat modemku, Buat Bantaf dan

ku Jikamar
aj- ya sayany tiap Bari km aku pake Buat nyerjakanu, ma

sefafu

faneor BeBe. .,Buat kafkufatcrku,

yulinyku..makasiyaa.. andaikan mereka Bisa Bicara. .BaBaBa..'.tJZ)
Buat Bios Print Jan Sun print
ZA/Cakasi BanyakBuat J^iesprint dan^unprintyany sudaBBanyak
memBantu dafam Bafprintiny. ZAfCaafy
repetkan kafau mau nyprint. Ŝefain muraBBasifnyajuya Bayus.^Kafian

sanyat memBatupenyefeseian (Prcyekakjtirku. ZAPakasnz

afyuran ŷ j

Z ate mBak-Zyany seriny sayaa mas-

.©

3&an semuayany kenaf aku danyany aku kenafyany <jaf Bisa ku seButin
s. . ©satu-Z, ZfBanks a fetyuy
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