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ABSTRAK

Perencanaan Pembangunan
Jalan Lingkar Utara Kota Probolingo

Oleh : Eva Indrivana

Pemerintah  kota Probolinggo  dalam  rangka memperlancar sarana
transportasi membangun Jalan Lingkar Utara. karena lalu lintas vang brasanva
melewati Jalan Sukarno-Hatta dialihkan lewat Jalan 1. mgkar Utara. Dengan
dibangun Jalan Lingkar Utara akan mengurangi terjadinva kecelakaan di Jalan
Sukamo-Hatta karena kepadatan lalu lintas di Jalan Sukarno-Hatta berkurang
schingga lalu hintas berjalan dengan baik dan lancar.

Pada perencanaan Jalan Lingkar Utara merencanakan geometrik jalan
almyemen horizontal dan perkerasan lentur pada STA 04100 — STA 24273348,

Pada perencanaan geometrik jalan menggunakan bentuk lengkung
horizontal  spiral-circle-spiral. karena setelah  dicoba menggunakan  bentuk
lengkung full circle tidak memenuhi, kerena jari-jari pada bentuk full circle lebih
besar atau sama dengan 500 m. Pekerjaan timbunan dilakukan untuk memenuhi
daya dukung tanah dasar karena dari hasil penyelidikan pada tanah dasar
diperoleh nilai CBR 3.4%. Pekerjaan galian dilakukan untuk menyesuaikan
clevasi dari jalan yang direncanakan. Pada perencanaan perkerasan lentur
direncanakan lapisan pondasi bawah. lapisan pondasi atas. dan lapisan
permukaan.

Pada perencanaan geometrik jalan. hasil yang didapat : pada sta 0+100
0+500, R 130 m. e hitung 9.8%. sta 0+500 — 1+000. R 239 m. ¢ hitung 7.3%. sta
1000 — 1+500 (lengkung pertama), R 130 m. ¢ hitung 9.8%, sta 1+000 — 1+500
(lengkung kedua), R 130 m, ¢ hitung 9.8%. sta 1+500 — 2+000. R 130 m_ e hitung
9.8%, sta 2+000 — 24273 ?48 R 239 m, ¢ hitung 7.3%. Pekerjaan timbunan hasil
\cnu. diperoleh 26.889 809 m’ dan pekerjaan gahan hasil yang diperoleh 28,283

. Pada perencanaan perkerasan lentur hasil yang diperoleh, tebal perkerasan AC
q cm, ATB 13 cm. Crused Stone 10 ecm, Sandy Gravel 45 cm.

vi
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1L PEND U

1.1 Latar Belakang Masalah

Transportasi adalah bagian penting darm mekanisme kehidupan manusia,
sebab  transportasi sendiri merupakan sarana perpindahan barang jasa dan satu
tempat ke tempat lamnya. Jika dilihat dan perkembangan suatu negara maka
transportasi merupakan suatu penunjang ekonomi.

Dengan adanya transportasi vang baik dan lancar akan mengakibatkan
ckonomi menjadi berkembang dengan baik pula. oleh sebab itu sangat diperlukan
sarana jalan vang memadai baik ditinjau dar segi ekonomi maupun seg
tekniknva

Jalan raya adalah salah satu bagian dan sistem transportasi yang penting
dan berperan dalam perkembangan ekonomi. Jalan juga merupakan urat nadi
untuk memperlancar jasa distribusi, baik lalu lintas barang. orang dan jasa.
Dengan tidak lancarnya arus jasa distribusi tersebut akan menycbabkan biaya
tambahan bagi para pemakai jalan.

Pemerintah kota Probolinggo dalam rangka memperlancar sarana
transportasi membangun Jalan Lingkar Utara. Pembangunan jalan ini untuk
memperlancar arus transportasi, karena lalu lintas yang biasanya melewati Jalan
Sukarno-Hatta dialihkan lewat Jalan Lingkar Utara terutama kendaraan berat,
sehingga kepadatan lalu lintas di Jalan Sukarno-Hatta berkurang.

Dengan dibangun Jalan Lingkar Utara akan memperlancar arus

transportasi, schingga biaya transportasi lebih murah dan waktu yang dibutuhkan
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dalam perjalanan lebih cepat Dengart dibangun Jalan Lingkar Utara akan
mengurangi terjadinya kecelakaan di Jalan Sukarno-1atta karena kepadatan lalu

lintas di Jalan Sukarno-Hatta berkurang.

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana perencanaan geometrik jalan alinyemen horizontal dan
perencanaan perkerasan lentur Jalan Lingkar Utara Kota Probolinggo pada STA

0+100 — STA 2+273.348.

1.3 Batasan Masalah

Pembahasan Proyek Akhir hanya dibatasi pada perencanaan geometrik
lalan alinvemen horizontal dan perkerasan lentur Jalan Lingkar Utara Kota
Probolinggo dengan batasan-batasan sebagai berikut :
I LHR yang digunakan tahun 2002. dari arah Mlandingan-Probolinggo (data

terlampir).

|8

- Lokasi, Ruas Lingkar Utara Kota Probolinggo.

3. Bentuk  lengkung horizontal vang dipakai  spiral-circle-spiral, karena
disesuaikan dengan kondisi lingkungan dan tanah vang dibebaskan.

4. Perencanaan perkerasan lentur, direncanakan lapisan pondasi bawah (sub base
course), lapisan pondasi atas (base course), dan lapisan permukaan (surface
course).

5. Cara perhitungan, pada perencanaan geometrik menggunakan metode Bina

Marga dan pada perkerasan lentur menggunakan metode AASHTO.
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‘ad

1.4 Manfaat Perencanaan s

Perencanaan konstruksi Jalan Lingkar Utara, memberikan solusi alternatf

dalam memperlancar arus lalu hintas. karena lalu lintas vang biasanva melewati
Jalan Sukarmo-Hatta dialihkan lewat Jalan Lingkar Utara terutama kendaraan

berat. sehingga kepadatan lalu hintas di kota akan berkurang.

1.5 Tujuan Perencanaan
Mampu merencanakan geometnik jalan alinyemen horizontal dan
perkerasan lentur Jalan Lingkar Utara Kota Probolinggo pada STA 0+100 -

2+273.348.

B P—
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TLTINJAE AN PUS

2.1 Perencanaan Geometrik Jalan
2.1.1 Dasar Perencanaan
Dalam  perencanaan suatu jalan. bentuk  geometrik harus  ditetapkan
sedemikian rupa sehingga jalan vang direncanakan dapat memberikan tinghat
pelavanan yang optimal pada Kegiatan lalu lintas sesuai dengan fungsinya.
Kondisi geometrik - secara umum menyangkut aspek-aspek bagian jalan
seperti  alinyemen horizontal. alinvemen vertikal. kebebasan ke samping.
pandangan henti. pandangan menviap dan lain-lain. Tujuan utama penggunaan
prinsip geometrik adalah agar tercapainva syarat-syarat vang ada pada suatu
Konstruksi jalan. Misalnya keamanan. kenyamanan. dan keindahan bentuk

selingga akan memberikan rasa aman pada pengemudi kendaraan.

Salah Satu Pertimbangan Perencanaan Geometrik Jalan adalah

Kondisi Medan

Untuk membatasi biaya pembangunan jalan, maka perencanaan harus disesuaikan
dengan kondisi topografi. Dalam hal im jenis medan dibagi 3 golongan umum
yang membedakan menurut besamya lereng melintang dalam arah kurang lebih
tegak lurus sumbu jalan. Klasifikasi medan dan besarnya lereng melintang dapat

dilihat pada tabel 1.
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Label 1 Klasifikast Medan dam 1ereng Melimtang

lenis medan Kemiringan melintang
Datar (% - 9.9%,

Perbukitan 10% - 24 994

Pegunungan 2 25%

Sumber  Spesifikasi Standart Untuk Perencanaan Geometrik Jalan Luar Kota (Rancangan
Akhir). Bina Marga. 1990

Dari - Klasifikasi medan tersebut diatas dapat  direncanakan parameter-
parameter sebagar berikut -
I. Kecepatan Rencana
Kecepatan  rencana adalah  kecepatan vang dipilih  untuk
keperluan merencanakan dan mengkorelasikan bentuk-bentuk setiap
bagian jalan, seperti tikungan, kemiringan jalan. jarak pandangan. dan
lam-lain.  Kecepatan tersebut  merupakan kecepatan menerus vang
tertingei, dimana setiap kendaraan dapat berjalan dengan aman.

Tabel 2. Kecepatan Rencana

\ ; = DYy e i =
L Kelas I 'lZ dan | * | 3 T 4 dan 3* | Sdan4* | 3F W
| e i == — S = 1
- Vrencana 80 | 60 | 50 | 40 . 30 | 20 |

(km/jam) | ' ' !
L : = e |t [ = = ]
Sumber Spesifikasi  Standart Untuk Perencanaan Geometrik Jalan Luar Kota

(Rancangan Akhir). Bina Marga. 1990
d - bukit

2. Jarak Pandangan
Jarak pandangan adalah panjang bagian jalan di depan

pengemudi yang dilihat secara jelas dari kedudukan pengemudi.
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a Jarak Pandangan Henu .

Jarak pandangan henti adalah  jwak  mimmum  vang  diperiukan

pengemudt dengan kecepatan rencana untuk menghentikan kendaraan
vang sedang berjalan setelah melihat adanva rintangan pada lajur vang
dilalur.

