
 

14 
 

BAB IV 

PROGRAM KERJA 

 

4.1  Program Kerja 

A. Perencanaan Geometrik Jalan 

Perencanaan geometrik jalan untuk proyek pengembangan ruas jalan 

Kalitekuk – Pantai Modangan mencakup berbagai tahapan penting dan strategis 

dan teknis untuk memastikan bahwa jalan yang dibangun akan memenuhi 

kebutuhan operasional, lingkungan, dan regulasi yang relevan. Proses ini 

melibatkan perencanaan teknik yang cermat guna memastikan bahwa jalan dapat 

berfungsi secara efektif dan berkelanjutan. 

Menurut Sukirman (1994), salah satu komponen penting dalam perencanaan 

jalan adalah perencanaan geometrik jalan, yang fokus pada desain perencanaan 

jalan raya. Tujuan perencanaan geometrik adalah untuk memastikan jalan dapat 

berfungsi dengan efektif, memberikan pelayanan terbaik bagi arus kendaraan yang 

melintas. Perencanaan geometrik bertujuan untuk merancang infrastruktur jalan 

yang aman, efektif dalam mengatur arus lalu lintas, serta mengoptimalkan 

keseimbangan antara tingkat penggunaan jalan dengan biaya pembangunan. 

Faktor-faktor utama yang perlu diperhatikan dalam perencanaan geometrik 

mencakup karakteristik pergerakan kendaraan, ukuran kendaraan, perilaku 

pengemudi dalam mengendalikan kendaraan, dan pola arus lalu lintas. Semua 

faktor ini harus dipertimbangkan dalam merancang bentuk, dimensi jalan, serta 

ruang gerak kendaraan agar memenuhi standar kenyamanan dan keselamatan 

yang diinginkan. 

Perencanaan geometrik jalan tidak terbatas pada memperhitungkan 

kelandaian dan alinyemen, tetapi juga harus memastikan kelancaran, keamanan, 

dan kenyamanan untuk pengguna jalan. Geometrik jalan yang optimal akan 

meningkatkan efisiensi arus lalu lintas dan menyesuaikan dengan fungsi jalan 

sesuai kelasnya (Bethary & Pradana, 2020). Menurut Sinaga et al. (2019), tujuan 

dari perencanaan geometrik adalah menyediakan desain fisik jalan raya yang 

memungkinkan arus lalu lintas dapat dilayani secara efektif, dengan 
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memperhatikan radius tikungan, jarak pandang, serta karakteristik kendaraan dan 

perilaku pengemudi. 

 

B. Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur 

Perencanaan tebal perkerasan lenutr adalah proses merancang elemen – 

elemen struktural yang berada di dalam tanah dan mendukung beban lalu lintas 

sesuai rencana teknik. Perkerasan mempunyai peran penting untuk menopang 

beban lalu lintas, menignkatkan keamanan dan kenyamanan pengguna jalan, serta 

memperpanjang umur jalan. Dalam perencanaan tebal perkerasan, ada berbagai 

faktor yang harus diperhatikan dan dapat memengaruhi hasil perencanaan, seperti 

volume lalu lintas, karakteristik tanah, fungsi jalan, kondisi lingkungan sekitar, 

kinerja struktur perkerasan, durasi perencanaan, jenis serta ketersediaan bahan, 

dan juga desain geometrik jalan. 

Dalam merancang perkerasan lentur, aspek penting yang perlu 

diperhitungkan mencakup lalu lintas rencana, indeks permukaan awal dan akhir, 

faktor regional, dan kekuatan bahan. Perbandingan antara metode AASHTO 1993 

dan Bina Marga 2017 menunjukkan adanya perbedaan tebal lapis struktural yang 

signifikan tergantung pendekatan desainnya (Mantiri et al., 2019). Metode Bina 

Marga 2017 juga memiliki pendekatan semi-empiris yang mempertimbangkan 

(LHR), indeks struktur, dan nilai CBR tanah dasar untuk merancang ketebalan 

perkerasan lentur yang ekonomis dan andal (Wibowo & Nugroho, 2022). 

Perencanaan menggunakan metode analisis komponen SNI 1732-1989-F juga 

memberikan hasil yang sesuai untuk kondisi lalu lintas dan tanah dasar setempat 

(Arthono & Permana, 2022). 

 

C. Perencanaan Sistem Drainase 

Saluran drainase adalah struktur atau sistem yang dirancang untuk 

mengalirkan, mengumpulkan, dan membuang air dari permukaan tanah atau jalan 

untuk mencegah akumulasi air yang dapat menyebabkan kerusakan atau 

gangguan. Perencanaan sistem drainase yang ideal sebaiknya dilakukan terlebih 

dahulu sebelum pembangunan suatu wilayah dimulai, baik untuk kawasan 

perumahan, fasilitas umum, maupun jenis pembangunan lainnya (Winanto, A. E. 
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2024). Saluran drainase berfungsi untuk mengelola dan mengendalikan aliran air 

hujan, air permukaan, atau air tanah yang dapat mempengaruhi kestabilan dan 

fungsi area yang dilayani. Analisis hidrologi yang dilakukan bertujuan utama 

untuk memperkirakan aliran puncak, yang akan digunakan sebagai landasan 

dalam merencanakan atau merancang sistem saluran drainase. (Ariffin, M. 2018). 

Sarana drainase merupakan fasilitas pendukung yang berfungsi untuk mengatur 

dan mengendalikan aliran air hujan, sehingga air dapat mengalir dengan aman dan 

lancar melewati jalan, tikungan, serta area yang curam. Contoh bangunan drainase 

ini antara lain gorong-gorong, bangunan terjunan, jembatan, saluran air, dan pintu 

air (Abda, J. 2021) 

Meningkatnya kebutuhan lahan untuk permukiman dan aktivitas ekonomi 

menyebabkan perubahan dalam tata guna lahan, yang pada akhirnya memicu 

peningkatan aliran permukaan serta debit puncak saat terjadi banjir (Dikriyanto, 

M. 2020). Masalah banjir disebabkan oleh berbagai faktor, salah satunya adalah 

kapasitas saluran drainase yang tidak memadai untuk menampung volume air 

hujan semakin diperburuk oleh penumpukan sedimen di dasar saluran dan 

kebiasaan masyarakat yang membuang sampah sembarangan ke dalam saluran. 

Hal ini menyebabkan aliran air terhambat atau terblokir saat hujan. Selain itu, 

kurangnya pemeliharaan dan pembersihan saluran dari sampah dan endapan turut 

memperburuk situasi tersebut. (Manabung, A. A., Talakua E. 2023) 

 

D. Manajemen Konstruksi 

Manajemen adalah suatu proses untuk menentukan cara paling efisien 

dalam memanfaatkan sumber daya yang minim guna meraih sasaran yang telah 

ditentukan (Setyadi Asnudin, 2018 ). Dalam perencanaan jalan ini, estimasi 

anggaran biaya akan disusun dengan menggunakan metode analisis harga satuan, 

yang mengacu pada harga satuan konstruksi yang berlaku di area lokasi proyek. 

Perencanaan berfungsi sebagai pedoman bagi manajemen proyek serta menjadi 

standar dalam pelaksanaan proyek, yang mencakup faktor biaya, waktu, dan mutu 

yang saling berkaitan erat dengan kinerja proyek (Milawaty Waris, 2019). Tujuan 

dari manajemen ini adalah untuk menemukan metode atau teknik terbaik yang 

memungkinkan pemanfaatan sumber daya terbatas secara optimal, sehingga dapat 
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mencapai target maksimal dalam hal ketepatan, efisiensi waktu, penghematan 

biaya, dan keselamatan kerja secara menyeluruh (M Ikbal Tawakal, 2015) 

Kurva S menggambarkan perkembangan proyek yang didasarkan pada 

aktivitas, waktu, dan beban pekerjaan, yang ditunjukkan dalam bentuk persentase 

kumulatif dari seluruh kegiatan proyek. (Miftah Fauza, 2020). Guna 

meminimalkan dampak negatif terhadap pencapaian tujuan fungsional proyek 

konstruksi, diperlukan sebuah sistem manajemen risiko yang mencakup proses 

identifikasi, analisis, respons, dan pemantauan terhadap berbagai risiko yang 

berpotensi terjadi selama masa pelaksanaan Pembangunan (K, Harahap. 2024) 

 

4.2  Hasil Capaian Kinerja 

4.2.1 Presentasi Data 

A. Data Tanah 

Data yang dipergunakan dalam proyek pembangunan jalan ini 

meliputi data pengujian CBR. Pengujian CBR pada tanah sangat penting 

untuk memastikan bahwa tanah dasar yang digunakan dalam konstruksi 

jalan memenuhi standar yang diperlukan. Data CBR yang dipakai 

ditampilkan di tabel ini 

 

Tabel 4. 1 Data CBR 

 

Sumber: CV. Bola Mandiri 
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B. Data Lalu Lintas Harian Rata-Rata 

Data Lalu Lintas Harian Rata-rata adalah jumlah kendaraan dua arah 

yang melintasi suatu posisi rata-rata setiap harinya, umumnya dianalisis 

selama satu tahun. Data Lalu Lintas Rata-rata ini dipakai sebagai 

menganalisis rata-rata arus lalu lintas harian berdasarkan kategori atau 

golongan kendaraan yang melintas. 

 

Tabel 4. 2 Data LHR 

Jenis Kendaraan 

LHR Survey 2018 

(Kend/Hari/2 

Lajur) 

LHR Survey 

2019 

(Kend/Hari/2 

Lajur) 

Kendaraan Ringan (1+1) 
ton 

1253 1377 

Bus 8 Ton (3+5) ton 25 27 

Sumber: DPU Bina Marga Kab. Malang 

 

C. Data Hidrologi 

Untuk data curah hujan didapatkan dari kantor BMKG Stasiun 

Klimatologi Kelas dua Jatim. Untuk data yang digunakan mencakup periode 

10 tahun terakhir. Sebagai contoh, pada tahun 2023 curah hujan maksimum 

tercatat sebesar 155 mm/tahun. Untuk data curah hujan yang dipakai dapat 

dilihat pada tabel ini 

 

Tabel 4. 3 Data Curah Hujan 

Tahun Curah Hujan 

2014 132 

2015 132 

2016 177 

2017 168 

2018 85 

2019 113 
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2020 136 

2021 117 

2022 318 

2023 155 

Sumber: BMKG Stasiun Klimatologi Jawa Timur  

 

D. Data Harga Satuan Pekerjaan Konstuksi 

Daftar harga satuan untuk merencanakan anggaran biaya dalam 

proyek pembangunan jalan. Berikut merupakan harga satuan Kabupaten 

Malang. 

 

Tabel 4. 4 Daftar Harga Satuan Bahan 
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Tabel 4. 5 Daftar Harga Sewa Satuan Alat 

 

 

Tabel 4. 6 Daftar Harga Satuan Tenaga 

 

 

E. Data Elevasi Tanah Asli 

Elevasi tanah asli merujuk pada ketinggian permukaan tanah sebelum 

dilakukan proses pemotongan atau penimbunan. Informasi mengenai 

elevasi tanah asli sangat penting dalam proyek konstruksi, karena 

berpengaruh terhadap desain bangunan, sistem drainase, dan pemetaan area 

pembangunan. Data yang digunakan merupakan hasil pengukuran langsung 

pada saat survey. 

 

Tabel 4. 7 Hasil Pengukuran Lokasi (Existing) 

No. STA Elevasi (m) 

1 0+000 +141 

2 0+050 +135 

3 0+100 +133 
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4 0+150 +130 

5 0+200 +127 

6 0+250 +125 

7 0+300 +121 

8 0+350 +117 

9 0+400 +113 

10 0+450 +112 

11 0+500 +114 

12 0+550 +106 

13 0+600 +101 

14 0+650 +86 

15 0+700 +85 

16 0+750 +76 

17 0+800 +60 

18 0+850 +54 

19 0+900 +44 

20 0+950 +34 

21 1+000 +29 

22 1+050 +25 

23 1+100 +12 

24 1+150 +8 

25 1+200 +7.3 

26 1+250 +7.3 

27 1+300 +7.3 

28 1+350 +7.3 

29 1+400 +7.3 

30 1+450 +7.3 

31 1+500 +7.3 

32 1+550 +7.3 

33 1+562.33 +7.3 

 

4.2.2 Rencana Geometrik 
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A. Alinyemen Horizontal 

Perhitungan Δ1 Spiral – Circle – Spiral  

Diperoleh: 

Klasifikasi   = Kolektor 

Lebar Jalan   = 2 x 3 m 

Kecepatan Rencana  = 40 km/jam 

Rmin    = 
௏௥మ

ଵଶ଻ ௫ (௙௠௔௞௦ା௘ ௠௔௞௦)
 

     =
ସ଴మ

ଵଶ଻ ௫ (଴,ଵ଺଺ ௫ ଴.଴଼)
 

    = 51,21 𝑚 

en  = 2% = 0,02 

emax  = 8% = 0,08 

fmax (didapat dari Gambar 4. 1 Koefisien Gesekan Melintang) 

 
Sumber: Silvia Sukirman (1994) 

Gambar 4. 1 Koefisien Gesekan Melintang 

 

untuk kecepatan 40 km/jam, maka menggunakan rumus : 

fmax = - 0,00065 x VR + 0,192 

  = - 0,00065 x 40 +0,192  

   = 0,166 
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Tabel 4. 8 Ls dengan Vr, untuk en 2%, emax 8%, lebar lajur = 3 m 

 
sumber: PDGJ 2021 

 

Sudut Luar (Δ1) = 63 ° 

Rc   = 110 m 

e   = 0,063 

Ls   = 27 m 

Keterangan : Nilai Rc, e, dan Ls didapat pada tabel 4. 8 sesuai dengan radius 

dan superlevasi (e) yang digunakan pada jalan antar kota. 

