
II. TINJAUAN PUSTAKA

A- Perencanaan Seometrik Jalan Rava

Perencanaan geometrik jalan adalah bagian dari peren

canaan jalan, dimana dimensi yang nyata dari suatu jalan

beserta bagian-bagiannya disesuaikan dengan susunan serta

sifat-sifat yang melaluinya. Perencanaan geometrik jalan

secara umum adalah menyangkut aspek-aspek perencanaan

bagian-bagian jalan, seperti: lebar jalan, tikungan, ke-

landaian, jarak pandangan dan Iain-Iain.

Untuk perencanaan jalan ini digunakan standar perenca

naan yang ada agar sesuai dengan peraturan-peraturan yang

telah ditetapkan.

Standar yang digunakan adalah :

a. Peraturan Perencanaan Geometrik Jalan Raya No.13/1970.

Dirjen Bina Marga,

b. Pedoman Penetapan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya

No.01/PD/B/1983. Dirjen Bina Marga.

Karena peraturan resmi tentang "Perencanaan Geometrik Jalan

Raya" telah ditetapakan oleh Dirjen Bina Marga, maka semua

perencanaan jalan di Indonesia harus didasarkan pada pera

turan tersebut yang meliputi :

1. Ketentuan - Ketentuan Dasar

Ketentuan-ketentuan dasar ini merupakan syarat batas,

sehingga penggunaannyapun harus dibatasi sesedikit mungkin

agar dapat menghasilkan jalan yang memuaskan. Ketentuan -
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ketentuan dasar peraturan geometrik ja 1an raya adalah

sebagaimana tercantum dalam PPGJR daftar I (lihat lamp 1).

a. Jarak pandangan

Jarak pandangan adalah panjang jalan yang terlihat

didepan pengemudi setiap waktu. Kemungkman untuk melihat

kedepan adalah faktor penting dalam suatu operasi dijalan

agar tercapai keadaan yang aman dan effisien, untuk ini

harus diadakan jarak pandangan yang cukup panjang sehingga

pengemudi dapat memiiih kecepatan dan kendaraan dan tidak

menabrak barang tak terduga dijalan. Demikian puia jalan

pada dua jalur yang memungkinkan pengendara berjalan diatas

jaiur berlawanan untuk menyiap kendaraan dengan aman.

Syarat jarak pandangan yang diperlukan dalam perencanaan

jaian raya untuk mendapatkan keamanan yang setinggi-tinggi-

nya bagi laluiintas adalah sebagai berikut :

1). Jarak Pandangan Henti (JPH), adalah jarak pandangan

minimum yang harus tersedia dijalan raya sedemikian sehing

ga pengemudi dapat memberhentikan kendaraan tanpa tabrakan,

jarak ini merupakan jumlah dua jarak, yaitu :

1. Jarak. pengemudi mulai melihat halangan.

2. Jarak pengemudi berhenti setelah menginjak rem.

Jarak pandangan henti dihitung dengan rumus :

d = d, + d -, 2.1.

di = 0 ,278 .vr .t 2.2.

d2 = 2.3.
254. f

t = tx + t2 2.4.
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dengan notasi :

d = Jarak pandangan henti dalam meter.

d| = Jarak yang ditempuh kendaraan dari waktu pengemudi

melihat rintangan dimana harus berhenti sampai

menginjak rem (meter).

d~2 - Jarak yang diperlukan untuk berhenti setelah pe

ngemudi menginjak rem (meter).

Vr = Kecepatan rencana (Km/Jam).

t = iAiak tu yang diperlukan untuk menempuh jarak d,

(detik).

t| = Waktu sadar, yaitu waktu permulaan melihat rin

tangan sampai keputusan harus mengerem (detik).

t2 - Waktu reaksi mengerem (detik).

fn = Koefisien gesek antara ban dengan permukaan jalan.

Diambil dari tabel AASHG, hubungan antara kecepatan

dan koefisien gesekan normal, untuk lebih aman

diambil pada perkerasan basah. Tabel dapat dilihat

pada lampiran 2.

untuk daerah landai rumus diatas dirubah menjadi :

d - 0,278.Vr.t + ! 2.5.
254 ( fn ± 0,0In)

n = landai jalan (7.) .

+• = menunjukkan daerah tanjakan.

- = menunjukkan daerah turunan .

2). Jarak Pandangan Menyiap (JPM), adalah jarak minimum

yang diperlukan oleh pengemudi untuk menyiap kendaraan

lambat didepannya dan juga aman terhadap kendaraan yang
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berlawanan arah. Kalau semua kendaraan bejaian dengan

kecepatan rencana maka jarak pandangan menyiap tidak diper

lukan. Tetapi dalam kenyataan tidak demikian ada yang

berjalan dengan kecepatan rencana dan ada yang tidak,

karena 1tu diperlukan pandangan menyiap. Jarak pandangan

menyiap minimum dihitung dari penjumlahan 4 jarak :

Ltahap pertama

^brlrr-ISaar^B-^
S)A

3—-
, l

! ^c - tm i
i di 1/3 d2

XAHAP KEDUA
2/3 d2

\gE-~~=T-.

d I d2

A ; KENDARAAN YANG MENYIAP

B = KENDARAAN YANG BERLAWANAN -ARAH TERLIHAT WKTU

KENOARAAN YANG MENYIAP SAMPAI TIT1K. A

•QSTff-^a

Gambar 2.1. Jarak pandangan menyiap.

jarak pandangan menyiap dihitung dengan rumus :

d = di + d2 + cK + d4 2.6.

d <_ = 0,273 tL(Vr - m + (a x tj, )/2) 2.7.

d2 = 0,278 Vr.t2 2.8.

d3 = 30 - 100 meter , 2.9.

d4 = 2/3 d2 2.10.

Untuk jalan raya 3 jalur yang d iperhi tungkan jumiah d, + d-?

-*- d-r saja dan panjang pandangan menyiap lebih kecil dari

jarak pandangan menyiap untuk jalan raya 2 jalur.

Dengan notasi :

d = jarak pandangan menyiap (meter).
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di - Jarak yang ditempuh selama akan menyiap (meter).

d0 = Jarak yang ditempuh selama penyiapan (meter) .

d-r = Jarak bebas

m = Perbedaan kecepatan kendaraan yang disiap dengan

yang menyiap (15 Km/jam).

a = Percepatan rata-rata (Km/jam.dt).

