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Pengantar Redaksi

OM Swastyastu,

' Ma_le_ilah Widya Teknik Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Univeristas Hindu
1nd0n551a .tcrb!t kembali dengan menyajikan tulisan-tulisan ilmiah yang terkait dengan disiplin
ilmu tekmk-sapil. Penerbitan ini terlaksana berkat kerjasama yang erat dari berbagai pihak
khususnya di Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Hindu Indonesia.

Widya Teknik pada Edisi 10, Nomor 02, Oktober 2017 menyajikan berbagai topik,
antara lain: dari Indriani dkk, mengenai model tarikan perjalanan obyek wisata Tirta Gangga.
N_Ietode yang digunakan berupa pendekatan deskriptif-kuantitatif melalui analisis data yang
diperoleh dari hasil kuesioner dan survai lapangan yang dilakukan pada dua hari berbeda yaitu hari
rabu untuk mewakili hari kerja dan hari minggu untuk mewakili hari libur. Hasil analisis
karakteristik pergerakan pengunjung menunjukan bahwa responden yang berkunjung baik pada
hari kerja/rabu maupun hari libur/minggu mayoritas (>40%) responden menempuh jarak lebih dari
15 km dengan waktu tempuh antara 1 sampai 2 jam perjalanan, mayoritas (>70%) responden
memiliki maksud atau motifasi untuk berekreasi.

Widnyana dkk, menganalisis pengaruh penggunaan suduk dan canggahwang pada
bangunan tradisional Bali terhadap beban gempa. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui
respon bangunan tradisional antara yang menggunakan sunduk dan canggahwang terhadap beban
gempa. Model struktur yang dibuat tiga jenis tersebut dikenakan dengan gaya gempa sesuai
dengan SNI 03-1726-2012. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa respon dari bangunan
tradisional saka kutus yang menggunakan canggahwang jika ditinjau dari balok lambang terjadi
momen lentur lebih kecil 25,31% dibandingkan dengan menggunakan sunduk, lebih kecil 34,86%
dibandingkan dengan tanpa menggunakan sunduk dan canggahwang.

Wirahaji dkk, menganalisis pengaruh bahan bakar batu bara dalam pemanasan agregat
secara langsung terhadap karakteristik Marshall campuran Laston. Benda uji dibuat dengan kadar
aspal 6,3% dan alternatif prosentase butiran batu bara pada fraksi agregat halus (FA) adalah 0,5%,
0,75%, 1,0%, 1,25%, dan 1,5%, masing-masing 3 buah benda uji. Dari pengujian Marshall
diperoleh, pada proporsi 1,0% batu bara dalam fraksi agregat halus (FA), nilai VIM sudah
mencapai 5,07% tidak memenuhi Spesifikasi 3.5%. Nilai VIM yang besar mengakibatkan

campuran AC-WC tidak kedap air, retak dini, dan pelepasan butir. Pada proporsi 1,25%, nilai flow
mencapai 1,98 mm tidak memenuhi spesifikasi 2-4 mm, mengakibatkan campuran AC-WC mudah

retak.
ihan agregat kasar dan sedang

Laintarawan dkk, menganalisis pengaruh indeks kepip
terhadap nilai Marshall pada perkerasan lentur jalan raya. Variasi nilai IP agregat yang digunakan
dalam penelitian ini ada 5 (lima) sampel agregat, yaitu: 9,88%, 16,24%, 21,29%, 25,65%, dan
30,09%. Hasil penelitian menunjukkan, pada nilai IP 30,09%, VFB mencapai 64,29% kurang dani
mum Spesifikasi 65%. Pada IP 21,29% VIM mencapai 5,16% melebihi batas

persyaratan mini .
IP 25,65%, flow mencapai 1,98%, kurang dari persyaratan

maksimum spesifikasi 5%. Pada
minimum spesifikasi 2%.

Wibawa dkk, menganalisis penerapan value engineering terhadap struktur beton
bertulang pada proyek pembangunan gedung kelas SMP Negeri 4 Denpasar. Analisa Value
Engineering dalam penelitian ini menggunakan four job plans antara Jain: tahap informasi, tahap
kreatif, tahap analisis, dan tahap rekomendasi. Dari tahapan tersebut didapatkan hasil penghematan
pekerjaan pondasi sebesar Rp.9.060.609,74 atau 6,55%, pekerjaan kolom sebesar Rp59.074.454,24
atau 38,66%, pekerjaan balok sebesar Rp.97.3 12.699,09 atau 43,32%, dan pekerjaan plat sebesar

enghematan biaya pe

Rp.28.519.140,18 atau 20,72%. Sehingga menghasilkan p kerjaan struktur
beton bertulang sebesarRp 193.966.903,24 atau 29,68% dari Rp 653.472.381,47.

Muka dkk, menganalisis kerugian finansial akibat kemacetan lalu lintas di Jalan Raya
Seminyak Kabupaten Badung. Data-data yang dipergunakan pada penelitan ini meliputi data
sekunder dan data primer. Data sekunder didapat dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten

Badung, Dinas Perhubungan Kabupaten Badung, Data sekunder didapat dari hasil survey.Dan
i
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an pada MKIJI tahun 1997. Dari hasil analisis didapat
248 smp/jam, kapasitas ruas Jalan Raya Seminyak
1544.076 smp/jam, kecepatan rata-rata 10 km/jam, (DS) 11,704 smp/jam, dan tingkat pelayanan F.

Inddani dkk, menganalisis perencanaan dimensi dinding penahan tanah pada tanah
lempung (Studi Kasus: Dinding Penahan Tanah Proyek Pembangunan Terintegrasi Anjungan
Cerdas di Kecamatan Mendoyo). Dari hasil perhitungan dimensi dinding penahan tanah didapat
besarnya daya dukung tanah adalah 321,372 kN/m?, hasil tersebut lebih kecil dari daya dukung
tanah yang dijinkan sebesar 759,893 kN/m?. gaya geser adalah 2,01 dan gaya guling adalah 5,19,
dimana dimensi tersebut sudah melebihi syarat minimum Yyang harus didapat adalah 2 untuk gaya
geser dan gaya guling.

Sudiarsa dkk, menganalisis kebutuhan modal kerja kontraktor berdasarkan jenis sistem

pembayaran (Studi Kasus: Pembangunan Gedung RSUD Sanjiwani Gianyar). Penelitian ini

bertujuan untuk mengetahui sistem pembayaran yang memerlukan modal kerja yang lebih sedikit
il analisis penelitian ini

dan menguntungkan kontraktor dalam aspek keuntungan proyek. Dari hasi
didapat sistem pembayaran MC tidak memerlukan modal kerja karena kondisi cash flow proyek
selalu surplus sedangkan untuk sistem pembayaran termin memerlukan modal kerja berupa
pinjaman bank sebesar Rp 410.000.000,00 agar kondisi cash flow proyek tidak mengalami defisit,
seperti yang dilakukan pada alternatif kebijakan lyaitu dengan melakukan pinjaman ke Bank.
Yasada dan Paramiswari mengkaji potensi kemacetan lalu lintas di Simpang Tiga Jalan
Sunset Road-Jalan Raya Kerobokan-Jalan Raya Seminyak Badung. Metode yang digunakan
iga jalan raya sunset road-jalan raya kerobokan-jalan

adalah metode survei lalu lintas di simpang ti

raya seminyak dan metode analisis dengan peraturan MKJI. Dari perhitungan kapasitas didapatkan
nilai pada hari Senin pada pagi sebesar 2422,681 smp/jam, siang sebesar 2366,819 smp/jam, sore
sebesar 2419,124 smp/jam. Rabu, pagi sebesar 2320,774 smp/jam, siang sebesar 2490,786
smp/jam dan sore sebesar 2404,315 smp/jam. Sabtu, pagi sebesar 2535,207 smp/jam, siang sebesar

2588,231 smp/jam dan sore sebesar 2463,082 smp/jam.

untuk analisis kapasitas jalan berpedom
kinerja ruas jalan volume lalu lintas 17

OM Shanti Shanti Shanti OM

Denpasar, 2 Oktober 2017

Tim Redaksi
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MODEL TARIKAN PERJALANAN
OBYEK WISATA TIRTA GANGGA

Made Novia Indriani, Ida Ayu Putu Sri Mahapatni,
I Ketut Surya Adi Pranata
Program Studi Teknik Sipil FT Unhi
madenovia@gmail.com, dayumaha7l(@yahoo.com

ABSTRAK

Tirta Gangga yang merupakan salah satu obyek wisata yang terletak di bagian timur pulau
Bali tepatnya di Kabupaten Karangasem. Perkembangan yang sedemikian pesat di kawasan ini
menimbulkan minat wisatawan untuk berkunjung ke obyek wisata tersebut dengan kata lain obyek
wisata Tirta Gangga tclah menghasilkan suatu produksi perjalanan dan tarikan perjalanan.
Besamnya tarikan perjalanan yang ditimbulkan oleh aktifitas obyek wisata Tirta Gangga, dapat
menimbulkan suatu persoalan yang dapat mempengaruhi kondisi lalu lintas di sekitar lokasi,
seperti meningkatnya antrian kendaraan, kemacetan serta potensi timbunya kecelakaan. Tujuan
dilaksanakannya studi ini adalah untuk mendapatkan karakteristik dan pola pergerakan tarikan
perjalanan yang terjadi di kawasan obyck wisata Tirta Gangga, serta untuk mengetahui faktor —
faktor signifikan yang mempengaruhi tarikan perjalanan untuk obyek wisata Tirta Gangga dan
juga gambaran mengenai model tarikan perjalanan menuju obyek wisata Tirta Gangga.

Metode yang digunakan berupa pendekatan deskriptif-kuantitatif melalui analisis data yang
diperoleh dari hasil kuesioner dan survai lapangan yang dilakukan pada dua hari berbeda yaitu hari
rabu untuk mewakili hari kerja dan hari minggu untuk mewakili hari libur. Analisis kuantitaif data
menggunakan metode regresi linier berganda dengan variabel bebas yang diperkirakan
mempengaruhi tarikan perjalanan ke lokasi tersebut sebanyak 7 variabel yaitu jumlah pengunjung
(X)), pengeluaran (Xz), pendapatan (X3), waktu tenpuh (X4), jarak tempuh (Xs), kepemilikan
kendaraan roda dua (X), kepemilikan kendaraan roda empat (X;) yang selanjutnya dianalisis
dengan program SPSS.22,

Hasil analisis karakteristik pergerakan pengunjung menunjukan bahwa responden yang
berkunjung baik pada hari kerja/rabu maupun hari libur/minggu mayoritas (>40%) responden
menempuh jarak lebih dari 15 km dengan waktu tempuh antara | sampai 2 jam perjalanan,
mayoritas (>70%) responden memiliki maksud atau motifasi untuk berckreasi. Karakteristik sosial
ekonomi pengunjung menunjukan bahwa mayoritas (>40%) responden berprofesi sebagai
PNS/pegawai BUMN/ABRI dengan pendapatan perbulan mencapai 3 sampai 4 juta. Untuk pola
pergerakan pengunjung jika ditinjau dari basis pergerakan mayoritas (>45%) responden memulai
pergerakan dari rumah dan (>30%) responden berasal dari luar Bali. Faktor signifikan yang
mempengaruhi tarikan pada hari kerja/rabu adalah kepemilikan kendaraan roda dua (sig=0,003)
dan kepemilikan kendaraan roda empat (sig=0,004). Untuk hari libur/minggu adalah jumlah
pengunjung (sig=0,004). Sedangkan hasil analisis untuk model tarikan perjalanan menghasilkan
dua persamaan yaitu: model tarikan perjalanan pada hari kerja/rabu dengan persamaan Y = -0,180
+ 3,176Xs + 2,140X; dengan koefisien determinasi sebesar 82% dan model tariakn perjalanan
pada hari libur/minggu dengan persamaan Y = 1,066 + 0,456X, dengan koefisien determinasi
sebesar 61,3%.

Kata Kunci: Obyek Wisata Tirta Gangga, Karakteristik pengunjung, Model Tarikan Pergerakan.

I PENDAHULUAN mempengaruhi kinerja jalan antara lain:

1.1. Latar Belakang

Tingginya aktivitas suatu obyek
wisata dapat menimbulkan konflik arus
lalu lintas pada jalan utama dan berpengaruh
terhadap pergerakan lalu lintas dan kinerja
jalan. Aktivitas obyek wisata yang dapat

kendaraan yang keluar masuk obyek
wisata, parkir di badan jalan, dan para
pejalan kaki yang sering berjalan di badan
jalan akibat terbatasnya fasilitas pejalan kaki
di kawasan obyek wisata tersebut. Maka
untuk menanggulangi permasalahan tersebut

1
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diperlukan adanya suatu Kajian transportast
yang komperenshif. Salah  satu aspek
penting  vang  perlu diketahui  adalah
besarnyva produksi dan tarikan perjalanan
(Trip Gereration) yang ditimbulkan oleh
suatu obyek wisata.

Tujuan dilaksanakannya studi ini
adalzh untuk mendapatkan karakteristik dan
pola pergerakan tarikan perjalanan yang
tejadi di kawasan obyek wisata Tirta
Gangga, serta untuk mengetahui faktor —
faktor  signifikan apa  saja  yang
mempengaruhi tarikan perjalanan untuk
obvek wisata Tirta Gangga dan juga
gambaran  mengenai model tarnkan
perjalanan menuju obyek wisata Tirta
Gangga. Untuk itu, dalam penelitian ini akan
dikaji lebih dalam mengenai tarikan
perjalanan (Trip Attraction) pada obyek
wisata Tirta Gangga menggunakan metode
analisis Regresi Linear Berganda dengan
program SPSS.

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana karakteristik dan pola
pergerakan tarikan perjalanan menuju
obyek wisata Tirta Gangga?

2. Faktor-faktor apa yang signifi-kan
mempengaruhi  tarikan  perjalanan
menuju obyek wisata Tirta Gangga?

3. Bagaimana model tarikan perjalanan
kendaraan menuju obyek wisata Tirta
Gangga?

1.3 Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui karakter-istik dan
pola pergerakan tarikan perjalanan
menuju obyek wisata Tirta Gangga.

2. Untuk  mengetahui  faktor-faktor
signifikan  yang  mempengaruhi
tarikan perjalanan menuju obyek
wisata Tirta Gangga.

3. Untuk memperoleh smodel tarikan
perjalanan kendaraan menuju obyek
wisata Tirta Gangga.

14. Batasan Penclitian
Data yang dicari dari survai tarikan
perjalanan  ini  hanya  jumlah
kendaraan yang masuk menuju
lokasi survai, yaiu sepeda molor,
kendaraan bermotor roda cmpat,

————

kendaraan  tidak  bermotor dap
angkutan umum.

2 Pemodelan dilakukan dengan Metode
Analisis Regresi.

I1 TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Sistem Transportasi

Menurut Morlok (1984), secara
harfiah transportasi adalah pemindahan
manusia atau barang dari suatu tempat ke
tempat lainnya dengan menggunakan
sebuah kendaraan yang digerakkan oleh
manusia  atau  mesin.  Transportasi
digunakan untuk memudahkan manusia
dalam melakukan aktivitas sehari-hari.
Di Negara maju, penduduk biasanya
menggu-nakan ~ kereta  bawah  tanah
(subway) dan taksi. Penduduk di Negara
tersebut  jarang ~ yang  mempunyai
kendaraan pribadi ~ karena mereka
sebagian besar menggunakan angkutan
umum sebagai transportasi mereka.
Dari perkembangan transportasi yang lebih
kompleks, maka dilakukanlah suatu
pendekatan sistem. Sistem adalah suatu
perangkat yang terdiri dari bagian- bagian
yang saling berhubungan, dan komponen
yang menjalankan sejumlah fungsi dalam
rangka mencapai suatu tujuan. Analisis
sistem adalah penerapan metode ilmiah
guna memecahkan masalah-masalah yang
rumit.
Fungsi sistem transportasi ialah untuk dapat
memindahkan suatu benda. Obyek yang
akan dipindahkan mungkin mencakup
benda tak bernyawa seperti sumber alam,
hasil produksi pabrik, bahan makanan, dan
benda hidup seperti manusia, binatang, dan
tanaman. Dengan perkecualian manusia
dan  binatang, benda-benda alamiah
lainnya tidak dapat berpindah, Mereka
membutuhkan teknologi transport yang
cocok untuk itu. Walaupun manusia dan
binatang  dapat  bergerak, namun
kapasitasnya terbatas terutama dalam hal
kecepatan perjalanan dan jarak yang dapat
ditempuh sebelum terpaksa beristirahat.
Maka kapasitas ini harus dapat ditambah,
bahkafn untuk perjalanan yang biasa pun
scperti perjalanan ke tempat kerja.

2.2. Sistem Transportasi Makro

Ta‘.min (2000), menyatakan sistem
lransportz.m secara menyeluruh  (makro)
dapat dibagi menjadi empat subsistem

vipimual uenyan Cam



B

M . g o Pt S L S e

T

Vol. 010 - No. 02 - Oktoher 2017

transportasi  yang lebih  kecil  (mikro),

dimana satu dengan yang lainnya saling

terkait dan saling mempengaruhi sehingga

dapat memberikan fungsi yang maksimal.

Subsistem tersebut adalah sebagai berikut :

1. Sistem kegiatan atau permintaan
transportasi (Transport demand)

2. Sistem jaringan atau sarana dan

prasarana transportasi  (Transport

supply)

Sistem pergerakan atau arus lalu

lintas (Traffic flow)

4. Sistem kelembagaan atau institusi
(Institusional frame work)

e ——— ——
- —
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Gambar 2.1 Sistem Transportasi Makro
Sumber: Tamin, 2000
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2.3. Tarikan Perjalanan  Berbasis
Individu
Tarikan perjalanan mempunyai dua

pendekatan analisis yaitu pendekatan

agregat (zona) dan pendekatan individu.

1. Pendekatan Agregat (zona)
Pendekatan zona biasanya digunakan
dalam menganalisa tarikan perjalanan
yang berbasis zona. Misalnya tarikan
perjalanan suatu daerah atau kota.
Dalam hal ini kota atau daerah tersebut
dibagi menjadi beberapa zona dan
dalam satu zona tersebut terdapat
berbagai macam aktivitas, misalnya ada
rumah sakit, sekolah, pasar, obyek
wisata dan lain-lain. Jadi pendekatan
yang dilakukan adalah pendekatan
agregat (zona), untuk mencari berapa
tarikan perjalanan yang disebabkan
adanya berbagai aktivitas tersebut.

2. Pendekatan Disagregat (Individu)

Pendekatan individu digunakan untuk
mencari  jumlah  produksi  yang
dihasilkan oleh setiap rumah tangga
dalam suatu zona atau jumlah
pergerakan yang ditarik oleh setiap
aktivitas yang ada dalam suatu zona.
Jadi pendekatan individu ini digunakan
Jika  dalam  menganalisa tarikan
perjalanan yang ditinjau hanya satu
aktifitas dari sekian aktfitas yang ada

dalam suatu zona. Pendekatan individu
ini merupakan salah satu alternative
yang menarik untuk model berbasis
perkantoran, perhotelan, universitas,
obyek wisata, serta perdagangan dan
jasa. Metode ini mempunya beberapa
keuntungan:

1) Memungkinkan proses klasifikasi
silang yang menggunakan semua
variable penting yang
menghasilkan jumlah kelas yang
sesuai sehingga dapat diramalkan
dengan mudah.

2) Ukuran sampel yag dibutuhkan
untuk model yang berbasis individu
lebih kecil daripada untuk model
berbasis zona.

3) Perubahan status demografi dapat
dengan mudah diperkirakan pada
model berbasis individu.

4) Model berbasis individu lebih
mudah diramalkan.

2.3.1. Faktor-Faktoryang
mempengaruhi
Perjalanan
Faktor — faktor yang menjadi variable

yang menentukan tarikan perjalanan antara
lain:

Tarikan

1. Tata guna lahan
1) Jumlah  pekerjaan  di
tempat aktifitas
2) Luas area aktifitas/luas
lantai
2. Kondisi  social  ekonomi,
misalnya :

1) Penghasilan keluarga
2) Kepemilikan kendaraan
3) Struktur rumah tangga

2.3.2. Pemodelan Tarikan Per-jalanan
Dalam menganalisis memodel- kan
tarikan perjalanan terdapat 3 (tiga) metode
yang dapat digunakan yaitu (Tamin, 2000):
1. Model faktor pert umbuhan
Model analisis klasifikasi
silang/analisis kategori
3. Model analisis regresi linier

24, Model analisis Regresi Linier
Berganda
Analisis regresi linier berganda atau
multiple linier regretion analysis merupakan
analisis regresi dimana terdapat lebih dari
dua variable, yaitu analisis regresi dimana
suatu variable diterangkan oleh lebih dari

3
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2.4.1. DPenentuan Besarnya
Sampel )

Berkzitan  dengan  pengambilan
sampel untuk survey transportasi, Orfuzar
dzlam bukunya Modelling transport pada
bab data collection methods memberikan
ukuran sampel yang digunakan berdasarkan
besamya populasi yang ditunjukan seperti
pada tabel 2.1 berikut:

Tabel 2.1 Ukuran sampel yang
direkomendasikan pada survey tradisional

Ukuran Sampel
Besar Populasi -
Direkomendasikan ’ Minimum
< 50.000) 1/5 | V10
50000 - 150.000 1/8 1720
150.000 - 300.000 1/10 173§
300.000 - 500,000 1/15 1/50
500.000 - 1,000.000 120 1770
> 1.000.000 1725 1/100

Sumber: Ortuzar, J.D and Willumsem, L.G
(1994)

Pengambilan sampel ini juga merujuk pada
buku Survey Methods For Transport
Planning oleh Richardson, Ampt & Meyburg
yang memberikan rekomendasi mengenai
kecukupan ukuran sampel pada survey, yang
bertujuan mendapatkan suatu nilai dari
parameter yang dicari sebesar 10% dari
populasi yang dimaksud.

24.2. Uji Validitas dan
Reliabilitas

Uji  validitas  dan reliabilitas
digunakan untuk menguji data yang
menggunakan pertanyaan atau Kkuesioner
untuk melihat pertanyaan dalam kuesioner
yang diisi oleh responden tersebut layak atau
belum pertanyaan tersebut digunakan untuk
mengumpulkan data (Sujarweni, 2015).

1. Uji Validitas
Uji  validitas  digunakan untuk
mengetahui kelayakan butir - butir dalam

4

—

seart periamyaan dalam mendefyp;
suatu variabel. Daftar pertanyaag ini
pmumnaya mendukung  suay k:}o;‘: d“‘
variabel terteamu. Uji validitag s:bmgo k
dilakuka pada setiap butir pertanyaay g ,:“
validitzsnya. Hasil r hitung kita b“ndmzhj;
dengan r tabel dimana df=n-2 d:ng;m- sig
3%. Jika r tabel < r hitung maka dianzza;
valid. -

2. UjiReliabilitas

Reliabilitas (keandalan) mery- pakan
ukuran suattu kestabilan dan konsisteng
responden dalam menjawab  ha] Yang
berkaitan dengan kontruk - kontmy)
pertanyaan yang merpakan dimensi syap,
variabel dan disusun dalam suatu benmk
kuesioner. Uji reliabilitas dapat dilakukap
secara bersama — sama terhadap selunyh
butir pertanyaan. Jika nilai Alpha > (g
maka dianggap reliable.

2.4.2.  Analisis Regresi Linear Berganda

Analisi regresi lincar berganda adalah
pengembangan  dari  analisis  regresi
sederhana,  kegunaanya  yaitu  untuk
meramalkan nilai vanable terikat (Y) apabila
variable bebas minimal dua atau lebih.
Analisis regresi berganda adalah suatu alat
analisa  peramalan  nilai  pengaruh  dua
variable bebas atau Iebih terhadap variable
tenkat  untuk  membuktikan  ada  atau
tidaknya hubungan fungsi atau hubungan
kausal antara dua vanable bebas atau lebih
(X1), (X2),(Xy)....,(Xn) dengan satu variable
tenkat.

Asumsi dan anti persamaan regresi
sederhana berlaku pada regresi berganda,
tetapi  bedanya terletak  pada  rumusnya.
Sedangkan analisis regresi berganda dapat
dihitung dengan cara menggunakan program
Computer Statistical Product and Service
Solution (SPSS) dan ada juga menggunakan
kalkulator atau manual (Riduwan & Sunarto,
2007).

Persamaan regresi berganda dirumuskan :
a.  Dua variable bebas: Y = a + b;X; + by X,

b. Tiga variable bebas: ¥ = a + bX; +
bzXz + b3X3

c. Empat variable bebas: Y = a + b;X; +
X2+ b3Xs+ baXy

d. Ke-n variable bebas: Y = a + b;X, +
X2+ ... 4+bXa

vipiliudi ucriydii
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Mectode regresi yang paling umum
digunakan adalah analisis regresi  yang
bersifat linear maupun non linear. Jika
variable terikat bersifat terikat diskret, maka
analisis regresi libnear tidak layak untuk
digunakan karena 2 (dua) alasan berikut:

1. Variable terikat di dalam metode regresi

linear harus bersifat kontinyu

2. Vanable terikat di dalam metode regresi

lincar dapat mengakomodasi nilai
negatif.

Adapun  asumsi  statistik  yang
diperlukan dalam melakukan analisis regresi
tersebut adalah (Tamin, 2000):

a. Variabel tak bebas, adalah fungsi linear
dari variabel bebas. Jika hubungan
tersebut tidak linear, data kadang-kadang
harus ditransformasikan agar menjadi
linear.

b. Variabel, terutama variabel bebas adalah
tetap atau diukur tanpa kesalahan.

c. Tidak ada korelasi antara variabel bebas.

d. Varansi dari variabel tak bebas terhadap
garis regresi adalah sama untuk seluruh
nilai variabel tak bebas.

e. Nilai variabel tak bebas harus
berdistribusi normal atau mendekati
normal.

f. Nilai peubah bebas sebaiknya merupakan
besaran yang relatif mudah
diproyeksikan.

2.5. Tahapan Uji Statistik dalam Model

Analisis Regresi

Menurut Tamin (2000), dalam

melakukan analisis bangkitan pergerakan
dengan menggunakan model analisis regresi
berbasis zona, terdapat beberapa tahapan uji
statistik yang mutlak harus dilakukan agar
model bangkitan pergerakan yang dihasilkan
dinyatakan absah dan dapat dipertanggung
jawabkan dikemudian hari. Adapun Uji
statistik tersebut meliputi:
1. Uji Asumsi Klasik

Uji asumsi klasik diperlukan agar
model regresi yang disusun memberikan
hasil yang tidak bias, maka perlu dilakukan
uji asumsi klasik (Gujarati, 1999).Penelitian
ini akan mempergunakan dua uji asumsi
klasik yang dianggap penting yaitu tidak
terjadi  heterokedastistk ~ dan  data
terdistribusi  secara normal melalui uji
normalitas.
2. Uji Normalitas

Uji normalitas  bertujuan  untuk
menguji  apakah dalam  model  regresi
variabel terikat dan variabel bebas keduanya
mempunyai  distribusi  normal  ataukah
tidak.Model regresi yang baik adalah
mempunyai  distribusi data normal atau
mendekati normal (Ghozali, 2001). Uji
normalitas data dapat dilakukan secara
kualitatif dengan mengguna kan grafik
histogram  atau  secara  kuantitatif
menggunakan Kohnogo-rov-Smirnov.Dalam
penelitian mi normalitas data diuji dengan
Kolmogorov-Smir-nov.Data disebut normal
jika probabilitas atau p (Asymp Sig) >0,05,
pada uji normalitas dengan Kolmogorov-
Smirnov.

3. Uji Multikolinearitas
Multikolinearitas adalah kejadian
yang menginformasikan terjadinya

hubungan antara variabel-variabel bebas xi,

dan hubungan yang terjadi cukup besar,

sehingga akan menyebabkan perkiraan
keberartian koefisien regresi yang diperoleh.

Umumnya multikolinear-  itas  dapat

diketahui dari nilai koefisien korelasi yang

sangat besar antara variabel-variabel bebas
terse- but, misalnya antara x; dan x», nilai rj2
mendekati 1. Secara matematis pengukuran
multikolinearitas dapat dirumuskan sebagai
persamaan inflasi berikut ini:

1

VIF = )

dimana:

VIF = Varian Inflasi Factor

R* = Koefisien determinasi (kuadrat dari

koefisien korelasi)

(1-R?) = Toleransi

Beberapa metode untuk mengetahui
adanya multikolinear- itas:

a. Persamaan varian inflasi jika memiliki
nilai yang sedemikian besar maka
menunjukkan multikolinearitas yang
lebih sederhana. Batasan secara pasti
seberapa besar nilainya tidak ada
ketentuan, ada yang mengatakan jika
factor varian inflasi lebih dari 10, maka
multikolinearitasnya menjadi masalah,
sedangkan yang lain ada yang
membatasi 4 atau 5.

b. Determinan matrik  dapat  juga
digunakan sebagai detektor terjadinya
multikolinearitas, dimana jika nilai
determinan matrik semakin kecil maka
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nilai multikolinearitas menjadi semakin
besar. . '
c. Nilai Eigen dapat juga dlgur;:}lf:::
. i ktor dalam permasalal
it Pendeteksian

ultikolinearitas. :
g:lalmkzm dengan melihat apabila

terdepat nilai Eigen sebanyak satu ?tau
lebih yang mendekati nol, membeﬂkﬂﬂ
informasi bahwa multikolinearitas ada.
d.  Parameter lain yang digunakan antara
lain apabila pengujian uji-F adala}}
nyata tetapi pengujian koefisien regresi
tidak nyata secara individu, maka dapat
dideteksi kemungkinan adanya
multikolinearitas.
Apabila diketemukan permasalahan
multikolinearitas, beberapa cara berikut
ini dapat digunakan sebagai pemecahan
sehingga model yang diperoleh sesuai
dengan yang diinginkan, antara lain:
a. menambah jumlah data dengan
pengamatan baru.
b. menghilangkan variabel ter- tentu
dari model yang diperoleh.

4. Uji Heterokedastisitas

Uji heterokedastisitas diguna-kan
untuk menguji apakah dalam suatu model
regresi terjadi ketidaksamaan dari residual
dari satu pengamatan ke pengamatan yang
lain. Apabila varians dari residual suatu
pengamatan ke pengamatan yang lain tetap
sama maka disebut homoskedastisitas dan
jika varians berbeda disebut
heterokedastisitas, (Santoso, 2004). Untuk
mendeteksi heterokedastisitas dapat
dilakukan dengan uji Glejser, dengan cara
meregresikan nilai absolut residual dari
variabel terikat terhadap semua variabel
bebas (Ghozali, 2001). Apabila probabilitas
semua variabel bebas tidak ada yang
signifikan atau lebih besar dari 0,05 berarti
persamaan regresi tersebut tidak
mengandung heterokedastisitas. Sebaliknya
Jika probabihitas variabel bebas lebih kecil
dari 0,05 berarti heterokedastisitas.

5. Uji Linearitas

Uji statistik ini dilakukan untuk memastikan
apakah model bangkitan pergerakan dapat
didekati dengan model analisis-regresi-linear
atau  model  analisis-regresi-tidak-linear.
Pada analisis ini menggunakan metode
analisis regresi linear, schingga semua
peubah bebas diasumsikan mempunyai

6

hubungan yang linear dengan peubah Yang
terikat.

6. Uji Kesesuaian
Uji statistik ini harus dilakukan untuk
menentukan model bangkitan Pergerakap
yang terbaik. Pada umumnya yji inj
didasarkan atas kedekatan atau kesesuaiay
hasil model dengan hasil observasi, Salap
satu uji kesesuaian yang paling mudah dan
sering digunakan adalah model analisjs.
regresi. Model terbaik adalah mode] Yang
mempunyai total kuadratis residual antar,
hasil model dengan hasil observasj yang
paling minimum.
Meminimumkan:

Z(Yi — iy?

Dimana:
i=Jumlah data (1, 2, 3, ..., dst)
Yi = Kriterium hasil model
Yi = Kritertum hasil observasi

7. Uji Signifikansi

Secara umum uji signifikansi dapat
dikatakan sebagai uji hipotesis terhadap
koefisien regresi secara individu. Uji
signifikansi disebut juga sebagai uji parsiil.

Uji  parsiil dalam regresi sederhana
dirumuskan sebagai berikut:
b-p
“="%
dimana:
Sb = Standart error koefisien

korelasi

b = Koefisien regresi yang didapat

B = Slope garis regresi sebenamya
yang selanjutnya harus digunakan distribusi
student-t dengan db=(N-2)
Uji parsiil untuk menguji keberartian
koefisien regresi yang sesuai dalam analisis
regresi linear ganda dirumuskan dengan:

bi

t=—
Shi
dimana:

bi= Koefisien regresi yang didapatkan dari
beberapa (i) variable

Sbi = Standart error koefisien korelasi bi

Yang selanjutnya harus digunakan distribusi

student-t dengan db = (N-k-1),

Hipotesis yang digunakan:
a. Ho: B =0, artinya koefisien regresi
tidak signifiakan
b. HIL: B # 0, artinya koefisien regresi
signifikan.

Dasar pengambilan keputusan:
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1. Membandingkan statistik hitungan dengan
statistik tabel, dengan tingkat signifikan
5%, dan derajat kebebasan N-k-1,
dimana N merupakan jumlah data yang
dilibatkan dan k merupakan jumlah
variabel bebas.

1) Jika statistik t-hitungan (t-test) <
0,05 maka variabel bebas memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap
variabel terikat.

2) Jika statistik t-hitungan (t-test) >
0,05, maka variabel bebas memiliki
pengaruh yang tidak signifikan
terhadap variabel terikat.

2. Berdasarkan probabilitas
1) Jika probabilitas > 0.05 maka Ho

diterima

2) Jika probabilitas < 0.05 maka Ho
ditolak

8. Uji Korelasi

Menurut Sujarweni (2015), korelasi
merupakan salah satu statistik infarensi yang
akan menguji apakah dua variabela atau
lebih yang ada mempunyai hubungan atau
tidak. Uji korelasi bertujuan untuk menguji
hubungan antara dua variabel dapat dilihat
dari  tingkat signifikan, jika ada
hubungannya maka akan dicari seberapa
kuat hubungan tersebut. Nilai koefisien
korelasi merupakan nilai yang digunakan
untuk megukur kekuatan suatu hubungan
antar variabel. Koefisien korelasi memiliki
nilai antara -1 hingga +1. Sifat nilai
koefisien korelasi antara (+) atau minus (-).

Maka sifat korelasi:

1. Korelassi positif (+) berarti jika
variabel x1 mengalami kenaikan maka
variabel x2 juga akan mengalami
kenaikan, begitu pula sebaliknya.

2. Korelasi negative (-) berarti bahwa jika
variabel x1 mengalami penurunan maka
variabel x2 akan mengalami kenaikan,
begitu pula sebaliknya.

Sifat korelasi akan menentukan arh
dari korelasi. Keeratan korelasi dapat
diuraikankan sebagai berikut:

Tabel 2.2 Interpretasi nilai R

Nilai R Interpretasi
0 Tidak Berkorelasi
0.01 - 0.20 Sangat Rendah
0.21 - 0.40 Rendah
0.41 - 0.60 Agak Rendah
0.61 - 0.80 Cukup Tinggi
0.81 - 0.99 Tinggi
1 Sangat Tinggi
Sumber: Sujarweni, 2015
2.6. Penggunaan Perangkat Lunak

SPSS Versi 22

SPSS adalah sebuah program aplikasi
yang memiliki kemampuan analisis statistik
cukup tinggi serta system manejemen data
pada lingkungan grafis dengan
menggunakan menu-menu deskriftif dan
kotak kotak dialog yang sederhana sehingga
mudah untuk dipahami cara
pengoperasianya. SPSS banyak digunakan
dalam  berbagai  riset  pemasaran,
pengendalian dan perbaikan mutu (quality
improvement), serta riset-riset sains. SPSS
pertama kali muncul dengan versi PC (bisa
dipakai untuk komputer desktop) dengan
nama SPSS/PC+ (versi DOS). Tetapi,
dengan mulai populernya system operasi
windows, SPSS mulai mengeluarkan versi
windows (mulai dari vrsi 6.0 sampai versi
terbaru sekarang) (Wordpress, 2008).
Pada awalnya SPSS dibuat untuk keperluan
pengolahan data statistik untuk ilmu ilmu
social, sehingga kepanjangan SPSS itu
sendiri adalah Statistical Package For The
Social Sciens. Sekarang kemampuan SPSS
diperluas untuk melayani berbagai jenis
pengguna, seperti untuk proses produksi di
pabrik, riset ilmu sain dan lainya. Dengan
demikian, sekarang kepanjangan dari SPSS
adalah Statistical Product and Service
Solutions. Bagaimanapun struktur dari file
data mentahnya, maka data dalam data
editor SPSS harus dibentuk dalam bentuk
baris (cases) dan kolom (variable). Case
berisi informasi satu unit analisis, sedangkan
variable adalah informasi yang dikumpulkan
dari masing masing kasus (Wordpress,
2008).