 θs (Sudut Lengkung Spiral) 

θs = 
ଽ଴ ௫ ௅௦

గ ௫ ோ௖
 

= 
ଽ଴ ௫ ଶ଻

ଷ,ଵସ ௫ ଵଵ଴
= 7,03  

 ∆c (Panjang Busur Lingkaran) 

∆1 = 2 x θs + ∆c 

63 = 2 (7,03) + ∆c 

∆c = 63 – 2 x 7,03 

∆c = 48,94 
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 Lc (Panjang Busur Lingkaran) 

Lc = 
∆ୡ ୶ ஠ ୶ ୖୡ

ଵ଼଴
 

= 
ସ଼,ଽସ ௫ ଷ,ଵସ ௫ ଵଵ଴

ଵ଼଴
= 93,95 𝑚 

 Lt ( Lengkung Total) 

Lt = Lc + 2Ls 

= 93,95+2 x 27 

= 147,95 m 

 p  

p = 
௅௦మ

଺ோ௖
−  𝑅𝑐 (1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠) 

= 
ଶ଻మ

଺ ௫ ଵଵ଴
−  110(1 − cos 7,03) = 0,28 𝑚 

 k  

k = 𝐿𝑠 −
௅௦య

ସ଴ோ௖మ − 𝑅𝑐 ×  𝑠𝑖𝑛𝜃𝑠 

= 27 −
ଶ଻య

ସ଴ ௫ ଵଵ଴మ − 110 𝑥 sin 7,03 = 13,49 𝑚 

 Ts ( Panjang Tangen) 

Ts = (𝑅𝑐 + 𝑝) × 𝑡𝑎𝑛
ଵ

ଶ
∆ + 𝑘 

  = (110 + 0,28) × 𝑡𝑎𝑛
ଵ

ଶ
 63 + 13,49 = 81,07 𝑚 

 Es  

Es = 
(ோ௖ା௣)

஼௢௦ 
భ

మ
∆

− 𝑅𝑐 

  = 
(ଵଵ଴ା଴,ଶ଼)

௩௢௦
భ

మ

− 110 = 19,34 𝑚 

 JH  

jh = 0,694𝑉௥ + 0,004
௏௥మ

௙௣
 

= 0,694 𝑥 40 + 0,004
ସ଴మ

଴,ଷ଻ହ
= 44,83 𝑚 

 E (Daerah Bebas Samping Tikungan) 

Karena Jh < Lt = 44,83 m < 147,95 m 

E = 𝑅𝑐 × ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ௝௛

గ ௫ ோ௖
ቁቁ 

= 110 𝑥 ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ସସ,଼ଷ

ଷ,ଵସ ௫ ଵଵ଴
ቁቁ = 2,28 𝑚 
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 Perhitungan Jarak Pada Diagram Superelevasi ∆1 

Diketahui : 

Ls = 27 m 

en = 2% 

e   = 6,3% 

Potongan I – II (X1) 

௫ଵ

௅௦
=

௘௡

௘ା௘௡
   

௫ଵ

ଶ଻
=

ଶ%

଺,ଷ%ାଶ%
   

X1 = 6,51 m 

Potongan II – III (X2) 

௫ଶ

௅௦ି௫ଵ
=

௘௡

௘
   

௫ଶ

ଶ଻ି଺,ହଵ
=

ଶ%

଺,ଷ%
   

X1 = 6,51 m 

Potongan III – IV (y) 

Ls = x1 + x2 + y 

y = Ls – X1 – X2 

 = 27 – 6,51 – 6,51 

 = 13,99 m 

 

Dari hasil perhitungan di atas, diperoleh wujud penampang melintang 

ditiap titik pada lengkung Δ1, sehingga kemudian divisualisasikan dalam 

diagram superelevasi dengan elevasi sumbu jalan sebagai acuan nol. Proses 

pencapaian superelevasi dimulai dari kondisi normal, kemudian berlanjut ke 

lengkung peralihan (TS), dan mencapai kemiringan maksimum jalan 

dicapai pada akhir bagian lengkung peralihan (ST), seperti terlihat pada 

Gambar 4.2. 
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Gambar 4. 2 Diagram Superelevasi Lengkung Horizontal SCS 1 

 

Perhitungan Δ2 Spiral – Circle – Spiral  

Diketahui :  

Klasifikasi    = Kolektor 

Lebar Jalan   = 2 x 3 m 

Kecepatan Rencana  = 40 km/jam 

Rmin    = 
௏௥మ

ଵଶ଻ ௫ (௙௠௔௞௦ା௘ ௠௔௞௦)
 

= 
ସ଴మ

ଵଶ଻ ௫ (଴,ଵ଺଺ ௫ ଴.଴଼)
 

= 51,21 𝑚 

en  = 2% = 0,02 

emax  = 8% = 0,08 

 

fmax (didapat dari Gambar 4. 1 Koefisien Gesekan Melintang) 

untuk kecepatan 40 km/jam, maka menggunakan rumus: 

fmax = - 0,00065 x Vr + 0,192 

  = - 0,00065 x 40 +0,192 

= 0,166 

Sudut Luar (Δ2)  = 31 ° 

Rc    = 120 m 
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e    = 0,060 

Ls    = 26 m 

 

Keterangan : Nilai Rc, e, dan Ls didapat pada tabel 4. 8 sesuai dengan radius 

dan superlevasi (e) yang digunakan pada jalan antar kota. 

 θs (Sudut Lengkung Spiral) 

θs = 
ଽ଴ ௫ ௅௦

గ ௫ ோ௖
 

= 
ଽ଴ ௫ ଶ଺

ଷ,ଵସ ௫ ଵଶ଴
= 6,21  

 ∆c (Panjang Busur Lingkaran) 

∆2 = 2 x θs + ∆c 

31 = 2 (6,21) + ∆c 

∆c = 31 – 2 x 6,21 

∆c = 18,59 

 Lc (Panjang Busur Lingkaran) 

Lc = 
∆ୡ ୶ ஠ ୶ ୖୡ

ଵ଼଴
 

= 
ଵ଼,ହଽ ௫ ଷ,ଵସ ௫ ଵଶ଴

ଵ଼଴
= 38,93 𝑚 

 Lt (Lengkung Total) 

Lt = Lc + 2Ls 

  = 38,93+2 x 26 

  = 90,93 m 

 p  

p = 
௅௦మ

଺ோ௖
−  𝑅𝑐 (1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠) 

= 
ଶ଺మ

଺ ௫ ଵଶ଴
−  120(1 − cos 6,21) = 0,24 𝑚 

 k  

k = 𝐿𝑠 −
௅௦య

ସ଴ோ௖మ −  𝑅𝑐 ×  𝑠𝑖𝑛𝜃𝑠 

= 26 −
ଶ଺య

ସ଴ ௫ ଵଶ଴మ − 120 𝑥  sin 6,21 = 12,99 𝑚 

 Ts ( Panjang Tangen) 

Ts = (𝑅𝑐 + 𝑝)𝑡𝑎𝑛
∆ଵ

ଶ
+ 𝑘 
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=  (120 + 0,24)𝑡𝑎𝑛
ଷଵ

ଶ
+ 12,99 = 45,52 𝑚 

 Es ( Jarak dari PI ke Busur Lingkaran) 

Es = 
(ோ௖ା௣)

௖௢௦
∆భ

మ

− 𝑅𝑐 

= 
(ଵଶ଴ା଴,ଶସ)

௖௢௦
యభ

మ

− 120 = 4,77 𝑚 

 JH 

jh = 0,694𝑉௥ + 0,004
௏௥మ

௙௣
 

= 0,694 𝑥 40 + 0,004
ସ଴మ

଴,ଷ଻ହ
= 44,83 𝑚 

 E (Daerah Bebas Samping Tikungan) 

Karena Jh < Lt = 44,83 m < 90,93 m 

E = 𝑅𝑐 × ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ௝௛

గ ௫ ோ௖
ቁቁ 

= 120 × ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ସସ,଼ଷ

ଷ,ଵସ ௫ ଵଶ଴
ቁቁ = 2,09 𝑚 

Perhitungan Jarak Pada Diagram Superelevasi ∆2 

Diketahui : 

Ls = 26 m 

en = 2% 

e   = 6% 

Potongan I – II (X1) 
௫ଵ

௅௦
=

௘௡

௘ା௘௡
   

௫ଵ

ଶ଺
=

ଶ%

଺%ାଶ%
   

X1 = 6,50 m 

Potongan II – III (X2) 

௫ଶ

௅௦ି௫ଵ
=

௘௡

௘
   

௫ଶ

ଶ଺ି଺,ହ଴
=

ଶ%

଺%
   

X1 = 6,50 m 

Potongan III – IV (y) 

Ls = x1 + x2 + y 

y = Ls – X1 – X2 
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   = 26 – 6,50 – 6,50 

   = 13,00 m 

 

Dari hasil perhitungan di atas, diperoleh wujud penampang melintang 

ditiap titik pada lengkung Δ2, yang kemudian divisualisasikan dalam 

diagram superelevasi dengan elevasi sumbu jalan sebagai acuan nol. Proses 

pencapaian superelevasi dimulai dari kondisi normal, kemudian berlanjut ke 

lengkung peralihan (TS), dan mencapai Kemiringan maksimum jalan 

dicapai pada akhir bagian lengkung peralihan (ST), seperti terlihat pada 

Gambar 4.3. 

 

 

Gambar 4. 3 Diagram Superelevasi Lengkung Horizontal SCS 2 

 

Perhitungan PI3 (Δ3) Spiral – Circle – Spiral 

Diperoleh:  

Klasifikasi    = Kolektor 

Lebar Jalan   = 2 x 3 m 

Kecepatan Rencana  = 30 km/jam 

Rmin   = 
௏௥మ

ଵଶ଻ ௫ (௙௠௔௞௦ା௘ ௠௔௞௦)
 

= 
ଷ଴మ

ଵଶ଻ ௫ (଴,ଵ଻ଶହ ௫ ଴.଴଼)
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= 28,07 𝑚 

en  = 2% = 0,02 

emax  = 8% = 0,08 

fmax (didapat dari Gambar 4. 1 Koefisien Gesekan Melintang) 

untuk kecepatan 30 km/jam, maka menggunakan rumus: 

fmax  = - 0,00065 x Vr + 0,192 

= - 0,00065 x 30 +0,192 

= 0,1725 

Sudut Luar (Δ3)  = 19 ° 

Rc    = 120 m 

e    = 0,044 

Ls    = 18 m 

Keterangan : Nilai Rc, e, dan Ls didapat pada table 4. 8 sesuai dengan radius 

dan superlevasi (e) yang digunakan pada jalan antar kota. 

 θs (Sudut Lengkung Spiral) 

θs = 
ଽ଴ ௫ ௅௦

గ ௫ ோ௖
 

= 
ଽ଴ ௫ ଵ଼

ଷ,ଵସ ௫ ଵଶ଴
= 4,30  

 ∆c (Panjang Busur Lingkaran) 

∆3 = 2 x θs + ∆c 

19 = 2 (4,30) + ∆c 

∆c = 19 – 2 x 4,30 

∆c = 10,41 

 Lc (Panjang Busur Lingkaran) 

Lc = 
∆ୡ ୶ ஠ ୶ ୖୡ

ଵ଼଴
 

=  
ଵ଴,ସଵ ௫ ଷ,ଵସ ௫ ଵଶ଴

ଵ଼଴
= 21,79 𝑚 

 Lt (Lengkung Total) 

Lt = Lc + 2Ls 

= 21,79+2 x 18 

= 57,79 m 
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 p (Terhadap Spiral) 

p = 
௅௦మ

଺ோ௖
−  𝑅𝑐 (1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠) 

= 
ଵ଼మ

଺ ௫ ଵଶ଴
−  120(1 − cos 4,30) = 0,11 𝑚 

 k  

k = 𝐿𝑠 −
௅௦య

ସ଴ோ௖మ −  𝑅𝑐 ×  𝑠𝑖𝑛𝜃𝑠 

= 18 −
ଵ଼య

ଷ଴ ௫ ଵଶ଴మ − 120 𝑥  sin 4,30 = 8,99 𝑚 

 Ts  

Ts = (𝑅𝑐 + 𝑝) × 𝑡𝑎𝑛
∆ଵ

ଶ
+ 𝑘 

= (120 + 0,11) × 𝑡𝑎𝑛
ଵଽ

ଶ
+ 8,99 = 29,09 𝑚 

 Es  

Es = 
(ோ௖ା௣)

௖௢௦
∆భ

మ

− 𝑅𝑐 

= 
(ଵଶ଴ା଴,ଵଵ)

௖௢௦
భవ

మ

− 120 = 1,78 𝑚 

 JH  

jh = 0,694𝑉௥ + 0,004
௏௥మ

௙௣
 

= 0,694 𝑥 30 + 0,004
ଷ଴మ

଴,ସ଴଴
= 29,82 𝑚 

 E (Daerah Bebas Samping Tikungan) 

Karena Jh < Lt = 29,82 m < 57,79 m 

E = 𝑅𝑐 × ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ௝௛

గ ௫ ோ௖
ቁቁ 

= 120 × ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ଶଽ,଼ଶ

ଷ,ଵସ ௫ ଵଶ଴
ቁቁ = 0,93 𝑚 

Perhitungan Jarak Pada Diagram Superelevasi ∆3 

Ls = 18 m 

en = 2% 

e   = 4,4% 

Potongan I – II (X1) 

௫ଵ

௅௦
=

௘௡

௘ା௘௡
   

௫ଵ

ଵ଼
=

ଶ%

ସ,ସ%ାଶ%
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X1 = 5,63 m 

Potongan II – III (X2) 

௫ଶ

௅௦ି௫
=

௘௡

௘
   

௫ଶ

ଵ଼ିହ,଺ଷ
=

ଶ%

ସ,ସ%
   

X1 = 5,63 m 

Potongan III – IV (y) 

Ls = x1 + x2 + y 

y = Ls – X1 – X2 

   = 18 – 5,63 – 5,63 

   = 6,75 m 

 

Dari hasil perhitungan di atas, diperoleh wujud penampang melintang 

ditiap titik pada lengkung Δ3, yang kemudian divisualisasikan dalam 

diagram superelevasi dengan elevasi sumbu jalan sebagai acuan nol. Proses 

pencapaian superelevasi dimulai dari kondisi normal, kemudian berlanjut ke 

lengkung peralihan (TS), dan mencapai Kemiringan maksimum jalan 

dicapai pada akhir bagian lengkung peralihan (ST), seperti terlihat pada 

Gambar 4.4. 
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Gambar 4. 4 Diagram Superelevasi Lengkung Horizontal SCS 3 

 

Perhitungan Δ4 Spiral – Spiral 

Diketahui :  

Klasifikasi   = Kolektor 

Lebar Jalan   = 2 x 3 m 

Kecepatan Rencana  = 30 km/jam 

Rmin    = 
௏௥మ

ଵଶ଻ ௫ (௙௠௔௞௦ା௘ ௠௔௞௦)
 

=
30ଶ

127 𝑥 (0,1725 𝑥 0.08)
 

= 28,07 𝑚 

en  = 2% = 0,02 

emax  = 8% = 0,08 

fmax (didapat dari Gambar 4. 1 Koefisien Gesekan Melintang) 

untuk kecepatan 30 km/jam, maka menggunakan rumus: 

fmax  = - 0,00065 x Vr + 0,192 

   = - 0,00065 x 30 +0,192 

   = 0,1725 
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Sudut Luar (Δ4)  = 126 ° 

Rc    = 30 m 

e    = 0,08 

m    = 75 m ( didapat pada tabel 4. 9 Kelandaian relatif 

maksimum) 

 

Tabel 4. 9 Kelandaian Relatif Maksimum 

 
Sumber: Silvia Sukirman (1994) 

 

Keterangan : Nilai Rc, e, didapat pada tabel 4. 8 sesuai dengan radius 

dan superlevasi (e) yang digunakan pada jalan antar kota. 