V = Kecepatan rencana (Km/jam).

t, = Waktu reaksi pengemudi selama kendaraan belakang

membuntuti sampai suatu titik akan beraiih ke jalur

lawan (detik). Besarnya tergantung perencanaan dan

berkisar antara 1,7 - 4,3 detik, (diambil 2,5 dt).

to = Waktu kendaraan menyiap dijalur kanan (detik). Dari

hasil pengamatan besarnya antara 9,3 - 10,4 detik.

b. Penampang Melintang

Penampang melintang suatu jalan adalah potongan suatu

jalan tegak lurus pada sumbu jalan, yang menunjukkan bentuk

serta susunan bagian-bagian jalan yang bersangkutan dalam

arah melintang. Penampang melintang jalan ini akan menun

jukkan lebar daerah penguasaan jalan atau "Right of Way"

(ROW). Namun begitu bagian-bagian jalan yang iangsung

berguna untuk lalulintas adalah sebagai berikut :

1) Jalur Lalulintas.

Jalur lalulintas ( Travel 1 ed May - carriage way) adalah

keseluruhan bagian perkerasan jalan yang diperuntukkan

untuk lalulintas kendaraan. Jalur lalulintas terdiri dari

beberapa lajur kendaraan. Lajur kendaraan yaitu bagian dari

jalur lalulintas yang khusus diperuntukkan untuk diiewati
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oleh satu ranqkaian kendaraan beroda empat atau lebih dalam

satu arah. Jadi jumiah lajur minimal untuk jalan 2 arah

adalah 2 dan pada umumnya disebut sebagai jalan 2 lajur 2

arah. Jalur lalulintas untuk 1 arah minimal terdiri dari 1

lajur lalulintas.

a) Lebar 1ajur.

Lebar lajur lalulintas merupakan bagian yang paling

menentukan lebar melintang jalan secara keseluruhan.

Besarnya lebar lalulintas hanya dapat ditentukan dengan

pengamatan iangsung dilapangan karena :

- Lintasan kendaraan yang satu tidak mungkin akan dapat

diikuti oleh lintasan kendaraan lain dengan tepat.

- Lajur lalulintas tak mungkin tepat sama dengan lebar

kendaraan maksimum. Untuk keamanan dan kenyamanan setiap

pengemudi membutuhkan ruang gerak antara kendaraan.

- Lintasan kendaraan tak mungkin dibuat tetap sejajar sumbu

lajur lalulintas, karena kendaraan selam bergerak akan

mengalami gaya-gaya samping seperti gaya sentrifugal di

tikungan, gaya angin akibat kendaraan lain yang menyiap,

dan tidak ratanya permukaan jalan.

Lebar kendaraan penumpang pada umumnya bervariasi

antara 1,50 - 1,75 m. Bina Marga mengambil lebar kendaraan

rencana untuk mobil penumpang adalah 1,70 m dan 2,50 m

untuk kendaraan rencana truk/bus/semitrai1er. Lebar lajur

merupakan lebar kendaraan ditambah dengan ruang bebas

antara kendaraan yang besarnya sangat ditentukan oleh

keamanan dan kenyamanan yang diharapkan.
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Pada jalan lokal lebar jalan minimum 5,50m (2 x 2,75m)

cukup memadai untuk jalan 2 lajur dengan 2 arah. Dengan

pertimbangan biaya yang tersedia, lebar 5 m pun masih

diperkenankan . Sedang untuk jalan arteri yang direncanakan

untuk kecepatan tinggi, mempunyai lebar lajur lebih besar

dari 3,25 m, sebaiknya 3,50 m untuk satu lajur.

b) Jumiah lajur.

Pada hampir semua situasi, jumiah lajur pada sebuah

ruas jalan baru ditentukan berdasarkan perkiraan lalulintas

selama umur rencana serta kapasitas jalan raya, jalan atau

lajur sesuai dengan tingkat pelayanan yang dikehendaki.

2) Bahu Jalan.

Bahu jalan adalah bagian jalan yang terletak diantara

tepi jalan lalulintas dengan tepi saluran, parit, kerb,

atau lereng tepi. AASHTO menetapkan agar bahu jalan yang

dapat digunakan harus dilapisi perkerasan atau permukaan

lain yang cukup kuat untuk dilalui kendaraan, dan juga

menyarankan bahwa apabila jalur jalan dan bahu jalan

dilapisi dengan bahan aspal, warna dan teksturnya harus

dibedakan. Bahu jalan berfungsi sebagai :

a) Ruangan untuk tempat berhenti sementara kendaraan yang

mogok atau yang sekedar berhenti karena pengemudi ingin

berorientasi mengenai jurusan yang akan ditempuh, atau

untuk beristirahat.

b) Ruangan untuk menghindari diri dari saat-saat aarurat,

sehingga dapat mencegah terjadinya kecelakaan,

c) Memberikan kelegaan pada pengemudi, dengan demikian
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dapat meningkatkan kapasitas jaian yang bersangkutan.

d) Memberikan sokongan pada konstruksi perkerasan jalan

dari arah samping.

e) Ruangan pembantu pada waktu mengadakan pekerjaan per-

baikan atau pemeliharaan jalan (untuk tempat menempatkan

alat-alat, dan penimbunan bahan material).

f) Ruangan untuk lintasan kendaraan-kendaraan patrol i,

ambulans, yang sangat dibutuhkan pada keadaan darurat

seperti terjadinya kecelakaan.

Namun satu alasan utama penggunaan bahu jalan yang lebar

dan menerus adalah bahwa bahu jalan tersebut dapat menambah

kekuatan struktural perkerasan, selain itu menambah jarak

pandangan horisontal pada tikungan, dan terakhir bahu jalan

dapat mengurangi kemungkinan kecelakaan bila ada kendaraan

yang berhenti karena keadaan darurat atau alasan lain.

Besarnya lebar bahu jalan sangat bipengaruhi oleh :

a) Fungsi j a 1an

Jalan arteri direncanakan untuk kecepatan tinggi, dengan

demikian jalan arteri membutuhkan kebebasan sampinq,

keamanan, kenyamanan yang lebih besar, atau menuntut

lebar bahu yang lebih lebar.

b) Volume lalulintas

Volume lalulintas yang tinggi membutuhkan lebar bahu

yang lebih lebar dibandingkan dengan volume lalulintas

yang lebih rendah.

c) Kegiatan disekitar jalan

d) Ada atau tidaknya trotoar
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e) Biaya yang tersedia sehubungan dengan biaya pembebasan

tanah dan biaya untuk konstruksi.

