PERANCANGAN INFRASTRUKTUR JALAN PADA KAWASAN
BATU

Laporan Tugas Akhir
Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana dari

Universitas Atma Jaya Yogyakarta

Oleh:
MARCELLA VALENCIA SETIAWAN 200217996

TEOFANNI PASARIBU 200218096
WILHELMUS ARNOLDUS M.G.D RADA 200218113

PROGRAM STUDI SARJANA TEKNIK SIPIL
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
YOGYAKARTA
2023



ABSTRAK

aspck penting dalam pengembangan
kan konektivitas dan mobilitas
ikan kerangka perancangan

Perancangan jalan raya me
infrastruktur perkotaan dan pg
masyarakat. Pada tugas
jalan raya yang efisig

pada Kota Batu,

ntuk €

jan’ yang tepa ; .
lari dampak negatif yang disebabkan oleh air yang tidak tegien.

i aszbunan g
an faktor aman pada setiap kedalaman dengan metode daya d

an analisis dan bantuan software Geostudio.

Kata kunci: Perancangan Jalan, perkerasan, drainase, daya dukung tanah,
stabilitas lereng, galian dan timbunan, dinding penahan tanah.



ABSTRACT

Highway design is an impg
infrastructure to improve com
to present a framework for,

gspect in developing urban and rural
dmobility. This final project aims
ient, safe and sustainable.

The road infi : gtu City, Malang. The
designs included, Nne ] @iy iug capacity, slope

[0 Wity, excq emb
" the safety factor at each depMusi@g appropriate carrying capaci
dsis and the help of Geostudio software.

IllelD SSCSSwmig ions and

Key words: Road design, pavement, drainage, soil bearing capacity, slope
stability, excavation, and embankment, retaining walls.



PERNYATAAN

Kami yang bertanda tangan dibawah ini,
Nama Mahasiswa | : Marcella Valencia Setiawan

NPM : 200217996

Nama Mahasiswa 2 : Teofanni Pasaribu

NPM : 200218096

Nama Mahasiswa 3  : Wilhelmus Amoldus M.G.D Rada

NPM 1200218113

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa Tugas Akhir dengan judul:

Tugas Akhir Perancangan Infrastruktur Pada Kawasan Batu adalah karya orisinal dan
bukan hasil plagiasi dari karya orang lain. Kami yang bertanda tangan di bawah ini
berkontribusi pada Tugas Akhir ini dengan proporsi yang sama. Demikian pernyataan
ini kami buat sebaggai pelengkap dokumen Tugas Akhir ini

Yogyakarta, 17 Januari 2024

(Marcella Valencia Setiawan)

(Wilhelmus Amoldus M.G.D Rada)



PENGESAHAN

Laporan Tugas Akhir

PERENCANAAN INFRASTRUKTUR JALAN PADA KAWASAN BATU

Oleh:

Marcella Valencia Setiawan 200217996

Teofanni Pasaribu 200218096

Wilhelmus Amoldus M.G.D Rada 200218113

Diperiksa oleh:
Pengampu Tiga Pengampu Dua Pengampu Satu
TAPI 2 TAPI 2 TAPI 1
\m%/iw-m (Dr.-Ing. Agustina Kiky A, S.T.,  (Dr.Ir.J. Dwijoko Ansnsk?!:, M.T.)
M.Eng.)