I'abel 3. Jarak Pandangan Henti Minimum
50 «40 30 20 |
{
0 |15 |
-Spcsxl_':iim Standart Untuk Perencanaan Geomelrik Jalan Luar Kota
(Rancangan Akhir). Bina Marga. 1990

- Kecepatan rencana (km/jam) 60 |

| T { " e " g
Jarak pandangan minimum (m ; T3p55 | 40

Sumber

LS

b. Jarak Pandangan Menyiap
Jarak pandangan menyiap adalah jarak vang diperlukan oleh
pengemudi untuk dapat mendahului kendaraan lain pada jalan dua
lajur dengan aman. Jarak menviap merupakan penjumlahan dari jarak-

jarak seperti pada gambar 1

| 2/3 d2 '
Lot d2 . d3 : d4 i
r T : | T T

d=d1+d2+d3+dd

4

Gambar 1. Jarak Pandangan Menyiap
d,= jarak yang ditempuh selama pengamatan dan waktu reaksi untuk
mulai menyiap

d, =0.2781tl(v-m+a ti/2)
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d. = Jarak vang ditempuh selaipa menyiap

d: = 0.278vt;

d: - jarak antara kendaraan yang menyiap setelah selesai menyiap,
dengan  kendaraan dan arah berlawanan

ds = 30 - 100m

dy = jarak yvang ditempuh lawan arah selama gerakan menyiap

dy =2/3d, -

Schingga jarak pandangan vang harus diperhitungkan adalah

Jarak pandangan menyiap = d, +ds+dr+ds (2.1)

Penampang Melintang

Penampang melintang jalan adalah potongan suatu jalan tegak

lurus pada as jalan tersebut yang menunjukkan bentuk dan susunan

bagian jalan dalam arah melintang.

a. Lebar lajur

Lebar lajur sangat dipengaruhi oleh ukuran dan kecepatan kendaraan.

Besarnya lebar lajur pada umumnya ditentukan lajur lalu lintas

normal yang besarnya 3,50 m. Dengan lebar lajur 3,50 m, kebebasan

ke samping akan terpenuhi dan memungkinkan kendaraan menyiap

kendaraan lainnya dan arah yang sama.

Tabel 4. Lebar lajur

Kelas

1 dan 1*

~J

3 dan3* |4 dan4* | 5dan 5*

Lebar lajur (m) 3,50 325 | 3,00 2,75 4,5 (1 lajur)

Sumber :

Marga. 1990

Spesifikasi Standart Untuk Perencanaan Jalan luar Kota (Rancangan Akhir), Bina
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h. 1.ebar bahu
Rahu jalan adalah bagian dan manfaat jalan yang berdampingan
dengan lebar lajur lalu lintas.
Tabel 5. Lebar Bahu Jalan
Kelas 1 dan 1* 2 3dan 3* | 4 dan 4* 5 dan S*
Lebar 1,25 1.00 0,75 0.75 0.75
minumum
I char yang 3.00 2.50 250 1,50 1.50
dinginkan
Sumber  Spesiikast Standart Untuk Perencanaan Geometrih Jalan Luar Kota (Rancangan

*

Akhir). Bina Marga. 1990

buknt

‘ peiosu plios ae {Pswisd i,
ot [ g -y eve e - L
i'.s .\‘-'L, L8 g 1 s \ :
L; Datsas dallon B ‘ j Fages e .-I-
T ~_ " T - L = .n’ﬁl‘—ﬂ—ﬁx\_ 1 '
\#/E....,....J_L “ [ \
] R

Gambar 2. Penampang melintang jalan tanpa median

4. Klasifikasi Fungsi dan Kelas Jalan

Berdasarkan fungsi jalan, jalan dapat dibedakan atas
Jalan arteri, adalah jalan yang melayani angkutan utama dengan ciri-
ciri perjalanan jarak jauh, kecepatan rata-rata tinggi, dan jumlah jalan
masuk dibatasi secara efisien.

Jalan kolektor, adalah jalan yang melayani angkutan
pengumpulan/pembagian dengan ciri-ciri perjalanan jarak sedang,

kecepatan rata-rata sedang, dan jumlah jalan masuk dibatasi.

g——"_ . P T =
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¢ lalan lokal, adalah jalan vang melayant angkutan setempat dengan
-
ari-cin perjalanan jarak  dekat, Kecepatan rata-rata rendah, dan

Jumlah jalan masuk tidak dibatasi

Tabel 6. Klastfikasi Fungsi dan Kelas Jalan

Fungs Arter Kolektor L.okal
VILR/medan D B G D] B G D B3 G
>50.000 Kl | KT K11
50.000> KI2 | KI2 Kl2 E
-30.000 KI3 KI 3 Kl3
10 000 - 30.000 KI3 |KI3 | KI3
<10 000 Kl4 | Kl4 |KI4
-1 0.000 KI3 K13 K13
1 000 - 10.000 Ki4 | Kl4 | KI4
< 1.000 KI5 KIS KIS
Sumber Spesilikast Standirt Untuk Perencanaan Geometrik Jalan Luar Kota (Rancangan

Akhir). Bina Marca, 1990
Keterangan * D = Datar. B = Buhit. (G = Gunung

5. Kendaraan Rencana
Kendaraan rencana adalah kendaraan yang merupakan wakil dan

kelompoknya, dipergunakan untuk perencanaan bagian dan jalan.

Tabel 7. Ukuran Kendaraan Rencana

Jenis Panjang | 1 ebar | Tinggi Depan Jarak gandar | Belakang
kendaraan total iotal tergantung tergantung
Kendaraan 4.7 .7 2.0 08 2.3 1,2
penumpang
Truk / bus 12.0 2.5 4,5 1.5 6,5 4.0

tanpa
gandengan
Kombinasi 16,5 25 1.3 4.0 (depan) 2.2

9,0(belakang)

Sumber : Spesifikasi Standart Untuk Perencanaan Geometrik Jalan Luar Kota (Rancangan
Akhir). Bina Marga. 1990,
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3.1.2 Perencanaan, Alinyemen Horizontal
Alinyemen horizontal merupakan garis proyeksi sumbu jalan tegak lurus
pada  idang peta situase jalan. Bagian vang sangat kntis pada  alinyemen
horizontal adalah bagian ukungan, hal i dikarenakan adanya gaya sentrifugal,
vantu eava vang akan melemparkan Kendaraan keluar dan tkungan. Maka untuk
hal tersebut diatas perlu d can penyesuaian antara panjang jari-jar minimum yang
masith dapat dilalui kendaraan dengan keterbatasan vang dapat dilaksanakan
secara teknis, dimana sebagal pasangan pokok adalah usaha dalam mencapai
kesetimbangan antara besarnya Keeepatan rencana dan keadaan umum jalan raya.
Schimgga dapat menjamim keamanan serta kelancaran jalannya kendaraan.
Almyemen horizontal harus mempertimbangkan hal-hal sebagai berikut:
lengkung peralihan, bentuk-bentuk tikungan, kesetimbangan waktu menikung,
pelebaran perkerasan pada tkungan dan kebebasan kesamping.
I. lLengkung Peralihan
Lengkung peralihan adalah lengkung pada tikungan vyang
dipergunakan untuk mengadakan peralihan dan bagian jalan yang lurus
kebagran jalan yang mempunyai jar-jari lengkung dengan miring
tikungan tertentu. Lengkung peralihan mengurangi gaya sentrifugal
secara berangsur-angsur mulai nol sampai mencapai maksimum yang
kemudian secara berangsur menjadi nol kembali.
Jari-jart  minimum tikungan yang tidak memerlukan bagian
peralihan dan panjang minimum bagian peralihan dapat dilihat pada

tabel 8 namun untuk kenyamanan dan estetika, pada tikungan dengan
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dart  clevast kKemmingan noymal pada jalan lurus ke

kemirngan superelevasi pada busur lingkaran

. /
Landar relatt =2
m ol

| (e +enh3

il /s
dimana

1/'m = landai relauf

Ls = panjang lengkung peralihan

B ~lebar lajur | arah, m

e = superelevasi. m'm’

en = kemiringan melintang normal, m/m’

Tabel 9. Landai Relatif

elevast sesual

1 T T T T
| Kecepatan rencana (km/jam) 80 60 | 50 | 40

' Landai relatif 1150 | 17125 | /115 | 1/100

= == SEF S SR

Sumber - Spesifikast Standart Untuk Perencanaan Geometrik Jalan Luar

Akhir). Bina Marga. 1990

2. Bentuk-Bentuk lengkung Horizontal
Dalam perencanaan lengkung horizontal, ada tiga
tikungan horizontal antara lain :

a. Lengkung busur lingkaran sederhana (circle)

T T
30 |20 |
Ll 75 [ 1/50 |

Kota (Rancangan

macam bentuk

Tidak semua lengkung dapat dibuat busur lingkaran sederhana,

hanya lengkung dengan radius besar yang diperbolehkan. Pada

tikungan yang tajam, dimana radius lengkung kecil dan superelevasi

vang dibutuhkan besar, lengkung berbentuk busur lingkaran akan
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menvebabkan  perubahan kemimingan mehintang vang  besar vange
mengakibatkan timbulnya kesan patah pada tepi perkerasan sebelah
luar. effek negatnt tersebut dapat dikurangi dengan membentuk
lengkung peralihan. Besarnya jart jan tikungan hanva dimungkinkan
bila mana Kondist topografi memungkinkan untuk ukuran tersebut
Adapun batasan yang diperbolehkan menggunakan bentuk circle-

circle adalah seperti vang terlihat pada tabel 8.

Pl

TC CT

1/2 1/2 R

Gambar 3. Tikungan Circle-Circle
Keterangan gambar. 3

Pl Sta  nomor stasiun ( point of Intersection )

R - Jari — jan lengkung (m)..

A © sudut tangent ( derajat ).

TC . tangen circle

CcT : circle tangent.

E . jarak antara PI kelengkungan
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Rumus-rumus vang digutakan untuk tikungan circle-cirele
I=Rtg'2A (2.3)
E=Tig%A... e SRR X T ¥
L=A/3602pR (25)

b. Lengkung busur lingkaran dengan lengkung peralihan (spiral —
circle — spiral )

Tikungan dengan bentuk spiral—circle-spiral mempuyai dua
buah bentuk lengkung tikungan vaitu lengkung spiral dan lengkung
circle. Bentuk ini dipakai bila jari-jari lebih kecil dari batasan yang
ditentukan dari circle-circle (tabel 8). Selain itu jari-jari yang diambil
harus sesuai dengan kecepatan rencana dan tidak mengakibatkan
adanya kemiringan tikungan yang melebihi harga maksimum yang
ditentukan.