 Ls min 

Ls  = (𝑚 𝑥 (𝑒 + 𝑒𝑛)𝑥 𝐵) 

   = (75 𝑥 (0,08 + 0,02)𝑥 3) = 22,5 𝑚 

 Ls 

Ls =
భ

మ
 ௫ ∆ ௫ గ ௫ ோ௖

ଽ଴
 

     = 
భ

మ
 ௫ ଵଶ଺ ௫ ଷ,ଵସ ௫ ଷ଴

ଽ଴
= 65,97 𝑚 

 Ls 

Ls = (Vr x 3 detik) 

     = 30 km/jam x 3 detik 

    = 25 m 
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Pada 3 persamaan Ls diatas diambil Ls yang terbesar yaitu 65,97 m 

 Lt ( Panjang Lengkung Total) 

Lt = Ls x 2 

  = 65,97 x 2 

  = 131,95 m 

 p  

p = 
௅௦మ

଺ோ௖
−  𝑅𝑐 (1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠) 

= 
଺ହ,ଽ଻మ

଺ ௫ ଷ଴
−  30(1 − cos 63) = 7,80 𝑚 

 k  

k = 𝐿𝑠 −
௅௦య

ସ଴ோ௖మ
−  𝑅𝑐 ×  𝑠𝑖𝑛𝜃𝑠 

= 65,97 −
଺ହ,ଽ଻య

ସ଴ ௫ ଷ଴మ −  30 𝑥  sin 63 = 31,27 𝑚 

 Ts  

Ts = (𝑅𝑐 + 𝑝) × 𝑡𝑎𝑛
∆ଵ

ଶ
+ 𝑘 

= (30 + 7,80) × 𝑡𝑎𝑛
ଵଶ଺

ଶ
+ 31,27 = 74,19 𝑚 

 Es  

Es = 
(ோ௖ା௣)

௖௢௦
∆భ

మ

− 𝑅𝑐 

= 
(ଷ଴ା଻,଼଴)

௖௢௦
భమల

మ

− 30 = 53,26 𝑚 

 JH  

jh = 0,694𝑉௥ + 0,004
௏௥మ

௙௣
 

= 0,694 𝑥 30 + 0,004
ଷ଴మ

଴,ସ଴଴
= 29,82 𝑚 

 E (Daerah Bebas Samping Tikungan) 

Karena Jh < Lt = 29,82 m < 131,95 m 

E = 𝑅𝑐 × ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ௝௛

గ ௫ ோ௖
ቁቁ 

   = 30 ×  ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ଶଽ,଼ଶ

ଷ,ଵସ ௫ ଷ଴
ቁቁ = 3,63 𝑚 

Perhitungan Jarak Pada Diagram Superelevasi ∆4 

Ls = 65,97 m 

en = 2% 
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e   = 8% 

Potongan I – II (X1) 

௫ଵ

௅௦
=

௘௡

௘ା௘௡
   

௫ଵ

଺ହ,ଽ଻
=

ଶ%

଼%ାଶ%
   

X1 = 13,19 m 

Potongan II – III (X2) 

௫ଶ

௅௦ି௫ଵ
=

௘௡

௘
   

௫ଶ

଺ହ,ଽ଻ିଵଷ,ଵଽ
=

ଶ%

଼%
   

X1 = 13,19 m 

Potongan III – IV (y) 

Ls = x1 + x2 + y 

y = Ls – X1 – X2 

   = 65,97 – 13,19 – 13,19 

   = 39,58 m 

 

Dari hasil perhitungan di atas, diperoleh wujud penampang melintang 

ditiap titik pada lengkung Δ4, yang kemudian divisualisasikan dalam 

diagram superelevasi dengan elevasi sumbu jalan sebagai acuan nol. Proses 

pencapaian superelevasi dimulai dari kondisi normal, kemudian berlanjut ke 

lengkung peralihan (TS), dan mencapai Kemiringan maksimum jalan 

dicapai pada akhir bagian lengkung peralihan (ST), seperti terlihat pada 

Gambar 4.5. 
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Gambar 4. 5 Diagram Superelevasi Lengkung Horizontal SS 4 

 

Perhitungan Δ5 Spiral – Circle – Spiral  

Diperoleh :  

Klasifikasi     = Kolektor 

Lebar Jalan    = 2 x 3 m 

Kecepatan Rencana   = 30 km/jam 

Rmin     = 
௏௥మ

ଵଶ଻ ௫ (௙௠௔௞௦  ௠௔௞௦)
 

= 
ଷ଴మ

ଵଶ଻ ௫ (଴,ଵ଻ଶହ ௫ ଴.଴଼)
 

= 28,07 𝑚 

en  = 2% = 0,02 

emax  = 8% = 0,08 

fmax (didapat dari Gambar 4. 1 Koefisien Gesekan Melintang) 

untuk kecepatan 30 km/jam, maka menggunakan rumus: 

fmax  = - 0,00065 x Vr + 0,192 

  = - 0,00065 x 30 +0,192 

= 0,1725 

 

Sudut Luar (Δ5) = 29 ° 

Rc    = 120 m 
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e    = 0,044 

Ls    = 18 m 

Keterangan : Nilai Rc, e, dan Ls didapat pada tabel 4. 8 sesuai dengan radius 

dan superlevasi (e) yang digunakan pada jalan antar kota. 

 θs (Sudut Lengkung Spiral) 

θs = 
ଽ଴ ௫ ௅௦

గ ௫ ோ௖
 

= 
ଽ଴ ௫ ଵ଼

ଷ,ଵସ ௫ ଵଶ଴
= 4,30  

 ∆c (Panjang Busur Lingkaran) 

∆5 = 2 x θs + ∆c 

29 = 2 (4,30) + ∆c 

∆c = 29 – 2 x 4,30 

∆c = 20,41 

 Lc (Panjang Busur Lingkaran) 

Lc = 
∆ୡ ୶ ஠ ୶ ୖୡ

ଵ଼଴
 

= 
ଶ଴,ସଵ ௫ ଷ,ଵସ ௫ ଵଶ଴

ଵ଼଴
= 42,74 𝑚 

 Lt  

Lt = Lc + 2Ls 

= 42,74+2 x 18 

= 78,74 m 

 p  

p = 
௅௦మ

଺ோ௖
−  𝑅𝑐 (1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠) 

= 
ଵ଼మ

଺ ௫ ଵଶ଴
−  120(1 − cos 4,30) = 0,11 𝑚 

 k  

k = 𝐿𝑠 −
௅௦య

ଷ଴ோ௖మ
−  𝑅𝑐 𝑥 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑠 

= 18 −
ଵ଼య

ଷ଴ ௫ ଵଶ଴మ −  120 𝑥  sin 4,30 = 8,99 𝑚 

 Ts ( Panjang Tangen) 

Ts = (𝑅𝑐 + 𝑝)𝑡𝑎𝑛
∆ଵ

ଶ
+ 𝑘 

= (120 + 0,11)𝑡𝑎𝑛
ଶଽ

ଶ
+ 8,99 = 40,06 𝑚 
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 Es  

Es = 
(ோ௖ା௣)

௦௘௖
∆భ

మ

− 𝑅𝑐 

= 
(ଵଶ଴ା଴,ଵଵ)

௦௘௖
మవ

మ

− 120 = 4,06 𝑚 

 JH  

jh = 0,694𝑉௥ + 0,004
௏௥మ

௙௣
 

= 0,694 𝑥 30 + 0,004
ଷ଴మ

଴,ସ଴଴
= 29,82 𝑚 

 E (Daerah Bebas Samping Tikungan) 

Karena Jh < Lt = 29,82 m < 78,74 m 

E = 𝑅𝑐 × ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ௝௛

గ ௫ ோ௖
ቁቁ 

= 120 × ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ଶଽ,଼ଶ

ଷ,ଵସ ௫ ଵଶ଴
ቁቁ = 0,93 𝑚 

Perhitungan Jarak Pada Diagram Superelevasi ∆5 

Ls = 18 m 

en = 2% 

e   = 4,4% 

Potongan I – II (X1) 
௫ଵ

௅௦
=

௘௡

௘ା௘௡
   

௫ଵ

ଵ଼
=

ଶ%

ସ,ସ%ାଶ%
   

X1 = 5,63 m 

Potongan II – III (X2) 

௫ଶ

௅௦ି௫ଵ
=

௘௡

௘
   

௫ଶ

ଵ଼ିହ,଺ଷ
=

ଶ%

ସ,ସ%
   

X1 = 5,63 m 

Potongan III – IV (y) 

Ls = x1 + x2 + y 

y = Ls – X1 – X2 

   = 18 – 5,63 – 5,63 

   = 6,75 m 
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Dari hasil perhitungan di atas, diperoleh wujud penampang melintang 

ditiap titik pada lengkung Δ5, yang kemudian divisualisasikan dalam 

diagram superelevasi dengan elevasi sumbu jalan sebagai acuan nol. Proses 

pencapaian superelevasi dimulai dari kondisi normal, kemudian berlanjut ke 

lengkung peralihan (TS), dan mencapai Kemiringan maksimum jalan 

dicapai pada akhir bagian lengkung peralihan (ST), seperti terlihat pada 

Gambar 4.6. 

 

Gambar 4. 6 Diagram Superelevasi Lengkung Horizontal SCS 5 

 

Perhitungan Δ6 Spiral - Spiral 

Diketahui :  

Klasifikasi     = Kolektor 

Lebar Jalan    = 2 x 3 m 

Kecepatan Rencana   = 30 km/jam 

Rmin     = 
௏௥మ

ଵଶ଻ ௫ (௙௠௔௞௦ା௘ ௠௔௞௦)
 

= 
ଷ଴మ

ଵଶ଻ ௫ (଴,ଵ଻ଶହ ௫ ଴.଴଼)
 

= 28,07 𝑚 
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en  = 2% = 0,02 

emax  = 8% = 0,08 

fmax (didapat dari Gambar 4. 1 Koefisien Gesekan Melintang) 

untuk kecepatan 30 km/jam, maka menggunakan rumus: 

fmax  = - 0,00065 x Vr + 0,192 

  = - 0,00065 x 30 +0,192 

= 0,1725 

 

Sudut Luar (Δ1)  = 71 ° 

Rc    = 40 m 

e    = 0,075 

m    = 75 m (didapat pada tabel 4. 8 Kelandaian relatif 

maksimum) 

Keterangan : Nilai Rc, e, didapat pada tabel 4. 8 sesuai dengan radius dan 

superlevasi (e) yang digunakan pada jalan antar kota. 

 Ls min 

Ls = (𝑚 𝑥 (𝑒 + 𝑒𝑛)𝑥 𝐵) 

     = (75 𝑥 (0,075 + 0,02)𝑥 3) = 21,375 𝑚 

 Ls 

Ls =
భ

మ
 ௫ ∆ ௫ గ ௫ ோ௖

ଽ଴
 

= 
భ

మ
 ௫ ଻ଵ ௫ ଷ,ଵସ ௫ ସ଴

ଽ଴
= 49,57 𝑚 

 Ls 

Ls = (Vr x 3 detik) 

 = 30 km/jam x 3 dtk 

 = 25 m 

Pada 3 persamaan Ls diatas diambil Ls yang terbesar yaitu 49,57 m 

 Lt ( Panjang Lengkung Total) 

Lt = Ls x 2 

 = 49,57 x 2 

 = 99,13 m 



 

42 
 

 p  

p = 
௅௦మ

଺ோ௖
−  𝑅𝑐 (1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠) 

= 
ସଽ,ହ଻మ

଺ ௫ ସ଴
−  40(1 − cos 35,5) = 2,80 𝑚 

 k  

k = 𝐿𝑠 −
௅௦య

ସ଴ோ௖మ −  𝑅𝑐 ×  𝑠𝑖𝑛𝜃𝑠 

= 49,57 −
ସଽ,ହ଻య

ସ଴ ௫ ସ଴మ −  40 𝑥  sin 35,5 = 24,44 𝑚 

 Ts ( Panjang Tangen) 

Ts = (𝑅𝑐 + 𝑝) × 𝑡𝑎𝑛
∆ଵ

ଶ
+ 𝑘 

= (40 + 2,80)𝑡𝑎𝑛
଻ଵ

ଶ
+ 24,44 = 54,97 𝑚 

 Es  

Es = 
(ோ௖ା௣)

௦௘௖
∆భ

మ

− 𝑅𝑐 

= 
(ସ଴ାଶ,଼଴)

௦௘௖
ళభ

మ

− 40 = 12,57 𝑚 

 JH  

jh = 0,694𝑉௥ + 0,004
௏௥మ

௙௣
 

= 0,694 𝑥 30 + 0,004
ଷ଴మ

଴,ସ଴଴
= 29,82 𝑚 

 E (Daerah Bebas Samping Tikungan) 

Karena Jh < Lt = 29,82 m < 99,13 m 

E = 𝑅𝑐 × ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ௝௛

గ ௫ ோ௖
ቁቁ 

= 40 ×  ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ଶଽ,଼ଶ

ଷ,ଵସ ௫ ସ଴
ቁቁ = 2,75 𝑚 

 Perhitungan Jarak Pada Diagram Superelevasi ∆6 

Ls = 49,57 m 

en = 2% 

e   = 7,5% 

Potongan I – II (X1) 

௫ଵ

௅௦
=

௘௡

௘ା௘௡
   

௫ଵ

ସଽ,ହ଻
=

ଶ%

଻,ହ%ାଶ%
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X1 = 10,44 m 

Potongan II – III (X2) 

௫ଶ

௅௦ି௫ଵ
=

௘௡

௘
   

௫ଶ

ସଽ,ହ଻ିଵ ,ସସ
=

ଶ%

଻,ହ%
   

X1 = 10,44 m 

Potongan III – IV (y) 

Ls = x1 + x2 + y 

y = Ls – X1 – X2 

   = 49,57 – 10,44 – 10,44 

   = 28,70 m 

 

Dari hasil perhitungan di atas, diperoleh wujud penampang melintang 

ditiap titik pada lengkung Δ6, yang kemudian divisualisasikan dalam 

diagram superelevasi dengan elevasi sumbu jalan sebagai acuan nol. Proses 

pencapaian superelevasi dimulai dari kondisi normal, kemudian berlanjut ke 

lengkung peralihan (TS), dan mencapai Kemiringan maksimum jalan 

dicapai pada akhir bagian lengkung peralihan (ST), seperti terlihat pada 

Gambar 4.7. 