NIDN: 0529039402 NIDN: 52088002 NIDN: 0505056601

Disetujui oleh: Pembimbing Tugas
Akhir Yogyakarta, Desember 2023

Disahkan oleh:

?M#-

r. JF. Soandrifanie Lin

NIDN:




PENGESAHAN

Laporan Tugas Akhir

PERANCANGAN INFRASTRUKTUR JALAN PADA KAWASAN BATU

Olch:
Marcella Valencia Setiawan 200217996
Teofanni Pasaribu 200218096
Wilhelmus Arnoldus M.G.D Rada 200218113

Telah diuji dan disctujui olch:

Nama Tanda Tangan Tanggal

Ketua + Ir. JF. Soandrijanic Linggo, M.T. 77000 i

Sckretaris : Dr. Eng. Luky Handoko, S.T., M.Eng .. s i,

Anggota : Dr. Okkie Putriani, S.T., M.T., CIAR



KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, atas berkat dan
karunianya sehingga kami boleh menyelesaikan Tugas Akhir Perancangan
Infrastruktur Jalan. Penyusunan laporan ini merupakan syarat kelulusan yang harus
dipenuhi dalam menyelesaikan Pendidikan Sarjana pada Fakultas Teknik Program
Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta. Laporan ini disusun Berdasarkan
Mata kuliah Pra-syarat yang telah diampu mahasiswa sebelum mengambil Mata Kuliah

Tugas Akhir Perancangan Infrastruktur Jalan tahap 1 ini.

Pada kesempatan ini ijinkan penulis mengucapkan terimakasih kepada
beberapa pihak, karena penulis sadar bahwa penyelesaian laporan ini tidak lepas dari
bantuan pihak-pihak yang telah banyak membantu. Ucapan terimakasih ini penulis

ucapkan kepada:

1. Ir. JF. Soandrijanie Linggo MT. selaku dosen pembimbing Perancangan Jalan
Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

2. Dr. Ir. J. Dwijoko Ansusanto, M.T. selaku dosen pengampu mata kuliah Tugas
Akhir Perancangan Jalan I Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

3. Dr.-Ing. Agustina Kiky Anggraini, S.T., M.Eng. selaku dosen pengampu mata
kuliah Tugas Akhir Perancangan Jalan II Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

4. William Wijaya, S.T., M.Eng. selaku dosen pengampu mata kuliah Tugas
Akhir Perancangan Jalan II Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Penulis menyadari laporan ini masih jauh dari kata sempurna, banyak
kekurangan, dan kekhilafan karena keterbatasan kemampuan penulis. Oleh karena itu
penulis dengan senang hati menerma keritikan dan saran yang membangun, guna
menyempurnakan laporan ini dan diharapkan dapat berguna bagi penyusunan laporan

kedepannya.

Harapan kami semoga Laporan Tugas Akhir Perancangan Infrastruktur Jalan
ini boleh berguna bagi para pembaca terlebih bagi mahasiswa Teknik Sipil Universitas

Atma Jaya Yogyakarta. Akhir kata penulis ucapkan terimaksih, dan apabila ada

vi



kesalahan dan kekhilafan dalam penulisan yang menyinggung atau merugikan pihak

lain.

Yogyakarta, Januari 2024

Tim Penyusun

vii



DAFTAR ISI

ABSTRALK ..ot i
ABSTRACT ..o ii
PERNYATAAN ..o s ii
PENGESAHAN ..ot iv
PENGESAHAN ..ot s v
KATA PENGANTAR ...t vi
DAFTAR ISL ...t nne e viii
DAFTAR GAMBAR ..ot xi
DAFTAR TABEL ..ottt xiii
BAB 1T PENDAHULUAN ......ocooiiiiiiii e 1
1.1 Latar BelaKang.........cccviiiiiiiiiieiiie e 1

1.2 Rumusan Masalah...........ccocoiiiiiiiiii e 2

1.3 TUJUAI ottt e n e 2

1.4 Batasan Masalah ..o 3
BAB Il PERANCANGAN GEOMETRIK DAN PERKERASAN JALAN ........... 4
2.1 Klasifikasi Jalan.........ccooiiiiiiiiiicee s 4