III METODE PENELITIAN
Diagram alir seperti dibawah ini :
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0,30, untuk jarak tempuh (XS)
memiliki tingkat korelasi yang agak

rendah, jumlah pengunjung X1),

" Latar Belalang pendapatan  (X3) memiliki  tingky
. '“ korelasi yang rendah sedangkan unty)
::;z;%&u: pengeluaran (X2) dan waktu tempup
ek (X4) memiliki tingkat Korelasi yang
sangat rendah  terhadap tankap

Tujuan Penelitian
¥

perjalanan.
Desain Survai dan 2. Variabel — variabel yang berpengaruh
Penyonan signifikan terhadap tarikan perjalanap
e pada hari kerja/rabu adalah kepemilikan
Uji Validras (rtabel <r kendaraan 5da diia (X6) dan
kepemilikan kendaraan roda empat (X7)
S karena kedua  vanabel tersebut
mempunyai nilai signifikansi yang
v A4 kurang dari 0,05. Sedangkan variabe|
Dazz Primer Dats;Skemcey lainnya tidak mempunyai pengaruh
Survai Tarkan - lumlsh yang signifikan terhadap tarikan
Perialanan Penguniung perjalanan karena mempunyai nilai
¢ — signifikansi diatas 0,05.
Pengolzhan Data
’—| 4.2. Faktor — Faktor Signifikan yang
Anzlisis J
—¥ Mempengaruhi Tarikan
I Simpolan e Sm“_l Perjalanan Pada Hari

Libur/Minggu
Tabel 4.2,

Koefisien korelasi dan uji
signifikansi variabel bebas pada

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian hari libur/minggu

IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN Variabel Bebas Nilai R lm;,;f:};m t-test
4.1. Faktor — Faktor Signifikan yang Jumbh Pengunjung (X1) [ 0,783 Cukup 0,004
Mempengaruhi Tarikan Kepemilkan Kendaraan
Perjalanan Pada Hari Roda Empat (X7) 0447 Agak Rendah 0168
Kerja/Rabu Wakmu Tempuh (X4) 0,429 Agak Rendah 0,188
Tabel 4.1 Koefisien korelasi dan uji Pengehuran (X2) 0360 Rendah 0278
signifikansi variabel bebas Kcpemikan Kendaraan
pada hari kerja/rabu Roda Dua (X6) 0194 | SangatRendah | 0567
Variabel Bebas Nilai R lnt:'rpl:t tasi test Pendz:\pmn (X3) 0,170 Sangat Rendah 0,616
Nilai R Jarak Tempuh (X5) 0051 | SangatRendah | 0882
Kepemkan Kendarazn | __ = = i -
Rodz Dua (X6) 0.795 Cukup 0,003 Sumber: Analisis SPSS, 2017
Keperdian Kendaram - Dari Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa :
o Eieat) 0705 | Cuswp 0016 I Variabel jumlak pengunjung (X1)
Jarzk Temguh (0) 0421 | AgakReadah | 01%8 n_]empunyai nilai korelasi yang cukup
Jumlah Penzunjme (X1) | 0363 Rendah 0273 tinggi karena berada diantara 0,50
Pendapatan (0G) 0320 Rendah 033 sampai dengan 0,80, untuk kepemilikan
Pengekaran (2) 0150 | SanatRendah | 0659 kendaraan roda empat (X7) dan waktu
Waktu Tempuh (X4) 0132 | SangatRendah | 098 tempuh (X4) memiliki tingkat korelasi
Sumber: Aanalisis SPSS, 2017 yang agak rendah, Pengeluaran (X2)
Dari Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa - memiliki tingkat korelasi yang rendah
1. Variabel kepemilikan kendaraan roda sedangkan  untuk  kepemilikan
dua (X6) dan kepemilikan kendaraan kendaraan roda dua (X6), pendapatan
roda empat (X7) mempunyai nilaj (X3) dan Jarak tempuh (X5) memiliki
korelasi yang cukup tinggi Karena tingkat korelasi yang sangat rendah
berada diantara 0,50 sampai dengan terhadaptarikanpexjalanan.
8
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Variables Entered Removed®

varables
Removed

Vanables

Entered Method

Model

] Stepwise
(Criteria:
Probability-of-
F-lo-enter <=.
050,
Probability-of-
F-to-ramove
>= 100).
Stepwise
(Criteria:
Probability-of--
K F-to-enter <=,
Roda_Empat - | os0,
&9 Probahility-of
F-to-remove
>= 100).

KRoda_Dua
(N6)

3

a. Dependent Variable: Tarikan_Perjalanan (Y)

Sumber: Analisis SPSS, 2017

Dalam penelitian kali ini terdapat
dua variabel yang mempunyai pengaruh
signifikan terhadap tarikan perjalanan
yaitu kepemilikan kendaraan roda dua
(X6) dan kepemilikan kendaraan roda

empat (X7).
Analisa Model Summary (Koefisien
Detrminassi Berganda/R?)
Tabel 4.6 Tabel Model Summary
(Koefisien determinasi/R?)
Model Summary®
AdjustzdR | S Emarof
Model R R Square Square the Estimate
T 795 632 591 €183
2 5080 820 75 3101

a Predictors. {Constant), K. Roda_Dua (X}
b. Predictors: (Constant), K.Roda_Dua (X€)_K.Rada_Empat [ee)]

¢ Dependent Variable: Tarikan_Perjalanan (Y)

Sumber: Analisis SPSS, 2017

Angka R square merupakan
pengkuadratan dari koefisien korelasi.
Pada tabel 4.6 menunjukan bahwa besar
R square untuk model 2 adalah 0,820.
Ini berarti 82% tarikan perjalanan yang
terjadi selama 12 jam penelitian dapat
dijelaskan oleh kepemilikan kendaraan
roda dua (X6). Sedangkan sisanya
36,8% dijelaskan oleh sebab — sebab
lainnya. Besar R square untuk model 2
adalah 0,820. Ini berarti 82% tarikan
perjalanan yang terjadi selama 12 jam
penelitian  dapat  dijelaskan  oleh
kepemilikan kendaraan roda dua (X6)
dan lepemilikan kendaraan roda empat
(X7).  Sedangkan  sisanya  18%
dijelaskan oleh sebab — sebab lainnya,
Model Regresi Tarikan Perjalanan
Menuju Obyek Wisata Tirta Gangga

—

Tabel 4.7 Hasil analisis mode

| reprec:
berganda gresi
Coefficients®
Standar
Unsardatzzd Coeftiziems Cnem:;lf:
Vosl 8 E] Bea
1 (Censany 1638 1830 -
KRata_buz ¢8) 4090 1049 75
1 (Censtamy =130 276
¥ Roda_Cus (#6) kAR k] b
¥.Ro¢a_Emral (7). pAL i) 163

2. Dependent vasable. T:;il;aa_Farjalanan 4]

Sumber: Analisis SPSS, 2017

Model tarikan perjalanan Yang
digunakan adalah model 2 karep,
bersifat lebih kompleks. Maka darj i,
model tarikan perjalanan menuju obyek
wisata Tirta Gangga pada hari
kerja/rabu untuk 12 jam penelitjap
adalah model regresi berganda dengan
persamaan sebagai berikut:

Y =-0,180 + 3,176X+2,140X;
Dimana:
Y = Tarikan Perjalanan Menuju
Obyek Wisata Tirta Gangga
pada 12 jam penelitian.

X¢ = Jumlah Kepemilikan Kendaraan
Roda Dua.

X7 = Jumlah Kepemilikan Kendaraan
Roda Empat

Model tarikan perjalanan menuju
obyek wisata Tirta Gangga pada hari
kerja/rabu  sangat  dipengaruhi  oleh
kepemilikan kendaraan roda dua dan
kendaraan roda empat, dimana dari hasil
persamaan diatas dapat disimpulkan bahwa
jika tidak ada variabel kepemilikan jumlah
kendaraan roda dua dan kepemilikan
kendaraan roda empat, maka tarikan
perjalanan yang terjadi adalah sebesar 0,180
kendaraan, setiap penambahan kepemilikan
kendaraan roda dua maka tarikan perjalanan
yang terjadi akan bertambah sebesar 3,176
dan setiap penambahan kepemilikan
kendaraan roda empat maka tarkan
perjalanan yang terjadi akan bertambah
sebesar 2,140 pada hari kerja.

4. Analisis Grafik

" ion oF
2apandany vanasial T an e, Frensian - (T

- ontdus!

IpetriCatm

u
e
-1‘;&/—;»:-—;1--——*'7:’”7-‘" ""'

Oveeiwmd Wi Hrak

Gambar 4.1 Grafik normal probability
plot model regresi hari kerja/rabu
Sumber: Analisis SPSS, 2017
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Gambar 4.1 menunjukan nilai sebaran data —
data terletak disekitaran garis diagonal,
maka dapat disimpulkan bahwa persyaratan
normalitas bisa terpenuhi.

4.6.  Tarikan Perjalanan Menuju Obyek
Wisata Tirta Gangga Pada Hari
Libur/Minggu

Tarikan perjalanan sebagai variabel
terikat didapat dari hasil analisis data tarikan
perjalanan dan survai tarikan pada hari
libur/minggu di obyek wisata Tirta Gangga.
yang nantinya akan dianalisis dengan

tarikan - perjalanan terkecil terjadi pada
interval waktu 11.00 sampai 13.00.

4.7. Model  Tarikan  Perjalanan
Menuju Obyek Wisata Tirta
GanggaPada Hari Libur/Minggu

metode analisis regresi bt?rganda. Berikut Tabel 4.9 Data regresi pada hari
]r:le(:;)akan data tarikan perjalanan pada hari libur/minggu
€r1) rabu. - — Jmlfh P | Penpi Wakty | Jarsk | opamilikan Kendarzan
teral Waktu Perjlanan () Pengunjung ") ) Tempih | Temph
o | o) | 09 | e i)
. . . 07.00-08.00 2 35 1 . 3 3 4 4
Tabel 4..8 .Tabulasx data tarikan perjalanan aw-m | 3 o 5 2 [ s 3]s
ada hari libur/minggu ‘oo | 1 [ @ | 3 1 | a5 | s 1
Jenis Kendaraan 100- 110 5 5 1 1 | 4| 2 3
Interval Wakitu 1200 | W ¥ 2 1 [ || 7 ]
M| KR | K8 ot NM__|Jumish Tota no-nw | 3 2 s 22| s |2
0700-0800 | 15 3 0 0 ! 17 Bo-lw |1 5 1 r [ [ s | 5 [
08.00 - 09.00 17 3 1 0 | 27 1400- 1500 X ¥ 3 =] 5 [] [ 5
09.00-1000 | I3 9 2 0 0 u LU o ) ! LI I i
1000-100 | 2 | 3 0 0 0 u L e
1L00- 1200 3 5 : 0 ) " 1700- 1800 1§ 7 | 1 4 2 5 2
: Sumber: Survai, 2017
R0-130 | 9 2 0 0 0 1l
B00-140 | 13| 4 0 0 0 17
Uo-150 | 1 | s 0 0 0 2 . p
s I 2l ; \ ; ) " Data — data dari tabel 4.9 selanjutnya akan
ALIES{ 2 ) . .. .. .
wonm | 5 1 ¢ ” n 0 = dianalisis menggunakanan analisis regresi
70180 19 3 0 0 0 2 linier berganda dengan metode Stepwise,
Jumlah o | s 4 0 3 5 untuk  mendapatkan  model  tarikan
Sumber: Survai, 2017 perjalanan pada hari libur/minggu.
Keterangan : Dari hasil analisis SPSS didapatkan:
SM : Sepeda Motor 1. Analisis Variabel Entered/Removed
KR : Kendaraan Ringan Tabel 4.10 Variables entered/removed
KB : Kendaraan Berat Variables EnteredRemoved®
AU :Angkutan Umum Valiables | Variaties
NM : Non Motorized Mods) |  Entered Removed Method
Tabel 4.8 menunjukan variasi 1 Stepwise
jumlah tarikan perjalanan menuju obyek g;‘:;'g;mr
wisata .Tirta Gapgga pada‘ 12 jam pepelitian. Jumlah_Peng F-fo-enter <= .
Mayoritas tarikan perjalanan dilakukan unjun (X1) * | 050,
. Prabability-of-
dengan sepeda motor yaitu 164 sepeda Fo-remove
motor dan kendaraan ringan yaitu 54 »=.100).

kendaraan ringan. Sedangkan kendaraan
berat seperti bus cenderung sangat sedikit
yaitu hanya 4 kendaraan berat, untuk
kendaraan umum sama sekali tidak ada dan
untuk kendaraan tidak bermotor juga sangat
sedikit yaitu hanya 3 kendaraan tak
bermotor. Tarikan perjalanan tertinggi
terjadi pada interval waktu 15.00 sampai
17.00 yaitu sebesar 30 kendaraan dan untuk

a. Dependent Variable: Tarikan_Perjalanan {Y)

Sumber: Analisis SPSS, 2017
Dalam penelitian kali ini terdapat
satu variabel yang mempunyai pengaruh
signifikan terhadap tarikan perjalanan
yaitu jumlah pengunjung (X1)
2. Analisa Model Summary (Koefisien
Detrminassi Berganda/R?)

11
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| 4. Analisis Grafik

model summary

1
Tabel 411 Tabe berganda/R?)

(Koeﬁsicn determinast

gunjun (1)

tand), Jum|8h_P en

predictors: (Cons
ol perjaranan (v)

b. Depandent yanabla: Tafikan_

Sumber: Analisis SPSS, 2017

square men_lpakan
fisien korelasi. Pada

an bahwa besar R
berarti

terjadi

Angka R
pengkuadratan dari lfo;z
tabel diatas menunju ;
square untuk model adalah 0,613. Ini
613% tarikan perjalanan yang
selama 12 jam penelitian dapat dijelaskan
oleh jumlah pengunjung (X1). Sedangkan
sisanya 38,7% dijelaskan oleh sebab — sebab
lainnya.

3. Model Regresi Tarikan Perjalanan
Menuju Obyek Wisata Tirta Gangga
Tabel 4.12 Hasil analisis model regresi

berganda
Coeflickers™
- Swndard==d
Unstandaidizad Coeflicients | Cosfcianls
Modz! E Sid Enor Esla 1
1 {Constang 1068 5014 177
Jumtah_Pargunjun {x1) 455 AN 783 3774

3. Depzndsni Yariatle: Tarfkan_Periatanan (1)
Sumber: Analisis SPSS, 2017
Model regresi tarikan perjalanan
yang yang didapatkan untuk tarikan
perjalanan menuju obyek wisata Tirta
Gangga pada hari libur/minggu untuk 12

jam  penelitian adalah model regresi
sederhana dengan persamaan sebagai
berikut:

Y =1,066 + 0,456X;

Dimana:

Y = Tarikan Perjalanan Menuju Obyek
Wisata Tirta Gangga pada 12
jam penelitian,

Xi

= Jumlah Pengunjung.

Model tarikan perjalanan menuju
oby.ek wisata Tirta Gangga pada hari
kf:xja/minggu untuk 12 jam penelitian sangat
dfpengaruhi oleh jumlah pengunjung
d%n'lana dari hasil persamaan diatas dapai
fhsmpulkan bahwa jika tidak ada variabe]
Jjumlh pengunjung, maka tarikan perjalanan
yang tcr.jadi adalah sebesar 1,066 kendaraan
dan setiap penambahan jumlah pcngunjung’

maka tarikan perjalanan yang terjadi akap
b_ertambah sebesar 0,456 Pada  har
libur/minggu. "
12

Normal """"’WRmmﬂn
W_Depu'umvu-i.hk:T ikan_pe

ce
oo

c4q

Expectad Cum Prob

91 De

Observed Wn:'r»
Gambar 4.2 Normal probability plot mode]
regresi hari libur/minggu
Sumber: Analisis SPSS, 2017

Gambar 4.2 menunjukan nilai sebaram data
— data terletak disekitaran garis diagonal,
maka dapat disimpulkan bahwa persyaratan
normalitas bisa terpenuhi.

V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Dari hasil analisis dan pembahasan data

maka dapat ditarik beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

l.a. Karakteristik pergerakan pengunjung
pada  hari  kera/rabu, 47,73%
responden menempuh jarak lebih dari
15 km, 36,36% responden memerlukan
waktu tempuh antara 1 jam sampai 2
jam perjalanan, dimana 7045%
responden memiliki maksud atau
motivasi kunjungan untuk rekreasi,
40,91% responden datang dengan 3
sampai 10 orang sanak keluarga,
43,18% responden  melakukan
kunjungan pada sore hari, 3636%
responden menghabiskan waktu antara
I sampai 2 jam selama kunjungan, dan
47,73% responden baru melakukan

sekali  kunjungan. Karakteristik
pergerakan pengunjung pada harl
libur/minggu,  44,44% responden

menempuh jarak lebih dari 15 km,
38,89% responden memerlukan waktu
tempuh antara | jam sampai 2 Jam
perjalanan, dimana 72,22% reSPOIllde‘?
memiliki maksud atau mouvansl
kunjungan untuk rekeeasi, 46,?{(%
responden datang dengan 3 sampa! ¥
orang sanak keluarga, 42,59%

vipinudl uenyan cam
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responden melakukan kunjungan pada
pagi  hari,  40,74%  responden
menghabiskan waktu antara 1 sampai 2
jam selama kunjungan dan 46,30%
responden baru  melakukan  sekali
kunjungan.  Karakteristik  sosial
ckonomi  pengunjung pada  hari
kerja/rabu, 44,19% responden
berprofesi  sebagai  PNS/pegawai
BUMN/ABRI,  38,64%  responden
memiliki pendapatan perbulan
mencapai 3 juta sampai 4 juta, 31,82
responden mengeluarkan biaya antara
Rp.100.000 sampai Rp.200.000 selama
kunjungan, untuk kepemilikan
kendaraan 79,55% responden
mempunyai 1 sampai 2 sepeda motor
dan 59,09% responden mempunya 1
mobil sedangkan untuk pemilihan
moda transportasi 63,64% responden
memilih menggunkanan sepeda motor.
Karakteristik sosial ekonomi
pengunjung pada hari libur/minggu,
40,74% responden berprofesi sebagai
PNS/pegawai BUMN/ABRI, 38,89%
responden  memiliki  pendapatan
perbulan mencapai 3 juta sampai 4
juta, 31,48% responden mengeluarkan
biaya antara Rp.100.000 sampai
Rp.200.000 selama kunjungan, untuk
kepemilikan ~ kendaraan  79,63%
responden mempunyai 1 sampai 2
sepeda motor dan 61.11% responden
mempunya 1 mobil sedangkan untuk
pemilihan moda transportasi 64,81%
responden memilih menggunkanan
sepeda motor. Sedangkan kepuasan
pengunjung  terhadap  ketersedian
sarana dan prasarana pendukung
menunjukan  bahwa: pada hari
kerja/rabu, 52,27% responden
menganggap ketersedian tempat parkir
masih kurang memadai, 47,73%
responden menganggap ketersedian
fasilitas umum sudah cukup memadai
dan 52,27% responden menganggap
ketersedian tempat ibadah sudah cukup
memadai. Pada hari libur/minggu,
55,56%  responden  menganggap
ketersedian tempat parkir masih
kurang memadai, 51,58% responden
menganggap  ketersedian  fasilitas
umum sudah cukup memadai dan
53,70%  responden  menganggap

ketersedian tempat ibadah sudah cukup
memadai.

. Pola pergerakan pengunjung pada hari

kerja/rabu  ditinjau  dari  basis
pergerakan  menunjukkan  bahwa
47,73% responden memulai perjalanan
dari rumah dan jika ditinjau dari
dacrah asal perjalanan  34,09%
responden berasal dari luar daerah
Bali. Sedangkan pola pergerakan
pengunjung pada hari libur/minggu
menunjukan  ditinjau  dari  basis
pergerakan 46,30% responden
memulai perjalanan dari rumah dan
jika ditinjau dari daerah asal perjalanan
31,48% responden berasal dari luar
daerah Bali.

Faktor — faktor signifikan yang
mempengaruhi  tarikan  perjalanan
pengunjung menuju obyek wisata Tirta
Gangga pada hari kerja/rabu adalah
kepemilikan kendaraan roda dua
dengan korelasi sebesar 0,795 dan nilai
signifikansi  sebesar 0,003 serta
kepemilikan kendaraan roda empat
dengan korelassi sebesar 0,703 dan
signifikansi sebesar 0,004. Sedangkan
faktor yang mempengaruhi tarikan
perjalanan pada hari libur/minggu
adalah jumlah pengunjung dengan
korelasi sebesar 0,783 dan signifikansi
sebesar 0,004.

Model tarikan perjalanan kendaran
menuju obyek Wisata Tirta Gangga
menghasilkan 2 model, yaitu: model
tarikan perjalanan pada hari kerja/rabu
adalah model regresi linier berganda
dengan persamaan: Y = -0,180 +
3,176X6+2,140X7. Model tarikan
perjalanan pada hari libur/minggu
adalah model regresi linier sederhana
dengan persamaan Y = 1,066 +
0,456X,.

Saran

Mayoritas pengunjung beranggapan
bahwa ketersedian tempat parkir masih
kurang memadai. Maka perlu diadakan
penelitian lanjutan mengenai
kebutuhan tempat parkir pada obyek
wisata Tirta Gangga.

Perlu diadakan penelitian mengenai
tarikan perjalanan tidak hanya pada
obyek wisata Tirta Gangga saja, tetapi
juga pada obyek wisata lainnya yang

13
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ABSTRAK

Sunduk dan Canggahwang adalah elemen struktur yang berfungsi sebagai peredam
an mampu membuat bangunan lebih stabil, maka dalam penelitian ini akan dicoba dengan

menganalisis dan membandingkan pengaruh penggunaan Sgnduk .d.an p?nggahwang dalam
, bnngIman tradisional Bali terhadap beban gempa. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui
( respon bangunan tradisional antara yang menggunakan sunduk dan canggahwang terhadap beban

gempa d

empa.
s Sampel dari penelitian ini adalah bangunan tradisional bali saka kutus yang memliki

ukuran ruang dan dimensi struktur yang hampir sama. Model struktur bangunan saka kutus dibuat
dengan tiga jenis yaitu dengan menggunakan Sunduk, menggunakan Canggahwang dan tanpa
menggunakan Sunduk dan Canggahwang. Pemodelan struktur bangunan saka kutus menggunakan
software SAP2000 versi 14. Model struktur yang dibuat tiga jenis tersebut dikenakan dengan gaya
gempa sesuai dengan SNI 03-1726-2012.

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa respon dari bangunan tradisional saka kutus
yang menggunakan canggahwang jika ditinjau dari balok lambang terjadi momen lentur lebih kecil
2531% dibandingkan dengan menggunakan sunduk, lebih kecil 34,86% dibandingkan dengan
tanpa menggunakan sunduk dan canggahwang, dan menggunakan sunduk lebih kecil 12,78%
dibandingkan dengan tanpa sunduk dan canggahwang, sedangkan momen lentur pada kolom

' bangunan tradisional saka kutus yang menggunakan sunduk lebih kecil 11,74% dibandingkan
" menggunakan canggahwang, lebih kecil 32,20% dibandingkan dengan tanpa sunduk dan
canggahwang, dan bangunan tradisional saka kutus yang menggunakan canggahwang lebih kecil
23,18% dibandingkan tanpa sunduk dan canggahwang. Simpangan antar tingkat yang terjadi pada
bangunan tradisonal saka kutus menggunakan canggahwang lebih kecil 2,11% dibandingkan
dengan menggunakan sunduk dan lebih kecil 20,10% dibandingkan dengan tanpa menggunakan
sunduk dan canggahwang sedangkan bangunan tradisional menggunakan sunduk lebih kecil
18,38% dibandingkan tanpa menggunakan sunduk dan canggahwang. Gaya geser dasar bangunan
yang terjadi didapat perbandingan antara menggunakan sunduk yaitu 420,72kg, menggunakan
canggahwang sebesar 394,97kg, dan tanpa menggunakan sunduk dan canggahwang sebesar

378,57kg.

Bangunan tradisional bali, Penggunaan Sunduk dan Canggahwang, Simpangan
Antar Tingkat dan Beban Gempa.
BABI PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kata kunci :

bangunan ini dapat dibuat dengan sistem
bongkar pasang (knock-down). Bangunan ini

Secara umum bangunan tradisional di dapat dibangun ditempat lain untuk
tiap daerah dibuat dengan kemudahan pengerjaan kemudian setelah
mempertimbangkan beberapa aspek selesai  konstruksinya bangunan dapat

dibongkar agar memudahkan dalam
transportasi sehingga dapat dipindah ke
lokasi yang diinginkan (Frick, 1997). Dalam

diantaranya aspek kekuatan dan kekakuan
dimana hal ini dimaksudkan untuk
mengantisipasi beban gempa. Aspek lain

yang tidak kalah penting adalah arsitektural
dimana bangunan tradisional dibuat untuk
mampu memberikan rasa nyaman, aman
terlindungi, dan memiliki suasana ruang
yang menenangkan.

Satu hal lain yang menarik dari
bangunan tradisional pada umumnya adalah

penelitian yang dilakukan oleh Ahmad
anshory dengan judul “Analisis Stabilitas
Struktur Pendopo Joglo Terhadap Beban
Gempa”. dapat disimpulkan bahwa
perencanaan bangunan tradisonal ternyata
cukup aman bahkan pada titik — titik yang
dianggap kritis seperti pada bagian
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. 1a di I(abu aten Gi ‘
k pale daja i K p i i
i oleh variasi sistem atap yang digfl[l:::(kan
an,

o saka (kolo
e a4 saka ( ol erdapat
)‘nﬂﬂku _\'.'l[] r au un
l(lllll:ur:sz baik pada arah sumbu X math
'1h sumbu Y struktur s sk
sebagal pe . .
Btlz:llhm yang paling Kknts dan strul\ltl‘l]r
DL‘I;dOmP'O joglo adalah pada elemen S
§ e ang mend i
pada saat faktor waktu scbesar 1.00 ba
pada batang saka maupun ‘padi.l pu;lss.
<ambungan. Rasio tegangan akibat interaxst
sambungan dengan sunduk adalah 0181,1‘?’
sedangkan rasio tegangan pada purus $d a
akibat momen lentur adalah 0,912 Pada
bagian kritis ! p
rasio tegangan kombinasi momen lentur. an
oaya aksial sebesar 0,814 yang ndalf
. ngga masih mement 1
persyaratan perencanaan s
caka. Rasio momen lentur Mu pada purus
sunduf  dibandingkan dengan kapasitas
lentur A.ob.Mx’
adalah sebesar 0,728, tidak melebihi 1,003
sehingga bagian purus juga masih memenuhi
persyaratan perencanaan struktur kayu untuk
Pada bangunan tra 1
sistern konstruksi rangka akan mempunyal
kesatuan yang utuh antara kaki, badan dan
konstruksi yang sangat bagus sehingga
mampu mengatasi beban (lateral dan aksial)
dan getaran yang ditimbulkan oleh gempa.
Prihatmaji dengan judul “Perilaku Rumah
Tradisional Jawa “Joglo”  Terhadap
Gempa” yang dilakukan dengan penguﬂan
getaran gaya gempa dengan horizontal slip
tabl'e.meuurpukkan bahwa struktur rumah
tradisional joglo menahan getaran gaya
c1{0,_0 Hz, akselerasi 0,150g, dan waktu 10
Feltcltk, Jika sistem tumpuan dibuat jepit.
aktor kemampuan struktur rumah joglo
cli{a yu saka, kualitas konstruksi sambungan
an proporsi . 164,
strukuji p lebar, panjang dan tinggi
oleh, I Wayan Juliatmi
4 uliatmi :
Variasi Sy g ika yang berjudul
o 12 r bangunan Tradisiong]
lanyar bahwa Varias;

ﬂ an antar:
satmbuRELE pada bagl
yang dianggap
P:]d:l are
I ati 1,00
cerlihat dari tegangan ¥ o
pada batang saka yang dilubangi untuk
Kolom yang terdapat lubang,
melebihi 1,00 sehi
truktur kayu untuk
dukung kayu terhadap
batang lentur.
disional dengan
kepala. Sistem menimbulkan  kekuatan
(Frick, 1997). Penelitian Yulianto P.
model  struktur rong-rongan  terhadap
gempa zona 3 (time history 3), frekuensi
untuk menahan gaya gempa adalah daktilitas
Menurut penelitian yang dilakukan
pada upper st :
ucture (bagian atas struktur)
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Pada varian pertama berupa bale daja
menggunakan sistem atap kampyah uya“E
struktumya berupa iga-iga, apit-ap’it pd
tugeh. Sedangkan varian yang ke dua a’dalan
upper ~ Structure bale daja ah
menggunakan sistem atap limasan bep,
petaka/dcdeleg, apit-apit, iga-iga, pEmadPa
dan pemucu. Penggunaan pctaka/dedel:,
sebagai salah satu unsur yang ada Padg
upper structure juga bervariasi. Bale da':
pandung terdiri dari dua varian, yait bajle
daja bandung yang menmiliki atap limasap
yang memusat menggunakan petaka dap
bale daja bandung yang menggunakan ata
limasan dengan dedeleg sebagai puncai
pertemuan iga-iganya. Sedangkan pada baje
daja gunung rata yang menggunakan atap
prisma (limasan dgn dua pusat) digunakan
dedeleg sebagai titik pertemuan dari iga-iga,
Variasi pada supper structure (bagian
tengah struktur) lebih banyak terlihat darj
penggunaan sineb dan canggahwang. Pada
bangunan bale daja sakutus  tidak
menggunakan sineb dan canggahwang,
Penggunaan canggahwang pada Bale daja
sakutus dirasa tidak diperlukan, sebab
kedelapan saka yang dimilikinya telah
dikakukan oleh penggunaan bale, parba
ataupun sunduk. Canggahwang cenderung
digunakan pada bangunan yang memiliki
saka yang tidak diikat oleh bale maupun
sunduk, seperti pada bangunan Bale daja

bandung dan gunung rata.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas

didapatkan rumusan masalah sebagai
berikut :
struktur

1. Bagaimana  respon
bangunan tradisional ~ Bali

terhadap beban gempa ?

2. Bagaimana pengaruh sunduk dan
canggahwang terhadap respon
struktur bangunan tradisional Bali
n

3. Bagaimana perbandingan respon

bangunan antara penggunaarn

sunduk dan canggahwang ?

1.3 Tujuan Penelitian
_ Adapun tujuan dari
penelitian ini adalah sebagai berikut :

penulisan
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1. Untuk mengetahui respon struktur
bangunan tradisional Bali
terhadap beban gempa

2. Untuk mengetahui  pengaruh
sunduk dan canggahwang
terhadap respon struktur
bangunan tradisional Bali

3. Untuk mengetahui perbandingan

respon bangunan antara
penggunaan sunduk dan
canggahwang

1.4  Batasan Masalah

1. Dimensi dari masing — masing
elemen struktur menyesuaikan
dengan bangunan tradisional pada
umumnya

2. Jenis kayu yang digunakan adalah
kayu cempaka yang tergolong
kayu kuat kelas III dan kelas awet
II (PKKI 1961).

3. Diameter kayu yang boleh
digunakan diperkirakan 30-40 cm
dengan umur 15 tahun

BABII TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum
Arsitektur Tradisional Bali telah ada

sejak zaman dahulu yang turun menurun di
warisakan ~ sebagai  landasan dalam
membanguan sebuah hunian yang berfilosofi
tinggi. Aturan aturan atau tata cara itu di atur
dalam lontar Asta Kosala —kosali.

2.2 Klasifikasi Bangunan Tradisional
Bali
1. Sakepat bangunan bertiang empat.
7 Sakenem bangunan  bertiang
enam.
3. Sakutus bangunan  bertiang
delapan
4. Tiangsanga bangunan bertiang
sembilan.
5 Sakaroras bangunan bertiang
duabelas
2.2.1 Bagian-Bagian Struktur Bangunan
Tradisional Bali
1. Bebaturan/pondasi yaitu bagian
bawah atau kaki bangunan yang
terdiri dari jongkok asu sebagai

pondasi tiang, tapasujan sebagai
perkerasan tepi bebaturan.

. Lambang/Pementang adalah

balok belandar sekeliling
rangkaian tiang , lambang
rangkap yang disatukan, balok
rangkaian yang dibawah disebut
lambang yang diatas disebut
sineb.

. Atap adalah bagian kepala

bangunan yang terdiri dari Rusuk-
rusuk  bangunan tradisional
disebut iga-iga, pangkal iga-iga
dirangkai dengan kolong atau
dedalas yang merupakan bingkai
luar bagian atap.

. Pengukub/pengaku dalam

Bangunan Tradisional Bali ada 2
jenis pengaku yaitu pengaku
dengan sunduk (pengikat antara
kolom dengan kolom), dan
pengaku dengan canggahwang
(pengikat antara kolom dengan
balok) yang sama-sama diperkuat

dengan pasak.

. Hiasan-hiasannya berupa ukiran

yang berpedoman pada aturan tata
hiasan yang umum berlaku untuk
masing-masing elemen.
Keseluruhan konstruksi rangka
bangunan ~ membentuk  suatu
kesatuan stabilitas struktur yang
estetis  fungsional. Hubungan
elemen-elemen konstruksi
dikerjakan dengan sistim pasak,
baji

Gambar 2.1 Hubungan sunduk dawa dan

sunduk bawak

Sumber : Angga Iswara, Struktur dan

Konstruksi Arsitektur Bali
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Gambar 2.2 Detail bagaian struktur rangka
Sumber : Angga Iswara, Struktur dan
Konstruksi Arsitektur Bali

Gambar 2.3 Hubungan saka dengan lambang
sineb

Sumber : Angga Iswara, Struktur dan
Konstruksi Arsitektur Bali

2.2.2 Jenis Kayu dan Filosofinya Yang
Digunakan Dalam Pembuatan
Rumah Tradisional Bali
Bangunan tradisonal bali memiliki

peranan yang  sangat penting  bagi
masyarakat  Bali, mendirikan  sebuah
bangunan sangat mementingkan
keseimbangan dan keselarasan dengan alam.
Dalam pembuatan bangunan tradisonal Bali
ini, para undagi biasanya akan menggunakan
kayu-kayu yang berbeda sesuai dengan
fungsi bangunan. Ada beberapa jenis kayu
yang penting dalam pembuatan bangunan
tradisional bali yaitu :

1. Pohon Prabu, misalnya: cendana
(santalum  album), wangkal
(albizia  procera), majagau
(dysoxylum caulostachyum), dan
nangka (artocarpus

18

heteropm

i l_1gllnarl sug; lap,
pelinggih-pelinggih ; }; Seperg;
Sanggah U2 gy

2. Pohon Patih, misalnya;
: * Tepg
(exoecaria  agallochg) %
(planchonia valida), <’1a tat
(tectona grandis). Kayy gor; Jat

g i i O
patih biasanya digunakap ¥
bangunan-bangunan pendl?;‘u“lk
di Pura, seperti: bale piasay bn
pameosan, bale gong, ge’d ale
simpen, dll o

3. Pobon Arya, misalnya: cempak,
(michelia ~ champaca),  bely,
(albizia chinensis), dan senp
(sandoricum  koetjapi).  Kay,
golongan arya biasanya
digunakan  untuk  bangunap-
bangunan sakral di pekarangan
rumah tinggal, misalnya: bale
gede saka roras, sekepat saka
sanga, dan bale petandingan

4. Pohon  Demung, misalnya:
bentenu (melochia arborea), dan
teep (artocarpus altilis). Kayu
golongan  demung  biasanya
digunakan untuk bangunan rumah
tinggal, misalnya bale daja, bale
dangin, bale dauh, dll

5. Pohon Tumenggung, misalnya:
suren (toona sureni), dan bayur
(ptrospermum javanicum). Kayu
golongan tumenggung biasanya
digunakan untuk bangunan kamar
mandi, wc, dapur, dll

2.2.2.1Kayu Cempaka

Cempaka atau Michelia Champaca
Linn adalah sejenis pohon berkayu yang
memiliki tinggi rata-rata 30 meter. Cempaka
termasuk dalam Ordo Magnoliales, Famili
Magnoliaceae, Genus Magnolia dan Spesies
M. Champaca. Tumbuhan ini berasal dari
India dan banyak tersebar di Asia Tenggard
dan Asia Timur. Pohon Cempaka tumbuh di
tanah yang subur pada ketinggian hingga
1500 m dari permukaan laut. Daun Cempaka
berbentuk telur taji. Bagian bawah daun
yang hijau itu terdapat bulu halus. Tiap
kuncup daun dilindungi oleh 2 daun
pelindung Daun Cempaka berbentuk te!llf
taji. Bagian bawah daun yang hijau 1tV
terdapat bulu halus. Tiap kuncup daun
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dilindungi oleh 2 daun pelindung Daun

Cempaka berbentuk telur taji. Bagian bawah

daun yang hijau itu terdapat bulu halus. Tiap

kuncup daun dilindungi oleh 2 daun
* pelindung.

Kayu cempaka banyak digunakan
dalam pembuatan pelinggil/Bangunan Suci
karena kayu ini memiliki aroma yang wangi.
Kemudian bunga dari bunga ini biasanya
digunakan  untuk  keperluan  upacara
keagamaan. Sclain itu, kayu cempaka ini
merupakan  kayu peragan bhatara Siwa.
Biasanya yang diguanakan adalah jenis
cempaka kuning, dan kayu yang pohonnya
yang sudah usianya lebih dari 10 tahun

| S

Gambar 2.4 Pohon Cempaka, sumber :
wikipedia

2.2.3 Tegangan dan Regangan Kayu

Istilah kekuatan atau tegangan pada
bahan seperti kayu erat kaitannya dengan
kemampuan bahan untuk mendukung gaya
luar atau beban yang berusaha merubah
ukuran dan bentuk bahan tersebut. Gaya luar
yang bekera pada suatu benda akan
mengakibatkan timbulnya gaya-gaya dalam
pada benda tersebut yang berusaha merubah
ukuran dan bentuk. Gaya-gaya dalam ini
disebut dengan tegangan yang dinyatakan
dalam gaya per satuan luas

Gambar 2.5 Kurva tegangan dan regangan
bahan kayu dengan gaya aksial sejajar serat
(Edlund, 1995)

Kemampuan benda untuk berubah
bentuk dan kembali pada bentuk semula
discbut fleksibilitas, sedangkan kemampuan
benda untuk menahan perubahan bentuk
disebut  dengan  kekakuan. Modulus
clastisitas adalah nilai yang mengukur
hubungan antara tegangan dengan regangan
pada batas sebanding dan menggambarkan
istilah fleksibilitas dan kekakuan. Semakin
tinggi nilai modus elastisitas maka kayu
tersebut akan lebih fleksibel. Masing-masing
tegangan memiliki nilai modulus elastisitas
yang berlainan. Istilah getas dipakai untuk
menggambarkan perilaku bahan yang putus
walaupun hanya dengan sedikit perubahan
bentuk tanpa memperhatikan besar kecilnya
beban luar yang bekerja.