Lebar bahu jalan dengan demikian dapat bervariasi antara

0,5 - 2,5 m.

3) Med ian.

Pada arus lalulintas yang tinggi sering kali dibutuh-

kan median guna memisahkan arus lalulintas yang beriawanan

arah. Jadi median adalah jalur yang terletak ditengah jalan

untuk membagi jalan dalam masing-masing arah.

Secara garis besar median berfungsi sebagai :

a). Menyediakan daerah netral yang cukup lebar dimana pen

gemudi masih dapat mengontrol pada saat-saat darurat.

b). Menyediakan jarak yang cukup untuk membatasi/mengurangi

kesilauan terhadap 1ampu besar dari kendaraan yang

beriawanan arah.

c). Menambah rasa kelegaan, kenyamanan dan keindahan bagi

setiap pengemudi.

d). Mengamankan kebebasan samping dari masing-masing arah

arus lalulintas.

e). Dapat menjadi tempat berhenti dan berlindung bagi

kendaraan yang akan memotong atau pejalan kaki yang

akan menyeberang .

Untuk memenuhi keperluan-keperluan tersebut diatas,

maka median serta batas-batasnya harus nyata oleh setiap

mata pengemudi baik pada siang hari maupun pada ma 1am hari

serta segala cuaca dan keadaan. Lebar median bervariasi

antara 1,0 - 12 meter.
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Semakin lebar median semakin baik bagi lalulintas

tetapi semakin mahal biaya yang dibutuhkan. Jadi biaya uang

tersedia dan fungsi jalan sangat menentukan lebar median

yang dipergunakan. Namun penentuan lebar median ini utama-

nya didasarkan pada fungsi jalan itu selanjutnya didukung

dengan tersedianya dana. Menurut fungsinya lebar median

menurut AASHTO pada jalan arteri di kota dan luar kota, se-

baiknya digunakan median selebar 18 m karena dapat memung-

kinkan penggunaan profil yang tersendiri serta mengurangi

kecelakaan. Median selebar 6,6 m - 18 m memungkinkan

pengemudi memotong jalan secara terpisah, dan median

selebar 4,2 m - 6,6 m akan memberikan perlindungan bagi

kendaraan yang berbelok pada suatu persimpangan. Pada

kondisi jalan yang terbatas, median selebar 1,2 m - 1,3 m

dapat berfungsi sebagai tempat pemisah dua arah lalulintas

yang beriawanan, meiindungi pejalan kaki, dan se4bagaai

tempat pemasangan alat pengendali lalulintas.

c. Aiinyemen Horisontal

Aiinyemen horisontal adalah proyeksi horisontal dari

sumbu jalan tegak lurus bidang peta situasi jalan. Aiinye

men horisontal merupakan trase jalan yang terdiri dari

garis lurus (tangen) merupakan bagian jalan yang lurus dan

lengkung horisontal yang disebut tikungan.

Bagian yang sangat kritis pada aiinyemen horisontal adalah

bagian tikungan, dimana tardapat gaya yang akan meiemparkan

kendaraan keluar daerah tikungan yang disebut gaya

sentrifugal. Atas dasar ini ,maka perencanaan tikungan
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diusahakan agar dapat memberikan keamanan dan kenyamanan,

sehingga perlu dipertimbangkan hal-hai sebagai berikut :

1). Lengkung peralihan.

2). Kemiringan melintang.

3). Pelebaran perkerasan jalan.

4). Kebebasan samping.

Dengan penjelasan :

1). Lengkung peralihan.

Didalarn suatu oerencanaan garis lengkung perlu diketa-

hui hubungannya dengan kecepatan rencana dan hubungan

keduanya dengan kemiringan melintang jalan (superelevasi),

karena memang lengkung peralihan bertujuan mengurangi gaya

sentrifugai secara berangsur, dari mulai nol sampai menca-

pai maksimum yang kemudian secara berangsur menjadi rol

kemba1l.

Bentuk-bentuk tikungan :

a) Bentuk Circle.

Bentuk ini dipakai pada tikungan dengan jari-jari

besar dan sudut tangen yang relatif kecii. Batasan yang

dipakai di Indonesia dapat dilihat dalam tabel 2.1.

Tabel 2.1. Hubungan Kecepatan Rencana dengan Jari-jari
Tikungan.

Kecepatan Rencana !<m/j Jari-jari lengkung mi n m

120 2.000

100 1 . 500

80 1 . 100

60 700

40 300

30 ISO

Sumber : PPGJR No.13/1970 Dir Jend Bina Marga
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Rumus yang digunakan :

Tt = R. Tgn 1/2 A 2.11

Et = Tt. Tgn 1/4 A 2.12,

Et = T(R2 +• T2 - R)

= R (sec 1/2 A - 1) 2.13.

A
L = 2.TC.R 2.14,

360

dengan notasi :

Tt = jarak antar TC dengan PI, dihitung (meter).

Et = jarak PI ke lengkung peralihan, dihitung (meter).

L = panjang bagian tikungan, dihitung (meter).

R = jari-jari tikungan, ditentukan (meter).

^ = sudut tangen, diukur dari gambar trase (derajat).

TC = titik perubahan dari tangen ke circle.

CT = titik perubahan dari circle ke tangen.

PI = Point of Intersection.

PI ^
^A

Sambar 2.2. Tikungan Circle

15
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b). Bentuk Spiral-Circle-Spiral.

Jari-jari yang diperhitungkan untuk bentuk ini harus

sesuai dengan kecepatan rencana dan tidak mengakibatkan

kemiringan tikungan melampaui harga maksimum sesuai keteta-

pan, yai tu :

1. Kemiringan maksimum jalan antar kota - 0,10

2. Kemiringan maksimum jalan dalam kota = 0,08

Rumus yang digunakan :

1432.40°

D = 2.15.

R

Vr3 Vr. e
Ls = 0,022 . ' - 2,727 '. , (Modifiet Short

R. C C Formula)

2.16.

28,648°

9s = . Ls 2.17.

R

A = A' - 2.0s 2.18.

.i

Lc = —— . 2.TE.R 2.19.

360

L = 2 Ls -*- Lc 2.20.

p = Ls. k . 2.21 .

k = Ls. K* 2,22.

Tt = (R + p) tgn 1/2 + k 2.23.