2.2 Bagian-bagian Jalan..........cccccooiiiiiiiiiii 10

2.3 Parameter Perancangan Geometrik..........cococvvviviiiiiiiiiiin e 14

2.4 Alinemen HOrizontal...........cooiiiiiiiiiiiiiccie e 16

2.5 Alinemen Vertikal .........c.ccooiiiiiiiiiii e 20

2.6 Pekerjaan Tanah ... 21

2.7 Perancangan Jalan...........cccocioiiiiiiiiii e 22

2.8 Alinemen Horizontal...........ccooiiiiiiiiiiicicicee e 24
2.8.1 Penetapan Trase Jalan..........cccooviiiiiiiiinic e 24

2.8.2 Penetapan StaSIONING.........ceiverriiiiiieiiniisieseese e 26

2.9 Alinemen Vertikal .........ccooooiiiiiiiiii 36
2.9.1 Elevasi StaSIONINE.......cccuereriieiriiieiiesieesie e 36

2.9.2 Superelevasi TIKUNGAN...........ccoiiiiiiiiii e 36

2.9.3 Jarak Pandang Henti .........cccoceeiiiiiiniciicccee e 37

viii



2.10Pekerjaan Galian dan Timbunan ..........ccccceeviieiiiiininieie e 40

2.11Perkerasan Jalan...........cccooiiiiiiiiiiii 41
2.12Perkerasan Lentur (Flexible PAVement)............ccocuviiveeiieniieiiieeneesineenieens 42
2.13Perkerasan Kaku ........cooiiiiiiiiiiiiciece e 43
2.14Perhitungan Perkerasan Jalan...........cccooccvviiiiniiiiiiiien e 43
BAB III PERENCANAAN DRAINASE ......oooiiiiiiiiee e 63
3.1 Delineasi Daerah Aliran Sungai (DAS) .....c.oooiiiiiiiiiieee 63
3.2 Uji Validasi Curah HUjan .........ccocoveiiiiiiiiiciic e 63
3.2.1 Perhitungan Curah Hujan Rencana.............cccocoeiviniiiniiiciecns 64
3.2.2 Ujt Chi KUGAF AL ..o 67
3.2.3 Uji Smirnov — Kolmogorov..............ccccocviniiiiiiiiieiici e 69

3.3 Topografi Kawasan BatU.............ccooviiiiiiiiiiii e 73
3.4 Perancangan Saluran Drainase..........ccccceovvieiiiieiiiieeniee e 74
3.4.1 Koefisien Pengaliran (C) .......cccccviiiiiiiiiiieiiiiieiiie e 74
3.4.2 Intensitas Hujan (1) .....ccoooeiiiiiiioiii e 77
3.4.3 Debit Rencana (Qr).......ccceiiuiiiiiiieiiiieiiie e 78
3.4.4 Penentuan Dimensi Saluran Drainase...........ccccevvenieeninnieennnnneennns 80
BAB IV PERANCANGAN STABILITAS LERENG & PENURUNAN .............. 83
4.1 Interpretasi Data Penyelidikan Tanah ...........cccoooiiiiiiiiiii, 83
4.1.1 CPT (Cone Penetration TeSt)........ccccccuuiiueiiiieiiiieeiniie e 83
4.1.2 SPT (Standart Penetration Test)...........cccccouueeiiiiiieeiieenienieeseeeee e 85

4.2 Daya Dukung Tanah..........ccccoviiiiiiiiiiiiii e 89
4.2.1 Persamaan Terzaghii..........c.cccuveiiioiiiieiieiiie e 89
4.2.2 Persamaan Meperfof........ccocuuvviiiiiieiiiieiiiie s 91

4.3 Beban Gandar..........cccceoiiiiiiiiiiiiee e 93
4.4 Perhitungan Penurunan Akibat Timbunan ..........ccccccoviieiiiiiniic e, 96
4.4.1 Penurunan SEEETa (S1) ....cccceereeririeiieiiiesieeesiie s e e e 96
4.4.2 POISSONS RATIO ... 98
4.4.3 Indeks Kompresi (Compression Index) (CC) .....cceuvveriiinveiieenenninnnne 98
4.4.4 ANGKA POTT..coiiiiiiiiiiiiicc 99
4.4.5 Faktor Pengaruh Untuk Beban (I) .......ccccocvviiiiiiiiii e 100
4.4.6 Penurunan Konsolidasi Primer (SC)........cccovviiiiiiiiniiiiiiciiceeens 100