Tabel 2.1 Tegangan Ijin Kayu

antara tegangan dan regangan. Kebanyakan
benda adalah elastis sampai ke suatu gaya
dengan besar tertentu, yang biasa disebut
sebagai batas elastisitas. Jika gaya yang
diberikan pada benda lebih kecil dari batas
elastisnya, benda akan mampu kembali ke
bentuk semula setelah gaya dihilangkan.
Jika gaya yang diberikan lebih besar dan
batas elastisnya, benda tidak akan kembali
ke bentuk semula setelah gaya dihilangkan

19

vipmuai uenyan Cam

Sumber, PKKI 1961
TEGANGAN KELAS KUAT
(kg/em’) 1 Il I [ IV [ Jat
Tegangan Lentur | OO0, 150 100 75 50 130
ljin .
Tegangan  Tekan PO,.-00,] 130 85 60 45 | 110
dan tank  Ijin, |,
sejajar serat
Tegangan  Tekan | OOgL | 40 25 15 10 | 30
Ijin, tegak lurus
serat
Tegangan  Geser | OO/ 20 12 8 5 15
Ijin, sejajar serat

2.2.4 Modulus Elastisitas Kayu

Modulus elastisitas adalah rasio




Tabel 2.2

: S

Modulus

o)
e

o

alami suatu en

Kelas Kuat

sejajar serab

Kelas Kuat

7.5 Kelas Kuat Kayu

is ka

Berat J enis

Kering
> 0,90

0,60 - 0,40

adalah

Udara
~ o900 |2 1100 :

R
0,90 - 0,60

meka
Kuat

T

nis (beban) dinyatakan d
L, 11, 111, IV dan V. Makin ‘l‘)l:m Kelag

Sar angk,

tingkat ketahanan

ap kekuatan -
terhada i (kglom)

Kokoh lentur muf

1100 - 725 —

725 - 500

JATI

“kelasnya makin rendah kekuatannya,
Tabel 2.3 Kelas Kuat Kayu

Kokoh
(kg/cm?)

tekan mutlak |

— ] > 650

650 - 425

425 - 300

0.40 - 0,30

< 0,30

—
Sumber, PKKI 1 961

2.2.6 Kelas Awet Kayu
Kelas Awet Kayu adalah tingkat

kekuatan alami sesuatu jenis kayu terhadap
serangan hama dinyatakan dalam kelas awet
I, I, III. Makin besar angka kelasnya makin
rendah keawetannya

Tabel 2.4 Kelas Awet Kayu

Sumber, PKKI 1961

23  Kekakuan Struktur

Kekakuan Struktur adalah gaya yang
diperlukan  struktur apabila mengalami
deformasi / sebesar satu satuan. Nilai
kekakuan struktur tergantung dari material
yang digunakan, dimensi elemen struktur
penu}a_ngan modulus elastisitas, modulus,
Cla,St'lSltf.iS geser, dan momen inersia polar
Selain  itu kekakuan struktur juga terkaii
dengan nilai dari periode struktur tersebut.

1
Dimapa: 1 =— = 27

F 0]
Dengan  demikian T = L
....................... k
O (2.2)
T=Periode struktur
20

e
) - F= Frekuesni struktur

o= Kecepatan sudut

k= Kekakuan struktur

Maka dapat disimpulkan, semakin besar
periode struktur maka nilai kekakuan dari
struktur tersebut semakin kecil, begitu juga

sebaliknya.

Pembebanan

Pembebanan  direncanakan sesuai

dengan Peraturan Pembangunan Indonesia

Untuk Gedung (PPIUG 1983). Pembebanan

yang diberikan kepada model  struktur

mencakup beban mati, beban hidup, dan
beban gempa.

1. Beban Mati (dead load) adalah berat dari
seluruh bagian struktur gedung yang
bersifat tetap. Beban mati yam
diprhitungkan adalah berat sendiri dari
masing — masing elemen struktur

2. Beban Mati Tambahan (scperimposed

load) adalah beban mati tambahan yang

muncul akibat beban — beban mati ¥28
bURﬂn--mempakan--elen--s&%ﬂﬁm Bebat
mati tambahan yang digunaka? pad?
struktur ini adalah beban atap genteng

3. Beban Hidup adalah beban yang terjad

akibat penghunian atau Peo

struktur gedung, baik akibat beban
berasal dari orang maupun bara?é
dapat berpindah, atau mesin
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peralatan  atau komponen yang tidak
merupakan bagian dari struktur gedung
tersebut. Beban hidup pada struktur ini
adalah beban dari air hujan

4. Beban Angin adalah semua beban beban
vang bekerja pada gedung atau bagian
gedung yang disebabkan oleh  selisih
dalam tekanan udara

5. Beban Gempa adalah semua beban statik
ckivalen yang bekerja pada gedung
tersebut atau bagian dari gedung tersebut
vang menirukan pengaruh dari gerakan
tanah akibat gempa bumi. Beban gempa
yang direncanakan berdasarkan kriteria
bangunan dan jenis tanah dimana gedung
dibangun.

2.5 Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan untuk beban
ultimit struktur, komponen — komponen
struktur, dan elemen — elemen pondasi harus
dirancang  sedemikian  hingga  kuat
rencananya sama atau melebihi pengaruh
beban — beban faktor.

1. 1,4D

2. 1,2D+1,6L+0,5L

3. 1.2D+1,6L= 0,5%

4. 1,2D+1,0W +0,5L

5. 12D 1,0E+L

6. 09D 1,0W

7. 0,9D = 1,0E

Dimana :

D= Beban mati, termasuk SIDL

(Superimpossed Dead Load)
L= Beban Hidup

E= Beban Gempa

W= Beban Angin

2.6  Simpangan Antar Tingkat

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 pasal
7.8.6, simpangan antara tingkat hanya
terdapat satu kinerja, yaitu pada kinerja
batas ultimate. Penentuan simpangan antara
tingkat desain (A) harus dihitung sebagai
perbedaan defleksi pada pusat massa di
tingkat teratas dan terbawah yang ditinjau.
Apabila pusat massa tidak terletak segaris
dalam arah vertikal dari pusat masa tingkat
atasnya.

Bagi struktur yang direncanakan
untuk kategori desain seismik C, D, E, atau
F yang memiliki ketidakberaturan horizontal
tipe la atau | b pada table 1, simpangan
antara lantai desain (A) harus dihitung

L

4

sebagai sclisih terbesar dari defleksi titik —
titik di atas dan di bawah tingkat yang
diperhatikan yang letaknya segaris sccara
vertikal, di sepanjang salah satu bagian tepi
struktur. Defleksi pusat massa di tingkat x
(8,), (mm) harus ditentukan sesuai dengan
persamaan berikut ini

~ Cdoxe

le

Cd = Faktor amplifikasi defleksi

8% = Defleksi pada lokasi yang disyaratkan

pada pasal ini yang ditentukan dengan
analisis elastic

I. = Faktor keutamaan gempa

ditentukan

.....................................

X

yang

by Tingkat 3
Fy = gaya gempa desain finghat hekuatan

f— "
- : gerrpa de<an fingkai tebuatan

Bt i | & = CAylp=pemirdahan yarg dpabesa

: A3 = {8 = 8 ALTabel 18)

5‘: : Tingkat 2

; ! Fy = gaya gempa desain tingkal Bekuatan

Bl : Y3 gempa dean bngkal hekuatan

: : & = Cailg= nerpindahan yang aperbesar

y Y a e(fe- I SATRe 1)

b 1 Tinghat1

F' o Fy = gaya geroa desain trgk3 kekuaian

gaya gerina des.ain lingka kekuatan
& = Cylls= perpindanan yarg diperbesa
& =55y, (Tabel 15)
& = Sepangan anlar e
A¢L, = Rasio simpangan antar lantal
& =Pepindahan ol

L IS

Gambar 2.9 Penentuan simpangan antar
tingkat

Simpangan antar lantai tingkat desain
(A) tidak boleh melebihi simpangan antar
lantai tingkat izin (Ac) seperti table 2.17
Tabel 2.16 Simpangan antar tingkat izin
(Aa)
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E‘mkar

|
! truktur dinding geser batu bata, 4{0,025/,°

jor, partisi, langit-
ah didesain untuk

ai tingkat.

| Struktur, selain dan 8  dinding |
| nekat atau kurang dengan dinding mtx.nl
| Sadl : g C« i S
| laneit dan sistem dinding eksterior yang t

i mengakomodasi simpangan antar lant
;

' . d
Strukur dinding geser kantilever batu bata

Struktur dinding geser batu bata lainnya

Semua struktur lainnya

——
Kategori risikox

[ atau 11 111 hlv\\

0,020 W

0,010’15}(‘ 0’010 I’SX 0’010 th
0,007 h”e 01007 hS.X' 01007 hS.x
0,020 ht 0,015 sy 0,010 5, |

*h.. adalah tinggi tingkat di bawah tingkat X,
Sumber SNI 03-1726-2012

2.7  Pengaruh P-Delta

Pengaruh P-delta pada geser dan
momen tingkat, gaya dan momen elemen
struktur yang dihasilkan, dan simpangan
antar lantai tingkat yang timbul oleh
pengaruh ini tidak disyaratkan untuk
diperhitungkan bila koefisien stabilitas (6)
seperti ditentukan oleh persamaan berikut
sama dengan atau kurang dari 0,1

- PxAlx
VxhsxCd

Dimana :

Py= beban desain vertikal total pada dan di
atas tingkat x,dinyatakan dalam
kilo newton (kN); bila menghitung Px ,
faktor beban individu tidak perlu melebihi 1
A= Simpangan antar lantai tingkat desain
L= Faktor keutamaan yang ditentukan sesuai
dengan table 2.7

V= gaya geser seismik yang bekerja antara
tingkat x dan (x-1) (kN)

H.= Tinggi tingkat di bawah tingkat x (mm)
Cq4= Faktor pembesaran defleksi dalam table
2.10

0 05 <0.25 2.5)
max= 170 s TP o .
BCd ™~ (

3.2  Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian ini bertempat di
Pura Payogan Agung dan Pura Jagatnatha,
Desa Ketewel Kabupaten Gianyar — Bali.
Waktu penelitian dilaksanakan selama satu
hari.

3.3  Populasi dan Sampel
Populasi dalam  penelitian  ini
beberapa bangunan tradisional bali yang

22

Dimana P adalah rasio kebutuhan geser
terhadap kapasitas geser antara tingkat x dap,
x-1. Rasio ini secara konservatif diambj] |’
Jika koefisien stabilitas () lebih besar dar;
0,1 tetapi kurang dari atau sama dengap
faktor peningkatan terkait dengan pengaruh
P-delta pada perpindahan dan gaya
komponen struktur harus ditentukan dengap
analisis rasional. Sebagai alternatif, diijinkan
untuk mengalikan perpindahan dan gaya
komponen struktur dengan 1,0/(1 - 6)

Jika 8 lebih besar dari Omax, struktur
berpotensi tidak stabil dan harus didesain
ulang. Jika pengaruh P-delta disertakan
dalam analisis otomatis, Persamaan Omax
masih harus dipenuhi, akan tetapi, nilai 0
yang dihitung dari  Persamaan 0
menggunakan hasil analisis P-delta diijinkan
dibagi dengan (1 + 0) sebelum diperiksa
dengan Persamaan Omax

BABIII METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini  bersifat analisis
kuantitatif ~dengan melakukan survey
lapangan berupa observasi dan pengukuran
pada bangunan saka kutus yang ada di Desa
Ketewel, Kabupaten Gianyar - Bali.

menggunakan sunduk dan canggahwang
yang ada di Desa Ketewel, Kabupaten
Gianyar - Bali, sedangkan sampel yang
diambii pada penelitian ini adalah bangunan
saka kutus yang menggunakan sunduk dan
canggahwang yang memiliki ukuran ruang
dan dimensi struktur yang hampir sama,
sehingga lebih mudah dalam menganalisis.

vipiludi ueriyd

h Cam.



3.4 Pengolahan Data

Hasil dokumentasi berupa foto_ dan
hasil pengukuran di lokasi, kemudian dibuat
pemodelan. Model struktur bangunan saka
kutus dibuat dengan tiga jenis yaitu dengan
menggunakan Sunduk, dengan
menggunakan Canggahwang dan tanpa
menggunakan sunduk dan canggahwang.
Pemodelan struktur bangunan saka kutus
menggunakan software SAP2000 versil4.
Model struktur yang dibuat tiga jenis
tersebut dikenakan dengan gaya gempa
sesuai dengan SNI 03-1726-2012.

3.4.1 Data Struktur dan Pembebanan
Pembebanan direncanakan sesuai
dengan Peraturan Pembangunan Indonesia
Untuk Gedung (PPIUG 1983).
1. Data — data Struktur
a. Dimensi struktur
- Kolom=11x11cm
- Kolom kuda — kuda
=7x7cm
- Sunduk
=5x10cm
- Canggahwang
=5x14cm
- Balok lambang sineb :

Lebar bawah=11 cm
Tinggi= 10 cm
Lebar sayap =5 cm
-. Kuda-kuda=5x10cm
- Usuk/kaso=4 x 6 cm

3.5 Kerangka Penelitian

:Vol. 010 - N9. 02 - Oktober 2017

- Baloknok=6x 12 ¢m
b. Data pembebanan struktur -
- Berat penutup atap
genteng= 50 kg/m?
- Berat Sendin kuda -
kuda= 7,225 kg/m?
- Beban Air Hujan= 20

kg/m?

- Beban Angin (40 kg/m?)
Angin tekan : (0,02 x a) -
0,4=0,3

0,3 x 40 kg/m?= 12 kg/m?
Angin isap : -04 x 40
kg/m*= -16 kg/m?

3.4.2 Kombinasi Pembebanan

Dengan demikian, berdasarkan SNI
03-1726-2012 pasal 7.4, faktor — faktor dan
kombinasi beban untuk beban mati nominal,
beban hidup nominal, dan beban gempa
nominal, maka kombinasi pembebanannya
adalah :
1,4D
1,2D+1,6L+0,5L
1,2D+1,6L £ 0,5%
1,2D+1,0W +0,5L
1,2D + 1,0(pQc+0,2Sps D) +
0,3(pQOr+0,25ps D) + L
09D+ 1,0W
09D + 1,00pQr - 0,25ps D) *
O,B(pQE‘*'O,ZSDs D)

N

Na

e

Data Stuktur Dangunan Tradiional Saka
kutus .

1 Matenial Propenty

2 Geometrl

L
Prinodelan Baagunan Saka Ko,
1 Pemodelan Tanpe Pengaku
2. Pemadelan dengan Sunduk (pemgaku)
] dengan C: huwang dou)

¥
| . Pembebanan gempa vesual SN103-1726-2012
1 Kombinasl Pembebanan

'
Analisls Gaya-gays dalam
1. Momea (M)

2 Gava Guser (D)

3.Gays Nomal (N)

4 Torsl (1) {

Meghitung Tegangan
1.0l = TYegungan lentur
2 on = Tegangan normal
3r =Tegangongeser

Pabend: Ansars Peoggunaie Sk dun Canggoliwany
Simpangan Antar Tingkat () Oava Gever Dasar ~v)
-Mamen Lentur AD .

o>

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Penelitian
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=1
5 x 514

BABIV l'l‘..\IlL\IL-\S.-\I\'
anaan ini digunakan

F-'1mff\)r:.mn}1{o::::1lx‘£ai Kayu In)doml:ﬂrsl
ll:}‘\:.\'l} N\[-5-1961. Bcrd.\s.uk:?u“ I dm .
daftar 1 dan daftar 11 halaman "07s mmt :
Letemtuan  fentank dlpﬂktﬂﬁﬂ}ﬂﬂ ‘L{x\u.
‘x:\:d mutu A wofff 1, sebagdl berikut :
'"'"\?u“uc Lenval (E) dan tcgangm.m_\'a
T =75 kg/em’
otk =ot” 60 Eg"cmi
_ = 15kgiem
Oﬂ: J: 8 kg/em®
Dalam Pasal 6 No. 2 PPKI NI-3-
1961 discbutkan hahwa tegangan Yyang
boleh

dalam daftar I1

Jdiperkenankan

digandakan dengan faktor 5/4.
a. Untuk  bagian konstruksi  yang
tegangannya diakibatkan oleh muatan
ctap dan muatan angin.
b. Untuk bagian-bagian konstruksi yang
tegangannya diakibatkan oleh muatan
etap dan tidak tetap.
051 =75 x 5/4 = 93,75
- kg/em?
otk =otr 60 x 5/4 = 75,00
kg/em?
otk L

4.1.1  Simpangan An

Tabel 4.1 Perhitungan story drift kinerja batas ultimat
SNI 03-1726-2012, Sumber : Hasil analisis 2017

tar Tingkat (Story Drift) Saka Kutus Dengan Sunduk

S/4 «
- kg/em 18,25
kgiem 10,09

4.1 Simpangan Anta
Drift r Tingkyg (SYOry |
Simpangan antar tinpk
SNI 03-1726-2012 pasalg{’; gcf%arkan
sebagai defleksi pusat mﬂss.a' dlhimng

teratas dan terbawah yang ditin; ditingy
ks

pusat massa di tingkat x ha p i
dengan persamaan : U ditentyyg
5 Cdoxe

= Yo st (421)

Nilai Cg merupakan faktor pemb
defleksi, untuk rangka kayu adg €sarap
Sedangkan dengan nilai I, mempakaah LS.
keutamaan gempa yaitu 1 " faktor
Untuk memenuhi syarat kinerja
ultimate, simpangan antar tingkat atas
bolch melehihi 0,02 Kali tinggi tunge
Berikut merupakan simpangan antar tingkm'
berdasarkan | SNI 03-17262012
program SA2000 V14 : an

e berdasarkan

Drift 6ze

ingkat | Story Drift T dx Dn 3 hi | Cek
= 05(mm) lantai (mm) | (mm) [ lantai (mm) ;
| Tingkat 2 9.795 9.795 14.69 14.69 OK

4.1.2  Simpangan Antar Tin ]
: ‘ gkat (Story Drift) Saka Kutus Dengan C
Tabel 4.2 Perhitungan story drift kinerja batas ultimate berdasarkan - i

SN103-1726-20]2,

Drift 65,

Drift 4 antar 13111!1'-‘0,0211l [C_ek

Tingkat | Story Drift il 5x
Tinghat 2 ‘;(M) fantal (mm) (mm) lantai (mm)_ | g (mm) ; S
588 9588 | 1438 14.38 56 0K

Sumber : Iasil analisis 20]7
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S

angan Antar Tingkat (Story Driff) Saka Kuytus T

413 Simp anpa  Sunduk dap
o Canggahwang . .
pel 4.3 Perhitungan s07Y drift kinerja batas ultimate berdasarkan
Tabel ™
-1726-2012, T .
GNI 03-1726 —ros P |
Tingkat Story Drift . antar | Drift 5x‘a‘1_ntar Aizin=0,02.hi Cek
6xc(mm) lilntal (mm) (mm) & lantai (mm) ] . (mm) -
Tingkat2 | 12:00 12.00 1800 | 1800 56 =
Sumber : Hasil analisis 2017
Simpangan Antar Tingkat
Berdasrka SNI 03-1726-2012
|
|
i 3 — o
-~ 25 — %ﬁ P
£ ’z : P ~—o— DENGAN SUNDUK
g 15 ,WM
I ﬂﬁ«f’/ ~—DENGAN
s L CANGGAHWANG
4 0,5 ﬁge:««“
0 2= ~=gr=- TANPA SUNDUK &
0 5 10 15 CANGGAHWANG
Simpangan Antar Tingkat

Sumber : Hasil analisis 2017

Dari data diatas, dapat disimpulkan
bahwa pengaruh sunduk dan canggahwang
cukup memberikan kekakuan terhadap
perilaku atau simpangan antar tingkat pada
bangunan tardisional bali, dimana dapat
dilthat bahwa, simpangan antar tingkat
(Total drif) yang terjadi pada bangunan
tradisional saka kutus dengan menggunakan
canggahwanng yaitu sebesar 9,588 mm lebih
kecil 2,11% dibandingkan dengan yang
menggunakan sunduk yaitu 9,795 mm dan
lebih kecil 20,10% dibandingkan dengan
yang tanpa menggunakan sunduk dan
canggahwang yaitu 12,00 mm, sedangkan
untuk bangunan tradisional saka kutus yang
menggunakan sunduk yaitu 9,795mm lebih
kecil 18,38% dibandingkan dengan yang
tanpa  menggunakan  sunduk  dan
canggahwang yaitu 12,00 mm

Gambar 4.1 Simpangan Antar Tingkat Berdasarkan SNI 03-1726-2012

4.2  Gaya Dalam Momen Lentur

Dalam bab ini, akan dibahas nilai
gaya-gaya batang yang dihasilkan pada
masing-masing elemen struktur bangunan
tradisional bali saka kutus baik yang
menggunakan  sunduk,  canggahwang,
maupun tanpa sunduk dan canggahwang.
Dari keseluruhan analisis diambil nilai yang
terbesar untuk gaya dalam momen lentur

desain

42,1 Gaya Dalam Pada Bangunan
Saka Kutus Dengan
Menggunakan Sunduk
- Gaya Dalam Pada Elemen

Sunduk

¢  Momen Maksimum=
567,72 Nm

o Gaya geser=448,73
N

o Torsi= 1,52 Nm

e Gaya Normal
=1210,24 N
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—_
- Gaya Dalam Pada Elemen _
Balok Lambang . . G91,44 Nm
e  Momen Maksimum= B 2;)"73.6 ;Q(S)g,;\?l
1269,37 Nm - )
« Gaya geser Gaya Dalam Pada Elemep,
=4665,64 N Balok Lambang
. o *  Momen Maksimy
1‘07r'§16,32 Nm 2743-56 Nm "
o  GayaNormal * Gaya geser
=3963,72 N }34.57,19N
- Gaya Dalam Pada Elemen . orsi
r =657,51 Nm
Kolom )
e Momen Maksimum . Ga7);ﬂ6 g‘golngal
=1098,50 Nm =
e  Gaya geser g?{jﬂ?alam Pada Elemep
=161731N
o Torsi *  Momen Maksimum
=17,61 Nm = 119545 Nm
e Gaya Normal . ?aya geser
=1261,67N =2464,45N
- Gaya Dalam Pada Elemen e Torsi
Kolom Kuda-kuda/Tugeh = 8,16 Nm
e Momen Maksimum ¢ Gaya Normal
=352,77 Nm =58596 N
° Gaya geser Gaya Dalam Pada Elemen
=510,3IN Kolom Kuda-kuda/Tugeh
e Torsi ¢ Momen Maksimum
=12,02 Nm = 105,92 Nm
e  Gaya Normal »  Gaya geser
=1332IN =12392N
- Gaya Dalam Pada Elemen o Torsi
Kuda-kuda =25,12 Nm
¢  Momen Maksimum *  Gaya Normal
=241,41 Nm =21543 N
»  Gaya geser Gaya Dalam Pada Elemen
=1252,59N Kuda-kuda
e Torsi e Momen Maksimum
=28,72 Nm =111,45Nm
¢  Gaya Normal o  (Gaya geser
=2594,01 N — 48441 N
e Torsi
422 Gaya Dalam Pada Bangunan =36,14 Nm
Saka Kutus Dengan ¢ GayaNormal
Menggunakan Canggahwang =1695, 82N
- Gaya Dalam Pada Elemen
Canggahwang 423 Gaya Dalam Pada Bangunan
¢ Momen Maksimum Saka Kutus Tanpa Menggunakan
=511,83 Nm Sunduk dan Canggahwang
*  Gaya geser - Gaya Dalam Pada Elemen
=1558,41 N Balok Lambang
* Torsi e  Momen Maksimum
= 1308,49 Nm
. Gaya geser
=4763,19N
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S —

)

’ I?;;; 86 Nm 17,01 Nm
» *  Gaya geser
o GayaNormal =
= 4008,69 . T(,6,4-7'69 :
Gaya Dalam Pada Elemen = 1?50 N
b} m-
Kolom .
e  Momen Maksimum S 3}621;1?1;?111
=1591,42 Nm - Gaya Dalam Pa,da Elemen
e Gaya ges%rI Kuda-kuda
} 52;9,41 *  Momen Maksimum
o _001'.00 Nen = 247,09 Nm
=0, *  Gaya geser
« Gaya Normal =1658,16 N
=1271,77N *  Torsi ,
. Gaya Dalam Pada Elemen =50,81 N
Kolom Kuda-kuda/Tugeh o Gaye; Nonlrrnlal
¢ Momen Maksimum
=2281,66 N
tg B8 K7 B7 K6 B6 g5
B9
Bl B10 BS
cl w LB N N R

Gambar 4.2 Struktur Balok dan Kolom Bangunan Saka Kutus

Dari analisis yang dilakukan, maka didapat
gaya-gaya batang yang terjadi pada masing-
masing elemen stuktur bangunan baik yang
menggunakan sunduk, canggahwang mupun
yang tanpa menggunakan sunduk dan
canggahwang., Dari data diatas, diambil
salah satu sampel gaya-gaya batang
maksimum yang terjadi dari masing-masing
model] struktur yaitu pada balok lambang
dan saka. Dimana pada bangunan tradisional
bali dengan menggunakan sunduk, pada
balok lambang terjadi Momen maksimum =
126937 Nm (batang 7), Gaya geser =
4665,64 N (batang 7), Torsi = 776,32 Nm
(batang 8) dan Gaya Normal = 3963,72 N
(batang 4). Untuk saka terjadi Momen
maksimum = 1098,50 Nm (batang 7), Gaya
geser = 1617,31 N (batang 3), Torsi = 17,61
Nm (batang 3) dan Gaya Normal = 1261,67
N (batang 7),

Pada bangunan tradisional bali dengan
menggunakan canggahwang pada balok
lambang terjadi Momen Maksimum =
743,56 Nm (batang 5), Gaya geser =
3457,19 N (batang 8), Torsi = 657,51 Nm
(batang 8) dan Gaya Normal = 7368,31 N
(batang 2). Untuk saka terjadi momen
maksimum = 1195,45 Nm (batang 7), Gaya
geser = 246445 N (batang 8), Torsi = 8,16
Nm (batang 4) dan dan Gaya Normal =
585,96 N (batang 8).

Sedangkan pada bangunan tradisional bali
tanpa  menggunakan sunduk  dan
canggahwang pada balok lambang terjadi
Momen Maksimum = 1308,49 Nm (batang
7), Gaya geser =4763,19 N (batang 8), Torst
= 793,86 Nm (batang 6) dan Gaya Normal =
4008,69 N (batang 4). Untuk saka terjadi
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(1,09D + 03Ex + 1,3Ey),

, = 159141 Nm (batang

89,41 N (batang 7), Torst
Nomal = 1271,77 N

momen maksimun
7), Gaya geser = 5
- (0 dan dan Gaya
(batang 2)
Dengan demikian, maka d .
gaya-gaya dalam yans terja
balok lambang dan kolom sepe

apat dibandingan
di pada pada
rti dibawah

—

geser terjadi pada (batangn;;k Baya
(batang B8) yang diakibalknn) dap
kombinasi 6 (1,2D + 1,0 wt . | Oolch
+ 0,5 L). Untuk torsi te'jﬂdi, Wi
(batang B8) dan (batang B 5 ;’ada
diakibatkan oleh kombinasi 6 (] 3 Ia)ng
1,0 Wt - 1,0 Wi+ 0,5 L) dan, {Jntui

Gaya Normal terjadi pada (batang

int: :
' da .
1. Sﬂl}iﬁ%&é a:;lam yang terjadi pa B2) yang diakll‘:;tkan oleh kombingg;
a 0 . b + - 4
Pada balok lambang, momen Yyang 6 (11;211) K l:;r(r)lbant la ,((i) “Q iS5 L)
terjadi pada (batang B7) yang dan alo ol g 113 hak( ata'ng B4
diakibatkan oleh kombinasi 4 (12D + yang diaki ;‘N 3111 % iV ' +0mbmasi 6
1.6 H + 0,5Wt - 0,5Wi), dan balok (1,2D + 1,0 t-D : 101 0,5 L) dyy
lambang pada  (batang B5) yang kombinasi 5 (1,20 s O Wt+ 1,0y,
diakibatkan oleh kombinasi 21 + ; L),
Tabel 4.4 Perbandingan Momen lentur pada balok lambang ' 7 7
Model Balok Lambang | Balok Lambang B5) | - Rata-rata |
: (B7) Tt s
Pemodelan Dengan Sunduk 1.269,37 Nm 385,28 Nm 827,33 Nm
v 492,26 Nm 743,56 Nm 617,91 Nm
e ey | 10849 Nm 588,60 Nm 948,55 Nm
Sumber : Hasil analisis 2017
Tabel 4.5 Perbandingan Gaya geser pada balok lambang .
Model | Balok Lambang BalokLambang(BS) " Ratarata
e Ehe R R e
Pemodelan Dengan Sunduk 4.665,64 N - 4.298,29 N 4.481,967N
Perg::;;ig:;‘gga” 2.99320 N 3.457,19N 3.225,19N
Pcm;aicg:nzzﬁfvi;‘;d“k 4.761,82N 4763,19N 4762,50N
Sumber : Hasil analisis 2017
Tabel 4.6 Perbandingan Torsi pada balok lambang -
Model ‘Balok Lambang | Balok Lambang (B6) | -~ Ratarata =
Pemodelan Dengan Sunduk 776,32Nm 601,29 Nm 688,80 Nm
=_ gel;';lg::gga” 657,50 Nm 770,30 Nm 713,90 Nm
Pemc?aieg:n]g“g;i?vixgdw 765,83 Nm 793,86 Nm 779,84 Nm

Sumber : Hasil analisis 2017
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Balok Balok Rata-rata

Lambang (B4) | Lambang (B4)

3.963,72N 3.872,10N 3.336,99 N

4.946,60 N 4.857,05N 5.723,99 N

e
- perbandingan Gaya Normal pada balok lambang
Tabel 4.7 Pertd T
Model (B2)
Pemodelan Dengan 217516 N
Sunduk
Pemodelan Dengan 736831 N
Canggahwan
Pemodelan Tanpa Sunduk 336080 N
dan Canggahwang

—

3.808,06 N 4.008,69 N 3.72585N

Sumber . Hasil analisis 2 017

Jadi, dapat disimpulkan bahwa pada balok
Iumbang bangunan tradisional saka kutus
vane menggunakan canggahwang, rgta—rat.a
;nor;len yang terjadi = 617,91 Nm lebih kecil
2531%  dibandingkan dengan  yang
menggunakan sunduk yaitu = 823,33 Nm,
dan lebih kecil 34,86% dibandingkan
dengan yang tanpa menggunakan sunduk
dan canggahwang yaitu = 948,55 Nm
Sedangkan bangunan tradisional saka kutus
yang menggunakan sunduk lebih kecil
12,78% dibandingkan dengan yang tanpa
menggunakan sunduk dan canggahwang
yaitu = 948,55 Nm

Gaya geser yang terjadi pada balok lambang
bangunan tradisional saka kutus yang
menggunakan canggahwang, rata-rata =
3.225,19 N lebih kecil 28,04% dibandingkan
dengan yang menggunakan sunduk yaitu =
4481,96 N, dan lebih kecil 32,28%
dibandingkan ~ dengan  yang  tanpa
menggunakan sunduk dan canggahwang
yaitu = 4.762,50 N. Sedangkan bangunan
tradisional saka kutus yang menggunakan
sunduk lebih kecil 5,89% dibandingkan
dengan yang tanpa menggunakan sunduk
dan canggahwang yaitu =4.762,50 N

Torsi yang terjadi pada balok lambang
bangunan tradisional saka kutus yang
menggunakan sunduk, rata-rata = 688,80
Nm lebih kecil 3,52% dibandingkan dengan
yang menggunakan canggahwang yaitu =
713,90 Nm, dan lebih kecil 11,67%
dibandingkan  dengan  yang  tanpa
menggunakan sunduk dan canggahwang
yaitu = 779,84 Nm. Sedangkan bangunan
tradisional saka kutus yang menggunakan
canggahwang lebih kecil 8,46%
dibandingkan  dengan yang  tanpa

menggunakan sunduk dan canggahwang
yaitu 779,84 Nm )

Gaya normal yang terjadi pada balok
lambang bangunan tradisional saka kutus
yang menggunakan sunduk, rata-rata =
3.336,99 N lebih kecil 41,70% dibandingkan
dengan yang menggunakan canggahwang
yaitu = 5.723,99 N, dan lebih kecil 10,44%
dibandingkan ~ dengan  yang  tanpa
menggunakan sunduk dan canggahwang
yaitu = 3.725,85 N. Sedangkan bangunan
tradisional saka kutus yang tanpa
menggunakan sunduk dan canggahwang
lebih kecil 34,91% dibandingkan dengan
yang menggunakan canggahwang yaitu
5.723,99 N.

2. Pada saka, momen yang terjadi pada
(batang K7) yang diakibatkan oleh
kombinasi 16 (0,9D - 1,0Wt + 1,0W1i)
dan saka (batang K2) yang
diakibatkan oleh kombinasi 7 (1,39D
+ 1,3Ex + 03Ey + 0,5L). Untuk
untuk gaya geser terjadi pada (batang
K8) yang diakibatkan oleh kombinasi
7 (1,39D + 1,3Ex + 0,3Ey + 0,5L)
dan saka pada (batang K3) yang
diakibatkan oleh kombinasi 6 (1,2D +
1,0 Wt - 1,0 Wi + 0,5 L) dan
kombinasi 7 (1,39D + 1,3Ex + 0,3Ey
+ 0,5L). Untuk torsi terjadi pada
(batang K4) yang diakibatkan oleh
kombinasi § (1,2D + 1,0 Wt + 1,0 Wi
+ 0,5 L), dan saka pada (batang K3)
yang diakibatkan oleh kombinasi 6
(1,2D+ 1,0 Wt- 1,0 Wi+ 0,5 L) dan,
Untuk Gaya normal terjadi pada saka
(batang K8), (batang K7) dan (batang
K2) yang diakibatkan oleh kombinasi
16 (09D - 1,0Wt + 1,0Wi).
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: / ada saka
Tabel 4.8 Pcrb;xwmw TR m
Model Kolom/Saka (K7) K2) Rata-rag;
IR =
1098,50Nm | |orom—u0l|
Pemodelan Dengan Sunduk 981,06 Nm 1.039 7 N
Pemodelan Dengan 1.195,45 Nm 1.160,63 Nm 1.178,04 i
Canggahwang
Pemodelan Tnmlm Sunduk 1.475,03 Nm 1.591,41 Nm 153353 o
dan Canggahwang
Sumber : Hasil analisis 2017

Tabel 4.9 Perbandingan Gaya geser pada saka

Balok Lambang | Balok Balok

Model (K8) | Lambang (K3) ‘Lambang (K3)

Pemodelan Dengan 480.55 N 1.61731N 1.610,21 N
Sunduk '

Pemodelan Dengan 246445 N 522,50 N 1.561,27N

Canggahwang
Pemodelan Tanpa Sunduk 42501 N 57587 N 58941 N
dan Canggahwang ' ’

Sumber : Hasil analisis 2017

Tabel 4.10 Perbandingan Torsi pada saka

Model : Kolom/Saka(KLi) rata 5
Pemodelan Dengan Sunduk 0,00Nm 8,81 Nm
Pexéxodelan Dengan 8.16 Nm 4.08 Nm
anggahwang
Pemodelan Tanpa Sunduk
dan Canggahwang 0,00 Nm 0,00 Nm 7
Sumber : Hasil analisis 2017

Tabel 4.11 Perbandmgan Ga a Norm'cipada saka

L BalokLambang ;
Model - - BalokLamban?

- (K3).

Pemodelan Dengaﬁ

Sunduk 3.30230N L26L,67N | 1.597,97N 205398N
Pemodelan Dengan =
Canggahwang 385,96 N 1.09990N | 410,13 N 698,66 N
Pemodelan Tanpa Sunduk
dan Canggahwang 3.849,13N L43657TN | 1.271,77N 2.186,02N

Sumber : Hasil analisis 2017

Jadi, dapat disimpulkan bahwa pada 23,18% dibandingkan dengan yang tanpa

saka bangunan tradisional saka kutus yang menggunakan sunduk dan canggahwang
menggunakan sunduk, rata-rata momen yang yaitu = 1.533,55 Nm

terjadi = 1.039,78 Nm lebih kecil 11,74% Gaya geser yang terjadi pada saka
dibandingkan dengan yang menggunakan bangunan tradisional saka kutus yang tanpa
canggahwang yaitu = 1.178,04 Nm, dan menggunakan sunduk dan canggahwang,
lebih kecil 32,20% dibandingkan dengan rata-rata = 530,10 N lebih kecil 57,11%
yang tanpa menggunakan sunduk dan dibandingkan dengan yang mengg.unakap
canggahwang vyaitu = 1.533,55 Nm, sunduk yaitu = 1.236,02 N, dan lebih kecil
sedangkan bangunan tradisional saka kutus 65,03%  dibandingkan  dengn _ yang
yang menggunakan canggahwang lebih kecil menggunakan  canggahwang yaitu =
30
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07 N, sedangkan bangunan tra :
sljgiﬁlzums yang menggunakan sunduk lebih
kecil 18,47% dibandingkan dcngm.l yang
menggunakan  canggahwang  yaitu =

1.533,55 N .
Torsi yang terjadi pada saka

bangunan tradisional saka kutus yang
menggunakan canggahwang, mtzf-ratn-= 8,81
Nm lebih kecil 53,69% dibandingkan
dengan yang menggunakan sunduk y.al.lu =
408 Nm, sedangkan bangunan tradisional
s;ka kutus yang tanpa menggunakan sunduk
dan canggahwang torsi yang terjadi =0
Gaya Normal yang terjadi pada saka
bangunan tradisional saka kutus yang
menggunakan canggahwang, rata-rata =
698,66 N lebih kecil 65,98% dibandingkan
dengan yang menggunakan sunduk yaitu =

menggunakan sunduk dan canggahwang
yaitu = 2.186,02 N, sedangkan bangunan
tradisional saka kutus yang menggunakan
sunduk lebih kecil 6,04% dibandingkan
dengan yang tanpa menggunakan sunduk
dan canggahwang yaitu = -2,186,02 N

4.3  Gaya Geser Dasar

Gaya Geser Dasar yang terjadi dari masing-
masing model struktur bangunan saka kutus
yaitu :

Dimana :

Berat bangunan saka kutus dengan sunduk
(wt): 872,86 kg

Berat bangunan saka kutus dengan
Canggahwang (wt) : 819,43 kg

Berat bangunan saka kutus tanpa sunduk dan
Canggahwang (wt) : 785,41 kg

2.053,98 N, dan lebih kecil 68,04%
dibandingkan dengn yang tanpa

Jadi, gaya geser dasar ¥V = Cs x Wt

Tabel 4.12 Perbandingan gaya geser dasar

; e A jeita : e Ténp\aSﬁndl‘lk&‘
v Demmer ol RO | (G eaniane Canggahwang
1 Koefisien gempa (Cs) 0.482 0.482 0.482

d
3 Gaya geser dasar 420.72 394.97 378.57
seismik (V)-(kg)

Sumber : Hasil analisis 2017

Dengan demikian dapat disimpulkan sedangkan bangunan tradisional saka kutus
bahwa pada bangunan tradisional saka kutus yang menggunakan canggahwang lebih kecil
yang tanpa menggunakan sunduk dan 6,12%  dibandingkan  dengan  yang
canggahwang, Gaya Ggeser dasar yang menggunakan sunduk yaitu = 420,72 kg,
tejadi = 378,57 kg lebih kecil 4,15%
dibandingkan dengan yang menggunakan 4.4
canggahwang yaitu = 394,97 kg, dan lebih
kecil 10,02% dibandingkan dengn yang
menggunakan sunduk yaitu = 420,72 kg,

Periode Getar

Periode getar yang terjadi dari masing-
masing model struktur bangunan saka kutus
adalah sebagai berikut :

Tabel 4.13 Periode Getar Pada Bangunan Saka Kutus dengan Sunduk

Type Periode (s) Sum UX : SumUy -
Modal | 22 0,000 0,998
Modal 2 1,17 0,000 0,998 ’
Modal 3 1,15 0998 0,998
Modal 4 0,35 0,998 0,998

| Modal 5 0,34 0,998 0,998
| Modal 6 0,34 0,998 0,998

Sumber : Hasil analisis 20]7
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Tabel 4.14 Periode Getar Pada Bangunan Saka Kutus dengan Capg rahw
S ——

Type Periode (8) Su111 Ux | :
odall | LI 0,000 Ay
Modal 1 , ; >
T Modal2 | 0,997 , |
A\lOd(\l 2 1302 ) 0,998
Modal 3 1,02 0,997 0,998
Modal 4 0,35 ::0£9:7: ] o .
Modal 5 0,34 0,997 i
ljx\lodul 6 0,34 0,997 .
Sumber : Hasil analisis 2017 \

Tabel 4.15 Periode Getar Pada Bang‘ma{1 ?aka Kutus tan a Sunduk dan_Cap

= z ahWan
Type Periode (s) | = Sum 2y

Modal 1 1,47

Modal 2 1,45 3 7

Modal 3 1,41 0,997 _Er | 0,998

Modal 4 035 0,997 0,998

Modal 5 0,34 0,997 e T

Modal 6 0,34 0,997 0,998
Sumber : Hasil analisis 2017

Dengan demikian dapat disimpulkan BABYV PENUTUP

bahwa pada bangunan tradisional saka kutus 5.1  Simpulan
yang menggunakan canggahwang, periode Berdasarkan hasil studj perbandingay das
getar maksimum arah x yang terjadi = 1,02 struktur bangunan saka kutus bajk yzmar
detik lebih kecil 12,82% dibandingkan menggunakan  Sunduk,  Canggahygy
dengan yang menggunakan sunduk yaitu = maupun tanpa menggunakan Sunduk df[;
1,17 detik, dan lebih kecil 29,66%

dibandingkan  dengn  yang tanpa
menggunakan sunduk dan canggahwang
yaitu = 145 detik, sedangkan bangunan
tradisional saka kutus yang menggunakan
sunduk lebih kecil 19,31% dibandingkan
dengan yang tanpa menggunakan sunduk
dan canggahwang yaitu = 1,45 detik. Untuk
periode getar maksimum arah y yang terjadi
pada bangunan tradisional saka kutus yang
menggunakan canggahwang = 1,19 detik
lebih kecil 2,46% dibandingkan dengan
yang menggunakan sunduk yaitu = 1,22
detik, dan lebih kecil 19,05% dibandingkan
dengn yang tanpa menggunakan sunduk dan
canggahwang yaitu = 1 47 detik, sedangkan
bangunan tradisional saka kutus yang
menggunakan sunduk lebih keci] 17,01%
dibandingkan dengan yang  tanpa

menggunakan sunduk dan canggahwang
yaitu =147 detik.