(R + p)
Et = - R 2.24.

cos 1/2

Dengan notasi :

/A = derajat lengkung (derajat) .

R = jari-jari tikungan, ditetapkan (meter).

Ls = panjang lengkung spiral, dihitung (meter).

TUGAS AKHIR



V^ = kecepatan rencana, ditetapkan (Km/jam).

C = koefisien perubahan kecepatan (0,40) .

e = superelevasi.

p,k= didapat dari tabel Yoseph Barnet.

Tt - jarak antara TS atau ST dengan PI,dihitung

(meter).

Et = jarak PI ke lengkung peralihan, dihitung

(meter).

Gambar 2.3. Tikungan S-C-S

c). Bentuk Tikungan Spiral-Spiral

Bentuk tikungan ini apabila panjang circlenya lebih

kecil daripada panjang lengkung circle minimum (Lc

minimum), rumus-rumus yang digunakan dalam bentuk ini sama

dengan rumus yang digunakan dalam bentuk tikungan S~C~S,

hanya saja pada bentuk tikungan ini ada sedikit perbedaan,

yaitu :

9s diambil 1/4 A dan 0c = 0 , L = 2.Ls 2.25.
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.TI.R

2.9s

>60

2). Kemiringan melintang (Superelevasi).

Bila kendaraan yang melintasi lengkung dengan bentuk

lingkaran maka kendaraan akan didorong keluar oleh gaya

sentrifugal. Gaya sentrifugal ini diimbangi dengan :

- Komponen berat kendaraan yang diakibatkan oleh kemiringan

melintang (superelevasi) jalan.

- Gesekan samping (side friction) antara ban kendaraan dan

perkerasan jalan.

Kemiringan melintang ini harus berangsur-angsur dirubah

dari kemiringan normal ke kemiringan maksimum.

Adapun tipe-tipe diagram superelevasi adalah sebagai beri-

kut:

-. Tikungan Circle.

Tikungan Spiral-Circle-Spiral

e maks CS

-r—LS—f Lc Ls-

TUGAS AKHIR



19

Tikungan Spira1-Spira1

Ls- + Ls

3). Pelebaran perkerasan pada tikungan.

Pelebaran perkerasan pada tikungan sangat tergantung

pada :

R - jari-jari tikungan.

A = sudut tikungan

V = kecepatan rencana.

Perhatikan grafik I PPGJR no.13/1970 Dir Jen Bina Marga.

mengenai rumus ini :

B = n . ( b ' + c )

dengan notasi :

B = lebar pekerasan pada tikungan (meter).

n = jumiah jalur lalulintas.

b' = lebar lintasan truk pada tikungan (meter).

c = kebebasan samping (0,80m).

Td = lebar melintang akibat tonjolan depan (meter).

2 = lebar tambahan akibat kelainan dalam mengemudi.

Rumus ini tidak digunakan apabila 1000/R > 6 (tidak ada

dalam grafik) dan apabila hasil perhitungan B < lebar jalan

bagian lurus maka tikungan tidak perlu ada pelebaran. Hal

ini bisa terjadi pada tikungan dengan jari-jari besar

v n •+- z 2.27.
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(R>1200m) dan sudut tangent kecil (-10°).

4). Kebebasan samping pada tikungan.

Sesuai dengan panjang jarak pandangan yang diperlukan

baik jarak pandangan henti maupun jarak pandangan menyiao

maka diperlukan kebebasan samping (jarak pembebasan), hai

mi tergantung :

- jari-jari tikungan (R).

- kecepatan rencana (Vr) yang langsung berhubungan dengan

jarak pandangan (S).

- keadaaan medan lapangan.

Seandainya menurut perhitungan diperlukan adanya kebebasan

samping, akan tetapi keadaan medan tidak memungkinkan maka

diatasi dengan memberikan memasang rambu peringatan sehu-

bungan dengan kecepatan yang diijinkan.

d. Aiinyemen Vertikal.

Aiinyemen vertikal adalah bidang tegak lurus yang

melalui sumbu jalan atau proyeksi tegak lurus bidang gambar

jalan. Profil ini menggambarkan tinggi rendahnya jalan

terhadap muka tanah asli, sehingga memberikan gambaran

terhadap kemampuan kendaraan dalam keadaan naik dan bermua-

tan penuh. Kendaraan yang dipakai sebagai standar adalah

truk .

Secara umum lengkung vertikal ini harus memberikan

keamanan dan kenyamanan bagi pemakai jalan serta bentuknya

tidak kaku, untuk itu perlu diperhatikan hal-hal sebagai

berikut :

1). Dalam merencanakan aiinyemen vertikal sedapat mungkin
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hindari adanya lengkung vertikal searah (cekung maupun

cembung) yang hanya dipisahkan oleh tangen yang pendek.

2). Aiinyemen yang relatif datar dan lurus cukup panjang,

jangan sampai didalamnya terdapat lengkung pendek sehingga

dari jauh tidak kelihatan oleh pemakai jalan.

3). Landai penurunan yang tajam dan panjang harus diikuti

pendakian sehingga secara otomatis kecepatan kendaraan

dapat berkurang.

4). Jika ditemui kelandaian yang tersusun dari prosentase

kecil sampai besar, maka kelandaian paling curam ditempat-

kan pada permulaan landai kemudian berturut—turut ke ke

landaian yang lebih kecil.

Aiinyemen vertikal sangat erat hubunganya dengan

besarnya biaya pembangunan, biaya penggunaan kendaraan

serta jumiah lalulintas. Kalau pada aiinyemen horisontal

yang merupakan bagian kritis adalah lengkung horisontal

(bagian tikungan), maka pada aiinyemen vertikal yang meru

pakan bagian kritis justru pada bagian yang lurus.

Kemampuan pendakian kendaraan dipengaruhi oleh panjang

pendakian (panjang kritis landai) dan besarnya landai.

Panjang kritis landai adalah panjang yang masih dapat

diterima tanpa mengakibatkan gangguan pada arus lalulintas.

Tabel 2.2. Hubungan besar landai dengan panjang landai
minimum

Landai max "/. 3 4 5 6 7 8 10 11

Panjang kritis m 480 330 250 200 170 150 J-O W 120

Sumber : PPGJR No.13/1970 Dir Jen Bina Marga.
Landai maksimum ini hanya digunakan jika pertimbangan
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biaya memaksa dan hanya untuk jarak pendek saja.