4.5 Stabilitas Lereng Galian...........cccovviiiiiiiiiiiieiiies e 101
4.5.1 Analisis Stabilitas Lereng Menggunakan Metode Taylor.................. 101
4.5.2 Analisis Stabilitas Lereng Metode Spencer...........ccccoovviviiiciinennns 104



4.6 Dinding Penahan Tanah ...........cccocoviiiiiiiiiie
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

5.2 Saran



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Tikungan Full Circle ............coouviiiiiiiiiiiiiiiieceeee e 17
Gambar 2. 2 Diagram Superelevasi Full Circle..........cccooooioeioiiiiiiiiiiiiiiieieee, 17
Gambar 2.3 Tikungan Spiral-Circle-Spiral...............cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiicis 18
Gambar 2. 4 Diagram Superelevasi Spiral-Circle-Spiral ...............ccccovvceiniiniiiinnnne, 18
Gambar 2. 5 Tikungan Spiral-Spiral.............ccccccoeiiiiiiiiiiiiiiii e 19
Gambar 2.6 Diagram Superelevasi Spiral-Spiral...........cccooeeiviiiiiiiiiiiis 19
Gambar 2.7 Lengkung Vertikal CeKung...........cccoviiiiiiiiiiiiiiee e 20
Gambar 2. 8 Lengkung Vertikal Cembung.............cccoovvviiiiiiiiiiiiiiccc 21
Gambar 2.9 Alternatif Trase Jalan ©.........cccoooiiiiiiiiiiii e 24
Gambar 2.10 Alternatif Trase Jalan 2..........ccociiiiiiiiiini 24
Gambar 2.11 Alternatif Trase Jalan 3.........cccccoiiiiiiiiiini 25
Gambar 2.9 Data Superelevasi Tikungan L..........cccoveiiiiiiiiiiie 36
Gambar 2.10 Data Superelevasi Tikungan IL..........cccccooviiiiiiiiiicees 37
Gambar 2.11 Data Superelevasi Tikungan IHI.........ccccooiiiiiiiiiis 37
Gambar 2.12 Lapisan Perkerasan Lentur.........cccoviiiiiiiiiiiiciiicc 42
Gambar 2.13 Tata letak SamMbUNZAN .......cooovviiiiiiii e 49
Gambar 2.14 DOWeL ..........cccocuiiiiiiiiiiiiii 50
GAMDAL 2. 15 T BAF ittt 51
Gambar 2. 16 Struktur Perkerasan ...........cccocvviiiiiiiiiiiiiicicceceece e 52
Gambar 2.17 TIPe DIainase.........c.ceuvuieiiiieiiiiieiiiiesiiis st siee s sbae s saeesssee e 54
Gambar 2. 18 Gambar Dukungan Tepi Perkerasan............ccocviiiiniiiiiiiicnee 55
Gambar 2. 19 Gambar Dukungan Median Perkerasan............c.ccccoovviiininicninnnnenn 55
Gambar 2. 20 Daya Dukung Tanah...........ccccooeiiiiiiiiiieece e 61
Gambar 2. 21 Lapisan Perkerasan..........c.ccocvvviiiiiiiiiiies 61
Gambar 3.1 Peta Kontur Lokasi Perancangan Jalan Kota Batu. Malang................... 74

Gambar 3.2 Detail U-DIitCh........cocviiiiiiiiiii e 81
Gambar 3.3 Detail Saluran Drainase DAS 1.......ccccoooviiiiiiiiiiin 82
Gambar 4.1 Alat Uji SPT. ....coiiiiiiiee e s 86

xi



Gambar 4.2 Beban Kendaraan terhadap Lapisan Perkerasaan.............cccccooveniiiinnnns 95