32

canggahwang adalah :
1.

Sesuai  dengan  analisis yang ‘

dilakukan, untuk balok lambang
bangunan tradisional saka kutus yang 1

menggunakan canggahwang, rata-rata
momen yang terjadi = 617,91 Nm
lebih kecil 2531% dibandingkan
dengan yang menggunakan sundik |
yaitu = 823,33 Nm, dan lebih kecil |
34,86% dibandingkan dengan yang
tanpa menggunakan sunduk dan
canggahwang yaitu = 948,55 Nm
Sedangkan bangunan tradisional saks
kutus yang menggunakan sundik
lebih kecil 12,78% dibandingken
dengan yang tanpa meﬂgg‘“_mkag
sunduk dan canggahwang yai
948,55 Nm _ .
Gaya normal yang terjadi Padal b:mt
lambang bangunan tradision? anduk
kutus yang menggu “akanb'; Kesl
rata-rata = 3.336,99 N lebt yané
4170% dibandingkan d°“ga;’aim ;
menggunakan canggahWa"é
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5.723,99 N, dan lebih kecil 10,44%
dibandingkan dengan yang tanpa
menggunakan sunduk dan
canggahwang yaitu = 3.725,85 N.
Sedangkan bangunan tradisional saka
kutus yang tanpa menggunakan
sunduk dan canggahwang lebih kecil
3491% dibandingkan dengan yang
menggunakan canggahwang yaitu
5.723,99 N

Untuk saka dapat disimpulkan bahwa
pada saka bangunan tradisional saka
kutus yang menggunakan sunduk,
rata-rata momen yang terjadi =
1.039,78 Nm lebih kecil 11,74%
dibandingkan dengan yang
menggunakan canggahwang yaitu =
1.178,04 Nm, dan lebih kecil 32,20%
dibandingkan dengan yang tanpa
menggunakan sunduk dan
canggahwang yaitu = 1.533,55 Nm,
sedangkan bangunan tradisional saka
kutus yang menggunakan
canggahwang lebih kecil 23,18%
dibandingkan dengan yang tanpa
menggunakan sunduk dan
canggahwang yaitu = 1.533,55 Nm
Gaya Normal yang terjadi pada saka
bangunan tradisional saka kutus yang
menggunakan canggahwang, rata-rata
= 698,66 N lebih kecil 65,98%
dibandingkan dengan yang
menggunakan sunduk yaitu =
2.053,98 N, dan lebih kecil 68,04%
dibandingkan dengn yang tanpa
menggunakan sunduk dan
canggahwang yaitu = 2.186,02 N,
sedangkan bangunan tradisional saka
kutus yang menggunakan sunduk
lebih  kecil 6,04% dibandingkan
dengan yang tanpa menggunakan
sunduk dan canggahwang yaitu = -
2.186,02 N

Simpangan antar tingkat (Total driff)
yang  terjadi  pada  bangunan
tradisional  saka  kutus dengan
menggunakan  canggahwanng  vyaitu
scbesar 9,588 mm lebih kecil 2,11%
dibandingkan dengan yang
menggunakan  sunduk yaitu 9,795
mm  dan  Jebih  kecil 20,10%
dibandingkan dengan  yang tanpa

menggunakan sunduk dan
Cdgggahwang yaitu 12,00 mm,
Sedangkan untuk bangunan

52

tradisional  saka  kutus yang
menggunakan sunduk yaitu 9,795mm
lebih kecil 18,38% dibandingkan
dengan yang tanpa menggunakan
sunduk dan canggahwang yaitu 12,00
mm

Pada bangunan tradisional saka kutus
yang tanpa menggunakan sunduk dan
canggahwang, Gaya Ggeser dasar
yang terjadi = 378,57 kg lebih kecil
4,15% dibandingkan dengan yang
menggunakan canggahwang yaitu =
394,97 kg, dan lebih kecil 10,02%
dibandingkan dengn yang menggu-
nakan sunduk yaitu = 420,72 kg,
sedangkan bangunan tradisional saka
kutus yang menggunakan canggah-
wang lebih kecil 6,12% dibandingkan
dengan yang menggunakan sunduk
yaitu = 420,72 kg

Saran
Adapun saran yang dapat diberikan

untuk penyempurnaan dan pengembangan

studi ini adalah :

1. Untuk pengembangan selanjut
nya perlu dilakukan analisis
lebih dalam terhadap sambungan
pada bangunan tradisional bali.

2. Untuk bangunan saka kutus
dengan ruang dan dimensi sesuai
analisis diatas, lebih disarankan
untuk menggunakan pengaku
canggahwang, karena mampu
memberikan kekakuan yang
cukup terhadap simpangan antar
tingkat pada bangunan.
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ABSTRAK

a proses produksi Laston, pemanasan agregat menggunakan b,
::rdx Pemanasan dengan bahan bakar batu bara dapat dilakukan dea:;:nb;l:zr
process. Namu, 5¢J ak dikeluarkannya Surat Edaran Menterj Pekerjaan Umlf
tanggal 31 Oktober 2011, pemanasan  agregat dengan direcy proc
memungkinkan berkolaborasinya butiran batu bara yang tidak terbajar den
Penclitan ini bertujuan s mengetahui pengaruh butiran baty bara yan
combine gradding terhadap karakteristik Marshall campuran AC-WC
Penelitian dilakukan dengan terlebih dahulu melakukan pem'e riks '
meliputi pemeriksaan berat jenis (bulk, SSD, dan apparens) dan ;ﬂefrllp;:;) eart " Tm bara
Selanjutnya dilakukan pengujian campuran AC-WC dengan alat uji Marehaly oy oo
stabilitas dan lo Benda uji dibuat dengan kadar aspal 6,3% dan alternatif Pprosentase trjrl:_ngetahm
bara pada fraksi agregat halus (FA) adalah 0,5%, 0,75%, 1,0%, 125% dan 1 35, e
3 buah benda uji. - " : ,5%, g-masing
Hasil penelitian menunjukkan, nilai properties batu bara, yaitu berat jeni 3 1ah
buruk dari pada nilai properties agregat halus (FA) Ex, Subudi Karzlngl;sgzzalk;g});gg%z:’l ;?')lﬂ?
penyerapan batu bara 10,659% tidak memenuhi Speisifiasi, maks 3% Sedaoghan. il
penyerapan agregat Ex. Subudi Karangasem 1,978%. Dari pengujian Marshall diperoleh, pada
proporsi 1,0% batu bara dalam fraksi agregat halus (FA), nilai VIM sudah mencapai 5,07% tidak
memenuhi Spesifikasi 3-5%. Nilai VIM yang besar mengakibatkan campuran AC-WC tidak kedap
air, retak dini, dan pelepasan butir. Pada proporsi 1,25%, nilai flow mencapai 1,98 mm tidak

minyak ataupun baty
L process dan indijrecy
m No_. 10/SEM/2011

memenuhi spesifikasi 2-4 mm, mengakibatkan campuran AC-WC mudah retak.

Kata Kunci: Batu Bara, Pemanasan Direct Process, dan Karakteristik Marshall

Latar Belakang
Pada struktur perkerasan lentur

jalan raya, agregat merupakan komponen
utama. Sekitar 90-95% berat campuran dan
75-85% volume campuran Laston terdiri
dari agregat (Sukirman, 2003). Oleh sebab
itu, sifat properties agregat dan gradasi
agregat gabungan (combine gradding)
memiliki pengaruh yang besar terhadap
sifat-sifat Marshall campuran laston.

Pada proses produksi, agregat
dipanaskan di dalam drum dryer yang
berputar dan disembur dengan lidah api
yang keluar dari burner. Pada AMP yang
menggunakan bahan bakar minyak — dalam
hal ini lebih umum dipakai adalah solar —
Pemanasan agregat dijamin tidak terjadi
::]aalzaamateria[ lain yang ikut tercampur

gregat tersebut. Akan tetapi, AMP

yang menggunakan bahan bakar batu bara
dalam  proses  pengeringan/pemanasan
agregat sangat rentan terjadi pencampuran
agregat dengan material batu bara. Hal ini
dimungkinkan karena butiran batu bara yang
belum sempat terbakar ikut bergabung

dalam campuran agregat.
Tahun 2011, melalui Surat Edaran

Menteri Pekerjaan Umum No.
10/SE/M/2011 tanggal 31 Oktober 2011,
Perihal Pedoman Penggunaan Batu Bara
untuk Pemanasan Agregat pada Unit
Produksi Campuran Beraspal, penggunaan
bahan bakar batu baru dengan proses
pembakaran  secara langsung (direct
process) secara tegas dilarang. Surat Edaran
Menteri ini hanya mengijinkan penggunaan
batu bara dengan proses pembakaran secara
tidak langsung (indirect process) atau
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i ini dirujuk
- queat Edaran Menter! ini ("'
: b“h“il.tlll‘llmnn 2010 Revist 3,
Divisi 0, seksi 0.3 |
4 butiran batu lmrx}
l akan berkolaborast

gasifikast. Ot
oleh  Spesifikas
dimasukkan dalam .
Bergabunghy

dalam campuran ;lgwg;\ll pr e e
pine gradaing i

engubah com ! g S s
::';t\;x\\'l akan mengubah ml.nrl;i;r.‘hd e
’ ampuran  Laston. 1 :
Marshall campt ston. Btz
“H 1) melakukan penclitian pada camy 'k. ’
. ‘ dengan membandingka
waan bahan pakar batu ba'm dan
al ak untuk mencart kadar

at digunakan untuk

aspal  panas
penggut :
bahan bakar miny
aspal mix}ilnu}n \mgd:\p idiall | ya0d
mencapai  karakeristik : 3007
disvaratkan dalam Spesifikast Umum 7.
l‘cr;clitimmya difokuskan . pada laI}])ls.
perkerasan non struktural, y':ntu Hqt.Ro e
Sheet (HRS-Base). Dari hasil penelitiannya,
diperoleh  bahwa HRS-Base dgngan
meneeunakan  bahan  bakar minyak
membutuhkan kadar aspal minimum 5,15%,
lecbih efisien daripada HRS-Base yang
menggunakan  bahan  bakar batu bara

minimum 5,85%. o
Sutoyo (2008), meneliti ~sistem

pemanasan AMP dengan bahan bakar batu
bara terhadap kinerja Campuran Aspal
Hasil penelitiannya, bahwa penggunaan batu
bara tidak masalah akan tetapi dalam metode
pelaksanaannya harus memenuhi syarat-
syarat, yaitu (1) batu bara yang digunakan
pada pemanasan AMP harus memiliki
tingkat kalori lebih dari 5.800 k.cal’kg; (2)
butiran batu bara yang lolos saringan No.
100 harus lolos 100%; dan (3) pengaturan
tekanan semburan dan besar daya isap pada
ujung dryer agar panjang semburan api
menjangkau minimal 75% panjang drum
dryer. Hasil penelitian ini mengkuatirkan
penggunaan bahan bakar batu bara yang
tidak memiliki tingkat kalori lebih dari 5.800
k.calkg, yang berakibat bercampurnya
butiran batu bara terlebih dahulu dan tidak
sempat terbakar.

“Wirahaji dan Oeidyana (2014),
mengkaji resiko penggunaan bahan bakar
batu bara pada pemansan agregat dalam
proses - produksi campuran aspal panas.
: cmbakz.aran-dengan bahan bakar batubara
memberi resiko terjadinya pembakara
lebih kotor, yan ; il yang

» Yang memungkinkan agregat
akan  terkontaminas; d g
. 5 engan bahan asip
ty;ng tidak dibutuhkan dajam campuran Bili
ap m .
malfa P::}%eg:il;alj(an S l}akar batubara,
asa sebagai pemilik AMp
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harus menggunakar, ins
secara tidak l"ngsu"gmlﬂsi

; , p
schingga api "°"‘bakuml,"'“"‘ce,m}fk
balu!ainm yang sudah 1 m"y.m,,")
(gasilikasi). Prosey mc'f" dyy.
Dari ketig g
. B pencljy;, bay
disimpulkan bahwa berc N di gy,
gabungan  dengan partikgp"mYaQ
bahan bakar bapy iy haly,
turunnya kinerja Campurap 5 menycbahran
diketahui melaluj karakteriSt‘ika Yang 4
Oleh sebab itu, dalam Peneliy; ﬂrsha”a
mencoba terlebih dahuly 1, tian ;s
propertif:s butiran halyg g’:&n nilai,:l,‘an
meliputi pengujian bera jenibara’ yllai
pengujian penyerapan (absorp i)s B)) ::8
membandingkan dengan nilai.Ktm“dian
agregat halus Yang  beragy dro.pem;\‘
sekunc_ier, yang diambj] darj Pak atj g
Pemeliharaan  Berkala ), Proyey
Denpasar-Sanur  Tahup Angn P'°Vinsi
Adappr'l jenis Laston Yyang mg:r.an_ ,
penelitian  adalah Campura:]adl Objel

concrete-wearing course (AC-w 0 aSphly

ary,

Rumusan Masalah

Dari latar bela i
dapat ditarik mmusankar:gasci:la;tas’ Maky
berikut: *ehagi
1. Bagaimanakah njlaj i
bgtiran. halus bampropg;?:s da“
dibandingkan dengan nilj prp,
agregat halus Ex. Sebuygi Karemgf\)seert IE)S
2. Bagaimanakah pengaruh butiray ;nm
bara terhadap karakteristik Marshaall
campuran AC-WC, bila dibandingksy

dengan campuran AC-WC
butiran batu bara? e

Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalsh
sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui nilai properties dari
butiran halus batu bara.
2. Untuk mengetahui pengaruh butinn
batu  bara terhadap karakteristk
Marshall campuran AC-WC.

Tinjauan Pustaka
Batu Bara

Batubara adalah Scnya\vﬂ‘
hidrokarbon padatan alami, yang dap:i
dibakar, menghasilakan panas, menyeruga
batu berwama coklat sampai hitam berd®
dari akumulasi tetumbuhan yang terbet

vipiudi uenga’ﬁ Cam:




Vol. 010 - No. 02 - Oktober 2017

dalam kondisi anaerob, mengalami tekanan
dan pengerasan secara bertahap dan
berlangsung sangat lama (Dijen BM, 2010).
Batubara merupakan batuan organic yang
memiliki sifat-sifat fisika dan kimia yang
kompleks yang dapat ditemui dalam
berbagai bentuk. Rumus emperis batubara
CI37TH9709NS untuk bitumius
C240H9004NS untuk antrasit (Wikipedia,
2016).

Kelebihan batu bara antara lain:

1. Ketersediaan dalam jumlah banyak,
lebih dari 70 negara memiliki deposit
batubara.

2. Sumber eneri yang handal, dapat
menhasilakan energi hampi 24 x 7 jam.

3. Biaya murah, bila dibandingkan dengan
menggunakan bahan bakar minyak.

4. Potensi lebih besar dari pada minyak.

5. Berbasis industri besar.

6. Bisa dalam bentuk cairan maupun gas.

Kelemahan batubara antara lain:

1. Emisi gas kaca, karena batubara
menghasilkan karbon dioksida.

2, Banyaknya korban meninggal di

pertambangan batubara.
3. Penambangan batu bara akan merusak

ala

Sistem Pembakaran Agregat dengan
Batubara
Pada sistem pembakaran agregat

dengan batubara dibagi menjadi 2 (dua)

macam, yaitu (Dirfjen BM, 2009):

1. Sistem Pembakaran Langsung (Direct
System)
Pada sistem pembakaran langsung
(Gambar 1.1), bongkahan batubara
dimasukan ke bin dingin, dialirkan ke
mesin pemecah tahap pertama (grinding
machine) sehingga diperoleh batubara
berdiameter lolos saringan  3/8’.
Disalurkan kedalam siloyang dilengkapi
dengan gate di bawah silo. Setelah gate
dibuka butiran batubara diangkat untuk
dipecah tahap kedua didalam penggiling
(pulverizer) sehingga diperoleh batubara
lolos saringan No 200. Batubara halus
disalurkan ke dalam
combustionchamberuntuk dibakar
dengan menyalakan pematik api yang
berbahan bakar minyak, sehingga
temperatur batubara mencapai titik
nyala dan terbakar. Semburan api dari
batubara  yang  terbentuk  pada

combustion chamber disalurkan ke
dalam  dryer
agregat.

untuk memanaskan

Mesin Pemecah

e [ [ T11 F-TY, 1T, ——— Tahap It ’I

tahap pertama |Butiran {Pulverizer) Butir batubara

k
Bongkahan batubara, 100% lolos 0,15
betubara 4
(stockpile) jameter<10 mm
mm B0% lolos 0,074
] Ruang l
Er;&:!lvl i Pembakaran |4
yiac
iy semburan apl (combustion Lo ..
Agregat (Ratary | patubarayang chamber) sUdara
Oryer) terbakar ! *Pemantik

| apl

Agrcﬁ;
keting/panas
Gambar 1.1 Direct Process Penggunaan Bahan bakar Batu Bara
Sumber: Dirjen BM (2010)

disemprotkan ke pengering (dryer),
tempat agregat dipanaskan dengan
kemiringan antara 3° sampai dengan
5" Batubara yang berdiameter kurang
dari 60 mm dibakar di dalam gasifier
dengan bantuan blowerudara schingga

2. Sistem Pembakaran Tidak Langsung
(Indirect System)
Pada sistem pembakaran tidak langsung
ini (Gambar 1.2) pada prinsipnya adalah
batubara dikonversikan terlebih dahulu terjadi pembakaran tidak sempuma
menjadi  gas,  Gas inilah  yang yang menghasilakn gas panas CO
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(Karbon Mono
dimasukan ke (
terjadi  reaksi
menghasilkan C

gasiﬁkasi

ksida).Kemudian uap air
dalam gasifiersehingga

yang

O (Karbon Monoksida)

dan H2(Hidroksida).Gas
dialirkan ke burner, sete]ap di inj
lalu  disemprotkan |, 1Nyalakay,

d’J?er.

, “Udara, dar blower
| “Uap air, dari boller stau woter jackel
—
f————
+ | Mesin pemeaah »l‘&udhrilnhm Gas batubara
- tahappertama (Gutian | Gusikesl
Bonghahan lhatub . t i
batubars diameter i
{rtockpie) Kurang dark® !
mm ‘
Ruang |
Bengering Pembakaran [« —n
N Putar  “orberanspi | {combust
Aot | (Pt | phatubens chamber] Gdara
Dryerl | yangtecbakar

{
{
]
Agegat
kering/penas

Gambar 1.2 Direct Process Penggunaan Bahan bakar Batu Bara
Sumber: Dirjen BM (2010)

Pembahasan
Bera Jenis dan Penyerapan Batu Bara

Nilai properties material batu bara
diperoleh dari serangkaian percobaan di
Laboratorium Aspal PT. Adi Murti yang
berlokasi di base camp di Dusun Badeg,
Desa Sebudi, Kecamatan Selat, Kabupaten
Karangasem, diperlihatkan pada Tabel 1.1,
kemudian dibandingkan dengan nilai
properties agregat Ex. Karangasem, yang
erupakan data sekunder dari paket Proyek
Pemeliharaan Jalan Provinsi Ruas Denpasar-
Sanur Tahun Anggaran 2016..

Dari Tabel 1.1 dapat diketahui
properties batu bara lebih buruk dari pada
material agregta Ex. Karangasem. Properties
batu bara, yaitu berat jenis kering (bulk)
1,119gr/cm?, berat jenis kering permukaan
(SSD) 1,239gr/cm®, berat jenis semu
(apparent) 1,272 gr/cm®, dan penyerapan
10,659. Sedangkan, properties agregat Ex.
Karangasem, yaitu berat jenis kering (bulk)
2,503 gr/cm’, berat jenis kering permukaan
(SSD)  2,552gr/cm’berat jenis semu
(apparent) 2,633 gr/cm’, dan penyerapan
1,978%.

Tabel 1.1 Data hasil pemeriksaan berat Jenis dan penyerapan material

b " Agregat
emeriksa Ex.
No an Satuan Batu Bara Kar:nga Spec
sem
Berat jenis | gr/cm? 2,503
1 | kering 1,119 -
(bulk)
Berat jenis | gr/cm?
kering
2 " 1,239 2,552 -
n (SSD)
Berat jenis | gr/cm? 2,633
3 | semu 1,272 =
(apparent)
Penyerapa % 1,978
4 |n 10,659 Maks. 3%
(absorpsi)

Sumber: Hasil Analisis (2016) dan DPU Provinsi Bali (2016)
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. Prosentase Rongga
Parameter ~ Marshall

persentase  rongga, stabilitas, flow dan
marshall quotient. Dalam prosentase rongga
terdapat 3 (tiga) jenis rongga (void) yang
disyaratkan dalam Spesifikasi Umum 2010
Revisi 3, yang meliputi:

meliputi

Dalam  membuat benda wji
campuran AC-WC berpedoman pada
proporsi yang digunakan pada Job Mix
Formula (JMF) AC-WC pada Paket
Pekerjaan Pemeliharaan Berkala Jalan
Provinsi Denpasar — Sanur Sepanjang 1,60
Km Tahun Anggaran 2016, seperti yang

1. Rongga dalam Material Agregat/Void in ditunjukan pada Tabel 1.2, benda uji dibuat

Material Aggregate (VMA) 3 (tiga) buah untuk masing-masing proporsi
2. Rongga dalam Campuran/Void  in batu bara dalam fraksi agregat halus (FA).
Mixture (VIM) Dengan berpedoman pada proporsi pada

3. Rongga Terisi Aspal (Bitumen)/Void tabel 1.3 diperoleh nilai prosentase rongga
Filled with Bitumen (VFB) seperti  ditunjukkan pada Tabel 1.4.

Tabel 1.3 Proporsi Material Penyusun AC-WC

Material Penyusun AC-WC Persentase Total Berat Persentase Total Berat
No. (mm) Agregat (%) Campuran (%)

1 Agregat Kasar 14 - 20 6,00 5,62
2 | Agregat Kasar 10 - 14 10,00 9,37
3 | Agregat Sedang 5 - 10 28,50 26,70
4 | AgregatHalus0-5 54,50 51,07
5 Filler 1,00 0,94
6 | Aspal - 6,30

TOTAL 100,00 100,00

Sumber: DPU Provinsi Bali (2016)

Tabel 1.4 Nilai Persentase Rongga dengan Batu Bara

Persentase Rongga
No Kadar Batu Bara (%) VMA (%) VIM (%) VEB (%)
1 0,00 15,05 4,40 70,74
2 0,50 15,27 4,69 69,29
3 0,75 15,40 4,83 68,64
4 1,00 15,61 5,07 67,54
5 1,25 15,70 5,17 67,07
6 1,50 15,84 533 66,37 -
Spesifikasi Min. 15 3-5 Min. 65

Sumber: DPU Provinsi Bali (2016) dan Hasil Analisis (2016)

kecil menyebabkan berat jenis campuran

Voids in Material Aggregate (VMA) semakin  kecil  sehingga  semakin

Pada Tabel 1.4 dapat dilihat bahwa
nilai VMA semakin besar dengan semakin
bertambahnya proporsi material batu bara
dalam fraksi agregat halus. Hal ini
discbabkan oleh berat jenis batu bara lebih
k.ecil akan memberikan nilai VMA yang
tinggi. Akibat dari berat jenis batu bara yang

bertambahnya rongga-rongga antar agregat.
Kuantitas rongga berpengaruh terhadap
kinerja suatu campuran. VMA terlalu kecil
maka campuran akan memiliki durabilitas
rendah dan jika terlalu besar stabilitasnya
rendah. Grafik hubungan proporsi batu bara
dengan nilai VMA terlihat pada Gambar 1.3
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Sumber: Hasil Analisis (2016).

Voids in Mixture (VIM) -
Nilai VIM bertambah seiring
dengan bertambahnya kadar batu bara dalam
agregat halus (FA), seperti terlihat pada
Tabel 1.4. Dalam penelitian ini, dapat dilihat
bahwa pada kadar batu bara 1%, nilai VIM
sudah melewati pada batas maksimum
spesifikasi, yaitu 5,07%. Dengan semakin
meningkatnya kadar batu bara, berarti
semakin meningkat pula kandungan agregat
porus dalam fraksi agregat halus {FA).
Agregat yang porus akan menyerap aspal

lebih banyak masuk kedalam pOl‘i-poﬁnYa
sehingga material aspal yang sisany,
diperuntukan untuk mengikat antar butirap
agregat menjadi berkurang. Berkurangny,
kadar aspal ini mempengaruhi nilai VIM,
yaitu semakin meningkat dan berkurangny,
kadar aspal ini menyebabkan pula keawetan
campuran AC-WC  menurun.  Grafik
hubungan proporsi batu bara dalam fraksj
agregat halus dengan nilai VIM dapat dilihat
pada Gambar 14,

ROMGGA TERHADAF CAMPURAN (VIM)

ROMGA UDREA (uf

0.6 0.73

KAMDUNGAN BATU BARA TERHADAP ABU BATY (%)

1.20 15

I = VM = == SPESIHIRADI

MM === SPESHIKAS l

Gambar 1.4 Grafik hubungan proporsi batu bara dalam agregat halus
dengan nilai VIM.
Sumber: Hasil Analisis (2016).

Voids Filled with Bitumen (VFB)

Dalam penelitian ini, seperti yang
ditunjukan pada Tabel 1.4, nilai VFB
semakin  menurun  dengan  semakin
bertambahnya proporsi batu bara dalam
fraksi agregat halus. Pada kondisi campuran
AC-WC yang tidak mengandung batu bara,
nilai VFB sebesar 70,74%, yang berarti
bahwa kadar aspal sebesar 6,3% itu sedikit
terserap ke dalam pori-pori agregat,
sehingga lebih banyak mengisi rongga antar
agregat. Dengan semakin bertambahnya
proporsi batu bara dalam fraksi agregat
halus, maka kadar aspal 6,3% tersebut
banyak terserap dedalam pori-pori batu bara,

40

sehingga sisi material aspal tidak cukup
untuk mengikat antar agregat.

Pada proporsi batu bara 1,5% terhadap fraksi
agregat halus, nilai VFB mencapai 66,37%
belum melewati batas minimum yang
disyaratkan dalam Spesifikasi Umum 2010
Revisi 3, yaitu sebesar 65%.Nilai VFB yang
lebih kecil dari persyaratan 65%, maka
lapisan AC-WC akan mudah mengalami
retak. Untuk mencegah hal ini, hal yang
sering dilakukan adalah penambahan kadar
aspal. Itulah sebabnya, agregat yang porus
akan boros dengan material aspal. Grafik
hubungan proporsi batu bara dalam fraksi
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Gambar 1.5 Grafik hubungan proporsi batu bar.
dengan nilai VIM

a dalam agregat halus

Sumber: Hasil Analisis (2016).

Stabilitas (Stability)

Dalam penelitian ini, seperti terlihat
Tabel 1.5, pengaruh penambahan material
batu bara dalam fraksi agregat halus sampai
pada proporsi 1,5% memiliki stabilitas
1.197,22 kg, masih memenuhi persyaratan
minimum stabilitas yaitu sebesar 800 kg.

berkurangnya kadar aspal yang mengikat
antar butiran agregat. Berkurangnya kadar
aspal yang mengikat antar butiran agregat
disebabkan semakin banyaknya kandungan
batu bara dalam fraksi agregat halus. Seperti
disinggung di atas, butiran batu bara sangat
porus, mudah menyerap unsur cair seperti

Penurunan stabilitas ini terjadi akibat air dan aspal.
Tabel 1.5 Nilai Stabilitas, Flow, dan Marshall Quotient Batu Bara
- Pengujiaq Marshall
No Kadar Batu Bara (% Stabilitas N Marshall Ouotient
(k) | Flowlmm) (o
1 0,00 1.285,80 3,10 405,42
2 0,50 1277,80 2,72 470,36
3 0,75 1250,94 2,33 536,12
4 1,00 1239,43 2,13 580,98
5 1,25 1227,92 1,98 619,12
6 1,50 119722 1,90 630,12
Spesifikasi Min. 800 2-4 - B

Sumber: DPU Provinsi Bali (2016) dan Hasil Analisis (2016)

Kelelehan (Flow)

menjadi  kaku (rigid), sehingga mudah

Tabel 4.5 menunjukkan nilai flow
berkurang seiring bertambahnya kadar batu
bara pada fraksi agregat halus. Pada kondisi
Campuran tanpa penambahan material batu

bara nilai flow diperoleh, sebesar 3,1 mm.

mengalami fatigue.

Marshall Quotient

Campuran AC-WC tanpa

penambahan material batu bara mencapai

Penambahan material batu bara proporsi
05% pada fraksi agregat halus dapat

menurunkan nilai flow menjadi 2,72 mm.

Pfldfi proporsi material batu bara 1,25%,
nilai flow sudah tidak memenuhi persyaratan
Yaitu 1,98 mm sudah berada di bawah batas

me

m]m,m“,m 2 mm. Fleksibilitas campuran
Madi rendah, atau campuran cenderung

nilai 405,42 kg/mm sudah melebihi nilai 400
kg/mm. Pada Tabel 1.5, nilai MQ bertambgh
naik seiring dengan penambahan material
batu bara, Pada proporsi material ba_tu_ bara
1,5% terhadap fraksi agregat halus, nilai MQ
mencapai tertinggi Yyaitu scbes‘ar‘ 63Q,l;
kg/mm. Tingginya nilai M(? ini tCl’Jad)..
akibat semakin rendahnya nilall ﬂow scbggal
faktor pembagi terhadap nilai stabilitas.
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Menurunnya nilai flow disebabltclz(mt a(;l;l:
kurangnya kadar aspal yang mengl a Fod
butiran agregat akibat diresapnya aspa

material batu bara yang porus-.

Simpulan
Dari pembahasa

dapat disimpulkan bebe

berikut: o i
1. Material batu bara berkontribusi buru

dalam campuran AC-WC. Hal it

disebabkan  batu  bara meﬂ{ﬂl}‘“

properties yang buruk, yai'tu perat jems
kering (bulk), berat jenis kering
permukaan (SSD), berat jenis semu

(apparent), penyerapan sangat buru1§,

berturut-turut 1,119 gr/em’,

1239gr/em’,  dan  1,272gr/em’,
dibandingan dengan berat jenis agregat
halus Ex. Karangasem berturut-turut
2,503gr/cm’, 2,552gr/em?, dan
2,633gr/cm®.  Nilai penyerapannnya
sangat besar, yaitu 10,659% jauh

melampaui persyaratan maks 3%.

2. Material batu bara berkontribusi buruk,
dalam campuran AC-WC, yang dapat
dilihat dalam prosentase rongga
campuran aspal, yaitu:

1) Rongga dalam material agregat
(VMA) menjadi bertambah, pada
proporsi 1,5% mencapai 15,84%.
Dengan kadar aspal tetap 6,3%,
menyebabkan nilai rongga dalam
campuran (VIM) semakin
membesar, dan rongga terisi aspal
(VFB) menjadi semakin kecil.

2) Rongga dalam campuran (VIM)
semakin membesar seiring dengan
penambahan proporsi material batu
bara dalam fraksi agregat halus.
Pada proporsi 1,0%, nilai VIM
sudah mencapai 5,07%, melebihi
da'ri persyaratan yaitu 3% - 5%.
Nilai VIM yang semakin besar
menyebabkan lapisan AC-W(C
mudah mengalami retak.

3) Rongga terisi aspal (VFB) semakin
menurup dengan bertambahnya
proporsi material batu bara dalam
fraksi agregat halus, Pad :
1,5%, Nilai VEB mepenn: oSk

170 mencapai 66,37%,

masih  memenuhj
. ersyara
spesifikasi. Persyaratan

n di atas, makq
rapa hal sebagai
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3. Material batu bara juga
pengzruh buru;( tlirhadap nilaj
flow dan marshall quotien; >
1) Nilai stabilitas campuEiQké_m\;rm

menurun  dengan beﬂambahnc
proporsi material batu bara dal o
fraksi agregat halus. Sampaj P:;]a
proporsi  1,5% nilai stabilitag
mencapai 1.197,22 kg masih berad,
di atas persyaratan minimup, 800
kg.

2) Nilai kelelehan (flow) dajyy,
campuran AC-WC paling pef,
terhadap penambahan material bap,
bara. Nilai flow campuran AC-Wc
semakin menurun dengan
bertambahnya proporsi mater]
batu bara dalam fraksi agregat
halus. Penambahan material baty
bara dengan proporsi 1,25% sudah
mencapai 1,98 mm, tidak
memenuhi persyaratan flow yaitu 2
mm — 4 mm. Nilai flow dibawah 2
mm akan menyebabkan campuran
AC-WC mudabh retak.

mcmben-
S't-'il‘.)ilixasl

3) Nilai marshall quotient (MQ)
semakin meningkat  dengan
bertambahnya proporsi material
batu bara dalam fraksi agregat
halus. Nilai MQ yang semakin

tinggi menyebabkan campuran
semakian kaku sehingga mudah
retak.
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ABSTRAK

enyusun terbesar pada campuran lapisan aspal
an kotmg);;;mn (}ll:jln 75.85% volume campuran Laston m;i;"-kg‘,
bcrkatcristik Marshall dari campuran -Laston fialam hal in; J;
. urse (AC-WC) sangat tergantung dari properties agregat pen TPr
asph}:h c:) niir:rlic ‘:::cl(galr’:ﬁlcpropcnics agregat terhadap kafakwr]‘:“kdﬁa'::?”di’;ﬂ? menjadi 1%;
22:;m ;ac:clitianpini adalah sifat kcpipihan agregat yang dinyatakan gan Indexs Kep

i i . (Ip),
Penelitian ini adalah penelitian cksperimental yang dilakukan di Laboratorium Japay, by
Adi Murti yang terletak di base camp dusun

Badeg, Desa Sebudi, Kecamatan Selat, Karan ’
| material agre

Agregat merupak
(Laston). Sekitar 90-95%
agregat. Oleh sebab itu, kara

1

. % gat Ex. Scbudi' Kgrangasem, dengan job mix forii
?;ﬁ?;tl;:n'm::&%u::f;:ks?’r:rrr)le“haraan Berkala Jalan Provxnsxfemel;;ung-{k@hulu dan _Tegelsa_
Bedahulu, Tahun Anggaran 1015. Variasi nilai IP agreogat yang'J xg::na 30n091/amvp@°1jtl§n in 2
5 (lima) sampel agregat, yaitu: 9,88%, 16,24%, 21,29%, 2565% dan 30.09% Verias il
adalah hasil dari pemeriksaan Laboratorium Dinas ‘Pckcqaa‘n UmurlnI drovmstPa9 . ing-masing
varian nilai IP agregat dibuatkan 3 (tiga) benda uji, kecuali sampel | dengan 88% merupajzr,
data sekunder.