 

Gambar 4. 7 Diagram Superelevasi Lengkung Horizontal SS 6 
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Perhitungan Δ7 Spiral – Spiral 

Diketahui :  

Klasifikasi    = Kolektor 

Lebar Jalan    = 2 x 3 m 

Kecepatan Rencana   = 30 km/jam 

Rmin     = 
௏௥మ

ଵଶ଻ ௫ (௙௠௔௞௦ା௘ ௠௔௞௦)
 

= 
ଷ଴మ

ଵଶ଻ ௫ (଴,ଵ଻ଶହ ௫ ଴.଴଼)
 

= 28,07 𝑚 

en  = 2% = 0,02 

emax  = 8% = 0,08 

fmax (didapat dari Gambar 4. 1 Koefisien Gesekan Melintang) 

untuk kecepatan 30 km/jam, maka menggunakan rumus: 

fmax  = - 0,00065 x Vr + 0,192 

  = - 0,00065 x 30 +0,192 

= 0,1725 

 

Sudut Luar (Δ7) = 71 ° 

Rc    = 40 m 

e    = 0,075 

m    = 75 m ( didapat pada tabel 4. 8 Kelandaian relatif 

maksimum) 

Keterangan : Nilai Rc, e, didapat pada tabel 4. 8 sesuai dengan radius dan 

superlevasi (e) yang digunakan pada jalan antar kota. 

 Ls min 

Ls = (𝑚 𝑥 (𝑒 + 𝑒𝑛)𝑥 𝐵) 

     = (75 𝑥 (0,075 + 0,02)𝑥 3) = 21,375 𝑚 

 Ls 

Ls =
భ

మ
 ௫ ∆ ௫ గ ௫ ோ௖

ଽ଴
 

= 
భ

మ
 ௫ ଼଻ ௫ ଷ,ଵସ ௫ ସ଴

ଽ଴
= 60,74 𝑚 
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 Ls 

Ls = (Vr x 3 detik) 

  = 30 km/jam x 3 dtk 

  = 25 m 

Pada 3 persamaan Ls diatas diambil Ls yang terbesar yaitu 60,74 m 

 Lt ( Panjang Lengkung Total) 

Lt = Ls x 2 

  = 60,74 x 2 

  = 121,47 m 

 p  

p = 
௅௦మ

଺ோ௖
− 𝑅𝑐 (1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠) 

= 
଺଴,଻ସమ

଺ ௫ ସ଴
− 40(1 − cos 43,5) = 4,39 𝑚 

 k  

k = 𝐿𝑠 −
௅௦య

ସ଴ோ௖మ − 𝑅𝑐 𝑥 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑠 

= 60,74 −
଺଴,଻ସయ

ସ଴ ௫ ସ଴మ −  40 𝑥  sin 43,5 = 29,70 𝑚 

 Ts  

Ts = (𝑅𝑐 + 𝑝)𝑡𝑎𝑛
∆ଵ

ଶ
+ 𝑘 

= (40 + 24,39)𝑡𝑎𝑛
଼଻

ଶ
+ 29,70 = 71,82 𝑚 

 Es  

Es = 
(ோ௖ା௣)

௦௘௖
∆భ

మ

− 𝑅𝑐 

= 
(ସ଴ାସ,ଷଽ)

௦௘௖
ఴల

మ

− 40 = 21,19 𝑚 

 JH  

jh = 0,694𝑉௥ + 0,004
௏௥మ

௙௣
 

= 0,694 𝑥 30 + 0,004
ଷ଴మ

଴,ସ଴଴
= 29,82 𝑚 

 E (Daerah Bebas Samping Tikungan) 

Karena Jh < Lt = 29,82 m < 121,47 m 

E = 𝑅𝑐 𝑥 ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ௝௛

గ ௫ ோ௖
ቁቁ 
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= 40 ×  ቀ1 − cos ቀ
ଽ଴ ௫ ଶଽ,଼ଶ

ଷ,ଵସ ௫ ସ଴
ቁቁ = 2,75 𝑚 

 Perhitungan Jarak Pada Diagram Superelevasi ∆7 

Ls = 60,74 m 

en = 2% 

e   = 7,5% 

Potongan I – II (X1) 

௫ଵ

௅௦
=

௘௡

௘ା௘௡
   

௫ଵ

଺଴,଻ସ
=

ଶ%

଻,ହ%ାଶ%
   

X1 = 12,79 m 

Potongan II – III (X2) 
௫ଶ

௅௦ି௫ଵ
=

௘௡

௘
   

௫ଶ

଺଴,଻ସିଵ ,଻ଽ
=

ଶ%

଻,ହ%
   

X1 = 12,79 m 

Potongan III – IV (y) 

Ls = x1 + x2 + y 

y = Ls – X1 – X2 

   = 60,74 – 12,79 – 12,79 

   = 35,16 m 

 

Dari hasil perhitungan di atas, diperoleh wujud penampang melintang 

ditiap titik pada lengkung Δ7, yang kemudian divisualisasikan dalam 

diagram superelevasi dengan elevasi sumbu jalan sebagai acuan nol. Proses 

pencapaian superelevasi dimulai dari kondisi normal, kemudian berlanjut ke 

lengkung peralihan (TS), dan mencapai Kemiringan maksimum jalan 

dicapai pada akhir bagian lengkung peralihan (ST), seperti terlihat pada 

Gambar 4.8. 
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Gambar 4. 8 Diagram Superelevasi Lengkung Horizontal SS 7 

 

B. Stationing 

Perhitungan Stationing Perhitungan stationing dilakukan untuk 

mengetahui panjang jalan berdasarkan lengkung/alinyemen yang telah 

direncanakan mulai dari awal pekerjaan (STA+000) sebagai berikut : 

 Titik awal proyek ( titik A) STA 0+000 

 Jarak titik A – TS 1  = (jarak titik A – PI1) – TS1 

     = 279,56 m – 81,07 m 

     = 198,49 m 

Jadi titik TS1 pada STA 0+198,49 m 

 Jarak titik A – SC1  = (jarak titik A – ST1) + LS1 

     = 198,49 m + 27 m 

     = 225,47 m 

Jadi titik SC1 pada STA 0+225,49 m 

 Jarak titik A – CS 1  = (jarak titik A – SC1) + LC1 

     = 225,47 m + 93,95 m 

     = 319,44 m 
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Jadi titik CS1 pada STA 0+319,44 m 

 Jarak titik A – ST 1  = (jarak titik A – CS1) + LS1 

     = 319,44 m + 27 m 

     = 346,44 m 

Jadi titik ST1 pada STA 0+346,44 m 

 Jarak titik A – TS 2  = (jarak titik A – ST1) +(jarak PI 1 – PI2) – TS1 – 

TS2 

     = 346,44 m + 193 m – 81,07 m – 45,52 m 

     = 412,85 m 

Jadi titik TS2 pada STA 0+412,85 m 

 Jarak titik A – SC2  = (jarak titik A – TS2) + LS2 

     = 412.85 m + 26 m 

     = 438,85 m 

Jadi titik SC2 pada STA 0+438,85 

 Jarak titik A – CS 2  = (jarak titik A – SC2) + LC2 

     = 438,85 m + 38,93 m 

     = 477,77 m 

Jadi titik CS2 pada STA 0+477,77 m 

 Jarak titik A – ST 2  = (jarak titik A – CS1) + LS2 

     = 477,77 m + 26 m 

     = 503,77 m 

Jadi titik ST2 pada STA 0+503,77 m 

 Jarak titik A – TS 3  = (jarak titik A – ST2) +(jarak PI2 – PI3) – TS2 – 

TS3 

     = 503,77  m + 157,7 m – 45,52 m – 29,10 

m 

     = 586,85 m 

Jadi titik TS3 pada STA 0+586,85 m 

 Jarak titik A – SC3  = (jarak titik A – TS3) + LS3 

     = 586,85 m + 18 m 

     = 604,85 m 

Jadi titik SC3 pada STA 0+604,85 m 
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 Jarak titik A – CS 3  = (jarak titik A – SC3) + LC3 

     = 604,85 m + 21,79 m 

     = 626,65 m  

Jadi titik CS3 pada STA 0+626,65 m 

 Jarak titik A – ST 3  = (jarak titik A – CS3) + LS3 

     = 626,65 m + 18 m 

     = 644,65 m 

Jadi titik ST3 pada STA 0+644,65 m 

 Jarak titik A – TS 4  = (jarak titik A – ST3) +(jarak PI3 – PI4) – TS3 – 

TS4 

     = 644,65  m + 186,6 m – 29,10 m – 74,19 

m 

     = 728,16 m 

Jadi titik TS4 pada STA 0+728,16 m 

 Jarak titik A – ST4 = (jarak titik A – TS4) + LT4 

     = 728,16 m + 131,95 m 

     = 860,11 m 

Jadi titik ST4 pada STA 0+860,11 m 

 Jarak titik A – TS 5  = (jarak titik A – ST4) +(jarak PI4 – PI5) – TS4 – 

TS5 

     = 860,11  m + 179,99 m – 74,19 m – 40,06 

m 

     = 925,85 m 

Jadi titik TS5 pada STA 0+925,85 m 

 Jarak titik A – SC5  = (jarak titik A – TS5) + LS5 

     = 925,85 m + 18 m 

     = 943,85 m 

Jadi titik SC5 pada STA 0+943,85 m 

 Jarak titik A – CS 5  = (jarak titik A – SC5) + LC5 

     = 943,85 m + 42,74 m 

     = 986,59 m 

Jadi titik CS5 pada STA 0+986,59 m 
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 Jarak titik A – ST 5  = (jarak titik A – CS5) + LS5 

     = 986,59 m + 18 m 

     = 1004,59 m 

Jadi titik ST5 pada STA 1+004,59 m 

 Jarak titik A – TS 6  = (jarak titik A – ST5) +(jarak PI5 – PI6) – TS5 – 

TS6 

     = 1004,59  m + 170,06 m – 40,06 m – 

54,97 m 

     = 1079,62 m 

Jadi titik TS6 pada STA 1+079,62 m 

 Jarak titik A – ST6  = (jarak titik A – TS6) + LT6 

     = 1079,62 m + 99,13 m 

     = 1178,76 m 

Jadi titik ST6 pada STA 1+178,76 m 

 Jarak titik A – TS 7  = (jarak titik A – ST6) +(jarak PI6 – PI7) – TS6 – 

TS7 

     = 1278,76  m + 159,71 m – 54,97 m – 

71,82 m 

     = 1211,68 m 

Jadi titik TS7 pada STA 1+211,68 m 

 Jarak titik A – ST7   = (jarak titik A – TS7) + LT7 

     = 1211,68 m + 121,57 m 

     = 1333,15 m 

Jadi titik ST7 pada STA 1+333,15m 

 Jarak titik A – B  = (jarak titik A – ST7)+(jarak PI7 – B) 

     = 1333,15 m + 171,22 m 

     = 1604,37 m 

Jadi titik B pada STA 1+604,37 m 

 

Berdasarkan perhitungan diatas, didapatkan hasil dari jarak masing – 

masing stationing yang dapat dilihat pada tabel 4.10 
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Tabel 4. 10 Rekapitulasi Stationing 

TITIK A (Awal Studi) STA 0+000 

TITIK TS1 STA 0+198.49 

TITIK SC1 STA 0+225.49 

TITIK CS1 STA 0+319.44 

TITIK ST1 STA 0+346.44 

TITIK TS2 STA 0+412.85 

TITIK SC2 STA 0+438.85 

TITIK CS2 STA 0+477.77 

TITIK ST2 STA 0+503.77 

TITIK TS3 STA 0+586.85 

TITIK SC3 STA 0+604.85 

TITIK CS3 STA 0+626.65 

TITIK ST3 STA 0+644.65 

TITIK TS4 STA 0+728.16 

TITIK ST4 STA 0+860.11 

TITIK TS5 STA 0+925.85 

TITIK SC5 STA 0+943.85 

TITIK CS5 STA 0+986.59 

TITIK ST5 STA 1+004.59 

TITIK TS6 STA 1+079.62 

TITIK ST6 STA 1+178.76 

TITIK TS7 STA 1+211.69 

TITIK ST7 STA 1+333.15 

TITIK B (Akhir Studi) STA 1+604.37 

 

Berdasarkan perhitungan stationing jalan dengan kecepatan 30 

km/jam dan 40 km/jam serta memiliki jari – jari rencana yang berbeda 

dengan total panjang jalan yang direncanakan adalah 1604,37 m sedikit 

lebih panjang dari panjang eksisting yaitu 1600 m. Maka jarak yang akan 

ditempuh oleh pengguna jalan dari titik A (STA 0+000) ke titik B 

(1+604.37). 