Jari-jari lengkung minimum untuk setiap kecepatan rencana
ditentukan  berdasarkan kemiringan tikungan maksimum dan
koefisien gesekan melintang maksimum, harga R dapat dicari dengan

rumus :

v 3

B | R R R (2.6)
127(em+ fm)

Dimana :

R= jari-jan tikungan (m)
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wn

V' Kecepatan rencana (kra/jam)
em - wemiringan tkungan maksimum
fin = koefisien gesckan melintang

Fabel 10, Jan-jan Minimum, FFaktor Gesekan Melintang dan Superelevasi

Kecepata rencana (kim/jam) | 80 60 i| 50 40 [ 30 20
Jart-jart minmmum (m) 210 | 115 | 80 50|30 15
fin 014 1015 [0,16 [o.16 [017 013
em 0,10 0.08

Spesilikasi Standart Untuk Perencanaan Geometrik Jalan Luar kota (Rancangan Akhir).
Bina Marga. 1990

Sumber ¢
Panjang lengkung peralihan harus sedemikian rupa, sehingga perubahan
gaya sentrifugal tidak menimbulkan bahaya. Harga panjang lengkung

spiral dapat dicari dengan rumus :

Dimana : Ls = panjang lengkung spiral (m)
V = kecepatan rencana (km/jam)

'~ perubahan kecepatan (0.4 m/dt*)

K = kemiringan

- B | eea ARAR

Gambar 4. Tikungan spiral- circle-spiral
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Keterangan untuk gambar 1«

TS tangen spiral. ttik peralian dan lurus kebentuk spiral.
SC = spiral circle. ntik peralihan dan spiral kecircle
CS — arcle sprral. niuk peralihan dan circle ke spiral.

ST spiral tangent. titik peralihan dari spiral kelurus.

P1 = pointi of Intersection titik pertemuan kedua tangen.

Bs = sudut pusat lengkung spiral TS — CS atau ST -~ CS

6. = sudut pusat busur lingkaran.

A = sudut perpotongan kedua tangen

Rumus-rumus yang dipakai :

os=2N 5 g

r.R
ARSI S .ot I A (2.9)
L&= RES00ed . & WRC...ho. . ol e nscssssminos st sasns (2.10)
L =2 Il o dl oy T (2.11)
Y 6’"‘;{ ............................................................................ (2.12)
2

X_L'[[-4O.R2} ......................................................... (2.13)
B Y — R =C05-08) ot st o e sssons (2.14)
K =X=R ;. B conummmmmmimms P (2.15)
Ts:(R+P)tgl.A+K .................................................... (2.16)
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R4 P
S *:) 3 T (2.17)
(('0-- \I‘
\ 2 )

INkungan bentul. spiral-circle-spiral tidak dapat dipergunakan apabila
svarat-syarat dibawah i tdak terpenuhi
2Ts > 1. dimana L = 2Ls + L¢

Lc=20m

¢. Lengkung peralihan saja (spiral-spiral)
Bentuk  tkungan jems nu dipergunakan pada ttkungan yang
tajam.  Untuk  tikungan spiral-spiral rumus-rumus yang akan
dipergunakan sama dengan pada lengkung spiral-circle-spiral, tetapi

perlu diingat bahwa Lc =0, Ac=0, 8s=1/2 A_ sehingga :

).
< S SR (2.18)
28 648
= R R N | e . D)
RS R DSt st i S s et con von oo o | D220}

Untuk harga Ts dan Es pada tikungan spiral-spiral sama dengan

rumus untuk spiral-circle-spiral.

Pl
<2 ¢ A
ES
>
1S A ST
S

Gambar 5. Lengkung spiral-spiral
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3. Kesetimbangan Waktu Meniking
Kesetimbangan waktu meutkung, pada prinsipnva harus diimbangi pava
sentrifugal vang umbul cukup besar

WxV? (2.21)
gxR
dimana : W = berat kendaraan
V = Kecepatan kendaraan
R = jari-jari tkungan

g = grafitasi (9.8 m/dt?)

Pada gambar 6 diperlihatkan adanya tiga stadium kesetimbangan waktu

menikung
W.v? A
wW.v?
R W i
q ¢ g.R 'W g.R W
r
K R K
. Iy .
A i i 4 R
FL FR & FR FL 4
%
NL  NR NC wg A i
7
(a) (b) (c)

Gambar 6. Kesetimbangan Waktu Menikung
Unsur-unsur yang berperan pada gambar 6 tersebut adalah
em = kemiringan jalan
fm = koefisien gesekan melintang
V = kecepatan kendaraan
R = jari-jari tikungan
NI = gaya normal pada ban kiri

NR = gaya normal pada ban kanan
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I gava gesek pada ban ki
PR~ gava gesck pada ban kanan
Neterangan gambar 6
a. pada gambar 6 (a). gaya sentnifugal cukup diimbangi dengan gava gesekan
antara ban dan perkerasan. maka diperiukan hubungan

J7*
em= —— SRR (707,57

o s (222

b. pada ganbar 6 (b). gaya sentrifugal dapat diimbangi sepenuhinya oleh
kemiringan jalan, sehingga tidak timbul gesekan. keadaan ini merupakan
keadaan yang paling ideal dari suatu tikungan. maka berlaku hubungan -

[ 2
127R

(R

[A]

(9]
~—

o

pada gambar 6 (<), gaya sentrifugal diimbangi oleh kemiringan jalan dan
gaya gesek, maka berlaku hubungan:

5
P

I
fmtem = — Sheme et L e {22243
127R
Tabel 11. Koefisien Gesekan Melintang
o X ——— F T T - T, ) ]
Kecepatan rencana (km/jam) |60 150 i 40 130 120
fim 1015 016 016 | 017 013

Sumber - Spcsif'ir:‘"l Standart Untuk Perencanaan Geometrik Jalan Luar Kota (Rancangan
Akhir). Bina Marga 1990

4. Superelevasi
Pada jalan lurus dan belokan yang jari-jari tikungannya cukup besar, maka

kemiringan jalan cukup dengan menggunakan e normal seperti pada jalan
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| A bl A0 P o e ! > ik ? 3 10y [ | alai o8 A
Uy, Vditlh Z o= o UHUK _1did|| DEraspdl ddit + o-0 o UHIUKN  jdidn Udak

e |
t’lk_‘lcl‘wlhll

Gambar 7. e niorimial
Udinval /7. C 1otilia

Tetapi pada tikungan vang memberikan gaya senirifugal vang besar. inaka
perfu diumbangi dengan membuat Kemiringan (¢) secara berangsur-angsur

ke ¢ maksimal dengan cara merubah profil melintang vang

a. Meimutar perkerasan as jalan sebagai sumbu putar.

y. Memutar perkerasan dengan sisi dalam sebagai sumbu puiar.

r

* Memuiar perkerasan dengan sisi juar sebagal sumbu putar.

-~

Pada perencanaan superclevasi ini, cara vang digunakan adalah dengan

memutar perkerasan dengan as jalan sebagai sumbu putar dan berikut ini

akan dijelaskan mengenai diagram superelevasi pada tikungan.

a. Superelevasi untuk circle-circle
Walaupun tikungan circle-circle tidak mempunyai lengkung peralihan,
tetapi dalam pelaksanaannya tetap diperlukan adanya suatu lengkung
peralihan fiktif (Ls’) dimana % bagian berada pada daerah tangen,
sedangkan "4 bagian lagi barada pada busur lingkaran, seperti pada

gambar &, besarnya Ls’ adalah :
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2
Ls'= Bxemyin b e 12.25)
dimana = B3 — lebar perkerasan (im)
e kenuringan mehniang maksunum relad
m — i landai relanf antara tepi perkerasan (pada tabel 11)
TANGEN CIRCT TANGEN
em
en N N AN T en
\ em /
34 Ls /4Ly Lc taly 34 LS
l Be | ] J
1 | | i | ;

Gambar 8. Superelevasi circle-circle.

b. Superelevasi untuk tikungan spiral-circle-spiral
Pada sistem ini pencapaian kemiringan dari ¢ normal ke e maksimal
dilakukan sepenuhnya pada bagian spiral, sedangkan pada bagian
busur lingkaran menerima kemiringan  maksimum seperti vang

ditunjukkan pada gambar 9 .

TS SC CS ST

cm
cn = T en

€m

Ls Lc Ls
Gambar 9. Superelevasi spiral-circle-spiral.
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C. dSupereievasi untuk bagiart spiral-spiral
Pada sistem ini. pencapaian kemiringan dari ¢ normal ke ¢ masimal
dilakukan dan permulaan lenghung sampai ke pertengahan lengkung,
sehingga emak hanyva terdapat pada pertengahan lengkung seperti pada
gambar 10 .

TS

~~
e

S

em

iz s

Gambar 10. Superclevasi Spiral-Spiral

Pelebaran Perkerasan Pada Lengkung Horizontal

Pada waktu kendaraan melewati tikungan. pengemudi akan membelokkan
kendaraan dengan memberikan sudut belok pada roda depan. Dengan
demikian roda belakang akan mengalami lintasan vang lebih ke dalam dari
roda depan bila kecepatan rendah, dan kearah fuar bila kecepatan tinggi.
Supaya keadaan jalannya kendaraan pada tikungan masih berada pada
lebar perkerasan, maka perlu dilakukan penambahan lebar perkerasan,

yang besarnya dapat dihitung dengan rumus-rumus :

Ri = RW.o oo (2.26)
RS =(Ri+1/2.bY +(p+A) o (227)
B = (JR —64125¢+64-J(R>-64 +125 .. . ... (228
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Dengan ¥

1. . . 1 e ST T

b lebar kendaraan rencana

i3 febar perkerasan vang ditempati satu kendaraan ditikungan pada iajw

sebelah dalam.
1 B b
(" = lebar kebebasan samping di kiri dan kanan kendaraan
/.~ lebar tambahan akibat kesukaran pengemudi di tikungan
Bn — lebar total perkerasan pada bagian lurus

B3t = lebar total perkerasan di tikungan

n = jumlah lajur
Bt =n(B-+-C"Z. .88 V. ... . AN W (2.29)
Ab-Bt-Bn (2.30)

Rw = radius lengkung terfuar dari lintasan kendaraan pada lengkung horizontal
untuk lajur sebelah dalam.