Hasil penelitian men
sendiri dan karakteristik Mars

unjukkan hubungan nilai IP terhadap properties material agregat jp
hall dalam campuran AC-WC. Pengaruh m.lm.IP agregat tethadzp
propertiesnya adalah, semakin besar nilai IP agr.egat, semakin kecil berat Jeminya, Sem besar
nilai penyerapan, dan semakin besar pula nilai keau§amya. Pada IP 25,65%, abrasi mencapaj
41,624% melebihi persyaratan maksimum Spesifikasi 40%. Sedarfgkan, p@gMya terhadap
Karakteristik Marshall adalah semakin besar nilai IP agregat semakin besar nilai VMA, semakin
kecil nilai VFB, semakin besar nilai VIM, semakin kecil nilai stabilitas, semakin kecil nilai flow,
dan semakin besar nilai MQ. Pada nilai IP 30,09%, VFB mencapai 64,29% kurang dari
persyaratan minimum Spesifikasi 65%. Pada IP 21,29% VIM mencapai 5,167 melebihi batas
maksimum spesifikasi 5%. Pada IP 25,65%, flow mencapai 1,98%, kurang dari persyaratan
minimum spesifikasi 2%. Dengan kadar aspal yang tetap konstan 6,3% dan nilai IP senakin besar,
maka campuran AC-WC bersifat makin kaku/rigid, sehingga rentan terhadap crack (retak) dan

fatigue (patah).

Kata Kunci: Indeks Kepipihan, Properties, Karakteristik Marshall, dan Spesifikasi.

I. PENDAHULUAN _ Agregat dalam campuran Laston terdiri dari
Pada struktur perkerasan lentur jalan raya 3 (tiga) fraksi, yaitu agregat kasar/coarse
menggunakan aspal sebagai bahan pengingat agggregate (CA 2-3) dan (CA 1-2), agregat
dfxlam campuran Laston. Kadar aspal yang sedang/medium aggregate (MA %2 -1), dan
digunakan sapgat tergantung dan kondisi agregat halus/fine aggregate (FA 0-%2).
agregat. Hal ini disebabkan karena agregat Tiap-tiap fraksi diproporsikan sedemikian
merupakan  komponen utama  dalam rupa sehingga memenuhi gradasi agregal

campuran Laston. Sekitar 90-95% berat
campuran dan 75-85% volume campuran
Laston terdiri dari agregat (Sukirman, 2003).

gabungan (combine gradding) sesuai denga®
yang disyaratkan Spesifikasi Umum 20_10
Revisi 3. Dalam campuran Laston combine

m gradding yang disyaratkan adalah jeo'®

vipiual uenydir Cam
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; enerus (well gradded).
%‘;s;i rr::::’ akn;n memberikan stabilitas
Gra tinggi pada campuran Laston. Laston
yangang diharapkan lebih kaku dari pada
E:t‘:;ton (Digjen BM, 2014). L
Untuk mencapai stabilitas yang lebih tinggi,
:n minimal 800 kg, selain persyaratan
yal bine gradding, campuran Laston harus
;3’1'; didukung oleh propcqies material
enyusunnya yang memenuhi _persyaratan
SpeSiﬁkﬂSi Umum 2010 Revisi 3, yaitu
roperties aspal, agregat, dan filler.
Properties agregat antara lain: nilai abrasi,
berat jenis, penyerapan, indeks kepipihan
dan kelonjongan, angularitas, kandungan
Jempung dan sebagainya menurut diameter
putiran partikel agregat. Kepipihan agregat
erupakan bentuk penyimpangan terhadap
Isr;esi%kasi, tetapi masih dapat ditoleransi
hingga maksimum 10% dari berat total
agregat. Campuran Laston yang
mengandung lebih dari 10% agregat pipih
akan memberikan stabilitas rendah dibawah
800 kg, persyaratan minimum stabilitas
Laston.
Agregat pipih merupakan salah satu bentuk
batu pecah hasil pemecahan mesin pemecah
batu (stone crusher) yang menggunakan tipe
Jaw. Umumnya Penyedia Jasa (kontraktor)
di Bali menggunakan mesin pemecah batu
tipe jaw sebagai pemecahan tahap pertama
(primary crusher), dan menggunakan mesin
pemecah batu tipe cone sebagai pemecahan
tahap  kedua  (secondary  crusher).
Pemecahan tahap ketiga (tertiary crusher)
dapat digunakan mesin pemecah batu tipe
silinder (roll crusher), pemecah batu tipe
batang (rod mill), dan pemecah batu tipe
bola (ball mill) (Thanaya, 2008). Pemecahan
tahap ketiga ini tidak ada digunakan oleh
Penyedia Jasa di Bali paa instalasi pemecah
batu, Umumnya menggunakan jaw crusher
sebagai primary crusher dan cone crusher
;%t;zgal Secondary crusher (Core Team,
Penelitian mengenai pengaruh kepipihan
?glfegat terhadap kinerja perkerasan lentur
Jalan raya telah dilakukan oleh beberapa
pencliti antara lain  Aminsyah (2010),
Silalahi (2012 s
), Sumiati dan Arfan (2012).
ada penelitian in; akan menggunakan
agregat pipih pada agrepat k e
38regat sod, MAg gat kasar (CA) doan
15%; 2087, 4 g ( . ) dengan variasi 10%:
C. A an 25% pada campuran Laston
* AA8regat yang digunakan adalah
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material agregat FEx. i
Karangasem sebagaij matesfigrdl;)enselit’
campuran AC-WC, Penggunaan mz::ri;
agregat Ex. Sebudij Karangasem inj karena
Indek§ Kepipihan agregat mencapai 9,882
sesuai fiata sekunder, yaitu hasil peng,ujian
properties  material  Paket Proyek
Pemeliharaan  Berkala Jalan  Provinsi
Semebaung-Bedahulu dan Teges-Bedahuly
Sepanjang 4,26 Km Tahun Anggaran 2015,

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian
ini adalah bagaimanakah pengaruh Indeks
Kepipihan (IP) terhadap nilai properties
agregat sebagai material penyusun AC-WC
dan pengaruh Indeks Kepipihan (IP)
terhadap karakteristik Marshall AC-WC?.
Manfaat yang dapat diharapkan dalam
penelitian ini adalah sebagai masukan bagi
pihak pemerintah sebagai owner agar lebih
tegas atau lebih teliti dalam menggunakan
agregat pipih dalam campuran Laston.

II. LANDASAN TEORI
Aspal beton campuran panas merupakan
salah satu jenis dari lapis perkerasan
konstruksi  perkerasan  lentur.  Jenis
perkerasan  ini  merupakan  campuran
homogen antara agregat dan aspal sebagai
bahan pengikat pada suhu tertentu. Menurut
Spesifikasi Umum 2010 Revisi 3 Seksi 6.3,
pekerjaan campuran aspal panas mencakup
pengadaan lapisan padat yang awet berupa
lapis perata, lapis pondasi, lapis antara atau
lapis aus campuran beraspal panas yang
terdiri dari agregat dan bahan aspal yang
dicampur secara panas dipusat instalasi
pencampuran, serta menghampar dan
memadatkan campuran tersebut diatas
pondasi atau permukaan jalan yang ‘telah
disiapkan sesuai dengan spesifikasi ini dan
memuhi garis, ketinggian dan potongan
memanjang yang ditunjukan dalam gambar.
Lapisan aspal beton adalah suatu
lapisan pada konstruksi jalan yang terdiri
dari campuran aspal keras dan agregat,
dicampur dan dihampar dalam keadaan
panas serta dipadatkan pada .suhu tcrtenhﬁ
(Sukirman, 1995). Ciri lainnya adala
memiliki sedikit rongga dalam struktur
agregatnya, saling mengunct satu ld%ngan
i a itu aspal beton
yang lainnya, oleh karena 1t ratit
memiliki sifat stabilitas tnggl dan re

45

vIpIudl uenydin cam




Vol. 010 - No. 02 - Oktober 2017
i Umum 2010).

t Spesifikas .
£ C) mempunyal 3

kaku. (Menuru

Sesuai fungsinya Laston (A
an yaitu:

macam campurany :us (ACWO) fengan

1. AC Lapis
ukuran maksimum agregat adalah 19

min. . ]
2. AC Lapis Antara (AC-Binder Cqmse,
. AC-BC), dengan ukuran maksimum
agregat adalah 25,4 mm.

3. AC Lapis Pondasi (AC-Base), dengan

ukuran maksimum agregat adalah
sebesar 37,5 mm.

Karakteristik Marshall .
Perilaku campuran lapisan aspal

beton dapat diketahui dengan menggunakan
alat pemeriksaan Marshall di laboratorium.
Secara analitis dapat ditentukan ~sifat
volumetrik dan aspal beton padat, baik yang
dipadatkan di laboratorium, maupuil di
lapangan. ~ Parameter Marshall ~ berupa
(Sukirman, 2003):

Kelelehan (flow) adalah angka yang
menunjukkan besarnya penurunarn vertikal
pada benda uji yang dinyatakan dalam mm
atau 0,01 (The Asphalt Institute, 1983).
Seperti halnya nilai stabilitas, nilai kelelehan
dapat diperoleh langsung melalui pengujian
terhadap benda uji dengan alat uji Marshall.
Nilai kelelehan dapat dibaca langsung pada
arloji kelelehan.

Rongga antar Butiran (VMA) adalah volume
rongga yang terdapat di antara partikel
agregat suatu campuran yang telah
dipadatkan, yang dinyatakan dalam persen
(%). Rongga antar butiran ini termasuk juga
rongga yang terisi oleh aspal. Volume
rongga udara dalam persen dapat ditentukan
dengan Rumus 2.1.

VIM = 100 x[Gmmemlz]

Gmm

Dimana: VIM

= rongga udara campuran padat, persen total
campuran, GMb= Berat jenis bulk

Campuran padat, Gmm= Berat

camp jenis
ksimum Campuran, rongga udara no|

Rongga dalam C

a
volu_mc total UdammPUfﬂﬂ e o
;S)amkel agregat yang terselimut;
dt}am tampuran yang telah
Inyatakan dalam persen (%)

(Puslitbang, 2000) volume bulk

Perhitungan VA
46

—t

terhadap berat campuran tota] g

2.2. perti Rumus
VMA = 100 — [Z222Ps
Gsb

Dimana:

VMA = Rongga di antara minera] 5
persen volume bulk, Bregat,
Gsb = Berat jenis bulk agregat, Gmp <
Berat jenis bulk campuran padat, Ps =
Kadar Agregat, persen total campurap
Perhitungan VM A terhadap berat tota]

agregat seperti Rumus 2.3:
Gmb 100

VMA =100 — Gsb ¥ 100+Pb

x100

Dimana

Pb =Kadar aspal, persen total cqampuran,
Gsb = Berat jenis bulk, gregat,

Gmb = Berat jenis bulk campuran padat

Rongga Terisi Aspal (VFB) adalah bagian
dari rongga yang berada diantara mineral
agregat (VMA) yang terisi aspal efekdif,
dinyatakan dalam persen (%). Dalam suatu
campuran sudah tentu terdapat rongga
(void), dimana rongga ini bisa terisi maupun
tidak terisi. Rongga yang tidak terisi, artinya
diisi oleh udara. Rongga terisi bisa diisi oleh
air, aspal, maupun filler. VFB dapat dicari

dengan Rumus 2.4.
A-VIM
VFB = 100 x 22—
VMA

Dimana, VFB = Rongga udara €5
aspal, persen dari VMA.
VMA= Rongga di antara mineral agre
persen volume bulk,

VIM = rongga udara campurafl (23‘3“ ¥
persen total campuran.
Kerapatan adalah bera
aspal padat tigp satuan volume dan nﬂaﬂ;
menyatakan tingkat kerapatan caﬂ;%m).
setelah  dipadatkan ~ (Kushart®: ‘i
Campuran dengan kerapatal yaﬂfh pesd
mampu menahan beban yang N yan
dibandingkan dengan campy kin pesdf
mempunyai kerapatan rendah. 'ai density

kelas jalan makin memerluk nila

yang lebih besar. a yo g
Marshall Quotient (MQ) adalah ang;;ibﬂ'w
menunjukkan tingkat kelentur2® 1asio nil?
suatu campuran. MQ merup

i

gat,

¢ campu®
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dengan kelelehan  (flow).

GG da Rumus 2.5.

‘" miukkan pa
ditunju 7
MQ = MF B

Dimana M S= Stabilitas Marshall,

dalam kg, M F'= Kelelehan Marshall.
Dalam mm

Pengujian Campuran Aspal dengan Alat
Marshall

Rancangan ~ campuran dengan metode
Marshall ditemukan oleh Bruce Marshall,
dan telah distandarisasi oleh ASTM maupun
AASHTO melalui beberapa modifikasi,
yaitu ASTM D 1559-76 atau AASHTO T-
245-90. Prinsip dasar Metode Marshall
adalah pemeriksaan stabilitas dan kelelehan
(flow), serta analisis kepadatan dan pori dari
campuran padat yang terbentuk
(Algaztmasagala, 2012).

Alat Marshall merupakan alat tekan yang
dilengkapi dengan proving ring (cincin
penguji) berkapasitas 22,2 KN (5000 Ibs)
dan flowmeter. Proving ring digunakan
untuk mengukur nilai stabilitas, dan
flowmeter untuk mengukur kelelehan plastis
atau flow. Benda uji Marshall berbentuk
silinder berdiameter 4 inchi (10,2 cm) dan
tinggi 2,5 inchi (6,35 cm). Prosedur
pengujian Marshall mengikuti SNI 06-2489-
1991, atau AASHTO T 245-90, atau ASTM
D 1559-76.

III. METODE PENELITIAN
Penelitian ini termasuk jenis penelitian
kuantitatif, karena data yang akan dianalisis
berupa angka-angka. Penelitian bersifat
eksperimental-laboratoris. Kegiatan
dilakukan dalam skala labaratorium dengan
membuat benda wuji untuk mencari
karakteristik Marshall dari campuran AC-
WC dengan kandungan agregat pipih dalam
berbagai variannya. Hasil-hasil pengujian di
laboratorium kemudian  dibandingkan
dengan  hasil-hasil pengujian pada paket
Proyek Pemeliharaan Berkala Jalan Provinsi
Semebaung-Bedahulu dan Teges-Bedahulu,
Tahun Anggaran 2015
Penelitian in; dilakukan di Laboratorium
‘l}spal Unit Pelayanan Terpadu (UPT) Balai
eralatan dap Pengujian, Dinas Pekerjaan
Mum Provinsi Bali, Jalan Cokroaminoto
i 3enUbUﬂ§, Denpasar. Kegi-atan dimula%
lokafi si?nm ilan sampel material agregat di
Pai dengan pembuatan laporan

Vol. 010 - No. 02. Oktober 2017

/

hasil-hasi] Pengujian  dj
Sampelkmaterial diambil darj
merupakan produk darj meg;
(stong <_:rusher) milik PT, Asdi I\I/)Iflr:t]fcﬁg? "
Penelitian dilakukan sesya; dengan jam kerja
Para petugas laboratorium UPT, Wakt, yang
dlbutghkan dalam kegiatan dj Laboratorium
maks‘lmal 30 hari. Mulai dari kegiatan
penylapan agregat sampel yang sudah
berada di laboratorjum hingga sampai
penyiaPan data hasil-hasil pemeriksaan dan
pengujian..

Laboratorjum_
lokasi inj yang

STUDI PENDAHULUAN
Identifikasi Masalah

Identifikasi 1okasi Studi
Identifikasi Materia]
Identifikas Peralatan
Identifikasin Pustaka

¥

PENYIAPAN MATERIAL

¥

PENYIAPAN PERALATAN UJI

¥

PEMERIKSAAN PROPERTIES
AGREGAT PIPIH

PEMBUATAN BENDA UJI
Kadar Aspal 6,30%
Varian [ :Agregat Pipth15%
Varian IT : Agregat Pipih20%
Varian [T : Agregat Pipih25%
Varian [V : Agregat Pipih30%

=

PEMERIKSAAN DAN PENGUJIAN
MARSHALL

¥y

PENYIAPAN DATA HASIL
KEGIATAN DI LABORATORIUM

¥

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

¥
SIMPULAN DAN SARAN

—

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

47

vipimual uenyarn Cam



Vol. 010 - No. 02 - Oktober 2017

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh  Indeks Kepipihan
terhadap nilai penyerapan (absorpsi). Nilai
penyerapan terbesar ditunjukkan  oleh
agregat yang memiliki Indeks Kepipihan
terbesar, yaitu 30,09%. Nilai penyerapan
semakin  meningkat  seiring  dengan
meningkatnya nilai Indeks Kepipihan. Hal
ini disebabkan oleh makin luasnya bidang
resapan pada butiran yang pipih. Sehingga,
perbandingan berat air yang masuk terhadap
berat butiran agregat semakin besar.

Pada Spesifikasi Umum 2010
Revisi 3, batas maksimum penyerapan
agregat terhadap air yang diizinkan sebesar
3%. Nilai penyerapan maksimum dalam
penelitian ini adalah 2,452%, masih
memenuhi syarat. Nilai penyerapan agregat
terhadap air, sangat berpengaruh terhadap
kebutuhan kadar aspal dalam suatu
campuran AC-WC. Semakin besar nilai
penyerapan agregat semakin banyak kadar
aspal yang dibutuhkan.

Spesifikasi Umum 2010 Revisi 3,
memberi persyaratan maksimum keausan
sebesar  40%. Pada penelitian  ini,
persyaratan maksimum sudah terlampui
pada sampel agregat yang memiliki Indeks
Kepipihan 25,65%, yaitu sebesar 41,624%.
Dengan demikian sampel agregat No. 4 dan
sampel No. 5 tidak layak digunakan sebagai
material penyusun campuran AC-WC.
Sedangkan, sampel agregat No. 3 dengan
nilai abrasi sebesar 39,958% mendekati
batas maksimum. Demi  keamanan
konstruksi, sampel No. 3 sebaiknya tidak
digunakan scbagai material  penyusun
campuran AC-WC.

Spesifikasi Umum 2010 Revisi 3
memberi persyaratan batas minimal nilai
VMA sebesar 15%, tetapi tidak berarti
angka yang jauh melebihi 15% campuran
aspal berada dalam kondisi baik. VMA yang
besar akan tersedia banyak ruang sehingga
diperlukan banyak aspal untuk menjaga nilai
VIM yang ideal. VMA yang makin besar
apabila diberikan aspal yang tetap 6,30%
akan memberikan sifat campuran beton
aspal yang rentan terhadap crack (retak) dan
fatigue  (patah). ~ Dengan demikian,
penggunaan agregat pipih mengakibatkan
pemborosan terhadap penggunaan aspal
sebagai material pengikat campuran.

Dengan kadar aspal yang tetap
6.30%, semakin besar nilai IP semakin kecil
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nilai VFB. Hal ni disebabkan oleh makin
besarnya nilai VMA yang terbentuk akibat
gabungan sesama agregat pipih.

Spesifikasi Umum 2010 Revisi 3
memberi persyaratan batas minimum nilai
VEB sebesar 65%. Tetapi, tidak berarti nilai
VEB boleh jauh dari 65%. Karena, bila
semakin  besar  nilal VFB, akan
menyebabkan nilai film tickness (selimut
aspal) makin besar. Aspal yang menyelimuti
butiran  agregat makin tebal, akan
mengurangi gaya saling kunci (interlocking)
antar agregat. Campuran beton aspal akan
rentan mengalami deformasi plastis. Core
Team (2014) mambatasi nilai maksimum
VEB sebesar 70%.

Pada penelitian ini, dengan kadar
aspal tetap 6,30% terdapat penurunan nilai
VFB. Dan pada Indeks Kepipihan 30,09%
mendapat nilai VFB 64,29%, berada di
bawah persyaratan batas minimum 65%.
Nilai VFB yang kecil pada waktu relatif dini
akan terjadi crack (retak) dan fatigue
(patah). Regangan tarik yang berulang-ulang
dari beban lalu lintas yang terjadi melebihi
kapasitas regangan tarik bahan.

Pengaruh Indeks Kepipihan
terhadap nilai rongga dalam campuran/voids
in mix (VIM). Seperti halnya nilai VMA dan
VFB, nilai VIM dihitung pada campuran
beton aspal dalam kondisi padat. Hubungan
yang ditunjukkan adalah semakin besar nilai
Indeks Kepipihan semakin besar pula nilai
dengan kadar aspal yang konstan 6,30%.
Spesifikasi Umum 2010 Revisi 3 memberi
persyaratan nilai VIM dalam interval 3,0 —
5,0%. Artinya, apabila suatu campuran aspal
nilai VIM kurang dari 3,0%, maka campuran
akan rentan terhadap deformasi plastis.
Sebaliknya, bila melebihi 5,0%, suatu
campuran akan rentan terhadap crack (retak)
dan fatigue (patah).

~ Dalam penelitian ini, diperoleh
hasil bahwa nilai VIM terlampaui mulai dari
nilai Indeks Kepipihan 21,29% dengan nilai
VIM 5,16% dan pada nilai IP 30,09% nilai
VIM mencapai  6,92%. Hal ini
menunjukkan, bahwa dengan nilai IP yang
meningkat dan kadar aspal yang tetap
lljonstan 6:_30%, maka terbentuk VMA yang
csar, schingga nilai VFB kecil, akibatnya
nilai VIM makin besar. VIM berbanding
terbalik dengan VFB.
we Dengan demikian, campuran AC-
dengan nilai IP sebesar 21,29%
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25,65%, dan 30,09% tidak ~memenubi
persyaratan dalam Spesifikasi Urm’:m 2010
Revisi 3, schingga tidak layak digunakan
sebagai material penyusun campuran AC-
wC. Apabila  tetap digunakan, maka
campuran  AC-WC akan rentan terhadap
gejala crack (retak) dan fatigue (patah),
Dengan  kadar aspal yang ftetap
konstan 6,30% menyebabkan nilai VIM
cemakin besar, karena nilai VFB semakin
keeil. Nilai  VIM yang makin  besar
menycbabkan  campuran  beton  aspal
semakin kaku, schingga rentan  terhadap
gejala crack (retak) dan fatigue (patah),
Spesifikasi Umum 2010 Revisi 3
memberi  persyaratan  nilai flow  dalam
interval 2 = 4 mm, Dalam penclitian ini,
nilai flow scmuanya berada dekat dengan
batas bawah 2 mm. Pada nilai Indcks
Kepipihan 25,65% menghasilkan campuran
AC-WC dengan nilai flow scbesar 1,98% di
bawah persyaratan minimum, Demikian juga
pada nilai IP 30,09% menghasilkan
- campuran AC-WC dengan nilai flow yang
~ lebih kecil, yaitu 1,82%. Dengan demikian,
agregat pada campuran AC-WC dengan nilai
- IP 25,65% dan 30,09% tidak layak
~ digunakan scbagai material  penyusun
campuran beton aspal. Dalam hal ini
campuran AC-WC.
‘ Spesifikasi Umum 2010 Revisi 3
~ memberi persyaratan minimum  nilai MQ
~ scbesar 250 kg/mm.  Meskipun,  tidak
~ membatasi nilai maksimum bukan berarti
nilai MQ bisa scbesar-besarnya, karena sifat
 jalan beton aspal itu adalah lentur/fleksibel.
Nilai idcal MQ misalnya, bila nilai stabilitas
suatu campuran beton aspal 825 kg (syarat:
- min 800 kg), dan nilai flow idealnya 3,0 mm
(nilai tengah 2 — 4 mm), maka nilai MQ
scbesar 275 kg/mm. Core Team (2014)
membatasi  nilai maksimum MQ adalah
scbesar 300 kg/mm, untuk  menjaga
kelenturan/fleksibilitas jalan lentur.

V. SIMPULAN DAN SARAN

Adapun  simpulan  dalam penelitian ini

scbagai berikut;

Bl Ni]uillndcks Kepipihan (IP) agregat

material penyusun AC-WC

mempengaruhi - nilai - propertiesnya,

yaitu:

I) Semakin besar nilai IP agregat
semakin kecil nilai berat jenis

2)

3)

agregat, yaitu berat jenis bulk, SSD,
flaq Apparent, Di mana, nilai berat
Jenis sudah tidak dimasukdan dalam
persyaratan Spesifikasi Umum
2010 Revisi 3,

Scmakin  besar nilai Jp agregat
semakin - besar  pula  nilzi
penycrapan/absorpsi suatu agregat,
Dalam penelitian ini, semua nilai
penycrapan memenuhi persyaratan
Spesifikasi Umum 2010 Revisi 3, di
bawah 3%,

Semakin besar nilai [P agregat
semakin  besar  pula  nilai
keausan/abrasi  suatu  agregat.
Dalam  penelitian  ini, agregat
dengan nilai 1P 25,65% memiliki
nilai abrasi 41,624%, lebih dari
persyaratan minimum  Spesifikasi
Umum 2010 Revisi 3, yaitu min
40%. Demikian juga, agregat
dengan nilai IP 30,09% memiliki
nilai abrasi 45,517%.

Nilai Indeks Kepipihan (IP) agregat

material

penyusun AC-WC

mempengaruhi karakteristik Marshall
campuran AC-WC, yaitu:

1)

2)

3)

Semakin besar nilai IP agregat
semakin besar pula nilai VMA
dengan kadar aspal yang tetap
konstan 6,3%. Hal ini disebabkan
butiran  agregat yang  pipih
membentuk rongga yang lebih
banyak dalam campuran beton
aspal.

Semakin besar nilai IP agregat
semakin kecil nilai VFB. Dengan
kadar aspal yang tetap konstan
6,3%, di mana nilai VMA makin
besar, maka makin sedikit
persentase rongga dalam agregat
(VMA) yang terisi aspal. Sampel
agregat ke-5 dengan nilai IP
30,09% memiliki nilai VFB
64,29%, kurang dari persyaratan
Spesifikasi Umum 2010 Revisi 3,
minimum 65%. Akibatnya,
campuran AC-WC rentan
mengalami gejala crack (retak) dan
fatugue (patah).

Semakin besar nilai IP agregat
semakin besar nilai VIM campuran,
pada kadar aspal yang tetap konstan
6,3%. Nilai VIM terlampui pada
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sampel agregat No: 3, 4 dzm6 ;f
masing-masing nilai VIM 5,1670;
5.48%; dan 6,92%. Campuran AC-
WC rentan mengalami gejala crack
(retak) dan fatugue _(pz.ztah).

4) Semakin besar nilal _IP aglre.gat
semakin  kecil  nilal stabilitas
campuran, dengan kadar aspal yang
tetap konstan 6,3%. Hal 1l
disebabkan campuran kekurangan
kadar  aspal  karend makin
banyaknya terbentuk rongga z.n}tar
agregat (VMA). Nilai stabilitas
dalam penelitian ini semuanya
memenuhi persyaratan minimal 800
kg.

5) Semakin besar nilai IP agregat
semakin kecil nilai flow campuran,
dengan kadar aspal yang tetap
6,3%. Dalam penelitian ini, sampel
No. 4 dan 5 sudah tidak memenuhi
Spesifikasi Umum Revisi 3 dengan
interval 2 — 4 mm. Campuran AC-
wC memiliki sifat
kelenturan/fleksibilitas yang rendah
rentan mengalami gejala crack
(retak) dan fatugue (patah).

6) Semakin besar nilai IP agregat
semakin besar nilai Marshall
Quotient (MQ). Dalam penelitian
ini, nilai MQ memenuhi spesifikasi,
tetapi  jauh melebihi  batas
minimum.  Campuran bersifat
kaku/rigid, rentan mengalami gejala
crack (retak) dan fatugue (patah).

Saran

Adapun saran dalam penelitian ini sebagai

berikut:

1. Mengingat pengaruh dari nilai Indeks
Kepipihan (IP) suatu agregat cukup
signifikan, maka ketelitian dalam
melakukan pemeriksaan IP agregat
harus diawasi oleh konsultan supervisi,
mulai dari pemeriksaan sertifikat
kalibrasi alat uji, petugas laboratorium,
dan metode kerjanya.

2. Dapat dilanjutkan dengan meneliti
menggunakan beberapa quarry sampel
agregat,. variasi kadar aspal, dan variasi
proporsi material penyusun AC-WC.
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ABSTRAK

satu komponen bangunan yang memjj; .
Pf:kerjaan stmll:tur betoncfl:ur;m;:sgarmsgfrzk;r;njsila;an suatu ba_ngunani( oleh kargnﬁ itu p.erll?l
lc)i’i?:lfu}z;u 123142t5y,f;iee,-ing yang merupakan salah .satu t;l;r;lll;s :nlt/t; lu;ﬂ;{;gge;; rl,l:,an (;’llaya
menggunakan pendekatan analisa nilai terhadap fungglr.lya-h nformasi, taho kreat{gf t: l?m
enelitian ini menggunakan four job plans antara lam._ tahap o én iy i( hap
Enalisis dan tahap rekomendasi. Dari tahapan tersebut didapatkan hasil p g5 wmat pekerjaan
pondasi sebesar Rp.9.060.609,74 atau 6,55%, pekerjaan kolom ;ebzze:lr Bps 07 .415;1,24{“au
38,66%, pekerjaan balok sebesar Rp.97.312.699,Q9 atau 43,32%, b.p 1j : Pplat sebesar
Rp’.28.519.140,18 atau 20,72%. Sehingga menghasilkan pquhematan 1a§/§lp:7 exI])aan Stmktur
beton bertulang sebesarRp 193.966.903,24 atau 29,§8% dari Rp 653.472. G’d - Penelitian p;
dapat disimpulkan bahwa penerapan Value Engineering padg Pembangunan Gedung Kelas SMp
Negeri 4 Denpasar dapat memperkecil biaya pekerjaan yang direncanakan.

Kata Kunci : Value Engineering, Four Job Plans, Struktur Beton Bertulang, Penghematan Biaya

I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kebutuhan  akan optimasi  dan
efektifitas pendanaan proyek membutuhkan
teknik dan pengendalian proyek yang
terencana dengan baik. Dalam kegiatan
suatu proyek akan mendapatkan banyak
masalah seperti penggunaan material yang
boros, tenaga kerja yang kurang terampil
dan waktu penyelesaian proyek yang tidak
tepat waktu sehingga dapat menyebabkan
pemborosan pada biaya yang tidak sesuai
rencana.

Permasalahan yang terjadi cenderung
pada luas lahan yang tersedia, anggaran danga
sebagai acuan design dan standarisasj yan
harus dipenuhi. Bangunan gedung kelas inj

dapat terealisasi dengan kemampuan APBp
yang ada. Anggaran bia

ada. A Ya suatu proyek yan
memx}lkl nilai besar terdapat beberapa itetrgl
pekerjaan  yang biaya pengerjaannya

memiliki pengaruh yang bes
proyek secara keseluruhan, Bj
item pekerjaan tersebyt di
beberapa aspek, diantaranya

ar pada biaya
aya pada itery-
Pengaruhi darj
dilihat dari segi
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bahan, cara pengerjaan, jumlah tenaga kerja,
waktu pelaksanaan dan lain-lain.

Aspek pembiayaan yang besar menjadi pusat
perhatian untuk dilakukan analisa kembali
dengan tujuan untuk mencari penghematan.
Hal  tersebut  memunculkan banyak
alternatif-alternatif yang dijadikan dasar
pemikiran untuk melakukan kajian yang
sifatnya  tidak mengoreksi  kesalahan-
kesalahan yang dibuat perencana maupun
mengoreksi perhitungannya namun lebih
mengarah pada penghematan biaya yang
akan diperoleh darj modifikasi terhadap
elemen bagian gedung. Oleh karena it
diperlukan adanya suatu analisa Value
Engineering agar biaya-biaya dan usaha-
usaha  yang  tidak diperlukan  atau
tldakmendukung dapat dihilangkan sehingga

nilai atay biaya proyek tersebut dapat
berkurang

12 Rumusap Masalah

" Dengan latar belakang yang telah
lraikan dj atag maka permasalahan yang

vipiudi ueng'cuf Cam:
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ll)cnI};:;:.ﬁmana menentukan  alternatif .
" alternatif desain  dan .bahan dalam
aplikasi Value Engincering yang dapat
membuat perencanaan anggaran biaya
lebih efisien ?

Seberapa besar cfisiensi yang didapat
pada proyek Pembangunan Gedung SMp
Negeri 4 Denpasar dengan menggunakap
analisis Value Enginecring?

o

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah -

1. Mengetahui alternatif mutudan dimens;
yang dapat dipakai dalam aplikasi Valye
Engineering  terhadap komponen -
komponen pada bangunan yang sesuai
dengan kriteria Value Engineering yaitu
harus efektif dan efisien.

2. Mengetahui seberapa  besar efisiensi
biaya yang tegjadi  pada Proyek
Pembangunan Gedung Kelas SMp

Negeri 4 Denpasar dengan penerapan
Value En gineering.

14 Manfaat Penelitian

Dengan melakukan analisa Value
Engineering diharapkan dapat memberikan
manfaat, antara lain - ’
1. Memberikan informasi atau
rekomendasi kepada pemilik proyek
mengenai alternatif-alternatif apa saja
yang dapat mengefisienkan biaya untuk
pekerjaan beton bertulang pada suatu
proyek.
Menunjukkan seberapa besar efisiensi
biaya yang dapat diterapkan pada
Proyek Pembangunan Gedung Kelas
SMP Negeri 4 Denpasar.

15 Ruang Lingkup

Dalam ha ip; penulis akan mengangkat
Proyek Pembangunan Gedung Kelas SMP
°8erl 4 Denpasar sebagai objek untuk
tugas akhir  dimana penulis  akan
2:nianahsa Value Enginering pada proyek
ditf:hm' Adapun beberapa hal yang akan

T di{lﬁm tugas akhir inj yaitu :
g di]ahSlS Value Engineering hanya
3 akukan pada pekerjaan  struktur

2 ¢lon bertulang,

S:nentuan alternatif yang terbaik dari
Mua altcmatif, memakai nilai biaya

V

Pengertian Ve
alue Engin
L Secara gigrar o
Mengaplikasikan Suaty teknikma;:; t?an
diakui, yajp, teknik mep, fuces

Rencana Kerja Valye E

¢. Tahap Analisis

Tahap ini bertujuan untuk megurangj
jumlah ide yang telah dihasilkan pada tahap
kreatif menjadi sebuah daftar yang hanya
memuat ide-ide yang paling berpotens
imeningkatkan nilai proyek.
d. Tahap Rekomendasi

Tahap ini bertujuan menawarkan atau
memberikan laporan mengenai seluruh tahap
dalam  rencana  Value
Engineering kepada pihak manajemen atau
pemberi tugas untuk dapat diputusk@
apakah desain yang dipilih mampu dan baik
untuk dilakukan.

sebelumnya

perhitungan

alue Engineerin

eering adalah usaha Yyang

gidentifikagj fungs;
ertujua nmemenuhj
an  dengan harga

ngineering

tahapan—tahapan Value

gan menggunakan Foyr
antara lain;

a. Taha plnformasi
Tahap informas; merupakan tahap awal
rencana kerja Valye Engineering

rtujuan untuk mengumpulkan data-
ang  berhubungan dengan item-item
pekerjaan dan batas-batasannya,
b. Tahap Kreatif

Tahap ini bertujuan menghasilkan ide-
ide inovatif dengan cara/alternatif  Jain
untuk menjalankan fungsi-fungsi bangunan

imasi Biaya Konstruksi
v Bi{aya Kontruksi adalah
banyaknya biaya yang
diperlukan untuk bahan dan upah, serta
biaya-biaya lain yang berhubungan dengan
pembangunan/proyek tersebut.

dung
Struktur Bangunan Ge 1
Sesuatu yang berhubungan erat der;;,‘:
konstruksi dan system pembebana ngay
gaya yang bekerja pad
suatu bangunan dapat

a bangunan sehingga
berdiri kokoh tanpa
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ada kerusakan yang berarti akibat beban-
beban tersebut.

5. Beton Bertulang

Beton bertulang merupakan gabungan
logis dari dua jenis bahan: beton p.olos., yang
memiliki kekuatan tekan yang tinggl akan
tetapi  kekuatan tarik yang rendah, dag
batangan-batangan baja yang ditanamkan di
dalam beton dapat memberikan kekuatan
tarik yang diperlukan serta diaplikasikan
pada komponen struktur bangunan gedung
diantaranya struktur pondasi, sloof, kolom,
balok, plat dan ring balok.

6. SAP 2000

Menurut Wigroho (2001), SAP2000 adalah
perangkat lunak yang dikeluarkan oleh CSi
(Computer and Struktur, Inc) untuk analisis
dan desain struktur yang berorientasi obyek
sertamerupakan program versiterakhir yang
paling lengkap dar iseri-seri program
analisis struktur SAP terdahulu.

II. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Rancangan Penelitian

Dalam studi penelitian ini akan
mengangkat proyek pembangunan Gedung
SMP Negeri 4 Denpasar.

Penennfnohjeksmdi

Pengumpulan

i

Data Primer: Data Sekunder:
2. Gambar Rencana
b. RAB
c. RKS

a. Analisapekerjaan
b. Peraturanbangunangedung

[ S

| !

Breokdown kompomen  Struktur Analisis  Alternatif  Struktur
Beton Bertulang dengan SAP 2000 v.14

L

Pemilihan
denganmetode :

altemative

v Zero-one
b. MarikEvatuasi

L lelmmmdlumvba'll _]

o]

”

2.2 Lokasi Penelitiap
Penelitian ip; dilaky
ka
pembangunan  Gedung snillppada Proyey

Denpasar yang berlokasj g Cgeri
id gerj
Agung, Denpasar, Ba]j. 1 Jalan Gunun:

2.3 Jenis dan Sumber Data
Data-data tersebut bersump,
lapangan dan instansi terkajt T da

1. Data Primer adalah dat,
. yan i
langsung dari subyek penelit%ailpmleh
2. Data Sekundera dalap da :
diperoleh dari pihak lain tiq
dari subyek penelitian,

Yang

2.4 Metode Pengumpulan Dat,
Pengumpulan data da i
dengan cara berikut ini : et ey

1. Metode Pengambilan Data Prime,
Metode pengambilan data primer
dilakukan dengan cara survey langsung

pada konsultan maupun pelaksana yang
menangani proyek tersebut.

2. Metode Pengambilan Data Sekunder
Metode pengambilan data sekunder
dilakukan dengan cara survey langsung
pada instansi-instansi atau perusahaan-
perusahaan yang diangap
berkepentingan.

2.5 Variabel Penelitian

Pada penelitian ini, variable yang
digunakan adalah dengan mencari alternatif-
alternatif yang berpotensi menghemat biaya
baik dari alternatif mutu yang digunakan
maupun metode pekerjaannya.

2.6 Pengolahan dan Analisis Data
Pengolah data-data dilakukan dengan cara
four job plans yang terdiri dari tahap
informasi, tahap krestif, tahap analisis, dan
tahap rekomendasi.