 

C. Alinyemen Vertikal 
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 Lengkung Vertikal Cekung 1  

Diketahui: 

Kecepatan Rencana (VR) = 40 km/jam 

Klasifikasi Jalan  = Kolektor  

Fp     = 0,375  

A    = |𝑔ଶ − 𝑔ଵ| 

Dimana : 

g1 = 
ଵସଵି଻ଽ

ହ଼଺.଼ହ
 ×  100% = −10.56 % 

g2 =  
଻ଽି଺଼

ଷଷ଼.ଽଽ
 ×  100% = −3.24 % 

A = |g2– g1| = |-3.24 – (-10.56)| = 7.32% 

 Berdasarkan Jarak Sinar Lampu Besar Kendaraan  

 Jh = 0,694 × 𝑉ோ + 0,0004 ×
௏ೃ

మ

௙௣
 

= 0,694 × 40 + 0,0004 ×
ସ଴మ

଴,ଷ଻ହ
 

  = 44.83 

 Panjang Lengkung Vertikal (Lv) 

VR = 40 km/jam 

Jh  = 44.83 m 

 

𝐽ℎ < 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  
𝐴 × 𝐽ℎଶ

120 + 3,5 𝑥 𝐽ℎ
 

𝐽ℎ < 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  
7.32 × 44.83ଶ

120 + 3,5 𝑥 44.83
 =  53.12 𝑚 (𝑑𝑖𝑡𝑜𝑙𝑎𝑘) 

𝐽ℎ > 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  2 × Jh −
120 + 3,5 𝑥 𝐽ℎ

𝐴
 

𝐽ℎ > 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  2 × 44.83 −
120 + 3,5 𝑥 44.83

7.32

= 21.77  𝑚 (𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎) 

 Berdasarkan Kenyamanan Perjalanan 

Lv = 3 detik×VR=3 detik× 40 km/jam×1000/3600 = 33.33 m 

 Berdasarkan Ketentuan Drainasi 

𝐿𝑉 =  40 × 𝐴 
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𝐿𝑉 =  40 × 7.32 = 292.72 𝑚 

 Berdasarkan Keluwesan Bentuk 

𝐿𝑉 =
A × 𝑉𝑅ଶ

380
 

𝐿𝑉 = 30.82 m 

Nilai LV yang diambil : 

 Berdasarkan Lv = 292.72 m, dapat diterima karena sudah memenuhi Jh, 

kenyamanan perjalanan, kebutuhan drainase, dan keluwesan bentuk. 

EV = 
஺ ௫ ௅௩

଼଴଴
  

 = 
଻.ଷଶ ௫ ଶଽଶ.଻ଶ

଼଴଴
 

 = 2.68 

 

Elevasi dan Stasioning 

- Jarak 1 – PVI1 = 586.85 m 

Jadi, titik PVI1 berada di STA 0+586.85 m 

Elevasi di titik PVI1  = +79,00 

Elevasi di titik PVI’1  = Elevasi PVI1 + Ev 

= 79,00 + 2.68 

     = 81.68 

Jadi, elevasi titik PVI’1 = +81.68 

- Jarak 1 – PLV1 = (Jarak 1 – PVI1) – (0,5 . Lv) 

= 586.85 m – (0,5 . 292.792) 

= 440.455 m 

Jadi, titik PLV1 berada di STA 0+440.455 m 

Elevasi di titik PLV1  = Elevasi PVI1 + (g1 . 0,5 . Lv) 

     = 79 + (0.1056 . 0,5 . 292.72) 

     = 94.47 

Jadi, elevasi titik PLV1 = +94.47 

- Jarak 1 – PTV1  = ( Jarak 1 – PVL1) + (1/2. LV) 

=  586.85 +( ½. 292.72) 

= 735.25 

Jadi, titik PTV1 berada di STA 0+735.25 m 
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Elevasi di titik PTV1  = Elevasi PVI1 - (g2 . 0,5 . Lv) 

     = 79 - (0.0324 . 0,5 . 292.72) 

     = 74.25 

Jadi, elevasi titik PLV1 = +74.25 

 

 Lengkung Vertikal Cembung 1  

Diketahui: 

Kecepatan Rencana (VR) = 30 km/jam 

Klasifikasi Jalan  = Kolektor (Antar Kota) 

Fp     = 0,400  

A     = |𝑔ଷ − 𝑔ଶ| 

Dimana : 

g2 = 
଻ଽି଺଼

ଷଷ଼.ଽଽ
 x 100% = −3.24% 

g3 =  
଺଼ିଶହ

ସ଴଻.ଶଽ
 x 100% = −10.56% 

A = |g3– g2| = |-3.24 – (-10.56)| = 7.32%  

 Berdasarkan Jh 

 Jh = 0,694 × 𝑉ோ + 0,0004 ×
௏ೃ

మ

௙௣
 

  = 0,694 × 30 + 0,0004 ×
ଷ଴మ

଴,ସ଴଴
 

  = 29.82 

 Panjang Lengkung Vertikal (Lv) 

VR = 30 km/jam 

Jh  = 29.82 m 

h1 = 1.20 m 

h2 = 0.10 

𝐽ℎ < 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  
𝐴 × 𝐽ℎଶ

100(√2 𝑥 ℎ1 + √2 𝑥 ℎ2)ଶ
 

𝐽ℎ < 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  
7.32 × 29.82ଶ

100(√2 𝑥 1.20 + √2 𝑥 0.10)ଶ
 =  16.32 𝑚 (𝑑𝑖𝑡𝑜𝑙𝑎𝑘) 

𝐽ℎ > 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  2 × Jh −
100(√2 𝑥 ℎ1 + √2 𝑥 ℎ2)ଶ

𝐴
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𝐽ℎ > 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  2 × 29.82 −
100(√2 𝑥 1.20 + √2 𝑥0.10)ଶ

7.32

= 5.14  𝑚 (𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎) 

 Berdasarkan Jarak Pandang Mendahului 

𝑑1 = 0.278 𝑥 𝑇1 (𝑉𝑟 − 𝑚 +
𝑎 𝑥 𝑇1

2
 ) 

dengan : 𝑇1 = 2,12 + 0.26 𝑥 𝑉𝑟 

= 2.12 + 0.026 𝑥 30 =  2.90 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

 𝑎  = 2.052 + 0.0036 𝑥 𝑉𝑟 

= 2.052 + 0.0036 𝑥 30 = 2.16 km/jam  

 

𝑚 = 15 𝑘𝑚/𝑗𝑎𝑚 (beda kecepatan pada kendaraan menyiap dan 

kendaraan yang disiap) 

 

 𝑑1 = 0.278 𝑥 3.16 (30 − 15 +
ଶ.ଵ଺ ௫ ଶ.ଽ଴

ଶ
= 14.13𝑚 

𝑑2 = 0.278 𝑥 𝑉𝑟 𝑥 𝑇2 

dengan :  

T2 = 6.56 + 0,048 x Vr  

= 6.56 + 0,048 x 30 = 8.00 detik 

d2 = 0.278 x 30 x 8.00 = 66.72 m 

d3 = 50 m (diambil 30 – 100 m) 

d4 = 2/3 x d2 = 2/3 x 66.72 = 44.48 m  

Maka, Jd = d1 + d2 + d3 + d4  

= 14.13 + 66.72 + 50 + 44.48 = 175.33 m 

 

𝐽𝑑 < 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  
𝐴 × 𝐽𝑑ଶ

100(√2 𝑥 ℎ1 + √2 𝑥 ℎ2)ଶ
 

𝐽𝑑 < 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  
7.32 × 175.33ଶ

100(√2 𝑥 1.20 + √2 𝑥 1.20)ଶ
 

=  234.39 𝑚 (𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎) 

 

𝐽𝑑 > 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  2 × Jd −
100(√2 𝑥 ℎ1 + √2 𝑥 ℎ2)ଶ

𝐴
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𝐽𝑑 > 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  2 × 175.33 −
100(√2 𝑥 1.20 + √2 𝑥 1.20)ଶ

7.32

= 219.51 𝑚 (𝑑𝑖𝑡𝑜𝑙𝑎𝑘) 

Berdasarkan Kenyamanan Perjalanan 

Lv = 3 detik×VR 

=3 detik× 30 km/jam×1000/3600 = 25  m 

Berdasarkan Ketentuan Drainasi 

𝐿𝑉 =  40 × 𝐴 

𝐿𝑉 =  40 × 7.32 = 292.72 𝑚 

Berdasarkan Keluwesan Bentuk 

𝐿𝑉 =
A × 𝑉𝑅ଶ

380
 

𝐿𝑉 = 17.32 m 

Nilai LV yang diambil : 

 Berdasarkan kebutuhan drainase Lv = 292.79 m, dapat diterima karena 

sudah memenuhi Jh, Jd, kenyamanan perjalanan, kebutuhan drainase, 

dan keluwesan bentuk. 

EV = 
஺ ௫ ௅௩

଼଴଴
  

 = 
଻.ଷଶ ௫ ଶଽଶ.଻ଶ

଼଴଴
 

 = 2.68 

 

Elevasi dan Stasioning 

- Jarak 1 – PVI2 = 925.82 m 

Jadi, titik PVI2 berada di STA 0+925.82 m 

Elevasi di titik PVI2  = +68,00 

Elevasi di titik PVI’2  = Elevasi PVI2 + Ev 

     = 68,00 – 2.68 

     = 65.32 

Jadi, elevasi titik PVI’2 = +65.32 

- Jarak 1 – PLV2 = (Jarak 1 – PVI2) – (0,5 . Lv) 

= 925.82 m – (0,5 . 292.72) 

= 779.45 m 
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Jadi, titik PLV2 berada di STA 0+779.45 m 

Elevasi di titik PLV2  = Elevasi PVI2 + (g2 . 0,5 . Lv) 

     = 68 + (0.0324 . 0,5 . 292.72) 

     = 72.75 

Jadi, elevasi titik PLV2 = +72.75 

- Jarak 1 – PTV2 = ( Jarak 1 – PVL2) + (1/2. LV) 

=  925.82 +( ½. 292.72) 

= 1072.25 

Jadi, titik PTV2 berada di STA 1+072.25 m 

Elevasi di titik PTV2  = Elevasi PVI2 - (g3 . 0,5 . Lv) 

     = 68 - (0.1056 . 0,5 . 292.72) 

     = 52.54 

Jadi, elevasi titik PLV2 = +52.54 

 

 Lengkung Vertikal Cekung 2  

Diketahui: 

Kecepatan Rencana (VR) = 30 km/jam 

Klasifikasi Jalan  = Kolektor (Antar Kota) 

Fp     = 0,400  

A     = |𝑔ସ − 𝑔ଷ| 

Dimana : 

g3 = 
଺଼ିଶହ

ସ଴଻.ଶଽ
 x 100% = −10.56% 

g4 =  
ଶହିଵସ

ଶ଻ଵ.ଶଶ
 x 100% = −4.06% 

A = |g4– g3| = |-10.56 – (-4.06)| = 6.50%  

 Berdasarkan Jarak Sinar Lampu Besar Kendaraan 

 Jh = 0,694 × 𝑉ோ + 0,0004 ×
௏ೃ

మ

௙௣
 

  = 0,694 × 30 + 0,0004 ×
ଷ଴మ

଴,ସ଴଴
 

  = 29.82 

 Panjang Lengkung Vertikal (Lv) 

VR = 30 km/jam 

Jh  = 29.82 m 
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𝐽ℎ < 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  
𝐴 × 𝐽ℎଶ

120 + 3,5 𝑥 𝐽ℎ
 

𝐽ℎ < 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  
6.50 × 29.82ଶ

120 + 3,5 𝑥 29.82
 =  25.76 𝑚 (𝑑𝑖𝑡𝑜𝑙𝑎𝑘) 

𝐽ℎ > 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  2 × Jh −
120 + 3,5 𝑥 𝐽ℎ

𝐴
 

𝐽ℎ > 𝐿𝑉 ; 𝐿𝑉 =  1 × 29.82 −
120 + 3,5 𝑥 29.82

6.50

= 25.08  𝑚 (𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎) 

 

 Berdasarkan Kenyamanan Perjalanan 

Lv = 3 detik×VR  

=3 detik× 30 km/jam×1000/3600 = 25  m 

 Berdasarkan Ketentuan Drainasi 

𝐿𝑉 =  40 × 𝐴 

𝐿𝑉 =  40 × 6.50 = 260 𝑚 

 Berdasarkan Keluwesan Bentuk 

𝐿𝑉 =
A × 𝑉𝑅ଶ

380
 

𝐿𝑉 = 15.40 m 

Nilai LV yang diambil : 

 Berdasarkan kebutuhan drainase Lv = 260 m, dapat diterima karena 

sudah memenuhi Jh, kenyamanan perjalanan, kebutuhan drainase, dan 

keluwesan bentuk. 