Besarmya Rw dipengaruhi oleh tonjolan depan (A) kendaraan dan sudut
belokan roda depan (& )

Ri = radius lengkung terdalam dari lintasan kendaraan pada lengkung horizontal
wituk lajur sebelah dalam. Besar Ri dipengaruhi oleh jarak gandar
kendaraan (p)

Re¢ = radius lengkung untuk lintasan luar roda depan yang besarnya dipengaruhi
oleh sudut (&)

U = B-b, ukuran kendaraan rencana truk adalah : p = jarak antar gandar = 6,5 m,

A = tonmjolan depan kendaraan = 1,5 m, b = lebar kendaraan = 2.5 m.
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Kesukaran Dalam Mengemudi Dy Tikungan

Semakin tinggr kecepatan kendaraan dan semakin tajam  tikungan
tersebut.  semakin - besar  tambahan  pelebaran  akibat  Kesukaran  dalam
mengemudi. Hal it disebabkan oleh kecenderungan terlemparnya kendaraan
kearah luar dalam gerakan menikung tersebut

0105V

/.
Dimana : V — kecepatan. km/jam
R = radius lengkung. m
Kebebasan sampmg di kin dan kanan jalan tetap harus dipertahankan demi
keamanan dan tingkat pelavanan jalan. Kebebasan samping (C) sebesar 0.5 m.
I'm. 1.25 m cukup memadai untuk jalan dengan lebar lajur 6 m, 7 m. 8 m.

Tabel 12. Pelebaran pada Tikungan

Jari-jart tikungan %r:n perlajur l

Kas_l_” \T N Kelas 1 2__?— {
180 = R > 1_5'6_ﬂ\—' 160>R>290 025

I50>R>100 |  90>R 245 0.50
100>R>70 |  60>R 232 0,75

70>R>50 | 45>R 226 100 |
a 7 2>R>26 125

A ’ 26 >R > 21 150 |
S —— | skl @
 19>R216 2,00
16>R>15 225

Sumber : Spesifikasi Standart untuk Perencanaan Geometrik Jalan Luar Kota (Rancangan
Akhir), Bina Marga. 1990.
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[~
A

v

Gambar 11. Pelebaran Perkerasan pada Tikungan

6. Kebebasan Kesamping

Svarat-syarat keamanan lainnva yang harus diperhatikan yakm harus

bebasnva  tikungan  dart  halangan  yang  dapat  merusak pandangan

pengemudt dalam mengendaral kendaraan di tkungan. Ada dua keadaan
vang harus ditinjau dalam menentukan jarak bebas halangan dan suatu
sumbu lajur dalam penghalang. vaitu:

4 RKeadaan dimana jarak pandangan relatf kecil dari pada panjang
Ukungan (S<1.)

b, Keadaan dimana jarak pandangan lebih besar dan pada panjang

tikungan (S=L}

| . P F -
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Gambar 12, Kebebasan ke samping

vars Al3 = pans pandangan
lengkung AB = jarak pandangan
m - jarak dar penghalang ke sumbu lajur sebelah dalam
¢/ = setengah sudut pusat lengkung sepanjang L
S = jarak pandangan, m
. = panjang busur hngkaran, m

R = radius sumbu lajur sebelah dalam, m

Ri=300-— N e S e s
4
908
/TKR'
= RO =COSE) Lo e (2.34)

2.1.3 Alinyemen Vertikal
Alinyemen vertikal adalah garis potong yang dibentuk oleh bidang vertikal

melalui sumbu jalan. sering kali disebut juga sebagai penampang memanjang.
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ieiandalan pada alinvemen vertikai jalan -
a. Landa minimum ¢ berdasarkan kepenciigan arus lalu-lintas. lamdai
ideai adalah landar datar (G%0).
0. Landal maksimum  kelandaian 3% mulal memberikan pengaruil
kepada gerak kendaraan mobil penumpang. pengaruh dari kelandaian
dapat terlihat berkurangnva kecepatan jalan kendaraan.

Tabel 13, Kelandaian Maksimum

Kecepatan rencana (km/jam) ' 80 _\ 60 50 40 1' 30 T 20 1‘
J‘ Kelandaiaﬁ mak standart (%) i 4 ) J 5 | 5 7 7 T 8 l 9 |
| Kelandaian mak mutlak (%) | 8 [ 9 |10} 1 | 12 | 13 J
Sumber Spesifikasi Standant untuk Perencz;naan Geometrik Jalan Luar Kmé {Rancanzan Akhir).

Bina Marga. 1990

2.2 Analisa Galian Timbunan

i dalaim perencanaan jalan raya. banyak ditemukan ketinggian jalan vang
direncanakan dengan Ketinggian tanah asli  berbeda. sehingga diperlukan
pekerjaan galian dan timbunan. Dengan mengkombinasikan alinyemen vertikal
dan alinyemen horizontal memungkinkan kita menghitung banyaknya voluime
galian dan timbunan.

Luas penampangl + Luas penampang|]

2

Luas rata— rata =

...... (2.35)

Volume ~ Luas rata-raia x jarak e (2.36)
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2.3 Perencanaan Perkerasan Lentur Jalan
2.3.1 Teori Perkerasan Lentur Jalan
Perkerasan lentur adalah suatu jenis perkerasan vang menggunakan aspal

sebagar bahan pengikat. dimana lapisan lapisan perkerasan sendin  bersifat

mennkul dan menvebar beban lalu lintas sampai ketanah dasar. )

Surfase course

Base course

;}l'-l'.l\

P Pl Tl Tl =~
Fere e Sub base course
R o e

Q&\\\\\\\\\\\\\W Sub grade

Gambar 13. Susunan lapisan perkerasan lentur jalan
Beberapa Lapisan Perkerasan Lentur Jalan :
1. lapisan Permukaan ¢ surface course )

Merupakan lapisan yang terletak paling atas dan berfungsi sebagai -

a. Lapisan perkerasan penahan roda. sehingga hendaknya lapisan
memiliki stabilitas tinggi untuk menahan beban roda selama umur
rencana |

b. Lapisan kedap air, sehingga air yang jatuh dar atas tidak meresap ke
lapisan—lapisan dibawahnya dan lapisan-lapisan tersebut.

c. Lapisan aus (wearing course) merupakan lapisan yang langsung
menerima gerakan akibat rem kendaraan sehingga mudah menjadi aus.

d. Lapisan yang menyebar beban kelapisan bawah
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Guna memenuht fungsi tersebut® pada umumnya lapisan permukaan dibuat
dengan  menggunakan  bahan  pengikat aspal sehingga  menghasilkan

lapisan vang kedap air

2. Lapisan Perkerasan terdiri dari :
a) Lapisan pondasi atas ( hase course )
Merupakan lapisan yang terletak antara lapisan pondasi bawah dan
lapisan permukaan .
Fungsi Lapisan Pondasi Atas
a. Merupakan bagian perkerasan yang menahan beban roda dan
menyebar beban roda kelapisan dibawahnya.
b. Sebagai lapisan peresapan untuk lapisan pondasi bawah

¢. Bantalan terhadap lapisan permukaan .

Bahan Lapisan Pondasi atas -

Aggregat untu base harus memenuhi persyaratan untuk bahan base
kelas A, B. Semua aggregat untuk base course harus terdiri dari bahan-
bahan yang bersih, keras, awet, bersudut tajam, tidak banyak
tercampur dengan bentuk bentuk yang pipith atau memanjang, dan
dalam batas tertentu tidak banyak mengandung batu-batu yang lunak,
kotoran dan bahan-bahan lain yang mudah membusuk. Kerikil pecah
atau batu pecah untuk lapisan base kelas A, B. atau C hendaknya

terdiri dari hasil pemecahan kerikil atau batu.
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Aggregal base course harus mentenuhi persvaratan dibawal ini
Kekerasan (toughness ASTM D3)

Kehilangan berat dengan percobaan sodium sulfat Soundness
Test (AASHO T. 14)

Kehilangan berat dengan percobaan magnesium sulfat
Soundnees Test (AASHO T. 104)

Kehilangan berat akibat abrasi sesudah 100 putaran
(AASHO T. 96)

Kehilangan berat akibat abrasi sesudah 500 putaran
(AASHO T. 96)

Partikel-partikel tipis, memanjang prosentase berat

(partikel lebih besar dari 17 dengan ketebalan kurang

dan 1/5 panjang)

Bagian-bagian batu yang lunak (ASTM C 235)

Gumpalan-gumpalan lengkung (AASHTO T. 112)

min 6%

max 10%

max 12%

max 10%

max 40%

max 5 %

max 5%

max 0.25%

Base kelas A terdiri dari batu pecah atau kerikil pecah dengan persyaratan

dibawah i1 ;

ASTM Standart Sieves Prosentase berat butir yang lewat
7 Yy 100
27 90 - 100
I %~ 35-70
17 0-15
2° 0-5
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material campuran untuk bahait kelas A harus terdiri dari material alam
vang diavak halus atau pasir vang mempunyar dava ikat cukup. Material
campuran harus  bersih dari bahan organik. kotoran-kotoran. gumpalan-
gumpalan lempung atau bahan lain vang tidak dikehendaki dan harus

menurutt persvaratan gradasi dibawah ini

ASTM Standart Sieves Prosentase herat butir yang lewat
3/8” 100
No4 85 - 100
No 100 10 - 30
Index Plastis (AASHO T. 91) max 6
kadar lempung (AASHO T. 176) min 30

Base kelas B terdirt dan campuran kerikil dan kerikil pecah dan batu
pecah atau batu pecah dengan berat jenis vang seragam dan dengan pasir.

lanau atau lempung dengan persyaratan dibawah ini

ASTM Satndart Sieves Prosentase berat butir vang lewat
| 100
1% 60 - 100
AN 55-85
No 4 35-60
No 10 25-50
No 40 15-30
No 200 8-15
Batas cair (AASHO T. 89) max 25
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Index plastis (AASHO 1. 91y *® 4-9

Kadar lempung (AASHO T 196) min 50

Persentase agregat vang mepunvai paling sedikit satu bidang pecah harus
paling ndak berjumlah 80% dan berat material vang tertinggal pada

avakan No 4.

b) Lapisan pondasi bawah (sub hase course)

Merupakan lapisan perkerasan vang terletak antara lapisan pondasi

atas dan lapisan tanah dasar.

Fungsi [Lapisan Pondasi Bawah -

a. Bagian dari Konstruksi perkerasan yang menyebar beban roda

ketanah dasar.

b. Lapisan pencegah masuknya partikel-partikel halus dari tanah dasar
naik kelapisan pondasi atas.