IIl. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Teknik Pengidentifikasian Pekerj?”
yang Akan Dianalisis Menggunaka?
Value Engineering
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Sumber :Hasil Analisis

Tabel 2 Breakdown Pekerjaan Struktur
Beton Bertulang

) i ] Farpe

1P s P s P Pile Ry 56833190
3 PArjum Ve Cop¥ooms Wem | RpHSBAISN
2P dsjomn Ple Cap 0 3 30 12 Bp sy
A Perjon Ve Rpl52794 726 11
| 3" I dhorponm Sheed Rp13310 71993
6P ot b ddk [FIOT 0
1 pajumria RpITABATTS
— . Teal  RpSIATLILAT
L Pasps Tokal Froyeh Kombarson| Ry} S5 37462

Pormatam A.08%

T —
Sumber :Hasil Analisis

32 Tahapan Dalam  Analisis  Value
Engineering Pada Pekerjaan
Struktur Beton Bertulang

, Rencana kerja Value Engineering pada

“"Ytlf Pembangunan Gedung Kelas SMP

beri 4 Denpasar dalam  penelitian  ini
mcl’a_lui 4 tahap schagai berikut :

L. Tahap Informa;

Pada  tahap informasi  dilakukan
penggalian  data  informasi  sebanyak
mungkin mengenai desain perencanaan
struktur  GedungKelas SMP Negeri 4
Denpasar, Rencana Anggaran Biaya, dan
analisa fungsi pekerjaan struktur beton
bertulang pembangunan gedung tersebut.

2. Tahap Kreatif

Pada tahap ini akan dimunculkan dua
alternatif sebagai pembanding perencanaan
awal yang sudah ada.

a.  Tahap Kreatif Pada Pekerjaan Pondasi
1. Altematif I : Menggunakan Pile
Capdengan mutu beton K — 175
Tebalpoer

= 40 cm
Mutu baja tulangan pokok = 400
Mpa
Mutu baja tulangan sengkang =
240 Mpa

2. Altemnatif II : Menggunakan Pile
Capdenganmutubeton K — 300
Tebalpoer =30 cm
Mutu baja tulangan pokok = 400
Mpa
Mutu baja tulangan sengkang =
240 Mpa

b.  Tahap Kreatif Pada Pekerjaan Kolom

1. Altemnatif I : Menggunakan kolom
persegi dengan mutu beton K - 175
Dimensi

K1 =40cm x 40cm
K2 =30cm x 30cm
K3 =25cmx 25cm
Mutu baja tulangan pokok = 400
Mpa
Mutu baja tulangan sengkang =
240 Mpa
2. Altematif I : Menggunakan kolom
persegi dengan mutu beton K - 300
Dimensi

K1 =35¢mx 35cm
K2 dan K3 = 25cm x

25¢cm
Mutu baja tulangan pokok = 400
Mpa
Mutu baja tulangan sengkang =
240 Mpa

c. Tahap Kreatif Pada Pckerjaan Balok
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1.

Altematif 1 : Menggunakan balok

———

Mutu baja tulangan pokok = 40q

dengan mutu beton K -175 Mpa ,
Dimensi: Mutu baja tulangan sengkang = 24(
SL = 20cm x 30cm Mpa

Bl =30cm x 60cm

B2 =30cm x 40cm

RB = 20cm x 30cm

Mutu baja tulangan pokok = 400
Mpa

Mutu baja tulangan sengkang = 240
Mpa

d. Tahap Kreatif Pada Pekerjaan Plat

1. Alternatif I

Menggunakan plat

dengan mutu beton K - 175

2. Altemnatif II :

Tebal plat= 12 cm

Diameter tulangan = 8 mm

Mutu baja tulangan = 240 Mpa
Menggunakan plat

e

2. Altematif II : Menggunakan balok dengan mutu beton K ~300
dengan mutu beton K —300 Tebal plat =12 cm
Dimensi: Diameter tulangan = 8 mm
SL =20cmx 25cm Mutu baja tulangan = 240 Mpa
Bl =25cmx 45cm
B2 =25cm x 35cm 3. Tahap Analisis
RB =20cm x 30cm
Tabel 3 Analisa Fungsi Pekerjaan Pondasi
No. Uraian Kata Kerja Fur;agesri‘ dliata Jenis Cost Worth 1 Worth 2
1|Bored Pile: Meneruskan |Beban P Rp40,831,221.95 Rp47,769.336.58 Rp69,950.331.5@
2|Pile Cap Meneruskan |Beban P Rp90ﬂ6,376.00 Rp81,293.628.50 Rp53,6‘)6.152.4i
Total Rpl31§7,597.95 Rp129,062.965.08 Rp123,646.48349ﬂ
Cost / Worth 1.019 1.064|
Sumber : Hasil Analisis
Tabel 4 Matrik Evaluasi Pekerjaan Pondasi
Alternatif Kriteria =
No A B C D Total Ket
Bobot 40 30 20 10
o 0.000 0333 | 0.333 | 0333 Inde:
! Existing [~ 006" 76.000 | 6.667 | 3333 | 200 Bno;; =
0.333 0 0.333 0.333 - Inde:
2 Altl 17373333 0 teer T 3353 1 223333 [Hobor
0.667 | 0.667 0.333 0.333 | .. d
3 ARIL ST 200 | 6667 | 3335 | ~o°¢7 7;07:;
Sumber : Hasil Analisis T
) Tabel 5 Analisa Fungsi Pekerjaan Kolom
. . Fungsi Kata .

No Uraian Kata Kerja Bgesn i Jenis Cost Worth 1 Worth 2
1iBeton Menyalurkan |Beban P Rp26.262,720.00] Rp24,776,638.81] Rp24,271,500.00
Lo Menpelickan | Betiin P | Rpl07.962,630.82 Rp78,960,179.26| Rps1,107,70838

ekisting Mcncetflrk Kolom P | Rpl8569.376.00] Rpl8,569.376.00] Rpl8.341,064.00
o Rp152,794.726 82| Rpl22,306,194.07] Rp93,720272.58
Cost / Worth 1249 1630
Sumber : Hasil Analisis -
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Tabel 6 Matrik Evaluasi Pekerjaan Kolom

Altematif— Kriteria =
NO B C D Total Ke(
Bobot 40 30 20 10
1 0000 | 0333 [ 0333 | 0333
Exist = : Ind
b [To000 [10.000 [ 6667 | 3333 ] Bnobe;
, Arp 10333 | 0000 | 0333 [ 0333 23333 |_Index
13.333 | 0.000 | 6.667 | 3.333 ' Bobot
0.667 | 0.667 | 0333 | 0333
3 Altll : Index
26667 | 200 | 6667 | 3333 | > [TBobor
Sumber : Hasil Analisis "
Tabel 7 Analisa Fungsi Pekerjaan Balok
. . Fungsi Kat .

No.| Uraian Kata Kerja Bge . daaa Jenis Cost Worth 1 Worth 2
1|Beton Menopang  |Beban P Rp39,291,120.00] Rp37,067,824.23] Rp36,939,375.00
2[Tulangan  |Menopang  |Beban P | Rpl02,578,149.61| Rp88,045,359.38] Rp72,538.935.23
3|Bekisting  |Mencetak  |Balok P Rp31,142,703.60] Rp31,142,703.60] Rpl17,841,543.75

] Total Rpl73,011,973.21] Rpl56,255:887.21] Rpl127,319,853.98
Cost/ Worth 1107 1359
Sumber : Hasil Analisis
Tabel 8 Matrik Evaluasi Pekerjaan Balok
. Kriteria
Iternat
il B C D Total | Ket
Bobot 40 | 30 20 10
1 Existin 0.000 0.333 0.333 0.333 20 Index
8 [0.000 | 10.000 | 6.667 | 3.333 Bobot
0333 | 0.000 | 0333 | 0.333 Index
23.3
2| AR e 000 | 6667 | 3333 | 2222 [TBobot
0.667 0.667 0.333 0.333 Index
56.667
3 AL = 67 | 200 | 6.667 | 3.333 > [ Bobot
Sumber : Hasil Analisis
Tabel 9 Analisa Fungsi Pekerjaan Pelat

No Uraian Kata Kerja Furgisr: dKaala Jenis Cost Worth | Worth 2
1|Beton Menopang__|Beban p Rpd5.175.680.00] _Rpd2.141.207.14]  Rp46,530.000.00
2[Tulangan  |Menopang_ [Beban p Rps1214,096.30] Rp19.662.582.55] Rp19.662.582.55
3|Bekisting  |[Mencetak  |Balok P Rpd1,255271.43|  Rpd1.25527143] Rp42,933.325.00

Total Rp137,645,047.73| Rp103.059.061.12 Rp109,125.907.55
Cost/ Worth 1336 1261
Sumber : Hasil Analisi
Tabel 10 Matrik Evaluasi Pekerjaan Balok
» Kriteria
No Alternatif A T C D Total Ket
Bobot 40 30 20 10 —
= 0000 | 0333 | 0333 | 0333 | 55000 jmeet
b | Bxasting =500 [ 10.000 | 6.667 | 3.333 II‘O:’O}
0.667 0 0333 | 0333 1466667 ndex
g A 1 6667 0 6007 | 3333 llltzlbL
0313 | 0667 | 0333 | 0333 | 49433 i
¢ AL —3335 T 200 | 6667 | 3.333 Bobot
Sumber : Hasil Analisis
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4. Tahap Rekomendasi '

Dari analisis Value Engineering yang
dilakukan, maka pada pekerjaan pondast
dipilih pekerjaan alternatif II dengan
menggunakan pondasi pile captebal 30 _
cmdenganmutubeton K-300. Pada kaerJaan
kolom, balok, dan plat dipilih pekerjaan
alternatif II dengan menggunakan mutu

beton K-300.

IV. PENUTUP

4.1 Simpulan '
Dari analisis Value Engineering yang

dilakukan pada proyek pembangunan
Gedung Kelas SMP Negeri 4 Denpasar
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Aplikasi Value Engineering pada

pekerjaan struktur beton
bertulangberdasarkanbiaya, kualitas,
waktupelaksanaan,
danmetodepelaksanaandidapatkanalter
natif sebagai berikut:
a. Pada pekerjaan pondasi

memunculkan alternatif ~desain
dengan mengganti penggunaan
pondasi Pile Cap tebal 40cm
dengan mutu beton K-275 menjadi
Pile Captebal 30cm dengan mutu
beton K-300.

b. Pada pekerjaan kolom
memunculkan alternatif ~desain
dengan mengganti mutu beton K-
275 menjadi K-300 dan
menghasilkan dimensi kolom yang
lebih kecil.

c. Pada pekerjaan balok
memunculkan altematif desain
dengan mengganti mutu beton K-
275 menjadi  K-300 dan
menghasilkan dimensi balok yang
lebih kecil.

d. Pada pekerjaan pelat
memunculkan  alternatif desain
dengan mengganti mutu beton K-
275 menjadi K-300.

2. Setelah dilakukan analisa Value
Engineering pada pekerjaan struktur
beton bertulang dapat menghasilkan
penghematan biaya total sebesar
Rp.193.966.903,24dari biaya pekerjaan
struktur awal sebesar Rp
653.472.381,47 atau 29,68%. '

58
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4,2 Saran-Saran

Berdasarkan analisa dgr; .
maka dapat disampaikan beerap; hl;Tnuhs,
sebaiknya dilakukan dalam analjg, Yan

Engineering suatu pembangunan g:(f[ue
diantaranya sebagai berikut : ung
1. Penerapan Value Enginoo:
n
hendaknya dilaksanakan pag(’ia eexﬁ
proyek atau Perencanaay
pembangunan, sehingga dapag

memberikan hasil yang optimal,

2. Dalam analisa Value Engineey,
sebaiknya dilakukan untuk semua jtep,
pekerjaan khususnya peketjaan yang
mempunyai bobot biaya yang begs,
sehingga menghasilkan penghematap
biaya yang optimal.

3.  Agar pelaksanaan analisa Valye
Engineering lebih bervariasi, sebaiknya
digunakan alternatif yang lebih banyak
karena saat ini muncul / berkembang
berbagai material yang lebih murah dan

bermutu.
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1SIS KERUGIAN FINANSIAL AKIBAT KEMACETAN LA
AN JALAN RAYA SEMINYAK KABUPATEN BADUN(?;U =SASDE

I Wayan Muka, AAA Md Cahaya Wardani, I Kadek Dwi Mahendra
Program Studi Teknik Sipil FT Unhi

ABSTRAK

Seminyak merupakan salah satu daerah di Bali yang menjadi tujuan pariwisata
tentunya hal ini mengakibatkan banyaknya pergerakan kendaraan di lokasi tersebut,
Pertumbuhan arus kendaraan yang pesat dan tidak diimbangi dengan kapasitas jalan yané
memadai tentunya akan menyebabkan kemacetan lalu lintas dan tingkat pelayanan jalan
yang buruk.

Penclitian ini dilakukan untuk menganalisis kerugian finansial akibat kemacetan
lalu lintas di jalan raya Seminyak Kabupaten Badung. Tujuan dari penelitian ini adalah; 1)
Mengetahui volume lalu lintas pada ruas Jalan Raya Seminyak, (2) Mengetahui kinerja
Jalan raya Seminyak

Data-data yang dipergunakan pada penelitan ini meliputi data sekunder dan data
primer. Data sekunder didapat dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Badung, Dinas
Perhubungan Kabupaten Badung, Data sekunder didapat dari hasil survey.Dan untuk
analisis kapasitas jalan berpedoman pada MKJI tahun 1997.

Dari hasil analisis didapat kinerja ruas jalan volume lalu lintas 17.248 smp/jam,
kapasitas ruas Jalan Raya Seminyak 1544,076 smp/jam, kecepatan rata-rata 10 km/jam,
(DS) 11,704 smp/jam, dan tingkat pelayanan F. Yang artinya jalan Raya Seminyak dalam
keadaan macet parah yang disebabkan karena berbagai faktor diantaranyabamyaknya
hambatan samping pada jalan raya seminyak salahsatunya adalah parkir di pinggir jalan,

Kata Kunci : Kapasitas, Tingkat Pelayanan Jalan

BAB I menjadikan Seminyak sebagai wilayah
PENDAHULUAN yang padat penduduk. Dengan
Latar Belakang meningkatnya jumlah penduduk tentu

Bali merupakan salah satu pulau
yang ada diantara 13.466 buah pulau
yang mempunyai luas wilayah
5.636,66 km®. Suatu pulau yang padat
penfluduk, jumlah penduduk di pulau
Balf mencapai 3.891,428 jiwa. Pulau
Bali terkenal akan pariwisata dan
keb_udayaannya, sehingga menjadikan
Balj sei_Jagai barometer pariwisata di
Indqne51_a. Seminyak sebagai salah satu
destinasi wisata yang paling banya
didatangi oleh " wisatawan. (BPS
Provinsj Balj, 2014).

Seminyak merupakan salah satu
Wasan - pariwisata yang terletak di
engu::ftlc“ BaQung, Kecamatan Kuta
Sebesg, lllas wilayah Kecamatan Kuta
Pendudug 7.5 km’ dengan jumlah
padatay r‘11;0.300‘ jiwa dan tingkat

ncapai 5.724,89 jiwa/km?,

mempengaruhi pergerakan manusia, hal
ini menyebabkan banyaknya pergerakan
kendaraan pada ruas jalan di Seminyak.
Pergerakan yang semakin besar namun
tidak diimbangi dengan fasilitas
pendukung, hal ini mengakibatkan
terjadinya masalah pada  sistem
tranportasi  dikawasan  Seminyak.
Seperti terjadinya masalah lalu lintas
dan berkurangnya tingkat pelayanan
jalan, ini menyebabkan sistem jaringan
transportasi tidak efisien. Meningkatnya
volume dan tingkat kepadatan lalu
lintas. Kawasan Seminyak tidak terlepas
dari masalah kemacetan, kcafiaan
kemacetan lalu lintas sangat jelas
terlihat di setiap ruas jalan di kawasan
Seminyak berdasarkan pengamatan
langsung kepadatan lalu lintas biasanya
terjadi pada jam puncak (peak hour)
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i < _13.30 WITA di
yaitu pada pukul 09.30 13300 WITA

siang hari, pu
pada sore hari dan 20.00 — 21.00 WITA

ada malam hari. ‘ .
P Kemacetan adalah situasi atau

Leadaan tersendatnya —atau bahkan
terhentinya lalu lintas yang disebabkan
oleh  banyaknya jumlah kendaraan
mclebihi Kkapasitas ~jalan. Kemacetan
banyak terjadi di kota-kota besar,
terutamanya yang tidak merppunyeu
transportasi  publik yang baik atau
memadai  ataupun  juga tidak
seimbangnya kebutuhan jalan dengan
kepadatan penduduk, misalnya Jakarta
dan Bangkok. Kemacetan lalu l.mtas.
menjadi  permasalahan sehari-hari  di
Jakarta, Surabaya, Bandung, Medan dan
kota-kota besar lainnya di Indonesia.
Kemacetan juga sering dijumpai pada
daerah-daerah perdagangan di kota-kota
seluruh dunia.

Kemacetan memiliki dampak
negatif yang sangat besar terhadap
pengguna jalan. Kemacetan dilihat darni
dampak sosial membuat stress, kesal,
lelah, dan waktu yang terbuang.
Dampak kemacetan dari sisi ekonomi
jelas lebih terlihat dari sisi manfaat yang
hilang dan biaya yang dikeluarkan.
Sedangkan dampak kemacetan bagl
lingkungan sekitar adalah terjadinya
polusi udara yang diakibatkan oleh asap
dari kendraan dan juga terjadinya polusi
suara yang mengakibatkan kebisingan
bagi penduduk.Bagi pengguna
kendaraan  bermotor mengeluarkan
biaya yang lebih banyak untuk
pembelian bahan bakar. Bagi pekerja
juga kehilangan pendapatan karena
ketelambatan yang diakibatkan oleh
kemacetan yang terjadi. Dalam situasi
seperti ini, perlu dicari solusi untuk
mengatasi kemcetan disamping
k.etcrliba'tan masyarakat dalam berlalu
lintas Juga berperan  besar dalam
meﬂg{itasx masalah  inij. Sehingga
kf:rulggan. ‘dari segi finansial dapat
S —— ;ng at kar‘ena lalu hrlntas

Penelitian yyaar:,landt?siagcapa"
Abudawal (2012) di 111 Gugt pger
Rai Il Kam ustt Ngurah

Aampus  Udayana  sampaj
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persimpangan JI. I Gusti N !
Jl. PerumTaman Griya Jimbi:i%l PII{:lI
analisis penelitian tersebut menyebutkzl
bahwa tingkat pelayanan berubap dar?
tingkat pelayanan ‘B’ menjadi tj, gk;
pelayanan ‘C’ dimana ang stabj]
kecepatan mulai dibatas ioleh kondisi
lalu lintas, pengemudi  mem;)jy;
kebebasan yang cukup untuk memiljh
kecepatan, sedangkan biaya operasiong)
kendaraan yang dialami oleh Pengguns
kendaraan berat bus (HV) biaya
operasional kendaraan meningkat dari
Rp. 2.476,522 menjadi Rp. 2.562 304
yang berarti mengalami peningkataq
sebesar Rp.85,782. Untuk Kendaraap
ringan (LV)  biaya  operasional
kendaraan meningkat dari Rp.477254
menjadi  Rp.479,165 yang berarti
mengalami peningkatan sebesar
Rp.1,911 dan untuk speda motor (MC)
biaya operasional kendaraan mengalami
peningkatan dari Rp.49,155 menjadi
Rp.50,805 yang berarti mengalami
peningkatan sebesar Rp.1,65.
Swamadwipa  (2015)  menganalisis
Kinerja Ruas Jalan dan Biaya
Operasional Kendaraan di Jalan Raya
Seminyak, di mana hasil dan analisis
diketahui bahwa kinerja ruas jalan raya
Seminyak tanpa parkir lebih baik
dibandingkan dengan adanya parkir,
pada jam puncak mengalami penurunan
kapasitas dari 2.373,42 smp/jam menjadi
1.344,32 smp/jam kecepatan berubah
dari 36 km/jam menjadi 12 km/jam,
derajat kejenuhan berubah dari 0,56
menjadi *0,99 dan tingkat pelayanan
berudah dari C menjadi F. Sedangkan
untuk Biaya Operasional Kendaraan
dengan adanya parkir pinggir jalan
meningkat dibandingkan tanpa adanya
parkir pinggir jalan.

1.2, Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah
yang telah diuraikan diatas, maka dapat
dibuat perumusan masalah sebagai
berikut:

1. Bagaimanakah kapasitas dan
tingkat pelayanan Jalan Ray2
Seminyak ?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan pola pergerakan dan

kepadataan lalu lintas yang dikaitkan
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masalah  ckonomi, maka

dengan h  cko

tujuan dari penelitian int ﬂdqlah:

1. Mengetahui  kapasitas  dan
tingkat pelayanan jalan Raya
Seminyak

Mengetahui besarnya kerugian
finansial yang terjadi dilihat
dari  segi biaya akibat
kemacetan di jalan Raya
Seminyak.

[

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi dan Fungsi Jalan
Sesuai  dengan  Peraturan

Pemerintah Republik Indonesia Nomor

34 Tahun 2006 Tentang Jalan, sistem

jaringan jalan di indonesia dapat

dibedakan atas jaringan jalan primer

dan jalan skunder.

2.1.1 Berdasarkan Sistem Jaringan

Jalan

1. Sistem jaringan jalan primer
Sistem jaringan jalan primer disusun
mengikuti ketentuan pengaturan tata
ruang dan sruktur pengembangnya
wilyah tingkat nasional, yang
menghubungkan secara terus menrus
kota jejang kesatu, kota jenjang
kedua, kota jenjang ketiga dan kota-
kota dibawahnya sampai kepersil
dalam satu wilayah pengembangan.

2. Sistem jaringan jalan sekunder
Sistem jaringan jalan sekunder
disusun mengikuti peraturan tata
ruang kota yang menghubungkan
kawasan-kawasan yang memiliki
fungsi primer, fungsi skunder
kesatu, kedua, ketiga  dan
seterusnya sampai ke perumahan.

2.1.2 Berdasarkan Fungsinya

1. Jalan arteri, adalah jalan yang
menghubungkan  kota  jenjang
kesatu dengan kota jenjang kedua.
Untuk  jalan arteri  wilayah
perkotaan , mengikuti kriteria
sebagai berikut :

1) Jalan arteri primer dalam kota
merupakan jalur arteri primer
kota,

2) Jalan arteri primer melalui atau
menuju kawasan primer.

3) Kecepatan rencana paling
rendah 60 km/jam.

Vol. 010 - No. 02 - Oktoher 2017

4) Lebar  badan jalan  tidak
kurang dari 8 meter.

5) Kendaraan angkytan
berat dan kendaraan
umum - bus  dapat
diijinkan
menggunakan  jalan
ini.

2. Jalan kolektor primer, adalah jalan
yang menghubungkan kota jenjang
kedua dengan jenjang ketiga, Untuk
wlayah perkotaan kriterianya :

1) Jalan kolektor primer kota
merupakan terusan dari jalan
kolektor primer luar kota.

2) Melalui atau menuju kawasan
primer atau jlan ateri primer.

3) Dirancang untuk kecepatan
rencana 40 km/jam.

4) Lebar badan jalan tidak
kurang dari 7 meter.

5) Kendaraan angkutan berat dan
kendaraan unun bus dapat
dijjinkan menggunakan jalan
ini.

3. Jalan lokal primer, adalah jalan yang
menghubungkan  kota  jenjang
ketiga dengan persil atau dengan
kota dibawahnya. Untuk kriteria
jalan lokal primer adalah :

1) Merupakan terusan jalan
primer luar kota.

2) Melalui atau menuju kawasan
primer atau jalan primer
lainnya.

3) diranjang vuntuk kecepatan
rencana 20 km/jam.

4) Lebar badan jalan tidak
kurang dari 6 meter.

5) kendraan angkutan berat dan
kendaraan umum bus dapat
diijinkan menggunakan jalur
ini.

4, Jalan arteri sekunder, adalah jalan
yang menghubungkan kawasan
primer dengan kawasan sekunder
kesatu. Kriteria untuk jalan
perkotaan :

1)

irancang untuk kecepatan paling

rendah 20 km/jam.

2

et))ar jalan tidak kurang dan 7

meter.
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2.2 Kondisi Geometri

3)

endaraan angkutan an i
e sv l V-'atl ala 5 ,

diinjinkan mele kjdan Kondisi

berat tidak

Lingkungan

ukuran jalan, data kon
dan lingkungan yang Per

Dalam menghitung kapasitas da'n
disi geometrnik

Ju diketahui

adah sebagai berikut: '
2.2.1. Kondisi Geometnlf(‘ .
yang dimaksud kondisi geometrik

1.

10.

11.

62

antara lain : o
Jalur gerak, yaitu bagian jalan yang
direncanakan khusus untuk

kendaraan bermotor lewat, berhenti,
dan parker (termasuk bah). _
Jalur jalan yaitun seluruh bagian f:larl
jalaur gerak, median dan pemisah
luar.

Median  yaitu  daerah  yang
memisahkan arah lalulintas pada
suatu segmen jalan.

Lebar jalur yaitu lebar jalur jalan
dilewati lalu lintas, tidak termasuk
bahu.

Lebar jalur efektif yaitu lebar rata—
rata yang tersedia bagi gerak lalu
lintas setelah dikurangi untuk parkir
tepi jalan atau halangan lain
sementara yang menutup jalan

Kreb yaitu batas yang ditinggkan
dari bahan kaku antar pinggir jalur
lalulintas dengan trotoar.

Trotoar yaitu bagian yang disediakan
bagipejalan kaki yang biasanya
sejajar dengan jalan dan dipisahkan
dari jalur jalan oleh kreb,

Jarak penghalang kreb yaitu jarak
dari kreb ke penghalang di trotoar
(misalnya pohon dan tiang lampu)
Lebar bahu vaitu di sisis jalur jalan
yang Qisediakan untuk  kendraan
berhenti kadang—kadang, pejalan

kaki dan k
lambag e Yang bergerak

Lebar bahu efektif

yang benar — benar tersedia untuk
dlgunakan setelah pengura
aklb‘at seperti pohon,dsb e
Panjang jalan yaitu se-
yang dipelajarj
persimpangan kecil),

yaitu lebar bahy

gmen jalan
(termasuk

12. Tipe jalan, menentukan jy
lajur dan arzh dalan suaty sje;ﬂn;:}; k
jalan :
1) 2 lajur 1 arah (2/1)
2) 2 lajur 2 arah tak terbagi (2/2 UD)
3) 4 lajur2 arah tak terbagi (4/2 UD)
4) 4 lajur 2 arah terbagi (4/2 D)
5) 6 lajur 2 arah terbagi (6/2 D)
13. Jumlah lajur, ditentukan dari marks
jalan atau dari lebar efektif jaly

untuk segmen jalan :

1) Lebar efektif 5 s/d 10,5 meter
(jumlah 2 lajur)

2) Lebar efektif 10,5 s/d 16 meter
(jumlah 2 lajur)

2 Kondisi Lingkungan
1. Ukuran kota adalah jumlah
penduduk di dalam kota
(juta jiwa) Ukuran kota
ditentukan dari tabel 2.1 dj
bawah ini
Tabel 2.1 Kelas Ukuran Kota

Ukuran Kota Kelas Ukuran
(juta penduduk) | Kota

<0,1 Sangat kecil
0,1-0,5 Kecil

0,1-1,5 Sedang

1,5-3,0 Besar

>3,0 Sangat besar
Sumber:MKIJT 1997

2. Hambatan samping adalah dampak
kenerja lalulintas dari aktifitas
samping segmen jalan, seperti

pejalan  kaki (bobot = 0,5),
kendaraan umum atau kendaraan
lain  berhenti (bobot = 1,0),

kendaraan masuk atau keluar sisi
jalan (bobot = 0,7) dan kendaran
lambat (bobot = 0,4)

2.2.3 Variabel

Variabel  yang  digunakan ~dalam

perhitungan dan ukuran kinerja segmen

jalan adalah:

1. Arus lalu lintas (Volume)
Dalam manual, nilai arus lalu 1intas
(Q) mencermnkan komposisi lalu
lintas, dengan menyatakan a7
dalam suam mobil penumpané
(smp). Semua nilai tersebut per

vIpInudl uergart Lam
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arah dan total diubah menjadi
satuan mobil penumpang .(smp)
dengan menggunakan equivalen
mobil penumpang  (emp) yang
diturunkan secara empiris tipe
kendaraan berikut :

1) Kendaraan ringan (Light Vehicle)
termasuk mobil penumpang , mini
bus dan truk pic-up.

2) Kendaraan berat (hight Vehcile)
termasuk bus dan truk.

3) Sepeda motor (Motor Cycle).

Pengaruh kendaraan tak bermotor
dimasukan  sebagai  kejadian
terpisah dalam faktor hambatan
samping. Equivalen mobil
penumpang (emp).
Untuk masing — masing tergantung
pada tipe jalan arus lalu lintas total
yang dinyatakan dalam
kendaraan/jam, dimana:

1) Satuan Mobil Penumpang
didefinisikan  sebagai  satuan
untuk arus lalu lintas sebagai tipe
kendaraan diubah menjadi arus
kendaraan ringan (termasuk mobil
penumpang) dengan
menggunakan smp

Equivalen Mobil Penumpang adalah

faktor yang menunjukan pengaruh

beberapa tipe kendaraan dibandingkan
kemudian diubah menjadi arus

kendaraan ringan (untuk mobil
p_er.xumpar‘lg dan kendraan ringan yang
Sisinya mirip : emp = [)

4 Kecepatan Arus Bebas
Kecepatan arus bebas (FV)
c%ldeﬂnisikan sebagai kecepatan pada
tingkat arus nol, yaitu kecepatan yang
akan dipilih pengemudi jika
mengendarai kendaraan bermotor
tanpan dipengaruhi oleh kendaraan
bermotor lainya dijalan.

Kecepatan arus bebas menpunyai
bentuk persamaan umum sebagai

berikut:

FV =(Fvo+ FVn) x FFV x FF Vs
................................................... 2.1
Dimana ;

FV

= kecepatan arus bebas kendaraan
ringan untuk kondisi sesungguhnya
(km/jam)

FVo= kecepatan arus bebas dasar
untuk kendaraan ringan pada jalan
yang diamati untuk kondisi ideal
FV.= penyesuaina kecepatan untuk
lebar jalan

FFVsg= faktor penyesuaianuntuk
hambatan samping dan lebar bahu
FFV.~ faktor penyesuaian kecepatan
untuk ukuran kota

Tabel 2.2 Kelas Hambatan Samping untuk Jalan Perkotaan

Frekue
nsi Kondisi khusus Kelas hambatan
Berbob sampmg
ot
Kejadia
n
<100 Per mukiman, hampir Sanagat
tidak ada kegiatan rendah

100 - Permukiman, beberapa Rendah
299 angkutan umum, dll
300 - Daerah industri dengan Sedang
499 toko- toko di sisis jalan
500 - Daerah niaga dengan Tinggi
899 aktifitas sisi jalan yang

I tinggi -
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<900 Daerah niaga dengan Sangat
’ aktifitas  sisis  yang tinggi
sangat tinggl
Sumber:MKIJI 1557
¢ Tak terbagi

Tabel 2.3 Emp Untuk Jalan Perkotaan 1

Tipe jalan : jalan tak Arus lalu lintas tc_Jtal dua Emp

terbagi arah ( kendraan /jam) HV Lebar jalur [a]y

lintas Cw (m

Dua lajur tak terbagi 0 1,3 0,5 040

2/2UD

( ) > 1800 12 035 025
Empat lajur tak terbagi

4/2UD 0

( ) "

>3700
1,2

Sumber:MKJI 1997

Tabel
Tabel 2.4 Kecepatan arus bebas dasar FV, untuk jalan perkotaan
Tipe jalan Kecepatan arus bebas basar (Fvo)
Kendaraan | Kendaraan | Sepeda Rata-
ringan berat motor rata
(LV) (HV) (MC)
6 lajur terbagi 61 52 48 57
(6/2 D) atau
tiga lajur satu
arah
4 lajur terbagi 57 58 47 55
(4/2 D) atau
4 lajur tak ter bagi
(42 UD) 53 46 13 51
2 lajur tak ter bagi 42 40 40 42
(22UD

Sumber:MKIJI 1997
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Tabel 2 5 Faktor Koreksi Kapasitas Arus Bebas Akibat Lebar Jalur (FVw)

r : Lebar jalur efektif (W) FVw
- _’_'T_igmlan (m)
4 lajur terbagi per lajur
atau jalan satu 3,00 4
arah 3,23 -2
3,50 0
3,75
_ 4,00 ) 4
4 lajut tak per lajur 7 :
terbagi 3,00 -4
3,25 -2
3,50 0
3,75 2
4,00 4
2 lajur terbagi per lajur
5,00 -9,5
6,00 -3
7,00 0
8,00 3
9,00 4
10,00 6
11,00 7

Sumber:MKJI 1997

Tabel 2.6 Faktor koreksi Kecepatan Arus Bebas Akibat Hambatan Samping
— (FFsp) Untuk J alan Yang Mempunyai Bahu

Kelas Faktor Koreksi Akibat Hambatan Samping
Dan Lebar Bahu Jalan
Tipe Jalan Hambatan (FFs)
samping Lebar Bahu Jalan Rata — Rata (M)
<05 1 1,5 >2,0
4 lajur terbagi Sangat rendah 1,02 1,03 1,03 1,04
(422D) Rendah 0,98 1 1,02 1,03
sedang 0,94 0,97 1 1,02
—_— Tinggi 0,89 0,93 0,96 0,99
4lajur¢ Sangat tinggi 0,84 0,88 0,92 o,zj
ak terbagi Sangat rendah 1,02 1,03 1,03 1,
(42UD) Rendah 0,98 1 1,02 1,03
Sedang 0,93 0,96 0,99 1,02
Tinggi 0,87 091 094 038 |
65 |
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. . 0,8 0,86
Sangat ting8! /T_’___ i - 10’5&
M Sangat rendah ) . B
2 lajur tak tcrbagll atau ) chdah 5 - g 1 ‘
satu arall o !‘
Sedang 0,9 0,86 0,96 059 |
Tinggl 0,82 0, 09 -
sanget ingE__ L,.f)-z3—~L._79 085 o1 |
: 7 ‘\'
n lajur dianggap sama

Sumber:MKJ 11997

patan arus pebas untuk

jalan Jebih dari delapa

Kece
dengan jalan cnam lajur _ an Samping ( FFsr) Untuk Jalan
Tabel 2.7 Faktor Koreksi Arus Bebas Akibat Hambatan p
Yanﬂwmawﬁjg//——f/
] Kelas Faktor Koreksi Akibat Habatan Samping
Tipe Jalan
Hambatan | dan Jarak Pen halang (FFs i
Samping | JarakKeb Ke Pen halang (m) .
< | 1,0 1,5 22,0
0,5 _
4 lajur | Sangat rendah | 1,0 1,0 1,0 1,02
terbagi
(4/2D) Rendah 097 | 0,96 0,99 1,00
Sedang 093 | 0,95 0,97 0,99
Tinggi 0,87 | 0,9 0,9 0,96
Sangat tinggi | 0,81 0,85 0,85 0,92
4 lajur tak | Sangat rendah | 1,00 | 1,01 1,0:l 1,02
terbagi
(4/2UD) Rendah 0,96 | 098 0,99 1,00
Sedang 0,91 0,93 0,96 0,98
Tinggi | 0,84 | 087 0.9 0.94
e Sangat tinggi | 0,11 | 0,81 0,85 0,9
ajur tak | Sangatrendah | 0,98 iy ’
terbagi _atau ad 0,97 1,00
jalan
satu arah Rendah
Sedaa 0,93 | 095 0,95 0,98
n
Saneat finasi | 0 0.81 0,84 0,88
angat tinggi 0,68 0.72
Sumber:MKJI, L 2! 0,77 0,82
1997
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UIpInudl uenydii u

am



Vol. 010 - No. 02 - Oktober 2017

gy ==
1 tan
bel 2.8 Faktor Koreksi Kecepa
- Bebas Akibat Ukuran Kota
(FFVCS) untuk Jalan
Perkotaan
Ukuran Faktor
kota koreks
(jutaan i
apendudu
k)
< 0,1 0,90
0:1 - 0,5 0’93
0,5-1,0 095
=13 1,00
>1.3 1,03
Sumber:MK
JI1 1997

5 Kapasitas Jalan

Kapasitas jalan adalah kemampuan
ruas jalan untuk menampung arus atau
volume lalu lintas yang ideal dalam
satuan waktu tertentu, dinyatakan
dalam  jumlah  kendaraan yang
melewati potongan jalan tertentu dalan
satu jam (kendaraan / jam), atau
dengan mempertimbangkan berbagai
jenis kendaraan yang melalui suatu
jalan  digunakan satuan  mobil
penumpang sebagai satuan kendaraan
dalam perhitungan kapasitas maka
menggunakan satuan mobil
penumpang per jam atau (smp) / jam.

Tabel 2.9 Kapasitas Dasar Jalan Perkotaan

Pada saat arus rendah kecepatan
lalu lintas kendaraan bebas tidak ada
gangguan dari kendaraan lain, semakin
banyak kendaraan yang melewati ruas
jalan, kecepatan akan semakin turun
sampai suatu saat tidak volume lalu
lintas tidak bisa bertambah,di sinilah
kapasitas terjadi. Setelah itu arus akan
berkurang terus dalam kondisi arus
yang dipaksan sampai suatu saat
kondisi macet total, arus tidak bergerak
dan kepadatan tinggi.

Faktor =~ yang  mempengaruhi
kapasitas jalan kota adalah lebar jalur
atau lajur, ada tidaknya median jalan,
hambatan bahw/ kreb jalan, gradien
jalan,didaerah perkotaan atau luar kota,
dan ukuran kota.