Pada setiap landai dibuat lengkung vertikal

memenuhi keamanan dan kenyamanan pemakai jalan

drainasi yang baik.

Jenis lengkung vertikal dilihat dari letak.

perpotongan kedua bagian lurus, adalah :

1). Lengkung vertikal cembung, aadalah dimana

perpotongan antara kedua tangen berada di

permukaan jalan yang bersangkutan

2). Lengkung vertikal cekung, adalah lengkung diman

perpotongan antara kedua tangen berada di

permukaan jalan.

Lengkung vertikal dapat berbentuk salah satu dari

kemungk inan pada gambar 2, L, .

22

yang

serta

titik

titik

atas

titik

bawah

enam

9^ <+5

,<+>
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9,C-)
3zc~).
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71 <+)

Gambar 2.A. Jenis lengkung vertikal dilihat dari titik

perpotongan kedua tangen.
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Rumus yang digunakan :

A.Lv

Ev = 2 .28 .

300

A = g2 - gj_ 2.29.

dengan notasi :

Ev = pergeseran vertikal (m).

A - perbedaan aljabar landai (7.)

Lv = Panjang lengkung (m).

g = landai jalan ("/.) .

Besarnya Lv untuk lengkung vertikal cskung maupun cembung

dapat dilihat dari grafik III dan IV pada PPGJR No.13/1970.

Atau pada buku teknik jalan raya karangan Clarks. H.Oglesby

halaman 338 dan 340. Hanya saja untuk masing-masing

lengkung terdapat beberapa persyaratan yang harus dipenuhi

seperti, syarat keamanan, kebutuhan drainasi, keluwesan,

dan kenyamanan. Untuk lebih jelasnya akan diuraikan menurut

lengkungnya.

1) Lengkung Vertikal Cembung.

Panjang lengkung vertikal cembung harus ditentukan dengan

memperhatikan syarat,

* Keamanan

Syarat keamanan ini pembatasannya berdasarkan jarak

pandangan yang dibedakan atas 2 keadaan yaitu:

a). Jarak pandangan berada seluruhnya dalam daerah lengkung

(S<L).

b). Jarak pandangan berada diluar dan didalam daerah

lengkung (S>L).
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Lengkung vertikal cembung dengan S<L.

PLV

L

PLV ; PerdUhan Uengkunc) Vertikal

r?V.». Pwsat Perpotongan Vertikal
PTV : PeroHhan Tqngen Ver-fikqt.

Gambar 2.5. Jarak pandangan pada lengkung vertikal

cembung (S<L).

dengan :

AS^

Lv =

maka

U

"V

2.30,

100 (-^h, + T2h2)2

Jika dalam perencanaan dipergunakan jarak pandangan henti

menurut Bina Marga, dengan h^ = 10 cm = 0,1 m.

h2 = 120 cm = 1,2 m,

AS2

10O (4"2hi + T2h2)2

AS2

CAS2

399

2.31.

Jika dalam perencanaan digunakan jarak pandangan menyiap

menurut Bina Marga, dengan h-, = 120 cm = 1,2 m.

ho = 120 cm = 1,2 m.

maka
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Lv =

AS2

100 (J"2h1 •+• T2h2)z

AS2

= CAS2

960

C = konstanta garis pandangan untuk

cembung pada keadaan S<L.

- Lengkung vertikal cembung dengan S>L.

2.32.

lengkung vertikal

4-

•f- tOOhj/g, f L/2 f —+00hi/§r-4-

Gambar 2.6. Jarak pandangan pada lengkung vertikal cembung

dengan :

Lv = 2S
200 h1 (Th1 + J"h2)

A

2.33.

Jika dalam perencanaan digunakan jarak pandangan henti

menurut Bina Marga, dengan h^ - 10 cm = 0,1 m.

h-? = 120 cm = 1,2 m.

maka :

399 C,

-v = 2S - = 2S 34,

A A

Jika dalam perencanaan digunakan jarak pandangan menyiap
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menurut Bina Marga, dengan h,_ = 120 cm = 1,2 m.

h-, = 120 cm = 1,2 m.

m a k a :

960 C1

*- v "~ — - ~* J "
A ft

Ci = konstanta gar is pandangan untuk lengkung vertikal

cembung pada keadaan S>L.

Tabel nilai C = C, untuk beberapa h1 dan h? berdasarkan

AASHTQ dan Bina Marga dapat dilihat pada lampiran 4.

* Drainase.

Lengkung vertikal cembung yang panjang dan relatif

datar dapat menyebabkan kesulitan dalam maslalah drainase

jika di sepanjang jalan dipasang kerb. Air disamping jalan

tidak akan mer.qalir iancar. Untuk menghindari ha I tersebut,

panjang lengkung vertikal biasanya dibatasi tidak meisbihi

50 A. Jadi persyaraatan panjang lengkung vertikal cembung

sehubungan dengan drainase :

Lv = 50 A , 2.36.

* Keluwesan.

Untuk syarat keluwesan bentuk yang digunakan menurut

Bina Marga adalah :

Lv = 0,6 Vr 2.37.

dengan v"r adalah kecepaatan rencana dalam Km/jam.

2) Lengkung vertikal cekung.

Disamping bentuk lengkung yang berbentuk parabola

sederhana, panjang lengkung vertikal juga harus ditentukan

dengan memperhatikan :
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* Keamanan.

Untuk keamanan lengkung vertikal cekung ini meliputi :

- Jarak pandangan akibat penyinaran lampu kendaraan.

- Jarak pandangan bebas dibawah bangunan.

dengan penjeiasan :

- Jarak pandangan akibat penyinaran lampu kendaraan.

Jangkauan lampu depan kendaran pada lengkung vertikal

cekung merupakan batas jarak pandangan yang dapat dilihat

oleh oengemudi pada ma 1am hari. Didalam perencanaan umumnya

tinggi lampu depan diambil setinggi 60 cm, dengan sudut

penyysbarannya 1° .

Letak Penyinaran lampu dengan kendaraan dapat

dibedakan atas 2 keadaan yaitu :

a) Jarak pandangan akibat penyinaran lampu depan < L.

GambaR 2.7. Lengkung vertikal cekung dengan jarak pandangan

penyinaran lampu depan < L.

AS2

^v =
120 + 3,5S

b) Jarak pandangan akibat penyinaran lampu depan > L

2 . od .
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Gambar 2.3. Lengkung vertikal cekung dengan jarak pandangan

penyinaran lampu depan > L.