EV = 
஺ ௫ ௅௩

଼଴଴
  

 = 
଺.ହ଴ ௫ ଶ଺଴

଼଴଴
 

 = 2.11 

 

Elevasi dan Stasioning 

- Jarak 1 – PVI3 = 1333.15 m 

Jadi, titik PVI3 berada di STA 1+333.15 m 

Elevasi di titik PVI3 = +25,00 

Elevasi di titik PVI’3 = Elevasi PVI3 + Ev 
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     = 25,00 + 2.11 

     = 27.11 

Jadi, elevasi titik PVI’3 = +27.11 

- Jarak 1 – PLV3 = (Jarak 1 – PVI3) – (0,5 . Lv) 

= 1333.15 m – (0,5 . 260) 

= 1203.113 m 

Jadi, titik PLV3 berada di STA 1+203.113 m 

Elevasi di titik PLV3  = Elevasi PVI3 + (g3 . 0,5 . Lv) 

     = 25 + (0.1056 . 0,5 . 260) 

     = 38.73 

Jadi, elevasi titik PLV3 = +38.73 

- Jarak 1 – PTV3 = ( Jarak 1 – PVL3) + (1/2. LV) 

=  1333.15 +( ½. 260) 

= 1463.19 

Jadi, titik PTV3 berada di STA 1+463.19 m 

Elevasi di titik PTV3  = Elevasi PVI3 - (g4 . 0,5 . Lv) 

     = 25 - (0.0.406 . 0,5 . 260) 

     = 19.73 

Jadi, elevasi titik PLV3 = +19.73 

 

D. Estimasi Galian dan Timbunan 

Pada lokasi studi ini, terdapat galian dan timbunan untuk meratakan 

medan jalan sesuai dengan perencanaan elevasi subgrade 

a) Luas Pekerjaan 

Luas  = (Lebar Jalan) + (2 x bahu jalan) x Panjang Jalan 

= (6 m + 2 m) x 1604.37 m 

= 12.8324,96 m2 

b) Perhitungan Volume  

 Volume Galian 

1. STA 0+000 – 0+412.85 

Panjang  = 412.85 m 
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Beda Tinggi  = 19.32 m 

Lebar  = 8 m 

Volume Galian 1 

= ൬
1

2
 𝑥 𝑝 𝑥 𝑡 ൰ 𝑥 𝐿 

= ൬
1

2
 𝑥 412.85 𝑚 𝑥 19.32 𝑚൰ 𝑥 8 𝑚 

= 31905.04 𝑚ଷ 

2. STA 0+412.85 – 0+438.85 

Panjang  = 26 m 

Beda Tinggi(a) = 19.32 m 

Beda Tinggi(b) = 16.07 m 

Lebar  = 8 m 

Volume Galian 2 

= ൬
𝑎 + 𝑏

2
 𝑥 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 ൰ 𝑥 𝐿 

= ൬
19.32 + 16.07

2
 𝑥 26 𝑚൰ 𝑥 8 𝑚 

= 4246.8 𝑚ଷ  

3. STA 0+438.85 – 0+586.85 

Panjang    = 148.01 m 

Beda Tinggi(a)  = 16.07 m 

Beda Tinggi(b) = 21.7 m  

Lebar    = 8 m 

Volume Galian 3 

= ൬
𝑎 + 𝑏

2
 𝑥 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 ൰ 𝑥 𝐿 

= ൬
16.07 + 21.7

2
 𝑥 148.01 𝑚൰ 𝑥 8 𝑚 

= 31875.43 𝑚ଷ  

4. STA 0+586.85 – 0+604.85 

Panjang    = 18 m 

Beda Tinggi(a)  = 21.7 m 

Beda Tinggi(b) = 8.49 m  
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Lebar    = 8 m 

Volume Galian 4 

= ൬
𝑎 + 𝑏

2
 𝑥 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 ൰ 𝑥 𝐿 

= ൬
21.7 + 8.49

2
 𝑥 18 𝑚൰ 𝑥 8 𝑚 

= 2535.96 𝑚ଷ 

5. STA 0+604.85 – 0+626.65 

Panjang    = 21.79 m 

Beda Tinggi   = 21.7 m 

Lebar    = 8 m 

Volume Galian 5 

= (𝑝 ×  𝑙 ×  𝑡 ) 

= (21.79 𝑚 𝑥 21.7 𝑚 𝑥 8 𝑚) 

= 4305.70 𝑚ଷ 

6. STA 0+626.65 – 0+745.77 

Panjang  = 119.12 m 

Beda Tinggi = 9.2 m 

Lebar   = 8 m 

Volume Galian 6 

= ൬
1

2
 𝑥 𝑝 𝑥 𝑡 ൰ 𝑥 𝐿 

= ൬
1

2
 𝑥 119.12 𝑚 𝑥 9.2 𝑚൰ 𝑥 8 𝑚 

= 4530.81 𝑚ଷ 

 Perhitungan Volume Timbunan 

1. STA 0+745.77 – 0+860.11 

Panjang  = 114.34 m 

Tebal    = 12.23 m 

Lebar   = 8 m 

Volume Timbunan 1 

= ൬
1

2
 𝑥 𝑝 𝑥 𝑡 ൰ 𝑥 𝐿 
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= ൬
1

2
 𝑥 114.34 𝑚 𝑥 12.23 𝑚൰ 𝑥 8 𝑚 

= 5593.51 𝑚ଷ 

2. STA 0+860.11 – 0+925.82 

Panjang  = 65.74 m 

Beda Tinggi   = 11.2 m 

Lebar    = 8 m 

Volume Timbunan 2 

= (𝑝 ×  𝑙 ×  𝑡 ) 

= (65.74 𝑚 ×  11.2 𝑚 ×  8 𝑚) 

= 4312.54 𝑚ଷ 

3. STA 0+925.82 – 0+986.59 

Panjang  = 60.74 m 

Tebal (a)  = 11.2 m 

Tebal (b) = 26.98 m  

Lebar   = 8 m 

Volume Timbunan 3 

= ൬
𝑎 + 𝑏

2
 𝑥 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 ൰ 𝑥 𝐿 

= ൬
11.2 + 26.98

2
 𝑥 60.74 𝑚൰ 𝑥 8 𝑚 

= 7749.01 𝑚ଷ  

4. STA 0+986.59 – 1+004.59 

Panjang  = 18 m 

Beda Tinggi = 25.88 m 

Lebar   = 8 m 

Volume Timbunan 4 

= (𝑝 ×  𝑙 × 𝑡 ) 

= (18 𝑚 ×  25.88 𝑚 ×  8 𝑚) 

= 3526.77 𝑚ଷ 

5. STA 1+004.59 – 1+178.75 

Panjang  = 174.16 m 

Beda Tinggi = 16.8 m 
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Lebar   = 8 m 

Volume Timbunan 4 

= (𝑝 ×  𝑙 ×  𝑡 ) 

= (174.16 𝑚 ×  16.8 𝑚 ×  8 𝑚) 

= 23407.10 𝑚ଷ 

6. STA 1+178.75 – 1+333.15 

Panjang  = 121.47 m 

Tebal (a)  = 16.8 m 

Tebal (b) = 8.7 m  

Lebar   = 8 m 

Volume Timbunan 6 

= ൬
𝑎 + 𝑏

2
 𝑥 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 ൰ 𝑥 𝐿 

= ൬
16.8 + 6.7

2
 𝑥 121.47 𝑚൰ 𝑥 8 𝑚 

= 12189.94 𝑚ଷ 

7. STA 1+333.15 – 1+604.37 

Panjang  = 271.22 m 

Beda Tinggi = 6.7 m 

Lebar   = 8 m 

Volume Timbunan 7 

= (𝑝 ×  𝑙 ×  𝑡 ) 

= (271.22 𝑚 ×  6.7 𝑚 ×  8 𝑚) 

= 14537.39 𝑚ଷ 

Total Volume Galian 79399.74 𝑚ଷ(Tanah Asli) dan Total Volume 

Timbunan 71316.26  𝑚ଷ(Tanah Padat). 

c) Faktor Konversi 

Faktor Lepas = 1.25 

Faktor Padat = 0.90 

d) Konversi Volume  

Volume Galian dalam keadaan lepas 

= Volume Galian Asli x factor lepas 
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= 79399.74  x 1.25 

= 99249.68 𝑚ଷ( tanah lepas ) 

Volume Timbunan dalam keadaan lepas 

=
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑏𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡

𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡
 𝑥 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠 

=
71316.26

0.9
 𝑥 1.25 

= 99050.36 𝑐𝑚ଷ ( tanah lepas ) 

Selisih galian timbunan 

= Volume galian – volume timbunan 

= 99249.68 – 99050.46 

= 199.31 𝑚ଷ 

Dengan demikian kebutuhan dapat dipenuhi dari hassil galian dengan 

sisa volume galian 199.31 𝑚ଷ. 

 

4.2.3 Perencanaan Tebal Perkerasan 

Perhitungan ketebalan Perkerasan fleksibel pada perencaan ini 

mengunakan Metode Analisis Komponen Departemen Pekerjaan Umum 1987. 

Data LHR survey tahun 2018 dan 2019 disajikan pada tabel 4. 2, jalan dibuka 

pada 2025 dengan umur rencana (n) 10 tahun. 

 Menganalisis Pertumbuhan Lalu Lintas 

Untuk pertumbuhan lalu lintas dapat dianalisis setelah diperoleh data 

LHR hasil survei, LHR pada tahun rencana, serta informasi mengenai umur 

rencana jalan. Pada tabel 4. 2 Data LHR tersebut akan dipergunakan untuk 

menganalisis pertumbuhan lalu lintas di ruas jalan Kalitekuk - Pantai 

Modangan, Kabupaten Malang. 

Kendaraan ringan 2 ton 

LHR  = 1253 (Tahun 2018) 

LHR  = 1377 (Tahun 2019) 

n  = 2019 – 2018 = 1 

Berdasarkan data tersebut, diperoleh laju pertumbuhan lalu lintas sebagai 

berikut: 

𝑃𝑡 = 𝑃𝑜 𝑥 (1 + 𝑖)௡ 
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1377 = 1253 𝑥 (1 + 𝑖)ଵ 

𝑖 = ቌඨ
1377

1253

భ

ቍ − 1 = 0.0483 

  = 0.0483 x 100% 

  = 4.83% 

Bus 8 ton 

LHR  = 25 (Tahun 2018) 

LHR  = 27 (Tahun 2019) 

n  = 2019 – 2018 = 1 

Berdasarkan data tersebut, diperoleh laju pertumbuhan lalu lintas sebagai 

berikut: 

𝑃𝑡 = 𝑃𝑜 𝑥 (1 + 𝑖)௡ 

27 = 25 𝑥 (1 + 𝑖)ଵ 

𝑖 = ቌඨ
27

25

భ

ቍ − 1 = 0.0392 

  = 0.0392 x 100% 

  = 3.92% 

 Perhitungan LHR  

Perhitungan LHR awal tahun rencana (Tahun 2025) 

Kendaraan ringan  = 𝐿𝐻𝑅ଶ଴ଵଽ (1 + 𝑖)௡ 

= 1377 (1 + 4.83%)଺ = 1828 (kend/Hari/2 Lajur) 

 

Bus 8 ton   = 𝐿𝐻𝑅ଶ଴ଵଽ (1 + 𝑖)௡ = 27 (1 + 3.92%)଺ =

34 (kend/Hari/2 Lajur) 

 

Perhitungan LHR akhir tahun rencana (Tahun 2035) 

Kendaraan ringan  = 𝐿𝐻𝑅ଶ଴ଶହ (1 + 𝑖)௡ 

= 1828 (1 + 4.83%)ଵ଴ = 2930 (kend/Hari/2 Lajur) 

 

Bus 8 ton       = 𝐿𝐻𝑅ଶ଴ଶହ (1 + 𝑖)௡ = 47 (1 + 3.92%)ଵ଴ =

50 (kend/Hari/2 Lajur). 
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Tabel 4. 11 LHR 2025 dan 2035 

 

 

 Angka Ekivalen (E) 

Untuk Angka Ekivalen dapat dianalisis menurut golongan daya tekan 

sumbu setiap kendaraan serta posisi ditiap titik berat kendaraan, yang 

menyalurkan persentase beban yang dapat berupa sumbu tunggal atau ganda 

pada roda depan dan belakang. Angka masing-masing beban sumbuh 

dijumlahkan agar mendapatkan Nilai ekivalen yang dapat dilihat pada tabel 

ini 

 

Tabel 4. 12 Angka Ekivalen 

 
Sumber: Silvia Sukirman (1994) 
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Tabel 4. 13 Nilai Ekivalen 

 

 

 Lintas Ekivalen Permulaan (LEP) 

Untuk Lintas Ekivalen Permulaan (LEP) dapat dianalisis berdasarkan 

koefisien distribusi (C) terlihat pada pada tabel 4. 14. LHR tahun 2025 (awal 

tahun rencana) dan angka nilai ekivalen didapatkan pada tabel 4. 13, data 

tersebut dikalikan sehingga menghasilkan nilai LEP yang disajikan pada 

Tabel 4.15 

 

Tabel 4. 14 Koefisien Distribusi ke Lajur Rencana 

 
Sumber: Silvia Sukirman (1994) 
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Tabel 4. 15 Lintas Ekivalen Permulaan 

  

 Lintas Ekivalen Akhir (LEA) 

Untuk Lintas Ekivalen Akhir (LEA) dapat dianalisis menurut 

koefisien distribusi (C). LHR 2035 (akhir tahun rencana) dan angka nilai 

ekivalen didapatkan pada tabel 4. 14, data tersebut dikalikan sehhingga 

menghasilkan nilai LEA yang disajikan pada tabel 4. 17 

 

Tabel 4. 16 Koefisien Distribusi ke Lajur Rencana 

 
Sumber: Silvia Sukirman (1994) 

 

Tabel 4. 17 Lintas Ekivalen Akhir 
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 Lintas Ekivalen Akhir Tengah (LET) 

Untuk Lintas Ekivalen Akhir Tengah (LET) bisa dianalisis 

berdasarkan nilai LEP dan LEA yang didapat dari tabel 4. 15 dan tabel 4. 

17, sehingga didapatkan hasil sebagai berikut: 

𝐿𝐸𝑇ଵ଴ =
1

2
𝑥 (𝐿𝐸𝑃 + 𝐿𝐸𝐴) 

𝐿𝐸𝑇ଵ଴ =
1

2
𝑥 (3.07 + 4.87) 

𝐿𝐸𝑇ଵ଴ = 4.03 Kendaraan 

 

 Lintas Ekivalen Rencana (LER) 

Untuk Lintas Ekivalen Rencana (LER) dapat diperhitungkan dari nilai 

LET dikalikan umur rencana dan dibagi sepuluh, sehingga didapatkan hasil 

sedemikian : 

𝐿𝐸𝑅ଵ଴ = 𝐿𝐸𝑇 𝑥
𝑈𝑅

10
 

𝐿𝐸𝑅ଵ଴ = 4.03 𝑥
ଵ଴

ଵ଴
  

𝐿𝐸𝑅ଵ଴ = 4.03 kendaraan 

 

 Nilai Daya Dukung Tanah (DDT) 

Guna menghasilkan nilai daya dukung tanah didapatkan korelasi 

antara nilai DDT serta CBR seperti pada Gambar 4. 10 yang menghasilkan 

nilai daya dukung tanah (DDT) 5.1% dengan CBR 6.53%. 
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Tabel 4. 18 Hasil Data CBR 

 
 

 

 

Gambar 4. 9 Grafik nilai CBR terhadap persen nilai CBR 
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Sumber: Silvia Sukirman (1994) 

Gambar 4. 10 Korelasi Nilai DDT serta CBR 

 

 Faktor Regional (FR) 

Menentukan faktor regional yaitu dengan ditentukan persen 

kendaraan berat, curah hujan serta kelandaian. Perhitungan persentase 

kendaraan besar berdasarkan data LHR rencana tahun 2035 yang ada pada 

tabel 4. 11, sehingga didapatkan hasil: 

%𝐾𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑎 𝑘𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛
 ×  100% 

 =
ଶ଻

ସ଼଻
 ×  100% 

 = 5.54% 

Tabel 4. 19 Faktor Regional

 
Sumber: Silvia Sukirman (1994) 
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Dari tabel 4. 32 didapatkan curah hujan sebesar 252,701 mm/tahun 

kemudian dari tabel 4. 19 termasuk kategori curah hujan < 900 mm/tahun 

dan persentase kendaraan berat yaitu 5.54%, sehingga didapatkan iklim I 

dan nilai FR 1,0. 