¢. Mengurangi tebal lapisan diatasnya yang lebih mahal

d. Lapisan peresapan . agar air tanah terkumpul di pondasi

Bahan Lapisan Pondasi Bawah
Aggregat untuk sub base kelas A terdiri dari batu pecah, kerikil pecah
atau kerikil dengan kualitas seperti disebutkan dalam AASHO M 147,

Persyaratan Gradasi :
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ASTM Standart Sieves

~ e
N

38"

No 4

No 8

No 30

No 40

No 200

Sand equivalent (AASHTO T. 176)

P

‘s
'ad

rosentase berat vang lewat
100
60 - 90
46 - 78
40-70

24-56

2-18
0-10

25 min

Kehilangan berat akibatabrasi dan pertikel yang 40 max

Tertinggal pada avakan ASTM No. 12 (AASHO T. 96)

Bila menggunakan kerkil pecah. tidak kurang dari 50% berat partikel

yang tertinggal pada ayakan No. 4 harus mempunyai paling tidak satu

bilangan pecah. Kecuali ditentukan lain. persentase vang lewat ayakan

No. 200 harus tidak lebih 2/3 dari persentase yang lewat ayakan No 40.

Sub base kelas B terdiri dari campuran kerikil, pecahan batu yang

mempunyai berat jenis yang seragam dengan pasir lanau atau lempung

yang mempunyai persyaratan dibawah ini :
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3
ASTM Standart Sieves ) Prosentase berat vang lewat
3" 100
AT 70 - 100
I 55-85
Ya© 50 - 80
3/8" 40 - 70
No 4 30 -60
No 10 20 - 50
No 40 10 - 30
No 400 39S
Batas cair (AASHO T. 89) 25 maksimum
Index Plastis (AASHO T.91) 6 maksimum
Kadar lempung (AASHO T. 176) 25 mimimum
Kehilangan berat dari partikel yang tertinggal 40 maksimum

pada ayakan ASTM No. 12 (AASHO T. 96)

CBR direndam yang ditest pada density yang 60 minimum
dikehendaki (100% dan kepadatan kering

maksimum menurut AASHO T. 180)

Sub base kelas C terdin dari pasir dan kerikil dengan gradasi baik

menurut persyaratan dibawah ini:

ASTM Standart Sieves Prosentase berat yang lewat
147 100 maksimum
No 10 80 maksimum
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No 200 " IS maksimum
Kadar lempung (AASHO T. 176) 25 minmum
Kehilangan berat akibat abrasi tertinggal 40 maksimum

pada avakan ASTM No. 12 (AASHO T. 96)

Kepadatan kermg maksimum min 2 grcuem

Lapisan Tanah Dasar (Sub grade)

Tanah dasar adalah bagian terpenting dari konstruksi jalan. karena
lapisan ilah vang mendukung seluruh konstruksi jalan serta muatan
lalu hntas diatasnya. Material sampai kedalaman 30 c¢m dibawah sub
grade harus dipadatka sampai 100% dari maksimum kepadatan (kering)

vang didapat dan percobaan ASSHO T. 99.

Adapun Hal-hal yang Menjadi Pertimbangar Perkerasan Lentur Jalan

I. Fungsi Jalan

Sistem jaringan jalan di Indonesia dibedakan atas -

d.

Sistem jaringan jalan primer adalah sistem jaringan jalan dengan
peranan jasa distribusi untuk mengembangkan semua wilayah
ditingkat nasional dengan semua simpul jasa distribusi yang kemudian
berwujud kota.

Sistem jaringan jalan ckunder adalah sistem jaringan jalan dengan

peranan pelayanan jasa distribusi untuk masyarakat dalam kota.
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[75]

Volume Lalu Lintas
Jimiah  kendaraan vang hendak memakai jalan  dinvatakan  dalam
Average Daiy Traftic (ADT). Average Dailv Traffic (ADT) definisikan
sebagar jumlah Kendaraan yvang melewati satu titik pengamatan dalam
satu-satuan wakiu,

i'aktor Pertumbuhan Lalu-lintas

Jumiah kendaraan vang memakai jalan bertambah dari tahun ketahun.

Faktor  vang  mempengaruhi  pertumbuhan  lalu-lintas  adalah
perkembangan daerah. bertambahnya kesejahteraan masyarakat, naiknva
kemampuan membeli kendaraan, dan lann sebagainya. Faktor

pertumbuhan lalu-lintas dinyvatakan dalam persen/tahun.

Umur Rencana

Umur rencana perkerasan jalan adalah jumlah tahun dari saat jalan
tersebut dibuka untuk lalu lintas kendaraan sampai diperlukan suatu
perbaikan. Umur rencana untuk petkerasan ientur jalan pada umumnya
diambil 5-20 tahun. Umur rencana yang lebih besar dari 20 tahun tidak
lagi ekonomis karena perkembangan lalu lintas yang terlalu besar sukar

mendapatkan ketelitian yang memadai.

5. Tanah Dasar

Subgrade atau lapisan tanah dasar merupakan lapisan tanah yang paling

atas, diatas diletakkan lapisan dengan material yang lebih baik. Sifat


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

6.

s
-3

tanah dasar mempengaruin*ketahanan lapisan di atasnva dan mutu jalan
sccara keseluruhan. i indonesia dava dukung tanah dasar untuk
kebutuhan perencanaan tebal perkerasan ditentukan dengan pemeriksaan

UCBR.

Kondisi Lingkungan

Kondisi lingkungan dimana lokasi jalan tersebut berada mempengaruhi

lapisan perkersasan jalan dan tanah dasar antara lain -

a. berpengaruh terhadap sifat teknis konstruksi perkerasan dan sifat
komponan perkerasan material lapisan perkerasan.

b. pelapukan bahan material.

¢ mempengaruhi penurunan tingkat kenyamanan dari perkerasan jalan.

Faktor utama yang mempengaruhi tingkat perkerasan jalan ialah air vang

berasal dari air hujan dan pengaruh perubahan temperatur akibat

perubahan cuaca.

Kinerja Pekerasan Jalan

Kinerja jalan yang diharapkan, dinyatakan dalam nilai indeks permukaan
(/P ). Indeks Permukaan diperoleh dar pengamatan kondisi jalan,
meliputi  kerusakan-kerusakan seperti retak-retak, alur-alur, lubang-
lubang, lendutan pada lajur roda, kekasaran permukaan dan lain

scbagainya yang terjadi selama umur jalan tersebut.
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2.3.2 Perhitungan Perkerasan Lentur’Jalan
1. Menentukan Equivalent 18 Kip Axle Load Calculation
a. ADT after n vear antara lain
From Yoder dan Witczak (1975)
(ADT), = (ADT)s (1) (2.38)

Dimana : (ADT), = Average Daily Traffic after and vears of pavement
life
(ADT), = Imtial ADT on the day the road opened to traffic
1 = rate of traffic increase as a percent per vear

b. ADT rata-rata

, 1 | "1
Design ADT = »—(.-J:’)/')”l( +i—] (2.39)
n In(1+1)

¢. Jumlah kendaraan perjam (Vehicle per hour)

_ Design ADT

Satu arah ; vph 24 (2.40)
d. Average Daily Truck Traffic
ADTT =% of truck on trafficdaily x ADT....................... (24])
e. EAL design lane = ADTT x Total Equivalent Axle Load ......... (2.42)
f. Total EAL design lane over n year design life
Wig=Elkmedbs x n. R T, (243)
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2. Menentukan Harga Struktural Number (SN)

Gir
1094
(SN

logh's, =9.36log(SN+1)-0.20+-

I
~+log. — +0372(8i-3)... (2.44)
040+ K

Dimana

Wt s = total Equivalent Axle Load (EAL), total standart 18000 Ib atau
8168 kg beban gandar selama umur rencana (design life) yang
melewati perkerasan tersebut di jalur rencana.

R = Regional faktor, faktor iklim yang tergantung dari banyak curah

hujan, kemungkinan tanah membeku. tanah kering dan lain-lain.

45-P
Gt = Iog[ g l”

‘l

4515 )

Pt final serviceabilility performance dari perkerasan pada akhir umur
rencana. vyaitu @ 2.5 untuk jalan raya utama (major highway) dan
2.0 untuk jalan raya secondary.

Si = harga Soil Support, harganya dapat dikorelasikan langsung dengan

harga CBR dari tanah subgrade dan perkerasan

3. Menentukan Tebal Lapisan Perkerasan
SN =a,D+a,Dy+aiDs . _ (2.45)
SN = harga Struktural Number dan perkerasan
a, = Struktural Coefficient untuk lapisan perkerasan

D; = tebal lapisan perkerasan

Sg—— . P Bl 20202
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Fabel 14 Minimum Thickness Of Asphaltic Pavement (inches)
Traffic. ESAL's (Equivalent

18000 Ibs Axle Load) Aspalt concrete surface Betse
LLess than 50000 | [.0 7 4.0
50001 — 150000 | 2.0 1.0
150001 - 500000 | 2.5 i 4.0

5000012000000 | 3.0 60
2000000 -7000000 | 35 60
Greaer than 7000000 40 60

~ Sumber  NCHR P (National Commision on lfgh;\_a'\izmd Road P_roigra;n)i
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HL METODOLOGI PERENCANAAN

3.1 Lokasi

L.okasi - Ruas Lingkar Utara Kota Probolinggo (Peta terlampir).

3.2 Kebutuhan Data
I. Lalu Lintas Harian Rata-rata
LHR vang digunakan dalam perencanaan adalah [LHR kendaraan vang
nantinya melewati Jalan Lingkar Utara. Data | HR vang digunakan tahun

2002 (data terlampir)

]

- Data Keadaan Tanah Dasar
Penyelidikan tanah dasar melakukan percobaan CBR dengan hasil 3.4% (data

terlampir).