120 + 3,5S

L., = 2S 2.39 .

A

- Jarak pandangan bebas dibawah bangunan.

Jarak pandangan bebas pengemudi pada jalan raya yang

melintaasi bangunan-bangunan lain seperti jalan Iain,

jembatan penyeberangan, viaduk, aquaduk, sering kali

terhalangi oleh bagian bawah bangunan tersebut. Panjang

lengkung verikal cekung minimum diperhitungkan berdasarkan

jarak pandangan henti minimum dengan mengambil tinggi mata

pengemudi truk yaitu 1,8 m dan tinggi objek 0,5 m (tinggi

lampu belakang kendaran). Ruang bebas certikal minimum 5m,

disarankan mengambil lebih besar untuk perencanaan yaitu ,

± 5,5 m, untuk memberi kemungkinan tarnbahan lapis

perkerasan dikemudian hari.

Jarak pandangan bebas dibawah bangunan ini dapat

dibedakan atas 2 keadaan yaitu :

a) Jarak pandangan S<L.
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Gambar 2.9. Jarak pandangan bebas dibawah bangunan pada

lengkung vertikal cekung dengan 3<L.

AR2

L,

300C - 400(h, +hn)
J. JL

Jika n, = 1,30 m ; hn - 0,50 m ; C = 5,5 m, maka

AS2

3480

b) Jarak pandangan S>L

ht+hj.
konst

1

7 4

PPV

Gambar 2.10. Jarak pandangan bebas dibawah bangunan pada

lengkung vertikal dengan S>L.

S00C - 400(hi + h2)
Lv - 2S 2.42.

A

Jika l-u = 1,80 m ; h7 = 0,50 m ; C = b,50 m, maka
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3480

Lv = 2S - 2.43.
A

* Drainase dan Keluwesan.

Untuk kedua syarat ini masih sama dengan lengkung

vertikal cembung.

* Kenyamanan.

Adanya gaya sentripetal dan gravitasi pada lengkung

vertikal cekung menimbuIkan rasa tidak nyaman kepada

pengemudi. Panjang lengkung vertikal cekung minimum yang

dapat memenuhi syarat kenyamanan adalah :

AVr2
Lv = 2 .44 .

1300 . a

dengan :

A = Perbedaan landai aljabar {'/.) .

Vr= Kecepatan rencana (Km/jam).

a = Percepatan sentripetal (< 0,3 m/det2 )

umumnya diambil 0,1 m/det2 .
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B. Perencanaan Tebal Perkerasan

Dengan Metoda Bina Marga 1987

1. Lalu1 in tas

a. Mencari jumiah jalur dan koefisien distribusi kendaraan

berdasarkan tabel jumiah jalur berdasarKan lebar perkerasan

dan tabel koefisien distribusi kendaraan.

Tabel 2.3. Jumiah Jalur Berdasarkan Lebar Perkerasan

Lebar Perkerasan (L)

j < 5, 50 m

5 , bO m ^ l
\ 8,25 Ti

a ,25 m < L < 11,25 m

11 ,25 m
< L 15,00 m

15,00 m < L N. 18,75 m

18,75 m < i_ < 22,00 m

Jumiah Jalur (n)

x j a i u r

zL jalur

3 jalur

a. jalur

5 jalur

6 jalur

Sumber : SMI, Bidang Pekerjaan Umum Mengenai

Perkerasan Jalan, SNI NO:1732-1989-F

Tabel 2.4. Koefisien Distribusi Kendaraan (C)

Kendaraan Ringan
""

Kendaraan Berat

J um lab ,1 .a l 11 t

1 arah 2 arah 3 arah 4 arah

1 jalur 1,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00
2 jalur 0,60 0,50 0,70 0,50

3 jalur 0,40 0,40 0, 50 0, 475
4 jalur - 0,30 - 0,45
5 jalur - 0,25 - 0 ,425
6 jalur 0,20 — 0,40

Sumber : SNI, 3idang Pekerjaan Umum Mengenai Perkerasan
Jalan, SNI NO:1732-1989-F

b. Menghitung angka ekivalen (E) beban sumbu kendaraan

dimana :

Angka ekivalen

sumbu tunggal

beban satu sumbu

tunggal (Kg)

3160

•**««*••••• .«£ • ^ ^ »
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beban satu sumbu

ganda (Kg)

32

Angka ekivalen

sumbu tunggal

0,086 .46

LEP = 2 LHR - x C • x

J=l

8160

c. Menentukan lalulintas harian rata-rata (LHR) dihitung

untuk jalan dua arah pada jalan tanpa median atau masing-

masing arah pada jalan dengan median.

d. Menghitung lintas ekivalen permulaan (LEP) dengan rumus:

C- = koefisien distribusi kendaraan

E ,• = angka ekivalen kendaraan

j = jenis kendaraan

Lintas ekivalen akhir (LEA) dihitung dengan rumu;

n

UR.EA = S LHRj (l+i)un x C- x E-
j=l

2. 47

2.48

u ; koefisien distribusi kendaraan

E- = angka ekivalen kendaraan

j = jenis kendaraan

i = perkembangan lalulintas

UR = umur rencana

f. Lintas ekivalen tengah (LET) dihitung dengan rumus :

LEP + LEA

LET 2. 49.

g. Lintas ekivalen rencana (LER) dihitung dengan rumus :

LER = LET x FP 2.50.

FP = Faktor penyesuaian, dihitung dengan rumus :

FP = UR/10 2.51.

h. Daya dukung tanah (DDT)
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Daya dukung tanah digunakan untuk menyatakan kekuatan

tanah dasar, daya dukung tanah dasar ditetapkan berdasarkan

nomogram. Koreiasi antara DDT dengan CBR tampak pada gambar

d i bawah ini.

DOT

CBR

100

- SO

- 60

- 30

Gambar 2.11. Koreiasi antara CBR dan DDT

i. Faktor regional (FR)

Faktor regional adalah faktor setempat yang berkaitan

dengan iklim, curah hujan dan kondisi lingkungan. Dalam

penentuan tebal perkerasan faktor regional dipengaruhi oleh

kelandaian, tikungan dan prosentase kendaraan berat yang

berhenti serta curah hujan rata-rata pertahun.