 

 Indeks Permukaan Awal (IPo) 

Perencanaan perkerasan yang digunakan adalah Laston MS 340 

berdasarkan tabel 4. 20 diperoleh lapisan permukaan Laston MS 340 

roughness ≤ 1000 mm/km serta IPo ≥ 4.  

 

Tabel 4. 20 Indeks Permukaan Pada Awal Umur Rencana 

 
Sumber: Silvia Sukirman (1994) 

 

 Indeks Permukaan Akhir (IPt) 

Indeks permukaan akhir (IPt) berdasarkan data berikut : 

- Klasifikasi    = Kolektor 

- 𝐿𝐸𝑅ଵ଴   = 4.03 kendaraan 
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Tabel 4. 21 Indeks Permukaan Akhir Umum Rencana  

 
Sumber: Silvia Sukirman (1994) 

 

Maka nilai Indeks permukaan akhir (IPt) diperoleh berdasarkan tabel 4. 21 

yaitu 1.5. 

 

 Indeks Tebal Permukaan (ITPതതതതത) 

Nilai Indeks Tebal Permukaan ditentukan menggunakan nomogram 

dengan data – data sebagai berikut : 

- 𝐿𝐸𝑅ଵ଴ = 4.03 kendaraan 

- IPo  = 4  

- IPt  = 1.5 

- DDT  = 5.1% 

- FR  = 1 
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Sumber: Silvia Sukirman (1994) 

Gambar 4. 11 Nomogram Indeks Tebal Perkerasan 

 

Berdasarkan data yang ada, sebuah garis lurus ditarik dari DDT ke LER, 

lalu diteruskan hingga memotong garis (ITP) ,̅ setelah itu tarik garis lurus 

dari (ITP)  ̅ menuju titik FRlalu diterukan hingga memotong garis ITPതതതതത 

sehimgga didapatkan nilai ITPതതതതത = 3.6 dan nilai ITPതതതതത = 3.5 yang dapat dilihat 

pada gambar 4. 11  

 

 

 Mengidentifikasi Tebal Perkerasan 

Tebal lapisan perkerasan menggunakan Metode Analisis Komponen 

Bina Marga 1987 yang dimana sebagai berikut :  

- 𝑎ଵ, 𝑎ଶ, 𝑎ଷ = Koefisien relative material perkerasan 

- 𝐷ଵ, 𝐷ଶ, 𝐷ଷ = Tebal masing-masing lapis permukaan  
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Tabel 4. 22 Koefisien Kekuatan Relatif 

 
Sumber: Silvia Sukirman (1994) 
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Tabel 4. 23 Batas Minimum Tebal Perkerasan 

 
Sumber: Silvia Sukirman (1994) 

 

Perencanaan tebal lapisan D3 menggunakan rumus ITPതതതതത. Karena ; 

Jika D1 dan D2 menggunakan rumus ITPതതതതത hasilnya kurang dari ketentuan 

minimum masing masing lapisan, sehingga koefisien relative dan tebal 

lapisan diugnakan sebagai berikut :  

- Lapis permukaan menggunakan Laston MS 340 maka berdasarkan tabel 

4. 20 didapat nilai a1 = 0,30 cm. Dikarenakan nilai (ITPതതതതത)= 3,5 Sehingga 

diambil tebal lapisan minimum lapis permukaan berdasarkan tabel 4. 23 

yaitu D1 = 5 cm.  

- Lapis pondasi atas memakai agregat/batu pecah kelas C maka 

berdasarkan tabel 4. 20 didapatkan nilai a2 = 0,12 cm dengan nilai (ITPതതതതത)= 

3,5 sehingga diambil tebal lapis pondasi atas berdasarkan tabel 4. 23 

yaitu D2 = 20 cm. 

Maka dengan nilai ITP = 3,2 tebal perkerasan D3 didapatkan dengan cara 

berikut :  

ITPതതതതത = (a1 x D1) + (a2 x D2) + (a3 x D3) 
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3,2 = (0,30 x 5) + (0,12 x 20) + (0,11 x D3) 

3,2 = (0,11 x D3) + 3,9 

D3 = 6,36 cm 

Dengan hasil perhitungan diatas tidak memenuhi syarat batas minimum 

tebal perkerasan untuk pondasi bawah yaitu 10 cm terdapat pada table 4. 23. 

Sehingga ditetapkan tebal pondasi bawah mengikuti syarat yaitu 10 cm. 

 

Berdasarkan perhitungan diatas didapatkan hasil dari tebal masing-masing 

jenis lapisan.   

 

Tabel 4. 24 Tebal Perkerasan 

 

 

Gambar 4. 12 Skema Susunan Tebal Perkerasan 

 

4.2.4 Perencanaan Sistem Drainase 

Untuk desain drainase jalan bertujuan guna menyalurkan air hujan dari 

saluran di sisi jalan mengarah ke tempat pembuangan akhir. Saluran samping 

dirancang dengan bentuknpersegi yang dibangun dengan pasangan batu kali 

A. Analisis Data Curah Hujan 
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Penganalisisan data hidrologi curah hujan didapatkan dari stasiun 

hujan yang terletak di sekitar area penelitian, disajikan pada tabel 4. 25 

 

Tabel 4. 25 Data Curah Hujan Maksimum Tahunan (mm) 

 
Sumber: BMKG Stasiun Klimatologi Jawa Timur 

 

Tabel 4. 26 Perhitungan Analisa Frekuensi Curah Hujan (Metode Normal) 

 
Sumber: Hasil Perhitungan 

a. Menghitung rata-rata data Curah Hujan 

𝑋ത = 
∑  ೙

೔సభ ௑௜

௡
=  

ଵହଷଷ

ଵ଴
= 153,3  

b. Menghitung Standar Deviasi (Sd) 

Sd  = ට
∑  ೙

೔సభ (௑௜ି )మ

௡ିଵ
= ට

ଷ଺଻ଶ଴,ଵ

ଵ଴ିଵ
= 63,9 

c. Menghitung Koefisien Variasi (Cv) 

Cv  = 
ௌௗ

𝑋ത 
=  

଺ଷ,ଽ

ଵହଷ,ଷ
= 0,417 

d. Menghitung Koefisien Kepencengan (Cs) 

Cs  = 
௡ ∑(௑௜ି௑)య

(௡ିଵ)(௡ିଶ)ௌௗయ =  
ଵ଴ ௫ (ସ଴ଶ଻଻଺଴,଺)

(ଵ଴ିଵ)(ଵ଴ିଶ)଺ଷ,ଽయ = 2,144 

e. Menghitung Koefisien Kurtosis (Ck) 

Ck  = 
௡ ∑(௑௜ି௑)ర

(௡ିଵ)(௡ିଶ)(௡ିଷ)ௌௗర =  
ଵ଴ ௫ (଻଺ଶ଼ଶଷଷ଻ହ,ଷ)

(ଵ଴ିଵ)(ଵ଴ିଶ)(ଵ଴ିଷ)଺ଷ,ଽర = 0,908 
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Tabel 4. 27 Perhitungan  Frekuensi Curah Hujan (Metode Log Normal) 

 
Sumber: Hasil Perhitungan 

a. Perhitungan nilai rata-rata Log Xi 

Log 𝑋ത = 
∑  ೙

೔సభ ௑௜

௡
=  

ଶଵ,ହଽଵ

ଵ଴
= 2,159 mm 

b. Perhitungan Standar Deviasi (Sd) 

Sd  = ට
∑  ೙

೔సభ (௅௢௚ ௑௜ି௅௢௚ 𝑋ത)మ

௡ିଵ
= ට

଴,ଶ଴଻଴ଵଶ

ଵ଴ିଵ
= 0,152 

c. Perhitungan Koefisian Varaisi (Cv) 

Cv  = 
ௌௗ

𝑋ത 
=  

଴,ଵହଶ

ଶ,ଵହଽ
= 0,070 

d. Perhitungan Koefisien Kepencengan (Cs) 

Cs  = 
௡ ∑(௅௢௚ ௑௜ି௅௢  𝑋ത)య

(௡ିଵ)(௡ିଶ)ௌௗయ =  
ଵ଴ ௫ (଴,଴ଶ଻ଶ଻଺)

(ଵ଴ିଵ)(ଵ଴ିଶ)଴,ଵହଶయ = 1,086 

e. Perhitungan Koefisien Kurtosis (Ck) 

Ck   = 
௡ ∑(௅௢௚ ௑௜ି௅௢  ௑ )̅

ర

(௡ିଵ)(௡ିଶ)(௡ିଷ)ௌௗర =  
ଵ଴ ௫ (଴,଴ଵ଺ଽହହ)

(ଵ଴ିଵ)(ଵ଴ିଶ)(ଵ଴ିଷ)଴,ଵହଶర = 0,636 

 

Tabel 4. 28 Rekapitulasi Perhitungan Parameter Statistik 
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Tabel 4. 29 Perhitungan Analisa Frekuensi Curah Hujan (Metode Log 

Pearson III) 

 
Sumber: Hasil Perhitungan 

a. Perhitungan nilai Log Xi rata-rata 

Log 𝑋ത =  
∑  ೙

೔సభ ௑௜

௡
=  

ଶଵ,ହଽଵ

ଵ଴
= 2,159 mm 

b. Menghitung Standar Deviasi (Sd) 

Sd  = ට
∑  ೙

೔సభ (௅௢௚ ௑௜ି௅  𝑋ത)మ

௡ିଵ
= ට

଴,ଶ଴଻଴ଵଶ

ଵ଴ିଵ
= 0,152 

c. Perhitungan koefisien kepencengan (Cs) 

Cs = 
௡ ∑(௅௢௚ ௑௜ି௅  𝑋ത)య

(௡ିଵ)(௡ିଶ)ௌௗయ =  
ଵ଴ ௫ (଴,଴ଶ଻ଶ଻଺)

(ଵ଴ିଵ)(ଵ଴ିଶ)଴,ଵହଶయ = 1,086 ≈ 1,1 
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Tabel 4. 30 Konstanta (G) Log Pearson III 

 
Sumber: Soewarno (1995) 
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Tabel 4. 31 Interpolasi Nilai Cs 

 
Sumber: Hasil Perhitungan 

 

Tabel 4. 32 Curah Hujan Rancangan Dengan Kala Ulang 

 
Sumber: Hasil Perhitungan 

B. Perhitungan Debit Banjir Rencana Saluran 

1. Menentukan Waktu Aliran Puncak 

Waktu Aliran Puncak adalah durasi yang harus dipenuhi air untuk 

mengalir dari titik saluran terjauh menuju titik yang dianalisis, hingga 

mencapai debit maksimum. 

a. Daerah Pengaliran 

L1 = 3 m (Pekerasan) 

L2 = 1 m (Bahu Jalan) 

Hubungan kondisi permukaan dan kondisi hambatan (nd) 

- Aspal jalan atau lapisan beton = 0,020 

- Bahu Jalan  = 0,20 

Tabel 4. 33 Besaran Koefisien Hambatan (nd) 

 

Sumber: Riyanto Haribowo Suhardjono (2022) 
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b. Kemiringan Daerah Pengaliran (s) 

Tabel 4. 34 Kemiringan Melintang Perkerasan serta Bahu Jalan 

 

Sumber: Pedoman Perencanaan Sistem Drainase Jalan (2006) 

Diambil: 

Perkerasan Aspal = 2% 

Bahu Jalan (Tanah) = 4% 

c. Kecepatan Aliran yang Diizinkan 

Mengacu pada jenis materialnya, yaitu pasangan batu kali, maka 

kecepatan aliran yang diizinkan adalah 1,50 (m/detik) 

 

Tabel 4. 35 Kecepatan Aliran Berdasar Bahan Pembuat Saluran 

 

Sumber: Riyanto Haribowo Suhardjono (2022) 

 

Perhitungan Tc adalah berikut ini : 

t1 (Perkerasan)  = ቀ
ଶ

ଷ
 ×  3,28 ×  𝐿0 × 

௡ௗ

√௦
ቁ

଴,ଵ଺଻

 

= ቀ
ଶ

ଷ
 ×  3,28 ×  3 ×  

଴,଴ଶ଴

√଴,଴ଶ
ቁ

଴,ଵ଺଻

  

     = 0,988 menit 

t1 (Bahu Jalan) = ቀ
ଶ

ଷ
 ×  3,28 ×  𝐿0 × 

௡ௗ

√௦
ቁ

଴,ଵ଺଻

 

     = ቀ
ଶ

ଷ
 × 3,28 ×  1 ×  

଴,ଶ଴

√଴,଴ସ
ቁ

଴,ଵ଺଻

 

     = 1,140 menit  

t1 (Total)  = 0,988 + 1,140  
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     = 2,127 menit 

t2 (Conduit Time) = 
௅௦

଺଴ ௏௦௔௟
 

t2   = 
ଵଽ଼,ସଽ

଺଴ ௫ ଵ,ହ
 

   = 2,205 menit 

Tc   = t1 + t2 

   = 2,127 menit + 2,205 menit 

   = 4,333 menit 

2. Menentukan Intensitas Hujan 

Intensitas Hujan (I) mm/jam = ቄ
ோଶ

ଶସ
ቅ 𝑋 ቄ

ଶସ

்
ቅ

మ

య 

I = ቄ
ଶହଶ,଻଴ଵ

ଶସ
ቅ 𝑋 ቊ

ଶସ
ర,యయయ

లబ

ቋ

మ

య

 

I = 505,212 mm/jam 

3. Mengidentifikasi Hubungan Koefisien Permukaan Tanah dan 

Koefisien Pengaliran 

Koefisien pengaliran dapat ditetapkan berdasarkan bahan yang akan 

dipakai, yaitu:  

Tabel 4. 36 Besaran Koefisien Limpasan 

 

Sumber: Riyanto Haribowo Suhardjono (2022) 

 

- Jalan beton dan jalan aspal (C) = 0,95  

- Tanah berbutir kasar (C) = 0,20 

 

Perhitungan Luas Daerah Pengaliran: 

- A1 (Perkerasan) = 3 m x 198,49 m = 595,47 m2 = 0,00059547 km2 
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- A2 (Bahu Jalan) = 1 m x 198,49 m =198,49 m2 = 0,00019849 km2 

Perhitungan Cgabungan : 

Cgabungan = 
஼ଵ௫஺ଵ ା ஼ଶ௫஺ଶ

஺ଵା஺ଶ
 

= 
(଴,ଽହ௫଴,଴଴଴ହଽହସ଻)ା (଴,ଶ଴௫଴,଴଴଴ଵଽ଼ସଽ)

଴,଴଴଴ହଽହସ଻ା ଴,଴଴଴ଵଽ଼ସଽ
 

= 0,76 

 

4. Menentukan Debit Air 

Q (m3/det) = 0,278 ×  𝐶 ×  𝐼 ×  𝐴 

= 0,278 ×  0,76 ×  505,212 ×  0,00079396 

    = 0,0850 m3/detik 

5. Menentukan Dimensi Saluran 

Bentuk dan ukuran penampang ditetapkan dengan terlebih dahulu 

menghitung luas profil saluran (F). luas profil saluran tergantung pada 

besarnya debit yang dialirkan. Tinggi saluran dan lebar saluran 

ditentukan memakai metode trial and error dengan bantuan software 

excel. 