Rumus di wilayah perkotaan

ditunjukan berikut ini :
C = Co, + Fcw + Fcsp + Fosr +
FCCS.caieeieeiceieieeeeeesenseaans (2.2)
Dimana :

C =Kapasitas (smp/ jam)

Co=Kapasitas dasar (smp/jam),
bisanya digunakan angka 2300
smp/jam

Few=Faktor penyesuaian lebar jalan

Fesp=Faktor penyesuai pemisah
arah

Fesr=Faktor penyesuaian hambatan
samping dan bahu jalan/kreb

Fess= Faktor Penyesuaian ukuran
kota

Tipe Jalan Kapasitas Dasar Catatan
Empal lajur terbagi atau | 1650 " | Per lajur
Jalan satu arah
Empal lajur tak terbagi 1500 Per lajur
| Dua lajur tak terbagi 2900 Total dua lajur

Sumber:-MKJI,1997

Tabel 2.10 Faktor Penyesuaian Lebar Jalan (Fcw)

Lebar jalur Efektif FCw
Wc
Tipe Jalan (m)
Empz_at lajur terbagi Per lajur
atau jalan satu arah 3 0,92
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3,25 0,96
3,5 ]
3,75 1,04
4 1,08
TFmpat lajur - tak Per lajur ol
terbagi 3 ,
8:23 0,95
3,5 1
3,75 1,05
4 1,09
Dua lajur terbagi Total 2 lajur
S 0,56
6 0,87
7 1
8 1,14
? 1,25
10 1,29
1 1,34

Sumber:MKIJI 1997

Tabel 2.11 Faktor Penyesuaian Pemisah Arah (FCsc)

Pemisah 50 -50 55-45 60 - 40 65 -35 70-30
arah sp
(%-%)
Eu 1 0 0 0 0
laj (’) é é g »
9 8
ur 0
212 7 g 1 s
Em 1
pat , 0 0 0 0
laj 0 5 2 ) ;
9 9 9
ur 0 2
412 ’ 7 6 t
Sumber:MK]J] 1997 S e—— i
68

vIpIudl uenydii vam.




Vol. 01¢. No.02. Oktober 2017
Tabel 2.12 Faktor Penyesuaian Hambatan Samping dan Le

bar B
(Feef) Pada Jalap Perkota b lalan

ol an Denpan Bap,
elas Hambatan T\E\
S fahtor Penyesuain hambatap $amping dap
amping lebar bahy FCs
Tipe Jalan “LME—EM_‘_NSF@)\
- 0,5
Empat lajur terbagi (4/2 D) Sangatrendah ] W‘*al*\h‘l‘s__iz
Rendah 0’94 ,98 : 01 I 03
, 0,97
Sedang 0,92 0,95 0 198 "
Tinggi 0,88 0,92 0’95 0 1)S
. - Sangat tinggi 0,84 0,88 0,92 0.96
Empat lajur tak terbagi (4/2 Sangat rendah 0,96 W—T_W
D ’ ’ ’
) Rendah 0,94 0,97 1 1,02
Sedang 0,92 0,95 0,98 1
Tinggi 0,87 0,91 0,94 0,98
Sangat tinggi 0,8 0,86 0,9 0,95
Dua laju.r tak ter bagi (2/2 d Sangat rendah 0,94 0,96 0,99 1,01
U) atau jalan satu arah Rendah 0,92 0,94 0,97 1
Sedang 0,89 0,92 0,95 0,98
Tinggi 0,82 0,86 0,9 0,95
Sangat tinggi 0,73 0,79 0,85 0,91
Sumber:MKIJ1,1997
Tabel 2.13Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (Fccs)
Ukuran Kota Faktor penyesuai
(Juta penduduk)
D <0,1 0,86
0,1-0,5 0,90
05-1,5 0,94
1,5-30 1,00
>3,0 1,04
Sumber :MKJ1,1997 ’
Tabel 2.14 Faktor Penyesuaian Hambatan Samping dan Jarak Kreb — Penghalang (Fcsf) Pada
Jalan Perkotaan Dengan Kreb i :
[ Tipe Jalan Kelas Faktor Penyesuai Untuk Hambatan Samping
Dan Jarak Kreb — Penghalang ( Fesf)
Hambatan Jarak Kreb — Penghalang Wk (M )
Samping 0,5 1 1,5 2
Y 1
Empat lajur terbagi Sangat rendah 0,95 0,97 0.9 1’10
(42 D) Reidiah 0,94 096 | 098 .
Sedang 0,91 0,93 0,95 O,;’S
Tinggi 0,86 089 | 092 | 0
. 085 | 08 | 09
Sangat tinggi 0,81 d
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—

0,95 0,97 09
Empat lajur tak terbagi | Sangat rendah 103 Lo 0,9—917 i
Rendah ’ ) , )
4/2 D) -
( Sedang 0’894 057 0,95 097
el 4 0’81 Ky 0,93
Sangat tinggi : 0,77 0’95 0,85 09
m Sangat rendah 0,93 0,92 0,97 555
(2/2 UD) atau jalan satu | Repdah 0,9 , 0,95 05
arah Sedang 0,86 0,88 0,91 094
Tinggi 0,78 0,81 0,84 0,88
Sangat tinggi 0,68 0272 0,85 7 %

Sumber:MKJI, 1997

2.2.6 Derajat Kejenuhan N
Derajat  kejenuhan  (DS) dideﬁmsl.kan
sebagai rasio arus terhadap kapasitas,
digunakan sebagai faktor utama dalam
penentuan tingkat kinerja simpang dan
segmen jalan. Nilai DS menunjukan apakah
segmen jalan tersebut mempunyai masala
kapasitas atau tidak.

DS iiisesseussensasossensasspassisoasassase (2.3)
Dimana :
Ds = derajat kejenuhan ( smp /
jam)
Q = volume lalu lintas
C = kapasitas ( smp/jam )
Derajat kejenuhan (DS) dihitung

dengan menggunakan arus dan yang
dinyatakan  dalam  (smp/jam). Ds
digunakan untuk analisa tingkat kinerja
yang berkaitan dengan kecepatan.

Tabel 2.15 Tingkat Kinerja Jalan

Nilai Tingkat
DS Kinerja
B Jalan
DS < Lancar
0,65
0,65 < Kurang
DS < lancar
0,75
DS >
o Macet
Sumber:MKJI, 1997 ]
2.5 SUurvey Lalu Lintas
ntuk menda i
_ patkan fe i
mengenai karakterict; s
i) eristik Jaly lintas maka

diperlukan untuk mendapatkan berbagai
informasi mengenai prasarana, laly lintag
yang bergerak diatasnya serta perilaky
pengguna. Informasi tersebut dianaligjg
untuk memperoleh unjuk kerja laly lintag
bila unjuk kerja berada dibawah standy,
pelayanan minimal, selanjutnya diusulkan
perubahan  geometrik atau  pengaturay
penggunaan ruang jalan. Pada bab ini akap
diuraikan jenis-jenis survey yang diperlukan,
informasi yang dikumpulkan dalam survai,
merumuskan formulir survey, tata cara
melakukan survai, serta pengolahan dan
penyajian hasil survey yang dilakukan dalam
rangka memperbaiki unjuk kerja lalu lintas.
Informasi yang dikumpulkan meliputi :

1. Arus pada ruas

2. Pergerakan dipersimpangan
3. Aruslalu lintas

4. Komposisi kendaraan

5. Volume jam puncak (VIP)
6.

Lalu lintas Harian Rata-rata (LHR)

2.7 Tingkat Pelayanan (LOS) :
Manual Kapasitas Jalan Indonesta
(MKJI 1997) mendefinisikan ~tingket
pelayaan suatu ruas jalan sebagaiukran ya6
mencerminkan persepsi pengemudi tentans
kualitas mengendarai kendaraan. U}‘
mengetahui tingkat pelayanan suatd J%0
ditentukan dengan rumus sebagai berikut:

am
LOS = Volme LaluLintas _ g_sr__@ﬁ,

cng/i‘m

Kapasitas jalan Jalah
Tingkat pelayanan jalan (LOS;a ghin
suatu metode yang kuran

u
untukmemeberikan batasan-batasat =
untuk dapat menjawab pertanyaa '
Kondisi suatu Ruas jalan yang @

vipiiudi uengéi’i‘f"
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Tabel 2.22 Klasifikasi Tingkat Pelayanan Jalan

Tingkat Pelayanan Rasio (V/C) Karakteristik
-
e —e—
A <0,60 ger:;et:ig?i?,d‘;;l:tmc rel'llc'lli:};(dan Wik, tngg,
s \ memilih Kecepata
dikehendaki peiyang
Arus stabil kecepatan sedikit tergatas oleh lalu li .
PRIEs intas,
B 0,60 <V/C<0,70 | pengemudi masih dapat bebas dalam memilih i
kecepatannya,
C 0,70 <V/C<0,80 | Arus stabil, kecepatan dapat dikontrol oleh lalu lintas
D 0,80 < V/C < 0,90 Arus mulai tidak stabil, kecepatan rendah dan
berbeda-beda, volume mendekati kapasitas
E 0,90 < V/C <1 Arus tidak stabil, l;:ccepu?an rendah dan berbeda-beda,
volume mendekati kapasitas
Arus yang terhambat, kecepatan rendah, volume diatas
F >1 kapasitas, sering terjadi kemacetan pada waktu yang
cukup lama.
Sumber:MKJI,1997
Seminyak. Pemilihan lokasi Jalan Raya
BAB 111 Seminyak ini, di kamakan kawasan

METODE PENELITIAN
3.1 Jenis Penclitian
Penclitian ini termasuk jenis penelitian
kuantitatif dimana data - data yang
dianalisis adalah berupa data-data kuantitas.
Penelitan  kuantitatif menggunakar  dan
mengembangkan  model-model matematis,
teori-tcori  dan hipotesis yang berkaitan
dengan  fenomena  yang terjadi dalam
Masyarakat.  Dalam  penelitiian  ini
mengunakan model-model matematis dalam
kmmnnyn dengan kerugian finansial akibat
remacetan di jalan yang meliputi: lebar ruas
Jﬂ!uxl, volume lalu lintas, waktu tempuh dan
Biaya Operasional Kendaraan
2 Lokasj Penelitian
Scmin;:ltl“ll'l-l pcn'u:litinn if]i ruas jalan Ilh?yn
ot |WI('|.unb'|l.sch:}gt"n tempat penelitian
Vana's I a !uu.s Jill.:l mi tingkat kcnmcv:mn
YR8 terjadi cukup tinggi terutama pada jam
nﬂ:}, «:'llll;lllk. I'cnyc‘huh utamanya adalah
. l‘ll‘m‘ny:\ tmgkntl pclf\yzman pada
W lersebut dan tingginya volume

lalay ; :
lintas g sepanjang  Ruas Jalan

seminyak merupakan salah satu kawasan
tujuan wisata yang berada didaerah Kuta,
kujungan wisatawan ke daerah seminyak
terbilang cukup banyak,hal ini dapat dilihat
dari banyaknya volume lalu lintas pada Ruas
Jalan Raya Seminyak mencapai 1463
smp/jam (Dinas Perhubungan Kabupaten
Badung). Hal ini disebabkan karena J_alan
Raya  Seminyak  merupakan ‘ jalur
penghubung menuju Legian, Pantai Kuta,
Pantai Double Six dan Pantai Seminyak.

.3 Waktu Penelitian
* Data volume lalu lintas, qah gerakan
dan klasifikasi jenis kendaraan dxk_umpulkan
dengan pengamatan langsung dxlapailgda;
Pencatatan dilaksanakan secara manusa
diklasifikasikan atas jenis kcndaraan.d ur}:r:r)l'
volume lalu lintas dilaksa.nakan pa }z;larena
Senin sampai degan hari Knml:;,n i
pada hari ini semua merupakan §

i sekolah
instansi pemerintahan, swasta dan

i kan
melakukan aktifitas maksimum, s::dang71
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kabupaten Badung yang bcrhubungan

ai Minggu merupakan fesgn penelitian ini.

ada hari Sabtu samp ! "
{::ri Jdimana  istansi pcmermtaha tidak e pata B s dudik
n;clalmkan kegiatan. Periode waktu.tsur(\il:z B i Eion P
i i< aitu . .

yang d‘gu“akﬂ&lﬁilﬂ;nljﬂij1:1211;:111 pukul Statistik (BPSd)ucIl(ufup\z;\t/?; Elaldm;(g, jumlah

g‘l]kal(} \(1791%9\ Pcngr;l;mbilan data survey g:;g;tglg T[;t;rll1 dudu adala};} 6164%?‘;?::“
dil la haris Sen i 2017 g T ’ " |
e - lhar'lsKST:il;l 2296 J{llnii 2017, Data ini diperlukan untuk _meﬂentUkan kt‘jlas |
sampai dengan harl a D ola e

= Ltal’l .
ari untuk pengama {alan ber asarkan Manual Kapasitas Jalan

[ndonesia (MKIJD). Berikut adalah rincian

adalah: ) ' dilakUkan
1. Senin, 2n6 da{;lmvolume lalu tabel jumlah penduduk Kabupaten Badung
a

dimana pembagian h

pengamat Japat dilihat pada tabel 4.1
l\%llt_arsﬁari pulal 0830 7o %Zr‘tl)il 5.1 JumlaPl)l Penduduk Kabupaten
5 Selasa, 27 Juni 2017 dilakukan Badung |
pengamatan waktu  tempuh Wilayah Jumlah Penduduk j
perjalanan dari pukul 0930 = 2013 2014 2015
15.00 WITA. . —_Iax_t_a’__‘_ — ’
3. Rabu, 28 Jum 2017 dilakukan Selatan 134.530 | 140.480 | 14652
pengamatan untuk _hambatan_ =Lty
sampingyaitu data pejalan kaki | Kuta 95.070 97.660 | 100.300
dan  pejalan  keki ygns Kuta Utara 116.050 | 119.810 | 123630
S’fﬁiﬁ“&‘sa‘é%“_zfeo%’?ﬁ%"i " Menguwi 127.060 | 128120 | 129.080] |
4. Kamis, 29 Juni 2017 dilakukan Abijan Semal 90.130 90.550 90.890
pengambilan  data hambatan Petang 26.160 26.080 25,980
samping Yaitu kendaran keluar = -
dan masuk serta kendraan Total 589.000 | 602.700 | 616.400
berhenti disepanjang jalan Raya Sumber:Hasil Survay 2017
Seminyak daripukul 08.30 — BAB III
21.00 WITA. METODE PENELITIAN
3.1 Jenis Penelitian

3.4 Instrumen Penelitian Penelitian ini termasuk jenis pcnelitian
Alat yang dipergunakan dalam kuantitatif dimana data — data yang

melakukan survei adalah : dianalisis adalah berupa data-data kuantitas.

1.  Alat tulis, yang berfungsi untuk Penelitan kuantitatif menggunakan dan
mencatat semua hasi? penelitian. mengembangkan model-model matematis,

2. Alat  pengukur  waku, untuk teori-teori dan hipotesis yang berkaitan
mengukur pergatian periode dengan fenomena yang tcrjadi dalam
pengamatan kendaraan. masyarakat. Dalam penelitiian i

3. R?Ol dmcfr, untuk mengukur lebar mengunakan model-model matematis dalam

4, Jlfoiﬁlufi? ahu;:if;matan an lﬁaltannya de'n'gan KEmgian ﬁnapsial akibat
digunakan untuk mcn(,:atat ysagt ‘t“:‘macetan di jalan ya.ng meliputi: lebar ruas
melakukan pengamatan ’ gil:yn; \C/)olume‘ lalul ;ma;’ walktu tempuh dan

5. . perasional Kendaraan
?lla:pﬁzﬁo{ah dan penghitung data 3.2 Lokasi Penelitian

BAB IV Dalam penelitian ini ruas jalan Raya

Seminyak diambil sebagai tempat penelitian
karena pada ruas jala ini tingkat kemacetan
yang terjadi cukup tinggi terutama pada jant
- Jam sibuk. Penyebab utamanya adal

karena menurunya tingkat pelayanan pada

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Data Sekunder

Data sekunder i
ta  sela yang diperluk:
pada penelitian ini diperoleh dari Fi’nsiam':itf

instansi terkait seperti Badan P e ruas jalan tersebut dan tingginya yolume
(BPS), Di usat Statistik lalau [ : ,
), Dinas Pehubungan, dan DISPENDA Serllllin;:}lctas ] ;i: .1§;panjlexnl(g | }{\lmlsl .IT;:;:
7 e milihan lokasi Jala
inyak ini, di karnakan kawasan

vIpinuarl uenydil cam
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.t merupakan salah satu kawasan
;;Ta?ifisam yI;ng berada didaerah Kuta,
kujungan Wisatawan ke dge.rah seminyak
terbilang cukup banyak,hal ini dapat dilihat
dari banyaknya volume lalu lintas pada Ruas
jalan Raya Seminyak mencapai 1463
smp/jam (Dinas Perhubungan Kabupaten
Badung). Hal ini disebabkan karena jalan
Raya  Seminyak  merupakan  jalur
penghubung menuju Legian, Pantai Kuta,
Pantai Double Six dan Pantai Seminyak.

3.3 Waktu Penelitian

Data volume lalu lintas, arah gerakan
dan klasifikasi jenis kendaraan dikumpulkan
dengan pengamatan langsung dilapangan.
Pencatatan dilaksanakan secara manual dan
diklasifikasikan atas jenis kendaraan. Survey
volume lalu lintas dilaksanakan pada hari
Senin sampai degan hari Kamis, karena
pada hari ini semua merupakan hari semua
instansi pemerintahan, swasta dan sekolah
melakukan aktifitas maksimum, sedangkan
pada hari Sabtu sampai Minggu merupakan
han dimana istansi pemerintaha tidak
melakukan kegiatan. Periode waktu survey
yang digunakan adalah 12 jam yaitu dari
pukul 09.30 WITA sampai dengan pukul
21.00 WITA. Pengambilan data survey
dilakukan pada haris Senin 26 Juni 2017
sampai dengan hari Kamis 29 Juni 2017,
dimana pembagian hari untuk pengamatan
adalah:

5. Senin, 26 Juni dilakukan
pengamatan data volume lalu
lintasdari pukul 08.30 — 21.00
WITA.

6. Selasa, 27 Juni 2017 dilakukan
pengamatan ~ waktu  tempuh
perjalanan dari pukul 09.30 -
15.00 WITA.

7. Rabu, 28 Juni 2017 dilakukan
pengamatan  untuk  hambatan
sampingyaitu data pejalan kaki
dan  pejalan  kaki  yang
mengunakan  zebracroos  dari
pukul 08.30 —21.00 WITA.

3.4 Instrumen Penelitian

Alat yang dipergunakan  dalam
melakukan survei adalah :

6. Alat tulis, yang berfungsi untuk
mencatat semua hasil penelitian.

fl. Alat  pengukur  waku, untuk
mengukur pergatian periode
pengamatan kendaraan.

8. Rool meter, untuk mengukur lebar
jalan dan bahu jalan.

9. Formulir pengamatan, yang
digunakan untuk mencatat saat
melakukan pengamatan.

10.  Alat pengolah dan penghitung data

( laptop)

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Data Sekunder
Data sekunder yang diperlukan
pada penelitian ini diperoleh dari instansi-
instansi terkait seperti Badan Pusat Statistik
(BPS), Dinas Pehubungan, dan DISPENDA
kabupaten Badung yang berhubungan
dengan penelitian ini.
4.1.1. Data Jumlah Penduduk
Berdasarkan data dari Badan Pusat
Statistik (BPS) Kabupaten Badung, jumlah
seluruh  penduduk Wilayah Kabupaten
Badung Tahun 2015 adalah 616,400 jiwa.
Data ini diperlukan untuk menentukan kelas
ukuran kota dalam perhitungan kapasitas
jalan berdasarkan Manual Kapasitas Jalan
Indonesia (MKJT). Berikut adalah rincian
tabel jumlah penduduk Kabupaten Badung
yang dapat dilihat pada tabel 4.1
Tabel 4.1 Jumlah Penduduk Kabupaten

Badung

Wilayah Jumlah Penduduk

2013 | 2014 | 2015
Kuta
Selatan 134.530 | 140.480 | 146.520
Kuta 95.070 | 97.660 | 100.300

Menguwi

Kuta Utara 116.050 | 119.810 [ 123.630
127.060 | 128.120 | 129.080

8. Kamis, 29 Juni 2017 dilakukan Abian Semal 90.130 90.550 90.890
pengambilan data hambatan Petang 26.160 26.080 25.980
samping yaitu kendaran keluar Total 589.000 | 602.700 | 616.400

dan  masuk serta kendraan . 017
berhenti disepanjang jalan Raya S“mbcr:HﬂSllS,ur.vayz
Seminyak  daripukul 0830 - 4.2,  Data Primer
21.00 WITA,

73
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Data primer merupakan dat.a yang du:i}[)q:ﬁ
dengan  melakukan studi  pengan ‘er
lan&ung dilapangan. x\daptlxl_qata prllmr i
vang dibutuhkan pada penelitian kali m
adalah data geomertik jalan, data volume
lalu lintas, data kecepatan, dan data

hambatan samping.

Data Kondisi Geometrik
Data kondisi geometrik adalah data tentang
keadaan atau kondi sijalan itu sendiri.

Tabel 4.2 Data Kondisi Geometrik Jalan Raya Seminyak

Pengamz?tan geomerik dilakuka

segmen jalan yang menjadi objej penel‘p'a -
Pengamatan  yang d"akukan Itiap
mendapatkan data geomerik o
perkerasan jalan, lebar efekfif jalap iebar
bahu jalan, jenis perkerasan | eb.af ;
permukaan, dan kemiringan jalan Ondigj

) 5 < Ber'
ditampilkan data geometrik ;
42 P Jalan pada tabe|

Nama Ruas Tipe Pajang | Lebar Bahu Lebar Trotoar Mediay
Jalan Jalan Jalan Jalan Jalan Kereb
(m) (m) (m) (m) (m) e

Dua J-L

Jalan Raya | Lajur 1200 6,6 0,4 0,3 13
Dua

Seminyak | Arah
Sumber:Hasil Survay 2017 F T

Data Kondisi Arus Lalu Lintas

Data kondisi arus lalu lintas adalah
data tentang situasi atau keadaan arus lalu
lintas suatu ruas jalan. Pengamatan arus lalu
lintas dilakukan pada rmas jalan yang
menjadi obyek penelitan. Pengamatan yang
dilakukan utnuk mengetahui arus lalu lintas
adalah volume lalu lintas atau jumlah
kendaraan yang melalui ruas jalan yang
digunakan sebagai obyek penelitian. Pada
tabel 4.5 dapat dilihat volume lalu lintas di
jalan Raya seminyak.

1. Volume lalu lintas dalam smp/jam
Untuk mendapatkan vulume lalu lintas
dalam smp/jam dengan mengalikan volume
tiap kendaraan dengan nilai equivanlen
masing-masing kendaraan, yaitu:
1). Untuk sepeda motor = 0.5 x MC 0,5
x 14961=7841)
2). Untuk kendaraan ringan = 1,0 x
LV(1,0 x 9697= 9697)
3). Untuk kendaraan berat = 13 x HV
(54 x 1,3 =170)

. Berdasarkan nilai ekivalen diatas maka
fildapat hasil analisis volume laly lintas dj
jalan  Raya Seminyak adalah 17248
smp/jam.

2. Volume lalu litas macet

Berdasarkan MKJI 199
masih bisa memenuhi ko
macet adalah dibawah ()
lintas akan macet jika

pada jam puncak
7, nilai DS yang
ndisi jalan tidak
75 schingga laly
nilai DS > 0,75,

74

Untuk mendapatkan volume macet yaity
dengan mengalikan nilai kapasitas ruas jalan
dengan nilai DS, kondisi macet pada ruas
jalan Raya Seminyak adalah sebagai berikut:
17248 x 0,75 = 12396 smp/jam
Kemacetan terjadi bila volume kendaraan
tiap jamnya (smp/jam) >0,75 x Kkapasitas
ruas jalan. Untuk kapasitas perjam jalan
Raya Seminyak sesuai dengan data dari
Dinas Perhubungan Kabupaten Badung
adalah 1096,2 smp/jam. Sedangkan hasil
survey lalu lintas lama kemacetan yang I
terjadi adalah 12 jam, dan volume
perjamnya mencapai 1174  smp/jam.
Berdasarkan tabel 4.6 dapat dilihat volume
jam 08.30 — 09.30 sebesar 1174 smp/jam. Ini
berarti terjadi kemacetan karena 1174
smp/jam.
Data Waktu Tempuh Perjalanan

Data waktu tempuh perjalanan adalah
data yang berisiskan waktu tempuh
kendaraan yang melitas disepanjang ruas
jalan Raya Seminyak, untuk pengamatal
waktu tempuh dilakun pada saat jam puncak
kemacetan. 6

424  Data Hambatan Samping
Data hambatan samping merup

at
yang berisiskan hambatan yang tertrl,d,

akan data

pada tempat penelitian, sepert: pﬁjf‘l‘“:l
kendaraan berhenti, kendraan kelur

vipiiudi ucii
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crta  pejalan kakal  yang
can zebracross.
(“:U.ﬂ:l}"u1 . .
T:nﬁ Analisi Data Kinerja Ruas Jalan
4'; 1 Kecepatan Arus Bebas
T Kecepatan arus  ebas  dasar

masuk,

empun)’ﬂi rumus:
BV = (Fvo + EVw) x FFse x FFVes

Dimana:

EV =Kecepatan arus bebas kendraan

untuk kondisi sesungguhnya (kn/jam).

Vo =Kecepatan arus  bebas  dasar
untuk kendraan pada
jalanyang  diamati  untuk
kondisis ideal.

FVw = Penyesuaian kecepatan untuk

lebar jalan (km/jam).

FFVsg = Faktor penyesuaian untuk

hambatan samping dan lebar bahu.

FFVes = Faktor penyesuaian kecepatan

untuk ukura kota.

Sesuai dengan data masukan jalan
dan tabel 2.4 sampai tabel 2.8, selanjutnya
hasil perhitungan dapat ditampilkan sebagai
berkut:

FV = (FVvo + FVw) x FFs x
FFV¢s

FV=(42+-3)x0,73x0,90

FV =41,029 km/jam
43.2 Kapasitas Jalan

Dalam menganalisis kapasitas jalan
digunakan rumus sebagai berikut:
C=CoxBax Fux Farx Fea

Dimana:

& = Kapasitas dasar (smp/jam)

C. = Kapasitas dasar (smp/jam) isanya
dipakai 2900 smp/jam

Fo = Faktor penyesuaian lebar jalan

Fep = Faktor penyesuaian pemisah arah
For = Faktor penyesuaian hambatan
samping dan bahu jalan/kreb

Fs = Faktor penyesuaian ukuran kota
Maka:

Nilaia C, didapat dam tabel 2.9.
Nilai Fe. didapat dari tabel 2.10
Nilai Fegdidapat dari tabel 2.11
Nilai Fesdidapat dari tabel 2.12
Nilai Fe.sdidapat dari tabel 2.14
Hasil analisis kapasitas jalan dapat
ditampilkan sebagai berikut:
C=Cox FowX FepX Fesr X Fs
C=2900x0,87 x 1,00 x 0,68 x 0,90
C =1544,076 smp/jam
433  Derajat kejenuhan
Derajat jeneuh didapat dari volume
lalulintas  dan  perhitungan  kapasitas

jn.lan.maka derajat
diketuhui. Hasil perhitu
adalah sebagai berikut:

kejenuhan  dapat
ngan derajat jenuh

DS =11,17043 smp/jam
4.34 Waktu Tempuh Dan kecepatan
Kecepatan perjalanan menggunakan

data survey perjalanan, dimana hasil analisis
waktu tempuh perjalaan adalah
sebagaiberikut:

1. Jumlah sampel n =42

2. Waktu perjalanan ¥ T = 742 detik
1) Waktu tempuh rata-rata (T)

)
T==
n
_ 742
T=5

T = 17,667 detik (18 detik)

Waktu perjalanan rata-rata kendraan = 18
detik.

Jarak D=
50 meter

Waktu perjalan rata-rata T
18 detik
2) Kecepatan perajalanan rata-rata (V)

Kecepatan peralanan rata-rata
kendaraan adalah = 10 km/jam.
1) Waktu perjalanan menggunakan data
kecepatan arus bebas
Dan kecepatan arus bebas
sesungguhnya, maka waktu perjalanan
dapat dihitung menggunakan rumus
sebagai berikut:
L

v
Dimana:
L=1,2km
V =41,029 km/jam
Maka
1.2 km

s 41,026 km/jam = 0,029 jam

4.3.5 Tingkat Pelayanan Jalan (LOS)
Tingkat Pelayanan Jalan (LOS)
adalah perhitungan suatu ruas jalan yang
digunakan untuk mengetahui nilai kinerja
jalan yang menjadi indikator dan

i

viIpiudl uernydn vam.
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i nilaitingkat

1. Untuk mcngclal}u e

di jalan Raya Seminyak dig
agai berikut:
_ vsmp /jam
LOS = C smp/jam
17248 smp )3

LOS = Tg44,076 smp/jam

LOS =112 smp/jam
Jadi Tingkat Pelayanan Jalan di _Ja‘lan Raya
Seminyak adalah 11,2 smp/jam cx‘m”tennasu
dalam Tingkat Pelayanan Jalan F yang )
terdapat pada tabel 2.22. yang artinya adala
Arus yang terhambat, kecepatan repd:}h,
volume diatas kapasitas, sering terjadi
Lemacetan pada waktu yang cukup_lama.dan
ini sangat sesuai dengan keadaan dilapangan
dimana sering terjadi kemacetan yang sangat
parah di Jalan Raya Seminyak karena c_iaerah
Seminyak merupakan daerah tujuan wisata
dan belanja yang sangat padat dan terdapat
parkir di bahu jalan sepanjang jalan Raya
Seminyak. Disamping itu sangat banyak
terdapat pertokoan butik, restoran, vila dan
pusat perbelanjaan yang menyebabkan
berkurangnya kecepatan kendaraan di sana.

kemacetat
pelayanan
rumus seb

BAB YV
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang didapat  dari
pembahasan  didapatkan hasil sebagai
bernkut:
1. Kinerja Ruas Jalan

1) Volume dijalan Raya Seminyak
mencapai 17248 smp/jam  ini
menyabakan terjadinya kemacetan
pada ruas Jalan Raya Seminyak.

2) Untuk kapasitas jalan yang di jalan
Raya seminyak adalah 1544,076
smp/jam.

3) Untuk derajat jenuh (DS) di jalan
Raya Seminyak adalah Rp 11,17043
smp/jam

4) Ting_kat pelayanan jalan Raya
Seminyak didapat 11,25 smp/jam
dan  termasuk  dalam tingkat
pelayanan “F” dengan pelayanan
sistem transportasi terburuk.

5.2 Saran

Adapun  saran '

A yang d i

ﬁ)cn;lmpadapenelitian ini adglah' sempalan

A d;rlluan dilakukanya penelitian lebih
gan waktu dan variasi harj survay
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yang lebih panjang unuk e
hasil dan data yang lebih akyra¢ apatkap,
2. Perlu adanya pembenahan.

jaringan  transportasi terutam, Sistem
kawasan pariwisata di Kap, Pada
Paten

Badung, agar sistem jaringan trapg

di kawasan tersebut bisa bekerjapsonasi
efisien  untuk  melayanj siesiara
€m

transportasi.

3. Perluadanya manajemen lalu lintas unty
membenahi sistem jaringan transpo rtask
dikawasan pariwisata Khususnya df
Kabupaten Badung. .

4. Adanya peran penting dari pemerintap
setempat untuk menangani kemacetan dj
kawasan  pariwisata  agar  dapat
mengurangi keterlambatan yang terjad;
berupa  pengaturan perparkiran d;
sepanjang jalan Raya Seminyak dan
jalan-jalan lainnya di Kabupaten Badung

5. Perlunya dilakukan perhitungan kerugian
finansial tidak hanya berdaarkan pada
biaya operasional kendaraan dan nilai
waktu perjalanaan agar diketahui
kerugian finansial akibat kemaacetan
ruas jalan ini.
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ABSTRAK

Dinding penahan tanah adalah suatu bangunan yang berfungsi untuk menstabilkay
kondisi tanah tertentu pada umumnya dipasang pada daerah tebing yang labil. Jenis kosﬂtmksi
adalah pasangan batu dengan mortar, pasangan batu kosong, beton, kayu dan sebagainya, Fungs
utama dari konstruksi penahan tanah adalah menahan tanah yang berada dlbelakangnya dari
bahaya longsor akibat benda-benda yang ada di.atas tanah (perkerasgn & kqnshuksi jalan,
jembatan, kendaraan dll), berat tanah dan berat air (tanah). Konstruksi dapat ‘dxkonstn'busikan
jenis klasik yang merupakan konstruksi dengan menganda'lkan .bferat konstruksi untuk melawan
gaya-gaya yang bekerja. Berdasarkan cara untuk mencapai s_tablhtasnya, maka dinding penahgy
tanah digolongkan sebagai berikut :Dinding gravitasi, Dinding penahan kantilever,Dinding
conterfort, Dinding butters, Abutment jembatan,

Penelitian ini adalah perencanaan dimensi dinding penahan tanah pada proyek
pembangunan terintegrasi anjungancerdas di kecamatan mendoyo. Hasil perhitungan akan dicek
kembali dengan angka keamanan yang ditetapkan dengan menggunakan teori rankine dan teorj
coloumb dengan menggunakan data tanah hasil uji laboratorium. Pengumpulan data dilakukan
dua cara yaitu pengumpulan data primer dengan cara mengambil sampel tanah dan menguji
sampel tanah di laboratorium, data sekunder dilakukan dengan wawancara untuk melengkapi
data-data yang dibutuhkan dalan perhitungan dinding penahan tanah.

Hasil analisis desain dimensi dinding penahan tanah batu kali adalah setinggi 8319
meter, perencanaan awal setinggi 7,319 meter. Lebar bawah adalah 3 meter, sedangkan pada
design awal lebar bawah hanya 0,75 meter. Dari hasil perhitungan dimensi dinding penahan tanah
didapat besarnya daya dukung tanah adalah 321,372 kN/m?2, hasil tersebut lebih kecil dari daya
dukung tanah yang dijinkan sebesar 759,893 kN/m?. gaya geser adalah 2,01 dan gaya guling
adalah 5,19, dimana dimensi tersebut sudah melebihi syarat minimum yang harus didapat adalah
2 untuk gaya geser dan gaya guling .

Kata Kunci : Dinding penahan tanah, gaya guling, gaya geser, daya dukung tanah
I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dinding  penahan  tanah merupakan
komponen struktur bangunan yang penting
untuk tanah berkontur atau tanah yang
memiliki elevasi berbeda. Secara singkat
dinding penahan tanah merupakan dinding
yang di bangun untuk menahan massa tanah
di atas struktur atau bangunan yang di buat.
Pembangunan dinding penahan tanah harus
berdasarkan analisis stabilitag dan faktor
keamanan. Kegagalan struktur dinding
penahan tanah dapat berakibat fatal yang
menyebabkan kerugian harta benda dan
hilangnya korban jiwa, Dinding penahan
tanah dapat di katakan aman apabila din
penahan tersebut telah

faktor keamananya, baik terh
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ding
perhitungkan
adap bahaya

penurunan,daya dukung tanah,
penggulingan, dan pergeseran. Analisis
stabilitas merupakan salah aspek yang ﬁt?ak
boleh diabaikan, karena stabilitas dinding
penahan sangat mempengaruhi usia desal
dinding penahan it sendif
(Sudarmanto,1992). _
Pada pembangunan Terintegrasi AﬂJ““gaI:
Cerdas di Kecamatan Mendoyo terd2p?
item pekerjaan pembangunan S ding
dinding penahan tanah,dimana din okan
penahan tanah tersebut mengg_u?m
pasangan batu kali yang berfungs:a da di
menahan tekanan tanah yang b

alasnya.
1.2. Rumusan Masalah untuk
Berapa dimensi yang diperluka® pads

merencanakan dinding penahan

vipliudi 4
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proyek Pembangunan Terintegrasi Anjungan
Cerdas di Kecamatan Mendoyo?

1.3. Tujuan Penelitian

Untuk Mengetahui dimensi yang diperlukan
dalam merencanakan dinding penahan tanah
pada proyek Pembangunan Terintegrasi
Anjungan Cerdas di Kecamatan Mendoyo
1.4. Batasan Masalah

Tidak menghitung material-materja] bahan
pada pekerjaan dinding penahan tanah,

II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Dinding Penahan Tanah

Dinding  penahan tanah merupakan
komponen struktur bangunan penting utama
un‘.tuk jalan raya dan bangunan lingkungan
lainnya yang berhubungan tanah berkontyr
atau tanah yang memiliki elevasi berbeda.
Secara singkat dinding penahan tanah
merupakan dinding yang dibangun untuk
menahan massa tanah di atas struktur atau
bangunan yang dibuat.

Dari jenis dinding penahan tanah
yang ada diatas, yang digunakan sebagai
simulasi untuk mengontrol gaya-gaya
dalam pada dinding penahan tanah yaitu
dinding yang terbuat dari beton/talud beton
atau dinding kantilever yang terbuat dari
beton bertulang dikarenakan di bidang
konstruksi yang memanfaatkan ~sifat
kantilevernya untuk menahan massa tanah
yang ada di belakang dinding dan beton
merupakan bahan komposit dari aggregate
bebatuan dan semen sebagai bahan
pengikat, yang dapat dianggap sebagai
sejenis pasangan bata tiruan karena beton
memiliki sifat yang hampir sama dengan
bebatuan dan batu bata (berat jenis yang
tertinggi, kuat tekan yang sedang dan kuat
Tarik yang kecil). Beton dibuat dengan
pencampuran bersama semen kering dan
aggregate dalam komposisi yang tepat dan
kemudian ditambah dengan air, yang
menyebabkan semen mengalami hidrolisasi
dan kemudian seluruh campuran berkumpul
dan mengeras untuk membentuk sebuah
bahan dengan sifat seperti bebatuan. Beton
mempunyai satu  keuntungan lebih
dibandingkan dengan bebatuan, yaitu
bahwa beton tersedia dalam bentuk semi
cair selama proses pembangunan.

Tiap potongan dinding horizontal
akan menerima gaya-gaya seperti terlihat
pada Gambar 2.9, maka perlu dikaitkan
stabilitas terhadap gaya-gaya yang bekerja

Vol. 010 .- No. 02. Oktober 2017

seperti:
1) Gaya vertikal gkipg
dinding penahan tanah

2) Gaya luar .
yang bek o
penahan tangj, €na pada dinding

3) Gaya akibat tekanan tanah aktif
4) Gaya akibat tekanan tanah pasif

berat sendirj

:TLI—‘ B v,
=== ] [‘g- o Lo e e

Gambar 2.9 Tegangan terhadap dinding
2.2 Tekanan Tanah Lateral

Untuk  merencanakan  bangunan
penahan tanah, sering didasarkan atas
keadaan yang meyakinkan keruntuhan tota]
tidak akan terjadi. Gerakan beberapa
centimeter sering tidak begitu penting
sepanjang ada jaminan bahwa gerakan-
gerakan yang lebih besar lagi tidak akan
terjadi. Dalam  perencanaan dinding
penahan, biasanya dilakukan dengan cara
menganalisis kondisi-kondisi yang akan
terjadi pada keadaan runtuh, kemudian
memberikan factor aman yang cukup yang
dipertimbangkan  tehadap  keruntuhan
tersebut.