TUGAS AKHIR



34

Tabel 2.5. Faktor Regional (FR)

Kelandaian I

( < 6 7. )

Kelandaian II

( 6 - 10 7. )

Kelandaian III

( > 10 7. )

7. kendaraan berat 7. kendaraan berat 7. kendaraan berat

< 30 7. > 30 7. < 30 7. > 30 7. < 30 7. > 30 7.

Iklim I

<9COmm/th

0,5 1,0-1,5 1,0 1,5-2,0 1,5 2,0-2,5

Iklim II

>90Omm/th

1,5 2,0-2,5 2,0 2,5—3,0 2,5 3,0-3,5

Sumber : SNI , Bidang Pekerjaan Umum Mengenai Perkerasan
Jalan, SNI NO:1732-1989-F

j. Indeks permukaan(IP)

Indeks permukaan ini menyatakan nilai dari pada kera—

taan/keha1usan serta kekokohan permukaan yang bertalian

dengan tingkat pelayanan bagi lalulintas yang lewat.

Beberapa nilai IP adalah :

IP = 1,0 : adalah menyatakan permukaan jalan dalam keadaan

rusak berat sehingga sangat mengganggu lalulin

tas kendaraan.

IP = 1,5 : adalah tingkat pelayanan terendah yang masih

mungkin (jalan tidak terputus).

IP = 2,0 : adalah tingkat pelayanan rendah bagi jalan y<ang

masih mantap.

IP - 2,5 : adalah menyatakan permukaan jalan masih cukup

stabil dan baik.

Dalam menentukan indeks permukaan (IP) pada akhir umur

rencana, perlu dipertimbangkan faktor-faktor klasifikasi

fungsional jalan dan jumiah lintas ekivalen rencana (LER),

menurut tabel dibawah ini.
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Tabel 2.6. Indeks Permukaan Pada Akhir Umur Rencana (IP)

Lintas Ekivalen Klasifikasi Jalan

Rencana

lokal kolek tor arteri tol

< 10 1 ,0-1,5 1,5 1,5-2,0 —

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

100 - 1000 1,5-2,0 2,0 2,0-2,5 -

> 1000 — 2,0-2,5 2,5 2,5

Sumber : SNI, Bidang Pekerjaan Umum Mengenai Perkerasan
Jalan, SNI NO:1732-1989-F

Dalam menentukan indeks permukaan pada awai umur

rencana (IPo) perlu diperhatikan jenis lapis permukaan

jalan (kerataan/kehalusan serta kekokohan) pada awa1 umur

rencana, menurut tabel dibawah ini.

Tabel 2.7. Indeks Permukaan Pada Awal Umur Rencana (IPo)

J enis Lapis Perkerasan IPo Roughness

(mm/Km)

LAST0N > 4 < 1000

3 ,9 —3,b > 1000

LASBUTAG 3,9-3,5 < 2000

3,4-3,0 > 2000

HRA 3 ,9 —3,5 < 2000

3,4-3,0 > 2000

BURDA 3,9-3,5 < 2000

BURTU 3,4-3,0 < 2000

LAPEN 3,4-3,0 < 3000

2,9-2,5 > 3000

LATASBUN 2,9-2,5

BURAS 2,9-2,5

LATASIR 2,9-2,5

JALAN TANAH 1 2,4

JALAN KERIKIL < 2,4

Sumber : SNI, Bidang Pekerjaan Umum Mengenai
Perkerasan Jalan, SNI NO:1732-1989-F

k. Koefisien kekuatan relatif (a)

Koefisien kekuatan relatif masing-masing lapis perke

rasan ditentukan secara koreiasi sesuai dengan nilai

Marshall Test, kuat tekan atau CBR.Berikut ini adalah tabel
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dari koefisien kekuatan relatif.

Tabel 2.8. Koefisien Kekuatan Relatif (a)

>6

Koefisien Kekuatan Kekuatan Bahan

Relatif

Jenis Bahan

al a2 a3 MT Kt CBR

(Kg) (Kg/cm) ("/.)

0,40 - - 744 - -

0,35 - - 590 - - LASTGN

0,32 - - 454 - -

0,30 — — 340 - -

0,35 — - 744 - —

0,31 - - 590 - - LASBUTAG

0,28 - - 454 - -

0,26 — - 340 - -

0,30 — - 340 — — HRA

0,26 - - 340 - - Aspal Macadam
0,25 — - - - - Lapen (mekanis)

0,20 — — — — — Lapen (manual)

- 0,28 - 590 — —

- 0,26 - 454 - - Laston Atas

— 0,24 — 340 - -

- 0,23 - - - - Lapen (mekanis)
— 0,19 — — — — Lapen (manual)

- 0,15 - - 22 — Stab, tanah dg. semen
— 0,13 — — 18 —

- 0,15 - 22 — Stab, tanah dg. kapur
— 0,13 — 18 —

- 0,14 - - — 100 Batu Pecah (klas A)
- 0,13 - - - so Batu Pecah (klas B) !
— 0,12 — — — 6O Batu Pecah (klas C) j

- - 0,13 - - 70 Sirtu/pitrun (klas A) \
- — 0,12 - - SO Sirtu/pitrun (klas B)
— — 0,11 — — 30 Sirtu/pitrun (klas C)

- - 0,10 - - 20

1

Tanah/lempung kepasiran

Sumber : SNI, Bidang Pekerjaan Umum Mengeriai Perkerasan Jalan,
SNI NO:1732-1989-F

TUGAS AKHIR



v> /

Tabel 2.9. Batas-batas Minimum Tebal Lapis Perkerasan

1 . Lapis Permukaan

ITP Tebal

Minimum (cm)

13<sa.r-i<eir-i

< 3,00

3,00-6,70
6,71-7,49

7,50-9,99

> 10,00

5

5

7,5

7,5

10

Lapis pelindung: (Buras/Burtu/Burda)

Lapen/Aspal Macadam, HRA, Lasbutag,Laston

Lapen/Aspal Macadam, HRA, Lasbutag,Laston

Lasbutag, Laston

Laston

2. Lapis Pondasi

ITP Tebal

Minimum (cm)

Ba.h3n

< 3,00

3,00-7,49

7,50-9,99

10-12,14

> 12,25

15

20*)

10

20

15

20

25

Batu pecah, stabilisasi tanah dgn semen,

stabilisasi tanah dengan kapur.

Batu pecah, stabilisasi tanah dgn semen,

stabilisasi tanah dengan kapur.

Laston Atas.