*”“':"% i GFT Fa“i;w;mai
| GRS | DNVERSITAS JEABER

41
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3.3 Proscedur Perencanaan Geometnik Jalan

/ Persiapan data /

Perhitungan bentuk lengkung
horizontal

I

Perhitungan pelebaran
perkerasan

I

Perhitungan kebebasan
kesamping

:

Perhitungan diagram
superelevasi

y

Perhitungan landai relatif

Tidak

ya

Perhitungan galian dan
timbunan

Gambar 14. Bagan perencanaan geometrik jalan
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1. Persiapan Data .
Data-data vang dizunakan dalam perencanaan geometrik jalan antara lain -
a. Data Topograf
Keadaan topografi Jalan Lingkar Utara Kota Probolinggo datar.
b. Kecepatan Rencana
Untuk perencanaan Jalan lingkar Utara Probolinggo direncanakan Jalan
kelas 1. maka kecepatan rencana adalah 60 km/jam (table 2).
¢. Jarak Pandangan
larak pandang minimum pada Jalan Lingkar Utara Probolinggo jaraknva
adalah 75 m (tabel 3).
d. Penampang Melintang
1. Lebar Lajur
Untuk Jalan Lingkar Utara Probolinggo. dipakai lebar lajur normal.
dengan lebar 3.5 m untuk setiap lajur. Dengan memakai 2 lajur 2 arah
maka lebar perkerasan 7 m.
2. Lebar bahu
Pada perencanaan Jalan Lingkar Utara Probolinggo lebar bahu jalan =
2.50 m (tabel 6).
e. Kendaraan Rencana
Dalam perencanaan pembangunan Jalan Lingkar Utara truk tunggal sebagai
kendaraan rencana, dengan ukuran : jarak antar gandar = 6.5 m, tonjolan

depan kendaraan = 1,5 m, lebar kendaraan 2.5 m. (tabel 7).
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2. Langkah-langkah Perencanaan Géometrik Jalan
1 Perhitungan bentuk lengkung horizontal

Bentuk lengkung spiral-circle-spiral. Rumus-rumus vang digunakan adalah -

5. 90
a5 t (3.1
7R
\e=A-20s..... g, S, NN, 5 (i |
l¢ AC/360 .2 . 7  Rec... .. ..t . SN jic & .
L. =2 Fcko... ... . B B W . . S o 1.
Y = Ls ‘ (3.3)
6 R
_ r 12 ]
X =1 |- My (3.6)
a0 RT
p bl £ O R 4. (3.7}
K =X =RESInGs M ... 5 ot v nnn e ol (3.8}

I .
Ts=(R+P)ig 7.J\+P\.,A,,,..__ BRI et Joe ey o A (- (2]

(R +P)

[(‘05. A]

Es=—

1. Perhitungan pelebaran perkerasan
Supaya keadaan jalannya kendaraan pada tikungan masih berada pada lebar
perkerasan, maka perlu dilakukan penambahan lebar perkerasan, vang

besarnya dapat dihitung dengan rumus-rumus -
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13
Ry Rw I3 . . 3T
RE (Ri+ 172 b)Y+ (p - A o A3.12)
B = VYR 0641257 +64- J(R7-064 +1.25 o (3.13)
Bt n(B+Cy+72.. e o (314
A\b-Bt-Bn... - T a5 o b )
S Y .. S 1 |

0105V

Z B s (3.17)

VR

i Perhitungan kebebasan kesamping

Untuk menghitung kebebasan kesamping dihitung dengan rumus
; B
R* = 360- i ol e 3 SRS 0 e v )

90.5

7T

(3.19)

GRS NI f5. ()

1v. Perhitungan panjang X pada diagram superelevasi
Pada perencanaan Jalan Lingkar Utara Kota Probolinggo kemiringan jalan
menggunakan ¢ normal = 2%. Untuk menghitung panjang X pada diagram

superelevasi menggunakan rumus :

X, en

Ls en+em =~~~
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V1.

16
\ \ it (3.22)
X;=Ls- (X{-X3) cor e 3.23)
Perhitungan landar relatf’
Untuk menentukan landar relatif menggunakan rumus
| (¢+emfs .
— = i - 3224

it S

Perhitungan gahian timbunan
Pada perencanaan Jalan Lingkar Utara Probohinggo melakukan pekerjaan
timbunan, karena dari hasil penyelidaikan tanah dasar diperoleh nilat CBR

34 %. Pekerjaan galian dilakukan untuk menyamakan elevasi dan jalan

yang direncanakan.
Luas penampangl + Luas penampangll
Luas rata — rata = ~ N : e

"

I

tn
—

Volume = Luas rata-rata x jarak.................................(3.20)
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3.4 Prosedur Perencanaan Perkerasan Lentur Jalan

( Start h
/ Persiapan data /

v

Perhitungan Equivalent [.oad Axle

v

Perhitungan Struktural
Number

Perhitungan tebal lapisan
perkerasan

Tebal lapisan
perkerasan

Diambil tebal
minimuim

Dipakai dalam gambar
perencanaan

Gambar 15. Bagan perencanaan perkerasan lentur jalan
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1. Persiapan Data .

Data-data vang digunakan dalam perencanaan perkerasan lentur Jalan a..ara

fain

a. Volume Lalu Lintas
LHR vang digunakan dalam perencanaan adalah kendaraan vang nantinva
melewati Jalan Lingkar Utara. data 1.11R vang digunakan tahun 2002 (data
terlampir).

b. Pertumbuhan lalu lintas
Berdasarkan data LHR tahun 1999 - 2002 faktor pertumbuhan lalu lintas
rata-rata 5% pertahun (data terlampir).

¢. Umur Rencana
Untuk perencanaan Jalan Lingkar Utara Probolinggo. didesain dengan umur
rencana selama 10 tahun.

d. Daya dukung tanah dasar
Penyelidikan tanah pada perencanaan Jalan Lingkar Utara diperoleh nilai
CBR sebesar 3.4% (data terlampir)

e. Knteria kinerja jalan
Dalam perencanaan pembangunan Jalan Lingkar Utara direncanakan
menggunakan Pt = 2.5 dan SN = 3.0.

f. Bahan perkerasan
Bahan perkerasan yang digunakan dalam pembangunan Jalan Lingkar Utara
pada lapisan pondasi bawah aggregat B, lapisan pondasi atas agregat A, dan

pada lapisan permukaan hotmix.
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2. Langkah-langkah Perencanaan Pérkerasan Lentur Jalan
1. Perhitungan Equivalent 18 Kip Axle Load Calculation

ADT after n vear antara lain

From Yoder dan Witczak (1975)

(ADT), = (ADT), (1) 32T
ADT rata-rata

Design ADT = l(:h’)}")f [“—+i =4 . (3.28)

n In(1+7)

Jumlah Kendaraan perjam (Vehicle per hour)

Satu arah ; vph - dcsig;A_l)'l' .(3.29)
Average Daily truck Traffic

ADTT = % of truck on traffic daily x ADT_.._............. . . (3.30)
EAL design lane = ADTT x Total Equivalent Axle Load....... .. (3.31)
Total EAL design lane over n year design life

Wihis=EALXSOS RN .. .oov o o v e i P . ;. 0.

1. Perhitungan harga Struktural Number (SN)

Log Wi 2.36 log (SN+1) - 0.20 0,2009 +1 E . 0.372(85-3)....(3.33)
-0g Wiy = 9.36 log (5 —{).2 og - + 0372 (5-3)... (3.3
N 9
040+ 0% 715
(SN+1)"
m. Perhitungan tebal perkerasan
SN = a;D1+a3D2+a3D3 ......................................................... (334)

Sg— . P TR Bl - e T
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a. Kesimpulan perencanaan pembangunan Jalan Lingkar Utara :

I. Pada perencanaan geometrik Jalan Lingkar Utara menggunakan bentuk
lengkung horizontal spiral-circle-spiral, karena setelah dicoba menggunakan
bentuk lengkung full circle tidak memenuhi, kerena jari-jari pada bentuk full
circle besar. Dengan hasil dapat dilihat pada tabel 18.

Tabel 20 Hasil perhitungan geometrik jalan

STA A [V (kmAjam)| R (m)|Ls (m)| Le (m) Tlis(m) [ Ab(m)y | mim) (X;=Xs(m){ /m

(H100 - 04300 40° | 60 km/jam [ 130 m| 60 m {30,710 m ‘LSHMJI_(MRm 14.817m] 10,169 m | 0.0068

04300 - 14000 23° {60 km/jam (239 m| 30m {44,895 ml.i.’\-?l m (0,674 m | 4.405m | 10,753 m | 0.00651]

1+000 - 1+30001) | 52° 160 km/jam [130 m| o0 m 57.‘)24,11:115.‘}34 mj LO43 m [ 14.817m] 10,169 m | 0.0068
A

14000 - 1450002) | 89° |60 km/jam [ 130 m| 60 m (141831 mi33 898 m| 1.043 m (14.817m| 10,169 m | 0.0068

14500 - 2+000 790 160 km/Ajam {130 m{ 60 m {119,154 m39.986 m{ 1.043 m [14.817m| 10,169 m | 0.0068
3

332771

=

! g8
24000 - 24273349 | 20° |60 Knvjam !23‘4‘ m| 30m 4130 m [0.647 m 4,405 m | 10.753 m | 0.0065
1 L 1

o |

Sumber : Perhitungan
2. Perencanaan Jalan Lingkar Utara melakukan pekerjaan timbunan, karena dari
hasil penyelidikan pada tanah dasar diperoleh nilai CBR 3.4%. Pekerjaan
galian dilakukan untuk menyesuaikan elevasi dart jalan yang direncanakan.
Pekerjaan  timbunan dilakukan mulai STA  0+100-2+200 dengan hasil
36.889.809 m’. Pekerjaan galian dilakukan mulai STA 2+250-2+273.348,

dengan hasil 28283 m3. 3 -

-y

3. Perencanaan perkerasan lentur jalan dengan hasil, tebal perkerasan AC =5 cm,
ATB =13 cm, Crused Stone = 10 ecm, sandy Gravel =45 cm.

X

T

90
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b. Saran perencanaan pembangunan Jalarf | ingkar Utara

Pembangunan Jalan Lingkar Utara untuk memperlancar aius transportasi.
Karena lalu lintas yvang biasanva melewati jalan Sukarno-Hatta dialihkan lewat
Jalan Lingkar Utara terutama kendaraan berat. selingpa kepadatan lalu hintas

dikota berkurang.
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Structura! Layer Coelficients Prenosest by AASHG Cammitice on licswn,
Gctober 12, 10!