 

Tabel 4. 37 Metode Trial and Error 

 
Sumber : Hasil Perhitungan 

Berdasarkan perhitungan diatas, maka ukuran saluran yang dipilih adalah 

h (Tinggi Saluran) = 0,4 meter, b (lebar saluran) = 0,4 meter, Tinggi 

jagaan = 0,3 meter 

- Luas Penampang Basah 

F = b x h 

 = 0,4 x 0,4 

 = 0,16 m2  

- Keliling Penampang basah 

P = b + 2h 

 = 0,4 + 2(0,4) 

 = 1,2 m 
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- Tinggi Jagaan (w) 

Tabel 4. 38 Tinggi Jagaan 

 

Sumber: Riyanto Haribowo Suhardjono (2022) 

 

Diambil: 

w = 0,30 

- Jari -Jari Hidrolis 

R = 
ி

௉
 

 = 
଴,ଵ଺

ଵ,ଶ
 

 = 0,13 

6. Kontrol Menentukan Kecepatan Aliran 

Tabel 4. 39 Besaran Angka Kekasaran Manning (n) 

 

Sumber: Riyanto Haribowo Suhardjono (2022) 
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Kecepatan aliran dapat ditentukan melalui persamaan  

V  = 
ଵ

௡
 𝑥 𝑅

మ

య 𝑥 √𝑆 

Berikut data yang dibutuhkan : 

Vijin maks  = 1,50 m/detik 

n  = 0,030 

R   = 0,133 m 

S  = 0,003 

V  = 
ଵ

଴,଴ଷ
 𝑥 0,1333

మ

య 𝑥 √0,003 

  = 0,4765 m/detik 

Kontrol : 

V rencana ≤ V ijin 

0,4765 ≤ 1,5 m/detik   OK!  

 

Untuk analisis drainase lainnya disajikan pada tabel 4. 41 – tabel 4. 44 

sedangkan gambar dimensi saluran terdapat pada gambar 4. 13 – 4. 15 

 

 

Gambar 4. 13 Dimensi Saluran Tipe I 
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Gambar 4. 14 Dimensi Saluran Tipe II 

 

 

Gambar 4. 15 Dimensi Saluran Tipe III 

 

Tabel 4. 40 Rekapitulasi Dimensi Saluran 

 
Sumber : Hasil Perhitungan 

 

B h W
A1 + A2 A3 + A4 0+000 0+198,49 0,3 0,3 0,3
A5 + A6 A7 + A8 0+198,49 0+346,44 0,3 0,3 0,3

A9 + A10 A11 + A12 0+346,44 0+412,85 0,3 0,3 0,3
A13 + A14 A15 + A16 0+412,85 0+503,77 0,3 0,3 0,3
A17 + A18 A19 + A20 0+503,77 0+586,85 0,3 0,3 0,3
A21 + A22 A23 + A24 0+586,85 0+644,65 0,4 0,4 0,3
A25 + A26 A27 + A28 0+644,65 0+728,16 0,4 0,4 0,3
A29 + A30 A31 + A32 0+728,16 0+860,11 0,4 0,4 0,3
A33 + A34 A35 + A36 0+860,11 0+925,85 0,4 0,4 0,3
A37 + A38 A39 + A40 0+925,85 1+004,59 0,4 0,4 0,3
A41 + A42 A43 + A44 1+004,59 1+079,62 0,5 0,5 0,3
A45 + A46 A47 + A48 1+079,62 1+178,75 0,5 0,5 0,3
A49 + A50 A51 + A52 1+178,75 1+211,67 0,5 0,5 0,3
A53 + A54 A55 + A56 1+211,67 1+333,15 0,5 0,5 0,3
A57 + A58 A59 + A60 1+333,15 1+604,37 0,5 0,5 0,3

STA
Dimensi (m)

Segmen
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Tabel 4. 41 Rekapitulasi Debit Banjir Saluran Kanan 

 
Sumber : Hasil Perhitungan 

 

Tabel 4. 42 Rekapitulasi Debit Banjir Saluran Kiri 

 
Sumber : Hasil Perhitungan 

 

Tabel 4. 43 Rekapitulasi dimensi dan kontrol saluran kanan 

 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 4. 44 Rekapitulasi dimensi dan kontrol saluran kiri 

 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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4.2.5 Manajemen Konstruksi 

A. Analisis Anggaran Biaya 

Untuk analisis anggaran biaya dibutuhkan untuk menghitung total 

harga yang dibutuhkan untuk pengembangan ruas jalan Kalitekuk-Pantai 

Modangan, Kabupaten Malang, mulai dari Sta 0+000 hingga 1+604,37. 

Perencanaan anggaran biaya ini didasarkan pada volume pekerjaan 

pembangunan jalan yang mencakup berbagai aspek: 

A. Pekerjaan Tanah 

• Pekerjaan pengupasan dan pembersihan Semak 

• Pekerjaan penggalian tanah 

• Pekerjaan timbunan dari sumber galian 

B. Pekerjaan Lapis Pondasi  

• Pekerjaan lapisan pondasi atas menggunakan agregat kelas C 

• Pekerjaan lapisan pondasi bawah menggunakan sirtu kelas C 

C. Pekerjaan Perkerasan Aspal 

• Pekerjaan lapis resap pengikar (prime coat) 

• Pekerjaan AC-WC 

D. Pekerjaan Drainase 

• Pekerjaan pembangunan saluran samping dengan memakai susunan 

batu kali 

• Pekerjaan pasangan batu kali dengan mortar 

E. Pekerjaan Minor 

• Pemasangan patok pengarah 

• Pemasangan rambu jalan Tunggal dengan permukaan pemantul 

Enginering Grade 

• Pemasangan patok kilometer 
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B. Analisis Volume Pekerjaan 

a. Pekerjaan Tanah 

Pada pekerjaan tanah mencakup pekerjaan penggalian dan 

timbunan. Untuk penghitungan volume dilakukan pada tiap jarak 

potongan di setiap tikungan. Luas profil melintang untuk penggalian dan 

timbunan dihitung dengan bantuan Software AutoCAD. 

 Pengupasan dan pembersihan  

Berikut adalah amalisis volume pekerjaan pembersihan lahan : 

Lebar Jalan   = 3 m x 2  = 6 m 

Lebar Bahu   = 1 m x 2  = 2 m 

Lebar Saluran Tepi  = 1,5 m x 2 = 3 m 

Lebar Total   = 11 m  

Volume keseluruhan = 1604,37 m x 11 m  

    = 17648,07 m2 

 Galian 

Pada volume penggalian dihitung menggunakan Software AutoCAD. 

Tabel 4. 45 berikut adalah rekapitulasi perhitungannya.  

 

Tabel 4. 45 Volume Galian 

 

 

 Timbunan 

Pada volume timbunan dihitung menggunakan Software AutoCAD. 

Tabel 4. 46 berikut adalah rekapitulasi hasil perhitungannya.  
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Tabel 4. 46 Volume Timbunan 

 

 

Faktor Konversi  

Diketahui :  

Jenis Tanah di daerah studi yaitu sand clay/tanah biasa. Faktor 

konversi tanah lepas dan padat yaitu: 

 Faktor Lepas  = 1,25 

 Faktor Padat  = 0,9 

Konversi Volume 

 Volume Galian dalam Keadaan Lepas 

= Volume galian (asli) x Faktor Lepas 

= 79399,74 m3 x 1,25 

= 99249,68 m3 

 Volume Timbunan dalam Keadaan Lepas  

= (Volume Timbunan (Padat))/(Faktor Padat) x Faktor Lepas 

= (71316,26 m3)/0,90 x 1,25 

= 99050,37 m3 

Selisih Galian dan Timbunan  

= Volume Galian (Lepas) – Volume Timbunan (Lepas) 

= 99249,68 m3 - 99050,37 m3 

= 199,31 m3 
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b. Pekerjaan Lapisan Pondasi 

 Pekerjaan lapisan pondasi atas mrnggunakan Agregat Kelas C 

- Tebal Lapisan   = 0,2 m 

- Volume  = tebal lapis x lebar perkerasan x Panjang 

jalan 

= 0,2 m x 6 m x 1604,37 m 

= 1925,244 m3 

 Pekerjaan lapisan pondasi bawah menggunakan Sirtu Kelas C 

- Tebal Lapisan   = 0,1090 m 

- Volume  = tebal x lebar perkerasan x Panjang jalan 

= 0,1090  m x 6 m x 1604,37 m 

= 1049,257 m3 

c. Pekerjaan Perkerasan Aspal 

 Pekerjaan lapis permukaan AC-WC (Laston MS 744) 

- Tebal Lapisan  = 0,05 m  

- Bj Aspal  = 2,3  

- Volume  = Tebal lapisam x lebar perkerasan x Panjang jalan 

x Bj Aspal 

= 0,05 m x 6 m x 1604,37 m x 2,3  

= 1107,0153 ton 

 Pekerjaan lapisan perekat menggunakan Tack Coat dihitung 

berdasarkan data-data berikut ini: 

Lebar = 3 m 

Panjang = 1604,37 m 

Kebutuhan 1 m2 tack coat adalah 0,32 liter (sesuai Spesifikasi umum 

2018 (revisi 2) PU Bina Marga) 

Volume   = (2 x 3) x 1604,37 x 0,32 

   = 3080,3904 liter/m2  

 Pekerjaan lapis resap pengikat dengan Prime Coat dihitung 

berdasarkan data-data berikut ini:  

Lebar  = 3 m 

Panjang  = 1604,37 m 



 

95 
 

Kebutuhan 1 m2 Prime coat adalah 1,3 liter (sesuai Spesifikasi umum 

2018 (revisi 2) PU Bina Marga) 

Volume   = (2 x 3) x 1604,37 x 1,3 

   = 12514,086 liter/m2 

d. Pekerjaan Drainase 

Pekerjaan konstruksi saluran samping dilakukan dengan memakai 

batu kali sebagai bahan pasangan, dengan ukuran yang tertera dalam 

tabel yang menjadi bagian dari lampiran penghitungan volume saluran 

samping. 

 Pekerjaan galian tanah untuk drainase dihitung menurut data-data 

berikut ini: 

Lebar galian = 0,8 m 

Tinggi galian = 1 m 

Luas galian  = b x h  

   = 0,8 m x 1 m = 0,8 m2 

Panjang galian  = 1604,37 m x 2  

   = 3208,74 m2 

Volume galian = Luas galian x Panjang galian 

   = 0,8 m x 3208,74 m  

   = 2566,99 m3 

 Pekerjaan pasangan batu dengan mortar  

Pekerjaan konstruksi saluran samping dilakukan dengan memakai 

pasangan batu kali yang memiliki ukuran tertentu pada tabel 4. 47 

 

Tabel 4. 47 Volume Saluran Samping 
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Dengan demikian, volume saluran samping yang menggunakan 

material pasangan batu kali adalah   

V  = 445,854 + 367,6112 + 599,78 

= 1413,245 m3 

 

C. Harga Satuan Pekerjaan Konstruksi 

Untuk harga satuan dasar mengacu pada harga satuan pekerjaan 

konstruksi di wilayah Kabupaten Malang. Sedangkan harga satuan untuk 

upah, material, dan alat dapat dilihat dalam tabel berikut. 

 

Tabel 4. 48 Harga Satuan Upah 

 

 

Tabel 4. 49 Harga Satuan Bahan 
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Tabel 4. 50 Harga Sewa Alat 

 

 

D. Analisis Harga Satuan Pekerjaan 

Untuk analisis harga satuan pokok pekerjaan dibagi atas masing-

masing pekerjaan yang tersaji pada Tabel 4. 51 dibawah ini Sumber AHSP 

Bidang Bina Marga 2024. 

Tabel 4. 51 Analisa Harga Satuan Pekerjaan 
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E. Rekapitulasi Analisis Anggaran Biaya 

Perkiraan biaya merupakan perhitungan total pengeluaran yang 

dibutuhkan untuk material, tenaga kerja, penyewaan peralatan, dan biaya 

lain yang terkait dengan pelaksanaan proyek. Ringkasan biaya tersebut 

dapat dilihat pada tabel 4.52. 
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Tabel 4. 52 Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya 

 

 

F. Rencana dan Durasi 

Berikut adalah keseluruhan rencana  dan durasi : 

 

Tabel 4. 53 Rencana dan Durasi 
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Tabel 4. 54 Kurva S 
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4.3  Permasalahan dan Upaya Pemecahan Masalah 

Dalam permasalahan perencanaan pengembangan ruas jalan kalitekuk - pantai 

modangan ini masih memiliki keterbatasan data. Upaya pemecahan masalahnya 

dengan menggunakan metode yang menghasilkan data yang diperlukan. 

 