Gambar 4.3 Grafik Faktor Pengaruh Beban...........c.cccoiiiiiiii, 100
Gambar 4.4 Diagram sudut kemiringan lereng...........cccevvvrveenveiieeniiniienee e 102
Gambar 4.5 Grafik hubungan fc dan fq.........ccccoeviiiiiii e 103
Gambar 4.6 Diagram stabilitas..........cccceoiiiiiiiiiiiiii e 104
Gambar 4.7 Dinding penahan tanah............cccooeiiiiiiiiiii e 106

xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Golongan Medan ..........ccoviiieiiiiiiie s 5
Tabel 2.2 Pembagian Jenis-Jenis Kelas Jalan..........cccccooeriiiiiiiniiiiiiiccn 10
Tabel 2.3 Kategori Kendaraan...........ccccocvveiiiiiiiiiiiiiis e 15
Tabel 2.4 Permen PU NO 19/2011 .....ooiiiiiieiieieeeee e 22
Tabel 2.5 Penetapan StaSiOning..........cccueiverrireeiieiieeienie et 27
Tabel 2.6 Sudut TIKUNZAN. ..o 28
Tabel 2.7 Klasifikasi Medan Jalan ... 28
Tabel 2.8 Klasifikasi Medan menurut AASHTO .......coooiiiiiiiiiiiiice 28
Tabel 2.9 Perhitungan Tikungan I (R =492 m)........ccccooiiiiiiiii e 30
Tabel 2. 10 Perhitungan Tikungan IT (R =492 m) ....c.ccoooeiiiiiiiiiiie e 32
Tabel 2. 11 Perhitungan Tikungan IIT (R =492 m).......cccooiviiiiiiiiiiiicceeeeen 34
Tabel 2.12 Stasioning Alinemen Vertikal............ccociiiiiiiiiiiciiic e 36
Tabel 2.13Panjang Lengkung Cembung ...........cccocviiiiiiiiiiiciiiiiesee 38
Tabel 2.14 Panjang Lengkung CeKung ..........cccovvviiiiiiiiiiiciiiieccsees 39
Tabel 2.15 Perhitungan Galian dan Timbunan............c.cccooeiiiiinii e 40
Tabel 2. 16 Umur Rencana............ccvvviiiiiiiiiiiiiiiii s 44
Tabel 2. 17 JRCP ...cviiiiiieiice s 45
Tabel 2.18 Hubungan antara Kuat Tekan Beton dan Angka Ekivalen Baja & Beton .48
Tabel 2. 19 Tabel Ukuran dan Jarak Batang Dowel .............cccooiiiiiiiiiiiiiecneee 50
Tabel 2. 20 Tabel Perhitungan Biaya............ccccovviiiiiiiiiiiiiiiis e 51
Tabel 2.21 Pertimbangan Biaya ..........ccccovveiiiiiiiiiiciineeeese e 52
Tabel 2.22 Desain Perkerasan ...........cccovviiiiiiiiiiiiieiceec e 53
Tabel 2.23 Desain Fondasi Jalan...........ccocieiiiiiiiiiiiiicieesc e 53
Tabel 2.24 Tabel Tinggi Minimum Tanah Dasar Diatas Muka Air Tanah dan Muka Air
BT i 54
Tabel 2. 25 PlapiSan......cuuiiiviiiiiieiiiie sttt sttt nnre e 56
Tabel 2.26 Umur ReNCANA. .........c.cooviiiiiiiiiiiicseesieee s 58
Tabel 2. 27 Pertumbuhan LHR............ccooiiiiiiiiie e 58