Pavement Camponent Coeliicient’

Surface Course

Readmix (low stability) .20

Plantmix (high stability) ¥ 0.44°

Sand Asphall 0.40,
' Base Cours=

Sandy Gravel 0.07'

Cruthed Stone 0.14°

Cement-Treated (no sol<ement)
Compressive strength @ 7 days

650 psi or more' (4.48MP;) 0.2 3%

400 10 530 si (2.76 12 4 SBALPa) 0.2

400 psi o7 less (2.76MPa) Q.18
Biiuminous-Treated

Coarse-Graded 0.34?

Sand Asnhalt 030
Lime-1 reated 0.150.30

Subbase Course ;
Saody Sravel 0.11%
Sln_¢ o7 S*ndyClay 0.0540.10

SOIL SUPPORT VALUE (§)

1.0 2.0 3‘0. 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 $.0 10,0

d 1 | | ] | 1
LIRLBRE 1 L L 1
5

10 2C 30 40 %0 100 200

1
s 3 4

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Yy,
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- CALCULATIDN OF EQUIVALENT 18,000 LBS AXLE LOAD ¢ i
.3 (P =2 5 AND SN=3) AFTER AASHO R

- Axle load 'Representative Equjvalent
‘ axle load

il

- factor.

o
J(3)

Ho. "of axles
‘per ]Op?'§rucks*

-+ Equivalent.

18.kip single axle
per:1000 :trucks

(3)x(4)

" .Single
~ Axles

under 3

37
7.8
- 8412

- '12-16

16-18
" 18-20
2029
22-24
24-26
26-28

- 28-30 -

‘Tandem

Axles .

under- 6

6-12
12-18
18-24
24-30
30-32
32-34
34-36

36-38

38-40
40-42
42-44
44-46
46-48

48-50 .

50-52

52-54 -

EAL is 916.71 per 1000 trucks

1 0.0003
10.012
£ 0.0425

0.12
£ 0.40

0.825

g4k

1.83
2.63

N A L
5.105
6.92

0.001
0.008
0.055

0.195
0.485

0.795
1.00
1.245
1.535
1.875
2.275
2.74
3.28
3.9]
4.60
5.38
6.25

0.13
8.03

- 9,70
- 81.46

2 121.44
:136.45

71,74

© 26.30
1,41
20,97

Ji 21

B i ek
“Subtotal;551.30

"0.00
0.55
8.45

-27.18
92.63
43.9¢
31.20
'31.12
. 25,17
- 28.50

23.89

25.21
9.51
7.27
8.56
1.02
1.19

Subtotal 365.41
Total { 916.71

9 K

e

*Refer to Table 3.1
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JURUSAN TEKNIK SIPIL
EAKULTASS TEKNIK/ SIPILIDAN . PERERISANALAN ITS

Kampus ITS Manyar, JI. Menur 127 Surabaya 60116 Telp. 5947637 (Hunting) Fax. 5938025

PERCOBAAN C.B.R.

s W o
Kadar Alr yang dikondaki ! L R %%
Beratisi kering yang dikehendaki @ 1 5t 7 crice
Gerat tanah + cylinder AL B
m TAEAR T e leaT - =
PROYEK - eknisg Jalan Li: 1 el Berat cylinder £ ‘;‘5‘-’.’ |
“ORUCA7. :Utara FProbolin;s0 II | Berattananbasan 1297
CONYOH No P 2 Beral lanah kering 57005
MAGAM TANAI L»F.I‘.O. 1A 3 w2 in u.-‘-!lg' el 8 Eﬂiﬂ_ﬁ?ﬂ_ﬁg_ — 3 1 z
Arev yien e T
STANDARD PROCTOR/MDONAASHOTASLT™ A el 2 «
JENUH/TIDAK JENUH —~ — L.ﬁf
1
' Swelling : ‘
‘ Tanggal /e hn/&t-
' N A 0 T ]
: Jom .J:(.\,O Sfy, N
: Pembacaan Pl ek e e ¢
i Perobohan 2ol P I A i
Pembacaan : -
\ i 2nlian
' mEaERaR Bapan
Popurunan | Pord
Ripn W i
Alas Nawnh Alan Nawan
0.0125 2 4 -" ,‘." i
0.025 6 3 e T iea @]
0.05 R TN ==
cars T¥q (e 1) ofes 2 e e
S ety ~— —
0.10 15 & {74140 it E;,u.i
015 17 _1 26 1 121] 166 b s i vt
~ o = g1
0.20 18 1891 1481 174 e—rfd—t—1—
030 20 25 161191 -
0.40 — =
0.50
Kadar air : 2C0E R
\ Sebelum Sesudah | 1=
Tanah basah + krus ; 10D il 281 A =
‘Tanah kering + krus Yigc 104, ¢
Krus (NO. oldeoen) | &% LAY
~ BB [ 10,7
Tanah kering el 0,2
Kadar air % TR L S - T}
COR;
T Haga GO % 403
0.1 Joz-
femariksa:

Pﬂ.‘;‘lv Bh A

2

Penurunan (in)
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N JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN I

/ Kampus ITS Manyar, JI. Menur 127 Surabaya 60116 Telp. 5947637 (Hunting) Fax. 593602

e

= A, e, B8 = |

-5

PERGOBAAN C.B.R.

- Kadar Air yang dikendak - 2

Berat isi hering yang dikehendaki - Y-

Berat tanah + cylinder

T

’ YA C
PROYEK : Te knie Jalan f-.lwgiio_r Beratoyhnaer T * /
arorT Utara Yreboli NZ¢0 IT1 [ berattanan basany ’
CONYOH No x i Berat tanah k."_n_'.‘i)___, w0 A (
MACAM TANAIL - T@m'pung Terlanau Yer Herabisthedng, SRORCIIS SN . R
STANDARD PROCTON/MOt AR ewane PRSI T volunie 25075 i Ce

JENUH/TIDAK JENUI

M—Iwu--ﬁ-u‘m—-—_

Swelling :

Tanggal

Jam

Pembacar
Perobahar

Pombacaan :

Pembacaan Beban 1
Penurunan arioji b ’

(in) J
l Atas ]anah] Alas JBawar‘_I

o ] e
00125 2 | 4 77 133 1
0.025 2 T TE & piLL

|
b o 7, { A b
4 10 [R= |93 J

1

0.05

-
LN 0 NS
249 811416 [39¢

-

1 Y 42 o 41
o S 20 AU 166 |
[ 030 [ 16 24 1172 [faa ) =
rm— sl ey =
0.5 f | | I | E
3 Kadar alr; 150 (.:I
Sebelum Sesudah =
PR | Tanah basah + krus 108!1 127’
’ £ 4 Tanah kering + krus 182 < ] 108 =P
. Krus (No. .. 49)...) | 4@ 29
Ax - 10 _Q -
Tanah keting f_‘\I;L o o =
Kadar air % TUL =G =D YTK_:_‘

= SEESCSESSSSESE

| s
Pemeriksa : - 2 S ¢ 1 X ]
li==Tl 11 Ty SR Hems -
£ e — = — =3 ‘3_ IL_L - __..:'? E
e :Ij_Eé:tx; e Bl P

0 0.1 0.2 0.3 R G}

Puenurunan (in )

-



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

LABORATORIUM UJL MAICKLAL

JURMY SANersTEKNIKerSIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN ITS

Kampus ITS Manyar, JI. Menur 127 Surabaya 60116 Telp. 5347637 (Hunling) Fax. 5338025

; PERCOBAAN C.B.R.

FALE
Kadar Air yang dikendaki : il ] )O 5,
= i
Reratisi kering yang dikehendaki : 1 ' - )O grlce
; Berattanah + cylinder G175, 1 ]
PROYEK : Teknis Jalen lingkar [Gemeyinge O
oo, : Utara Trobolinggo IT  [Terattanan basan 3A5E 1'_i
CONYOH No. ¢ TP 21 Berat tanah kering '51 44 9
. A LI g Es
MACAM TANAI . Ix'lna u l 2m :F':U.ng b erpa S IBeratisi kering 1?1':?
STANDARD PROCTOR/ROUTORSTO/MST volume 2303,4
JENUH/T AR I } I 1
Swelling ; {_ -j
Tanggal 1
Jam
Pembacaan
Perobahan 5 o g
Pembacaan :
Pembacaan Beban
Penurunan aroji I
(in)
Alas Boawan Alas Bawah g Y
00125 £ [ e |2
= ;
0.025 ,b IS FO 506 225
005 A A RO R
0075 9_[ 13175 [108 i
KR 1401 98 1 .01 [4105 = e
0.15 1o =37 [F308%94 7 i
020 141 1911161158 o e e e
-[ 020 T 2T 3T 1174 = i s
= b 2D
il T Hz¥ah st
1 i
0.50 T =
T2 g0 =
e :.;T_ e g YR
Kadar air : | SN S = b e
ek
Sebelum Sesudah ,;»;7 E=sie AT ET s o
Tanah basah + krus (FETRIE L™ i E ...,_{__| i i
ra . — 4 i B
Tanah kering J+")5rus 164 ,9 115 . /f — =T = =
Krus (No. .. A} | 43 N ol LT 7 z f ] __{.
A G i "OTR % A i e
Tanah kering. e 7 Pl = e '{'“’ -
s ? =5 7 i
; = AT
Kadar air % ﬂ".;_ _’f'-'}1r‘l?l - —
£ Ko B S s i
COR: ——F > =
el 1
( Harga CB.A. % 76 ] 3 iz3
) o 7 7 1
0.1 0.2 =
A1 =
Q 0 2o I i
Alse 20 4100 = ]_’I_Jm,oo- - 'r’ T s }
3000 4500 B
3,0 2,6 i
= ‘ ;
Dawah 120 x 100 = 1_?.?.1100- t_: —
3000 4 45000 7 _?/ —
‘r » ~ 9t } -
==
i) Sl U A A D i
Pemerik I - }TIM
emaeriksa ; J? {3 s t .
= =i
[ T ,**‘"}4_4, ofranatl
0 0.1 0.2 0.3 0.4 O.ﬂ‘
Penurunan ( In )
i
e Smg—— . P -_



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

L AN S A ——
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN I

Kampus ITS Manyar, JI. Menur 127 Surabaya 60116 Telp. 5047637 (Hunling) Fax. 5336028