Batu pecah, stabilisasi tanah dgn semen,

stabilisasi tanah dengan kapur, pondasi

macadam.

Laston Atas.

Batu pecah, stabilisasi tanah dgn semen,

stabilisasi tanah dengan kapur, pondasi

macadam, Lapen, Laston Atas.

Batu pecah, stabilisasi tanah dgn semen,

stabilisasi tanah dengan kapur, pondasi

macadam, Lapen, Laston Atas.

) batas 20 cm tersebut dapat diturunkan menjadi 15 cm bila untuk pon
dasi bawah digunakan material berbutir kasar.

3.Lapis Pondasi Bawah

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

Sumber : SNI, Bidang Pekerjaan Umum Mengenai Perkerasan
Jalan, SNI NO:1732-1989-F
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1. Indeks tebal perkerasan (ITP)

Indeks tebal perkerasan adalah angka yang berhubungan

dengan tebal perkerasan. Hubungan ini berdasarkan rumus

sebagai berikut :

ITP = aiDi + a2D2 + *zDZ 2.52.

aj_ , a2, a-j = koefisien kekuatan relatif bahan perkerasan

D^, D2, D3 = tebal masing-masing lapis perkerasan (cm).

Angka 1,2,3: masing-masing untuk lapis permukaan,

lapis pondasi atas, lapis pondasi bawah.

C. Perencanaan Tebal Perkerasan

Dengan Metoda Road Note 31

Metoda ini berasal dari negara Inggeris yang merupakan

pengembangan dari metoda Road Note 29, metoda ini dibuat

khusus untuk perencanaan tebal perkerasan lentur di negara-

negara beriklim tropis dan subtropis.

Untuk menganalisis lapis keras dengan metoda ini

mengacu pada Determining The Flexible Pavement. Untuk

menilai kekuatan subgrade yang dinyatakan dengan CBR dapat

dilihat pada tabel 2.10. yang merupakan koreiasi antara CBR

dengan berbagai tipe tanah.
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Tabel 2.10. Hubungan nilai CBR dengan Berbagai Tipe Tanah

Type of Soi1

Plasticity

indeks (7.)

CBR (7.)

Depht of water tabel below

more then 600 mm

600 mm or less

Heavy c1 ay 70 2 1

60 2 1,5

50 7 5 y

40 3 S_

Si 1ty clay 30 5 3

Sandy c1 ay 20 6 4

Si 1 t - 2 i

Sand (poor 1y non p1astic 20 10

graded)

Sand (well non p1astic 40 15

q raded )

I We 11 graded non p 1astic 60 20

j sandy gravel
i

Sumber : Road Note 31

Dalam perhitungan jumiah beban standar kumuiatif pada

metode ini dipengaruhi oleh equivalent factor yang gunanya

untuk mengkonversikan angka dari katagori beban yang

berbeda ke angka ekivalen pada beban standar 8200 kg (18000

lbs). Berbagai angka konversi untuk beban yang berbeda

terdapat pada tabel 2.11. dibawah ini.

Tabel 2.11. Factor of Converting Numbers of Axles Load

Ax 1e Load tquvalen t Equvalen t

kg lbs Road Note 31 Road Note 29

910 2000 0,0002 0,0002

1810 4000 0,0025 0,0025

2720 6000 0,01 0 ,01

3630 3000 0,04 0,03

4540 10000 0,08 0,09

5440 12000 0,20 0, 19

6350 14000 0,3 0,35
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Gambar 2.12. Untuk mendapatkan Tebal dari Subbase, Base
dan Surface

Sumber : Road Note 31
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D. Perencanaan Drainasi

Sistem pembuangan air hujan dari jalan terdiri dari

selokan samping baik yang tertutup pada tepi jalur

lalulintas cepat dengan manhole maupun yang terbuka pada

tepi jalan. Jika memakai saluran tertutup air dialirkan

melalui gorong—gorong ke selokan samping pada tempat-tempat

tertentu. Saluran yang direncanakan dimensinya adalah

selokan samping tersebut. Untuk saluran tertutup tersebut

digunakan ukuran-ukuran praktis berhubung dengan debitnya

yang relatif kecil.

Perhitungan dan perencanaan drainasi ini dibagi dalam

3 fase :

1. Analisa intensitas hujan

Untuk analisa intensitas hujan ini diperlukan data

hujan dari statiun-stasiun pengamatan hujan yang terdekat

dengan lokasi jalan tersebut. Data hujan yang digunakan

adalah data hujan hasil pengamatan dari tahun-tahun yang

telah lewat. Semakin banyak tahun pengamatan yang diambil

maka semakin teliti perhitungan yang akan dihasilkan.

2. Perhitungan debit

Debit dihitung berdasarkan :

Qmaks = 0 x a x !3 x qt

dengan :

^maks = debit air hujan maksimai yang dialirkan.

0 = luas daerah tangkapan hujan {"Catchment area").

a - koefisien curah hujan ("Coeficient of Run Off").
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3 = angka penyebarab hujan.

q.= intensitas hujan.

Koefisien a tergantung pada jenis tanah atau tempat

jatuhnya air hujan didaerah hujan, hal ini didapat dari

hasil pengamatan setempat.

Koefisien (3 tergantung pada luas daerah penyebaran

hujan. Jika luas penyebaran hujan < 1 km2 , maka 13 = 1,

nilai i3 bisa didapat dari nomogram Dr. Ir. JH. Haspers

sesudah luas areal dan lama hujan diketahui.

Intensitas hujan atau deras hujan rata-rata iq,.)

didapat dan rumus pendekatan Haspers :

Rx/qt = 3,6 { T + 1 + 0,0008 (260 - Rx)(2 - T)2}

dengan :

Rx = Tinggi hujan harian maksimum untuk daerah yang ditin—

jau dengan kala ulang yang ditentukan (mm).

T = L/V (jam), L = panjang saluran.

V = kecepatan aliran.

q. = deras hujan dengan t = T

Perhitungan debit ini dilakukan setiap seksi yaitu

dengan membagi "catchment area" dalam beberapa daerah

aliran sesuai dengan kondisi topografi jalan rencana.

3. Perhitungan dimensi

Yang akan dihitung adalah dimensi selokan samping.

Volume dari saluran drainasi tersebut harus lebih besar

dari debit hujan yang ada, sehingga tidak terjadi peluapan

air hujan yang akan mengakibatkan terjadinya genangan pada

badan huj an.
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