Xiii



Tabel 2. 28 Kendaraan NIQ@a .........cccueereiiiieiieiiiesie e 59

Tabel 2. 29 Perhitungan CESAS ..o 59
Tabel 2. 30 Desain Fondasi Jalan...........cccocoeiiiiiiiiiiniieeceee e 60
Tabel 2. 31 Lapisan Perkerasan Sesuai Bagan Desain..........ccccoccevviieiiiiee e, 61
Tabel 3. 1 Data Curah Hujan Rata-rata Stasiun Malang ............c.ccccviniiiiiicnncn. 65
Tabel 3. 2 Hasil Perhitungan Log Pearson 3 ..........ccccooiiiiiiiiniiicieec e 65
Tabel 3.3 Nilai Sd. Cv. Ck dan Cs Stasiun Malang.............ccccevcvriiiniinie i 66
Tabel 3.4 Kriteria Log Pearson 3 ... 66
Tabel 3.5 Chi Kuadrat ........coouiiiiiiiiiie e 68
Tabel 3. 6 Perhitungan Chi Kuadrat............cccocviiiiiiiiii e 68
Tabel 3. 7 Nilai PUH Perhitungan Chi Kuadrat............cccooeiiiiiiiiin 69
Tabel 3. 8 Range Uji Chi KITtiS.....ccoviiiiiiiiiiiiiicicece e 69
Tabel 3. 9 Nilai Peluang TeOIItIS . ...ccuuiiiiiiiiiiieiiiiesiiie st 70
Tabel 3. 10 Derajat Kepercayaan ...........ccveiivieiiiieiiierenniiiessieesniiee e sieessines e 71
Tabel 3. 11 Menghitung D KITtiS.....ccoiviiieiiiiiiiieiiciesee e 72
Tabel 3. 12 Metode Normal Log Normal.Gumbel.Log Pearson 3...........ccccceevvriennnn 73
Tabel 3. 13 Koefisien ANTan (C) ....ocvviiiiieiiiieiiie i svee s nne e 75
Tabel 3. 14 Perhitungan koefisien C dan debit.............ccceniviiiiiiiiiiiccn 76
Tabel 3. 15 Nilal C Area.....ccccviiiiiiiiiiiii 76
Tabel 3. 16 Nilai [ Tiap Saluran ..........ccccceiiiiiiiiiiii e 77
Tabel 3. 17 R24 Periode Ulang Stasiun Malang ..........c.cccooveviiienienieninieseee e 78
Tabel 3. 18 Hasil Perhitungan Qr Tiap Saluran Drainase ...........ccccceveeveiieiieennennnenne 79
Tabel 3. 19 Nilai A. P. R Voo 80
Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Data CPT 1 ......ccccoiiiiiiiiiiiee 84
Tabel 4. 2 Data Hasil Uji SPT ..o 87
Tabel 4. 3 Perhitungan Data Uji SPT ......cccooiiiiiiiiii e 88
Tabel 4. 4 Nilai Faktor Daya Dukung Terzaghi ...........ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiciccec 91
Tabel 4. 5 Jenis dan Distribusi Beban Kendaraan............c.ccocovvieiiiiiiiiiiiciiicn 93
Tabel 4. 6 Beban Pondasi ...........ccoueiiiiiiiiiiiiic e 94
Tabel 4. 7 Plot Daya Dukung Tanah............cccccoiiiiiiiiiiiiiee e 95

Xiv



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

8 POISSIONS RALIO ... 98
9 Indeks KOMPIESI......eoiuiiiiiiiiiiiiiiieiic e 99
10 Parameter dan Areal Geografis.........cccovvvvrieeriiiiicniiccees e 102
11 Asumsi faktor amMan...........ceeviiiiiiiii 103
12 Perhitungan manual metode Spencer...........ccccovviviiiiiiiiiciiiiciiee 105
13 Dimensi Dinding Penahan Tanah ............cccccoooiiiiiiiiic 106
14 Data Tanah Dinding Penahan Tanah.............c.cccoooiiiiiiiicne 107
15 Beban Bekerja pada Dinding...........cccovvveiiiiiiiieniieiicnceee e 108

XV