D - T ot T I S S —

GRAPH FOR STANDARD/ MOQHIETMAXIMUM DENSITY
AT OPTIMUM MOISTURE TEST
Sample No. TS h — -
Date _Tei 2001 . __ £
Test No. S erovmn N b NG N
Max dry density = b pricc _ Optimum moisturc content < 2 » GO0 %
r T 1 ~T !
.| CWERN: PSR 1 NS b Foh
o 5 o T ]
1
—”L'!"-h‘—';‘
— . SR e S
i Gl 2,548
15 \\
i kel —— \ e
N
v, N T T i e
[ /'_":‘L\ s R o o Ea
!
:4 —_Trk\ \Lw SUNEL FIRRNE (S SRR e
e N —“"\\ \
i » Bis A 2
e ; |
Y l ol o S
15 /,/ . gty
- et
] i
J
| ] |

10

N
O
N
B

a0
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LABORATORIUM UJI MATERIAL

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCAHAAN ITS

Kampus ITS Manyar, JI. Merur 127 Surabaya 60116 Telp. 5947637 (Hunling) Fax. 5338025

-

GRAPH FOR STANDARD/ RGFHEFEIT MAXIMUM DENSITY
AT OPTIMUM MOISTURE TEST

Sample No. :_TP 7
Datc : el 2007
Test No. : =
Max dry density = 1,452 grice Optimum moisturc content 25y "‘2_'/0
2 {; | o
|
ot cpas T e R RS
o e S
e S8V ] L IR |
AR AT ol Y O
X
|1 28 = 21623 i 1
P — <A O (P T Jar. .
L ARV .
Al
195 -——\—— Ras eea s Sy S ERGSS e e S
///_‘______\\ \ S 5N e J
< = By
154 < B bt :
r‘/ \ Ny N e b e
H.
// —
] el e
i 1,3 "/ \ B
S A _lW, ez =
i g | Wi
e ) LY ey {
| 1
e
10 20 30 40 |
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LABOKATORIUM UJI MATERIAT

JURUSAN- i TEKNLK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN I

Kampus ITS Manyar, JI. Manur 127 Surabaya 60116 Tolp. 5947637 (Hunting) Fax. 59710025

GRAPH FOR STANDARD/ MODIEIEDB MAXIMUM DENSITY.
AT OPTIMUM MC ISTURE TEST

Sample  No. . T 21 - L
Date :j}_fj@‘____, S
Test No. S TOUN il PN Wt . R )
Max dry density = 1,42% ___ptlee _ __ Optimum moisture content 20 %
=, ‘
ol R
l ‘
|
X \‘ STHTEE) AT S . | __} R
S N S O 8B L 1 O A ) O
E 1 \\l {
A i
Y ] 3
4
AN :
|
i

e
=

N
Z

74

/

10 o0 g
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EABORATORIUM
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UIIMMATERIAL

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK

Kampus ITS Manyar, JI.

Menur °

SIPIL DAN PERENCANAAN IT

"7 Surabaya 60116 Telp. 5947637 (Hunting) Fax. 5938025

j
! Orilling No. : TP 7
ﬁ Depth )
; © Tested by . Laborant
‘ Oate i Mei 23CH1
BERRENE T I
. ~ e : : r | .‘_‘T j::—j—'_-_“-—-;lll B F‘l\‘.“.'.’ \f\(‘\“.‘! "‘
A1k ] 1 agr e ! Lrqura Lot LE 34
2 REES T B Lol Plagtic Linsit Pl 25,40
N B . ici Pi 5 5
.E_, ca i \\\‘ : *-J;———- Plasticity indeox Pi 28,6
: TTHE 1 '
E BRI O
;3 40 PEBRERTEREATRT); N ] AN I
i B ANENE “]I"* h] wes
: LTI [T [ HEN
! 10 15 20 2530 40 50 60 708290109
¥
f'. Nurmber ¢f bloy
i
}
i 80 T -~ |
} 20 Soil Classitic: tiun ;
y
i 60 L
-
R B0
4\-
-
< 40 X
‘B ol
s 30 ) QS”ﬁ /
> .y - \,\‘
.g 204 N uP*/ ok OH Or MH
i, el L
™40 ' ]
e R L
. CL-M OL orML
020 30 40 80 60 IO r 90 100 110 120
‘ Liquid “Limit, LL (%)
‘—-_—_—_———-—
¥
= Sp— - —
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Water content AW

ANZiLY 1GeX. [, 1

LABORA

FAKULTAS TEK

tampus TS5 Manyar, JL Me o [

v wrilling No.

Depth
~ Tested by

Date

!L\ l) ’j
Labvorant

lMei 2001

l

-

113&1051 Ult
TN T
DAN PERENCANAAN

5947637 (Hunllng\ fFax. 5938025

NTH SIPIL

- Guabaya 60116 Yelp.

15

20 25 30

Numuer cf blow

X fCYT T
MAL L

_—_ﬁ

-~ A
RLAL

gIPIL

IS

Flow indax.
Liquid Limit

Plastic Limiit

Dlasticity indey

Soil Classilic

Ll

P L
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LABOGRATORIUM UJYI MATERIAL
d JURUSAN TEKNIK SIPIL
A\ EAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN I

Kampus ITS Manyar, JI. Menur 127 Surabaya 60116 Telp. 53947637 {Hunting; Fax. 533802

i .
- N r
; Orilling No, » : TI 21
{ Depth ;
I > Tested by . Laborant
i Qate o Mei 2001
|
(] I ——
' T ] ===
o A _]q 11 N . Flow index f= 1
i i Liquiag Lient Ll 575
5‘-; 85 SN [ N N Plastic Linat PL 26,2
5“ C’ “y H S R o e Plasticity inclex P g:/;':_‘. it
I B s b o o : ML A
mS @S NRATR AR RRRERTAY| N Y N N :
¥ s0 | T,
e ™ et [
;; I i ‘JN: = ! e e
i 40 “T‘"F L L S NS
I
i ALY
] i
SR | |
HNREER T [ W
10 15 20 25 30 40 50 60 7089290 1¢9
H .
Nurmuoer cf blow
? sail Classilic: tiun
1
y<
i3 |
}: |
& J
|
! 10 20 . 30 40 50 60 70 80 90 100 MG 120 i
‘ Liquid Uimit. LL (%) ’
t

f‘dr‘-‘
l
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LABWIKA L QL

JURUYSAN | 4
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN ITS

v

w1 v

Udil

EEKdS DK

MATERLAL

Kampus ITS Manyar, JI. Menur 127 Surabaya 60116 Telp, 947637 (Hunling) Fax.

el PTL

0838025

Grain Size Distribution
Project  : feren'Teknis ‘Jalan Lingkar Utara
Location : Kota Pro'oolinggo Buring No. : TR 21 T

lanjutan IT

Testad BY : _Laborant

Date of Tasting

Depth of Sample :

Mei

T e e e,

2001

Gravel L Sand ‘ Finas
— "'___’v'ﬁ“_i‘;:f P Byt A it et = ST TE
’ CCTITRE Fine Silt Ay
medium
' U8, slandard slevo glzos
[&] [ ]
€ - 2 8 S e 8
3 i £ ¢ 4 .55
100 ‘T_I T { W : T ' e (5
- g b ] o ‘ ( [
: T INT i
80 -ﬂ—‘“—"—”““”‘f‘“ , T ' ns - “~Tr it
=0 L 1 ] ___;f_q_.____;__ h U W 8 T O 41 84 I
. i : i ' '
Go 1 ] ] _:—-
| R LT NG ]
' i ] ] ]
: ST AT )
[ ] 1 . 1 .
e 40 ] I [ . [} -
J : .' ; 4T NI T
& : K bidod 3
' ER i N
20 ! ! ! : 2R
] ] ] 1 (] T
1 1 1 t 1
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11 ] | A ! ek W . —4—q1 1 I
] ] 1] 1] 1
i i [ . | i
o LLLL JIIIS L | (R LU ]
& - T — 5 g 5
o o o o (&) = I~ o
Grain diamater, mm
Deo Classilication Description of soil
by Dio 7
USCS ¢ GfﬂVel - %%
D3 3
30 -
o Rt ~Sand « i %
Ce ‘D10Deo ) i
AASHTO - Silt Clay = 63 %
o
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FYRUSHKNNFEKNIKNSIPLL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN ITS

Kampus ITS Manyar, JI. Menur 127 Surabaya 60116 Telp. 5947637 (Hunting) Fax. 5938025

Grain Size Distribution
Project Perenc 'I‘ekpis Jalan Lingkar Utara
5 Sl
LEeatioh Kota robolinggo Bating: b, e 3
Lanjutan I1I Depth of Sample
Tested BY ;: _Labcrant Date of Testing TIQA_..._QOO'I
Gravel Sand ) Finas
Coars_e 1o Fine Silt Clay
medium
U.S. standard sii o sizaes
S T ad S g
= g g 6 o ¢ o
L] Zz = Z Z < z
100 T ] T T T
e it
§ : TN T,
o0 : R
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60 e g L i [ ' ' 2 _‘\ . Lk, bl o e
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: AR $i N |
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; S W 1 i !
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0 : : : o : =" =
-d o = = o = o
Grain diamater, mm
) :
c Dea Classilication Description of sail |
¥ B = 2 :
UsCs - Gravel = e |
2
B Q_?:‘.}_._ 3 -Sand = 31 % ‘
= DinDia j \
AAGHTO . Sill Clay w 3 % ] '
. ‘.’
{
"y Sarg—— . P - e
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LABORA-FU{(LUM Sl T S
JURUSAN TEKNIK SIPLi
FAKULTAS TEKNIK SQIPIL DAN PERENCANAAN TITS

a1

Kampus TS Manyar, Ji. Menur 1 7 Surabaya 60116 Telp. 5947637 (Hunting) Fax. 53380

Grain Size Distribution |

‘.
‘ |
E Projoct _}15?_?3{1_9,_T‘3IEE;JE_S__QE_}EE__I.Jiné""--"-r Utara |
' r s . [ i P r \
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|
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LABORATORIUM ‘Ui MATERIAL

- JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Kampus ITS Maryar, JI. Menur 127 Surabaya 60116 Telp. §947637 (Hunting) Fax. §93:

S

SISO
{’ Grain Size Distribution
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