Analisis tekanan tanah lateral
ditinjau pada kondisi keseimbangan plastis,
yaitu pada saat masa tanah pada kondisi
tepat akan runtuh (rinkine, 1857).
Kedudukan keseimbangan plastis ini hanya
dapat dicapai bila terjadi diformasi yang
cukup pada massa tanahnya. Besar dan
distribusi tekanan tanah adalah fungsi dari
perubahan letak  (displacement) dan
regangan (strain).

Untuk mempelajari kondisi
keseimbangan plastis ditinjau kondisi
tegangan yang di tunjukan oleh lingkaran-
lingkaran Mohr dalam gambar 2.10a. dalam
gambar ini, setiap lingkaran dan memenuhi
persyaratan keseimbangan elastic dengan
satu dari tegangan utamanya (¢l atau ¢3)
sama dengan OP. Disini hanya terdapat 2
lingkaran mohr melalui P  yang
menyinggung garis selubung kegagalan.
Kedua lingkaaran ini mewakili kondisi
keseimbangan plastis tanah.

Kondisi-kondisi plastis bekerja pada
suatu elemen tanah diperlihatkan dalam

v
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Gambar 2.10b. elemen tanah mula-mula
ngan-tegangan utama

‘ hi oleh tega A
gll;leggi)ar;an o3=01’€%T Jika tekanan vertikal
OP di tahan tetap dan tekanan latcrn!
ditambah  sampai  bahan mengalami
keruntuhan pada kedudukan OS (Gambar
2.10d), tegangan menjadi berotast sehingga
tegangan utama mayor menjadi OS. Pada
kondisi ini lingkaran Mohr akan lewat P
dan S dan bidang kegagalan dalam Gambar
2.10d membuat sudut 45°- ¢/2 dengan
bidang  horizontal. ~ Gambar 2.10d
menunjukan kondisi permukaan bidang
longsor akibat geser pada teori tekanan
tanah pasif.

Jika pada kondisi Gambar 2.10b,
tekanan arah lateral dikurangi sampai
menjadi OP, maka keruntuhan tanah akan
terjadi, karena lingkaran OP menyinggung
garis selubung kegagalan. Disini, tegangan
OP adalah tegangan mayor dan bidang
keruntuhan akan membentuk sudut 45°+
0/2 terhadap bidang horizontal (Gambar
2.10c). kondisi ini mennunjukan kondisi
permukaan longsor akibat geser pada teori
tekanan tanah aktif. (Hard Christday
Hardiyatmo, 2007)

Gambar 2.10 konsep keseimbangan elastis
dan plastis
1) Tegangan-tegangan sebelum tuntuh
(elastic) dan saat runtuh (plastis)
2) Kondisi awal dengan tegangan sel OP
3) Bidang longsor untuk teorj tekanan
tanah aktif
4) Bidang longsor untuk teor
iazh asit g eori tekanan
Ky =1~-sing
(2.27)

2.3 Stabilitas Dinding Penahan Tanah
Tekanan tanah dap
_ | ta 8aya-gaya ya
bekerja pada c_imdmg penahan tanah sajxllgnagt
mempengaruhi stabilitag dinding penahap
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tanah itu  sendiri, secary
pemampatan  atau Penggunaan
dalam konstruksi dinding Penahan
yang berarti memberikan perkuata
massa tanah, memperbesar timbunar:)adff
belakang  dinding  penahap i 21
Perkuatan ini, juga mengurang; POte?\:
gaya lateral yang menimbulk:l
perpindahan kearah horizontal darj padn
dinding tersebut sebagai akibat ﬂdany:
beban vertikal yang dipindahkan menjad;
tekanan horizontal yang  bekerjg
dibelakang dinding penahan tanah gy,
biasa dikenal sebagai tekanan tanah aktif
(Suryolelono, 1994). Analisis yang perly
dilakukan pada konstruksi dinding penahap'
tanah adalah:
2.3.1 Kestabilan Terhadap Guling
Kestabilan struktur terhadap
kemungkinan terguling dihitung dengan

persamaan berikut:
=M
SFguling = EMH- =2

Umum
bahan

tanal

Keterangan :

ZM =Jumlah dari momen-momen yang
menyebabkan struktur terguling
dengan titik pusat putaran di
tittk 0. ZM disebabkan oleh
tekanan  tanah  aktif yang
bekerja pada elevasi H/3.

IMH = Jumlah dari momen-momen yang
mencegah  struktur terguling
dengan titik pusat putaran di titik
0. ZIMH merupakan momen-
momen yang disebabkan oleh
gaya vertikal dari struktur dan
berat tanah diatas struktur. Nilai
angka keamanan minimum
terhadap geser dalam
perencanaan digunakan adalah
1,3. (Suryolelono,1994)

2.3.2 Ketahanan Terhadap Geser

Gaya aktif tanah (Ez) selain
menimbulkan  terjadinya momen juga
menimbulkan gaya dorong schingga
dinding akan bergeser, bila dinding
penahan tanah dalam keadaan stabil, maka
gaya-gaya yang bekerja dalam keadaan
seimbang (ZF=0 dan TM=0). Perlawanan
terhadap gaya dorong ini terjadi Padf‘
bidang kontak antara tanah dasar pondast

(Sumber : Suryolelono, 1994)
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Gambar 2.13 Perlawanan gaya dorong
(Ea) pada dinding bidang kotak antara
dasar dinding penahan tanah dan tanah
dasar pondasi.
2.3.3 Daya Dukung Ijin Dari Tanah
Tekanan yang disebabkan oleh gaya-
gaya yang terjadi pada dinding penahan ke
tanah harus dipastikan lebih kecil dari
daya dukung ijin tanah. Penentuan daya
dukung ijin pada dasar  dinding
penahan/abutmen dilakukan seperti dalam
perencanaan pondasi dangkal.
Eksentrisitas dari gaya-gaya ke pondasi
seperti terlihat pada gambar 2.4 dapat
dihitung dengan rumus berikut :

Eks=(0,5.B)-x .oiiiiiienen. (2.33)

Tekanan ke tanah dihitung dengan rumus :
2v

Qmax = I (2.34)

Keterangan:

e = cksentrisitas

B = alas pondasi dinding penahan tanah

£ = tekanan

Jika nilai eks > B/6 maka nilai o akan lebih
kecil dari 0. Hal tersebut adalah sesuatu
yang tidak diharapkan. Jika hal ini terjadi
maka lebar dinding penahan B perlu di
perbesar Angka keamanan terhadap tekanan
maksimum ke tanah dasar dihitung dengan
rumus

_ Quitimite
SFda-)’adukung - qrn—ax ...... (235)

Nilai minimum dari angka keamanan
terhadap daya dukung yang biasa digunakan
dalam perencanaan adalah 3.
2.3.4 Kapasitas Dukung Tanah

Analisis kapasitas dukung tanah
mempelajari  kemampuan tanah dalam
mendukung beban fondasi yang bekerja
diatasnya. Fondasi adalah bagian dan
struktur  yang berfungsi meneruskan
beban akibat berat struktur secara langsung
ketanah yang terletak dibawahnya.

Banyak cara yang telah dibuat

untuk  merumuskan persamaan kapasitas
dukung tanah, namun seluruhnya hanya
merupakan  cara  pendekatan  untuk
memudahkan hitungan. Persamaan-
persamaan yang dibuat di kaitkan dengan
sifat-sifat tanah dan bentuk bidang geser
yang terjadi saat keruntuhannya. (teori
Terzaghi)

Rumus persamaan umum beban ultimit
persatuan luas :

qu = C.N; + F,.N; +0,5.y.B.N, ... (2.36)
Keterangan:

Qu = kapasitas dukung ultimit

C =kohesi (kN/mz)

Po =Dfy= Tekanan overburden (kN/mz)
Df =kedalam fondasi (m)

¥  =berat volume tanah (kN/mS)
B = lebat fondasi (m)

N«,, Nc, Nq = factor kapasitas dukung
tanah (fungsi ¢)

Nilai-nilai dari Ny, Ng, Ng dalam
bentuk grafik yang diberikan Terzaghi dapat
dilihat pada Gambar 2.10 sedang nilai-nilai
numeric-nya ditunjukan dalam Table 2.1.

3 A zﬁ'?.’?;?:; ; }1- ‘»:‘ ;{_. g} ——

Gambar 2.14 Hubungan ¢ dan Ny, N, Ng
(Terzaghi, 1943)

Table 2.1 Nilai-nilai faktor kapasitas dukung
tanah Terzaghi

9 |

£ N N N N Na’

N
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Vol. 010 _'__5___..——1——6" 00didasar fondasi, sesudah struktur

- N

Selegg;
’—O'T—"S’—_r—]‘v—’- FT_ 7, dibangun dengan  pembebanap PCI?:;?
' 0 0 14| OBgpan-bebannya temas“k berat oy,
7 6 fondasi, berat struktur atas, day barat
5 1 (; 7| 19| ofor tanah urug termasuk air diatag dasar
7 6 popdast
1 , 27 0p34.5 Tekanan fondasi netq )
0 l 8, b d 3 ( et
3 % ) 0 foundation pressure) (qp)
1 7 2 39| 1,7 Tekanan fondasi  neto (et
5 9 5 9 foyndation pressure) untuk suatu fondag;
’ 4, . ’ 3¢atentu adalah tamabahan tekanan
4 5 7 516 t . . K Pada
2 6 dakar fondasi, akibat beban mati dan beban
0 5 11, 8.3 Shidup dari struktur. Bila dinyatakan dalap
! 1’ 0’ pefsamaan, maka:
g. 29 1,7, 9 =q-7.Df i (2.38)
127 ) 14 terangan . 5
Sumber : (Terzaghi, 1943) = i
334.1. Tekanan overburden total dn tekanan f(.)ndaSIdrlelt(o (m™) _
(total overburden pressure)(p) 2.3.4.6. Kapasitas dukung perkiraan
Tekanan overburden total (total overburden CP” esumed bearing capactty)'
pressure) adalah intensitas tekanan total Kapasitas . dukung _ perkiraan
(presumed ~ bearing  capacity)  adalah

yang terdiri dari berat material diatas dasgr
fondasi total, yaitu berat tanah dan air

sebelum fondasi dibangun.

Kapasitas dukung  ultimit
(ultimit bearing capacity) (qu)
Kapasitas dukung ultimit (wltimit
bearing capacity) adalah bagian maksimum
persatuan luas yang masih dapat didukung

2.34.2.

oleh fondasi, dengan tidak terjadi
kegagalan geser pada tanah yang
mendukungnya. Besamya beban yang

didukung, termasuk beban struktur, bebal
pelat fondasi, dan tanah urug diatasnya.
2.3.4.3. Kapasitas dukung ultimit neto
(net ultimate bearing capacity)
(QUn)
Kapasitas dukung ultimit neto
_(net ultimate bearing capacity) adalah nilai
intensitas beban fondasi neto di mana tanah
akan megalami keruntuhan geser, dengan ;
Qun=qu—v.Df (2.37)
keterangan :
Qun = kapasitas dukung ultimit neto

(V)
qu = kapasitas dukung ultimit (t/m2)

2.3.4.4. Tekanan fondasi (ota] (total

. Joundation pressure) (q)
founda"ekanan fondasi  tota] (total
pcmbebxon pressure) intensitas
e anan l.cotor (gross Ioading intensit

Intensitas tekanan totg] pada 4
o tanah

intensitas beban neto yang dipandang
memenuhi syarat untuk jenis tanah tertentu
untuk maksud perancangan awal. Nilai
tertentu  tersebut  didasarkan  pada
pengalaman local, atau dengan hitungan
yang diperoleh dari pengujian kekuatan
atau pengujian pembebanan dilapangan,

dengan memperhatikan faktor aman

terhadap keruntuhan geser.

2.3.4.7. Kapasitas dukung ijin
(allowable bearing capacity)
(qa)

Kapasitas dukung ijin (allowable
bearing capacity) adalah besarnya intensitas
beban neto maksimum dengan
mempertimbangkan  besarnya  kapasitas
dukung, penurunan dan kemampuan struktur
yntuk menyesuaikan terhadap peﬂgamh
penurunan tersebut.
2.3.4.8. Faktor aman (F)

Faktor aman (F) dalam tinjavat
kapasitas dukung ultimit neto didefinisikan

sebagai  (Sumber:  Hary Christady
Hardiyatmo, 2007):
F = %un _ Qun=-Y.Df (239) e
_ an  q-yDp T o o
2.3.5 Tegangan Tarik Pada Dindi?é
Pasangan Batu tuk
Prinsip yang digunakan
menentukan  besamnya tegangal

dinding pasangan batu sama
n}enenmkan tegangan pada tand®,
dimana tegangan pada bidang hori$
dihitung dengan rumus :
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e - N (2.40) IV. ANALISIS HASIL DAN
o =5 (12 PEMBAHASAN
4.1. Data Hasil Uji Laboratorium

Dinding pasangan batu dianggap
aman jika tegangan minimum pada suatu Berdasarkan hasi uf lboratotum di

bidang horizontal lebih besar atau sama

dapakan data sebagai berikut:
dengan nol. . 4.1 Hasil Data Pemeriksaan Tekanan bebas
[1I Metode Penelitian
Wakgy |__Pemendelon Tarah TacpaoeTaml] Boes | Tdom
Mezi | P22 L = 10 [Reqaogan] Kareksi | Lizs & [PentacaamBeins?| o
Deti arbj (a) (cm) | =L [ I-¢ hn'f 27y (B) llfl;’ ¥
(%) Aso _I ”
1 of oool oo Lo 1965 o pﬁj [
q 2 aso] 0 0. 19.734] 19 1538 0o
SURNEVEARENGAN 3 1;?11 r.ooofl 1?11;4 o 1963 W 3 00
— 4 | 20000 200 oge| 20054 EIECEE:
5 B 37 3000 3000 o9 2024 ol &m0
6 400 4 0. 2453) a 12 am
STUDI PUSTAKA ¢ ﬂ slm{ s,gii u;‘;l R wm
. [ oo o] 6o 054 s I <
PENGUMPULAN DATA Lanjutan tabel 4.1
—
INPUT DIMENSI DINDING : i
PENAHAN TANAHJI ?_’am?tcer ngmh ](5) ==
—F inggi Conto cm’
Luas Mula - mula 19.635 cm™
KONTROL DIMENSI TERHADAP GAYA . 3
GULING, GESER, DAYA DUKUNG TANAH Volume Contoh 196.350 cm
DAN TEGANGAN IJIN TANAH Berat Cg]toh 255.50 gr i
E 2 Berat Volume 1.301 gr/cm’_
ANALISA DAN PEMBAHASAN Kuat Tekan (qu) B 0.380 kg/CIIl2
Kadar Air (w) 30.00 %
—¥ Sudut (a) B 55%
SESIMEUDAN Sudut Geser (¢) 20 ° .
Kohesi (Cu) _0.190 kefem®
C smmsa Kalibrasi Alat____[0,14443(b) + 0,49347

Sumber : Hasil Analisis (2017)

Gambar 3.1. Diagram Alir Kerangka
Penelitian
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Tabel 4.2 Hasil Pemeriksaan Kadar Ay

B

LANGKAH PERIITUNGAN SAT HASIL KISARAN |
PENGUJIAN - 587 — |
Berat Ring Wi — Ul 0y —
Berat Cawan W2 g 322 ———
. r »
Berat Ring +| W3 g
Cawan + Tanah
Basah =
Berat  Tanah | W = W3-W1-W2 gr 73,53
Basah —
Volume Ring | V cm3 49,85
(Volume Tanah
Basah) =
Berat  Volume | yb=W/V gr/cm3 1,475
Tanah Basah
Berat Ring + | W4 gr 112,9
Cawan + Tanah
Kering
Berat Tanah | Ws =W4-W1-W2 ar 54,30
Kering
Berat Air Ww = W-Ws ar 19,24
Kadar Air W =Ww/Ws x 100% % 35,44 0<w<~
Berat Volume | yd=7b/ (1 +w) gr/cm3 0,197
Tanah Kering
Hasil  Pengujian | Gs - 2,63
Berat Jenis
Volume  Tanah | Vs =Ws/Gs cm3 20,72
Kering ;
Volume Pori Vv =V-Vs cm3 29,13 ;
Deraat Kejenuhan | Vw = Ww /yw cm3 19,24 ‘
Sr=Vw/Vv x 100% % 66,04 0<Sr<100 ;
Porositas N = Vv/V x100% % 58,44 0<n<100 |
Angka Pori e=Vv/Vs - 141 D<e<~ |
Sumber : Hasil Analisis (2017) 2 | Tinggi di atas | 481,9 n
4.2 Data Hasil survey lapangan muka air
Berdasarkan Data Hasil survey lapangan tanah (H,)
Dinding Penahan Tanah pada proyek 3 | Tinggi muka | 250 pe
Pembangunan  Terintegrasi  Anjungan air tanah (H,)
Cerdas_ d1_ Kecamatan Mendoyo adalah 4 Lebar pondasr 75 em
sebagai berikut: dindin
4
penahan
tanah (B )
5 | Tinggi total | 731,9 cm
Tabel 4.3 Data Hasil Survey Lapangan gg:g?fn
No | Keterangan Nilai | Satuan tanah (H)
1 | Lebar  atas 40 cm 6 | Beban yang 40 kN
Dinding bekerja (q)
Penahan Sumber : Hasil Analisis (2017)
Tanah (A)
84
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4.4 Perhitungan
" penahan Tanah

design Dinding
- _-0R
} / \

i / \

~——
3
]

|
—fm e !
/ | LI

Hi? l ...Ea:?‘g

D .

Gambar 4.3 Gaya-gaya yang bekerja pada
dinding penahan tanah redesign

Tabel 4.4 Dicoba dimensi dinding penahan
tanah design baru sebagai berikut :

No Keterangan Nilai | Satuan
1 | Lebar atas 40 cm
Dinding
Penahan Tanah
(A)
2 | Tinggi di atas | 581,9 cm
muka air tanah
(Hy)
3 | Tinggi muka air 250 cm
tanah (H»)
4 | Lebar pondasi 300 cm
dinding penahan
tanah (B )
5 | Tinggi total | 831,9 cm
dinding penahan
tanah {H)
6 | Beban yang 40 kN
| | bekerja(q)
Sumber : Hasil Analisis Agus Ardika
(2017)

4.4.1 Perhitungan tekanan tanah aktif
Koefesien tekanan tanah aktif :

1—sinp ]
Ka = 1+ sinp tan“(45 —E)
=tan?®| 45— 2 =0.49
2
Tekanan tanah aktif :

P, =05.Ka.y,.H
=0,5.0.49.14,75 . 5,819
= 122,364 kN

P, =Ka.y, .Hz2
~0,49.1475.2,5%

4.4.2

=45,172 kN

Pas =05.Ka. y, .H
=05.049.2,55.2,52
=3,905 kN

Fas =05 .y,.H,

=0,5.1924 252
= 60,125 kN

Po =Py + Pyt Pz + Py
=122,364 + 45,172 +3,905 +
60,125
=231,566 kN

Momen aktif :

3

=122,364 . (—1—
(5

2

.5,819) +25

=239,846 kNm

My =Py, .0,5.H,
=45172 .0,5.2,5
= 56,465 kKNm

1
Mﬂ.3 = a3.[(§.H1)+H2

=3,905. [( -;— . 5,819) +2,5

=10,074 kNm

1
M4—1 4.—-.H2
a a

= 60,125. —1— .25
3

=50,104 kNm

M, =My + Mgz + Mgz + Mg,
=239,846 + 56,465 + 10,074 +
50,104
=300,024 kNm

Perhitungan tanah pasif
Koefesien tekanan tanah pasif :

Kp = tan?(45° + %)

= tan2(45+ 23 J=2,01

Tekanan tanah pasif:

2
Pp=05.y, .H2

=0,5.19.24 .2,5%
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= 60,125 kN 2
=0,5.y . Kp. Dy t

2.6.\/?:-Df

=0,5. 12,89.2,01.12

+2.19.V201.1

- 66,829 kN

PpZ

2
Pps = 0y5 B YSaf . I{

=0,5.2,5. 2,52
= 7,969 kN
Pp :Ppl'*_PT»"-’--{’-PV3
=60,125+ 66,829 +
7,969
=134,922 kN
Momen pasif :

1
Mpy  =2.Pp- 5 Hz

=2.60,125 . l .2,5
2

=150,313 kNm
=2. sz ' Df
=2.66,829. 1
=133,657 kNm

1
:2.Pp3. 5— 'HZ

M

p2

=2.7969. l.2,5
2

=19,922 kNm
M, =My + My, + My,
=150,313 + 133,657 +
19,922
=303,892 kNm
3. Perhitungan Berat Sendiri Struktur
Tabel 4.5 Berat sendiri konstruksi dengan
tinjauan terhadap titik A

8.391

Gambar 4.4 Perhitungann Berat Sendirj
Konstruksi Terhadap Titik A
Sumber : Hasil Analisis

4.4.4 Kapasitas Dukung Tanah Design
Baru
Kapasitas dukung ultimit :

qu:c-Nc+p0'Nq+% }’B

Ny
N., Ng, N, = faktor kapasitas dukung tanah
(fungsi @) . ¢ = 20°
Diambil dari grafik yang diberikan
Terzaghi dapat dilihat pada Gambar
2.10
=17,7
=74
=50
= Dp.y=1.12,89 = 12,89 kN/m?

FSEET

=C.Nc+p0.Nq+% .y-B.Ny

1
_ 3.50
Lengan I\/lﬂo}l?en”’7 F12,89.7.4+ —2_ 12,52
No. Berat Sendiri (kN) tetl: h;dzp terhadap
iti iti
@) I'=" 14h,375 kN fm?
1 T ﬁpa itas dukung ultimit neto :
I/, ,l .555 =412,5 1,5 6‘18"752 Qu - pos 12.89
2 2.1.5819 55 = | — * =440875 —12,
276,839 1,73 276,839 427485 kN/m?
3 0,4.5819. 55 = Tekanan p dasi neto :
—t— | AT ok - 12,89
I = 541 -
G= Z :
— LG=150,541 LM == 7371651 kN/m*
umber : Hasj] Analisis (W%ﬁjﬁ (F):
F = h’_
86 9»
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427,485

~ 593,276

Kapasitas dukung 1jin :

q,
9, = F
440,375 )
=" ———— =759,893 kKN/m
0,580 /

4.4.5 Faktor Keamanan Terhadap Kuat
Dukung Tanah, Geser dan Guling
Struktur Design Baru
Tinjauan terhadap titik A.

M = 1254,039 kKNm
A% =2G=750,541 kN

€

=0,721

=%.B-El-y 3.
1254,039

750,541 %171

e,-ﬁn= 1/6 . B= 1/6 . 3 =0:50
Jikae> €ijin ; maka Omaks =

2V

NS da
3.{§—e)
2

Omaks

2.750,541

3.(3—0,171J
2

= 321,372 kN/m? < q,

(AMAN)
Stabilitas terhadap geser

Gaya vertikal V=YG
f=tg@ —p

(AMAN
Stabilitas terhadap guling)
= 300,024 kNm
M,
= 303,892 kNm
M
= 1254,039 kNm
SF = LM + Lo
M,
1254,039 + 303,892
300,024
—
=519>2

Tabel 4.6 Rekapitulasi hasil perhitungan
Dinding Penahan Tanah Batu Kali

Vol. 010 - No. 02. Oktober 2017

DPT D’zfi;
] E::clstmg Bars
Di ayrr—
X ;g':;r:;l e 7,319 mx 8,319 m x
0,75m 3m
Kapasitas
g el 363,813 759,893
— _ )
Topp DU sorie | sa1sm2
2 2
[ kN/m kN/m
SF Gaya Geser 58 Yo
SF Gaya
Guling 1,88 5,_19

Sumber : Hasil Analisis (2017)

Hasil analisis Dimensi dinding penahan
tanah batu kali design baru adalah setinggi
8,319 meter,lebar bawah untuk design baru
adalah 3 meter dan lebar atas adalah 0,40
meter. Dimensi dinding penahan tanah batu
kali design baru sudah memenuhi syarat

5,19, faktor keamanan terhadap gaya

E d li
750,541.0,36+—3—.19.3+134{%?%1 keamanan terhadap gaya guling

tg 20=0,36
V.f+§.c.B+PP
F =
= P,
SF =
231,566
SF =201>2 —p

geser adalah 2,01 lebih besar dari pada
angka keamanan yaitu 2 dan untuk daya
dukung tanah adalah 321,372 hasil tersebut
lebih kecil dari daya dukung tanah yang di
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adalah 759,893, Karena  gaya
puling.paya geser dan daya dukung‘tm.mh
sudah " memenuhi synmt,nmkq dinding
penahan tanah design baru di nyatakan

aman.

jjinkan

V PEXNUTUP

1.1.  Simpulan

Hasil analisis Dimensi dinding pcn.ahan.
tanah batu kali design baru adalah setinggl
$.319 meter.lebar bawah untuk design baru
adalah 3 meter dan Icbar atas adalah 0,40
meter. Dimensi dinding penahan tanah batu
kali design baru sudah memenuhi syarat
faktor keamanan terhadap gaya guling
adalah 5,19, faktor keamanan terhadap gaya
geser adalah 2,01 lebih besar dari pada
angka keamanan yaitu 2 dan untuk daya
dukung tanah adalah 321,372 hasil tersebut
lebih kecil dani daya dukung tanah yang di
ijinkan adalah 759,893, Karena gaya
guling,gaya geser dan daya dukung tanah
sudah memenuhi syaratmaka dinding
penahan tanah design baru di nyatakan
aman.

1.2.  Saran

Dapat dilanjutkan dengan meneliti dinding
penahan tanah batu kali dengan lokasi yang
berbeda.
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kEBUTUHAN MODAL KERJA KONTRAKTOR BERDASARK AN
SISTEM PEMBAYARAN AR S

(Studi Kasus: Pembangunan Gedung RSUD Sanjiwani Gianyar)

,\N,\LISIS
Ie

Made Sudiarsa, Putu Gede Sancahya Buana, Gede Yasada
Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Bali
Bukit Jimbaran, PO Box 1064 Tuban Badung Bali
madesudiarsad2@yahoo.com

ABSTRAK

Proyek konstruksi merupakan suatu rangkaian yang hanya satu kali dilaksanakan dan
ymumnya berjangka \yakm pen.dck, dengan sumber daya terbatas. Sebelum pelaksanaan proyek
Lonstruksi berjalan, biasanya dimulai dengan penyusunan rencana kerja dan waktu pelaksanaan
proyek (time schedule). Realisasi rencana kerja di lapangan sering mengalami keterlambatan
dalam pengerjaannya, karena realisasi penerimaan sangat ditentukan oleh pemilihan sistem
pembayaran yang digunakan oleh kontraktor akan mempengaruhi aliran kas proyek (cash flow),
besamya modal kerja yang diperlukan, progres dari suatu pekerjaan, dan untuk menentukan
alernatif kebijakan yang perlu dilakukan agar proyek tidak mengalami defisit.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sistem pembayaran yang memerlukan modal
kerja yang lebih sedikit dan menguntungkan kontraktor dalam aspek keuntungan proyek. Analisis
mengunakan 2 alternatif kebijakan yang dilakukan oleh kontraktor saat proyek berlangsung
alternatif 1 dengan melakukan pinjaman ke Bank dan alternatif 2 dengan kebijakan pembayaran
material, Dari hasil analisis penelitian ini didapat sistem pembayaran MC tidak memerlukan modal
kerja karena kondisi cash flow proyek selalu surplus sedangkan untuk sistem pembayaran termin
memerlukan modal kerja berupa pinjaman bank sebesar Rp 410.000.000,00 agar kondisi cash flow
proyek tidak mengalami defisit, seperti yang dilakukan pada alternatif kebijakan lyaitu dengan

melakukan pinjaman ke Bank.

Kata Kunci : Cash Flow, Sistem Pembayaran, Modal Kerja

I. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Proyek konstruksi merupakan rangkaian
vang hanya satu kali dilaksanakan dan
umumnya berjangka waktu pendek, dengan
sumber daya terbatas. Sumber daya pada
proyek konstruksi berupa tenaga kerja,
peralatan, material, metode dan finansial.

Sebelum pelaksanaan proyek konstruksi
berjalan, biasanya dimulai dengan penyusunan
rencana kerja waktu kegiatan yang disesuaikan
dengan metode konstruksi yang akan
digunakan. Pengaruh perencanaan terhadap
proyek konstruksi akan berdampak pada
pendapatan dalam proyek itu sendiri. Salah
satunya adalah penjadwalan (time schedule).
Biasanya realisasi rencana kerja di lapangan
sering mengalami  keterlambatan  dalam
pengerjaannya, karena realisasi penerimaan
Sangat ditentukan oleh cara pembayaran yang
telah ditetapkan dalam kontrak konstruksi.

Terbatasnya dana yang dimiliki owner
menyebabkan pembayaran kepada kontraktor
seringkali terlambat, sehingga mempengaruhi
kerja kontraktor, dimana apabila kontraktor
tidak mempunyai modal yang cukup maka
akan dilakukan pinjaman bank.

Tersedianya modal kerja dari kontraktor
akan pekerjaan proyek konstruksi dimana
kontraktor dapat terus bekerja tanpa harus
menunggu turunnya dana dari owner ataupun
meminjam dari  bank sehingga dapat
memperlancar pelaksanaan proyek konstruksi
dan dapat memenuhi target penjadwalan waktu
kerja proyek konstruksi. Profit kontraktor
merupakan keuntungan yang diperoleh pada
suatu proyek yaitu selisih antara RAB dengan
RAP. Untuk mendapatkan keuntungan,
kontraktor harus mampu mengatur sumber
daya yang ada. Semakin pintar kontraktor
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modal yang dimiliki semakin besar
ang diperoleh. Ketc‘rbatasap
finansial ini seringkali kurang dicermati,
dimana kontraktor cenderung berusaha untuk
mendapatkan untung yang sebesar-besamya.

Sistem  pembayaran pada proyek
konstruksi akan mempengaruhi peren'capﬂa_n
modal kerja kontraktor. Adapun jenis-jents
sistem pembayaran proyek yaitu pembayaran
bulanan (Monthly ~Payment), pembayaran
termyn (Termyn Payment), dan pembayaran
sekali akhir (Turn Key Payment). _

Maka dari itu pemilihan sistem
pembayaran yang digunakan oleh kontraktor
akan sangat berpengaruh, karena akan
digunakan untuk menyusun jadwal penerimaan
dan pengeluaran proyek. Jadwal penerimaan
dan pengeluaran harus direncanakan secara
tepat dan akurat karena akan mempengaruhi
aliran kas proyek (cash flow), besamya modal
kerja yang diperlukan, progress dari suatu
pekerjaan, dan untuk menentukan kebijakan
yang perlu dilakukan agar proyek tidak
mengalami defisit. Oleh karena itu, sistem
pembayaran sangat mempengaruhi rancana
modal kerja kontraktor pada proyek konstruksi
yang juga berimbas pada keuntungan yang
akan diperoleh pada akhir proyek.

Kondisi seperti diatas sering terjadi pada
kontraktor yang mengerjakan  proyek
pembangunan gedung seperti Pembangunan
Gedung RSUD Sanjiwani Gianyar. Maka
daripada itu penulis mengangkat penelitian
tentang “Analisis kebutuhan modal kerja

mengatur
pula keuntungan y

kontraktor ~ berdasarkan  jenis sistem
pembayaran pada proyek “Pembangunan
Gedung RSUD Sanjiwani Gianyar”

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang dapat diambil dari latar

belakang diatas adalah :

a. Berapa besar Rencana Anggaran
Pelaksanaan (RAP) pada proyek tersebut.

b. Berapa besar modal kerja yang diberikan
bila menggunakan sistem pembayaran
bulanan (Monthly Payment) atau sistem
pt_:mbayaran termyn (Termyn Payment)?

c. Sistem pembayaran manakah  yang
memberikan profit dan keunturgan cash
JSlow lebih besar bagi kontraktor?

90

—_—

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian diatas adalap,

berikut:

a. Untuk mengetahui Rencana
Pelaksanaan (RAP) pada proyek :?gi{g,i’tm

b. Untuk mengetahui kebutuhan moda .'a
dengan sistem pembayaran bulanay
(Monthly Payment) atau  sjster
pembayaran termyn (Termyn Paymeny)

¢. Untuk mengetahui sistem Pembayara
lebih menguntungkan bagi kontraktor.

Sebagai

II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Manajemen Proyek

Manajemen Proyek adalah merencanakan,
menyusun  organisasi, —memimpin  dap
mengendalikan sumber daya perusahaan untuk
mencapai tujuan jangka pendek yang telah
ditentukan (H. Kurzner, 1982).

2.2 Cara Pembayaran Proyek

Kontrak  berdasarkan  aspek  cara
pembayaran didasarkan atas prestasi pekerjaan
yang sudah dikerjakan penyedia jasa. Cara
pembayaran prestasi pekerjaan penyedia jasa
dapat dibedakan :

a. Pembayaran bulanan (monthly payment)
yaitu prestasi penyedia jasa dihitung setiap
akhir bulan.Setelah prestasi tersebut diakui
pengguna jasa maka penyedia jasa dibayar
sesuai prestasi tersebut.

b. Pembayaran atas prestasi (progress/stage
payment)

Pembayaran kepada penyedia jasa
dilakukan atas dasar prestasi/kemajuan
pekerjaan yang telah dicapai sesuai
ketentuan dalam kontrak, jadi tidak atas

dasar prestasi yang dicapai dalam satu
waktu.

C. Turnkey
Dalam bentuk kontrak furnkey penyedia
jasa harus mendanai dahulu seluruh
pekerjaan sesuai dengan kontrak. Setelah
pekerjaan selesai 100% dan diterima
dengan baik oleh pengguna jasa barulab
penyedia jasa mendapatkan bayarad
sekaligus.

2.3 Rencana Anggaran Pelaksanaan (RAP )
RAP adalah rencana anggfuan b“;y;
proyek pembangunan yang dibuat ©€

kontraktor untuk memperkirakan bcr::l:;
i hnya y
sebenarnya  biaya  sesungguhny kontrak

dibutuhkan untuk menyelesaikan suat
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yerja  proyek  konstruksi, scdangkan RAR
adalah besarnya scluruh biaya yang diperlukan
untuk  mercalisasi  pembangunan  suaty
konstruksi terscbut siap untuk dimanfaatkan
sesuai dengan fungsi yang telah direncanakan,
Jadi dari pengertian tersebut bisa kita Jihat
bahwa selisih antara RAP dan RAB merupakan
gambaran awal untuk memperkirakan laba rugi
perusahaan kontraktor. Jadi fungsi RAP it
sangat penting dalam menunjang keberhasilan
scbuah proyek konstruksi,

2.4 Aliran Arus Kas (Cash Flow)

Cash flow atau arus kas proyck adalah arus kas
yang mencangkup prakiraan penerimaan dan
pengeluaran  dana  yang  diperlukan  untuk
pelaksanaan proyek selama Jangka waktu
kontrak. Cash flow atau arus kas adalah
penggambaran jumlah kas masuk (penerimaan
kas) dan jumlah kas keluar (pengeluaran kas)
dalam suatu periode tertentu.

III. METODE PENELITIAN
3.1Tahapan Penelitian

Adapun rancangan dari penelitian ini
adalah :

F;m::zzlnz.li’z

LiaPhze: Dz Seicucdar.
t Exp etz bnajns a Kar_:km
Eoronzmn b Tome Zandis
- Hawe € PASRenzirs Anzraan Zis
v ErgEZzasar L‘L‘_"{ Proyue 4 Ei‘:’:
¢ FeplrmapnbliAlxPoss - i:;u o r-z:zt

Jadwal Pengelsaren

Stiter Pertayean Bulwae Siviem Pembaize Tamnz
(Sorhly Pawart) (Torwgm Pomarny

I Anata Perbandingzn Kevotoogan ]
z
[ Kesimpulan ]

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian
3.2 Tahapan Analisa Data

Tahapan  dalam  analisa  data
merupakan urutan langkah yang dilaksanakaq
Sccara  sistematis  sesuai  dasar  teori

permasalahan sehingya didapat znalisis yang
akurat untul mene

¢apai tujuzn penulis, Adzpun
tahapan analisa data adalah; -

a. Menyusunan Penczna
Pelaksanaan (RAP) dengan langsung
mensurvei harga-harga bahan material,
upah tenaga kerja serta harga-harga
borongan.

b. Menyususn jadwal  penerimazn
jadwal pengeluaran proyek.

¢. Membuat alternatif kebijakan yang dapat
dilakuan oleh kontraktor.

d. Menghitung kebutuhan modal kerja
berdasarkan sistem pembayaran bulanan
(Monthly  Payment) dan  sistem
pembayaran termyn (Termyn Payment).

Anggarzn

dan

IV. PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum Proyek

Proyek Pembangunan Gedung RSUD
Sanjiwani Gianyar dibangun dengan tiga lantai
dengan Luas total bangunan  Proyek
Pembangunan Gedung Rawat Inap ini adalah
151,96 m? yang terdiri dari 3 Lantai. Dana
yang dihabiskan dalam pelaksanaan proyek
Pembangunan Gedung RSUD Sanjiwani
Gianyar sebesar Rp. 4.236.959.000,00 yang
berasal dari APBD Kabupaten Gianyar.

4.2 Biaya Langsung Proyek

Pada proyek Pembangunan Gedung RSUD
Sanjiwani Gianyar biaya langsung meliputi
biaya bahan, biaya upah tenaga kerja, dan biaya
alat. Dalam menghitung biaya langsung
dibutuhkan data-data proyek seperti dokumen
analisa harga satuan pekerjaan, daftar harga
bahan yang sesuai dengan harga nyata di
pasaran, daftar harga upah tenaga kerja
borongan maupun harian, dan daftar harga
sewa alat-alat.

4.3 Biaya Tak Langsung

Biaya tak langsung tidak akan
dicantumkan pada RAB  akan tetapi
perhitungan biaya tak langsung dilakukan pada
Rencana Anggaran Pelaksanaan (RAP). Biaya
tak langsung pada proyek Pembangunan
Gedung RSUD Sanjiwani Gianyar meliputi
gaji karyawan yang ditanggung oleh 2 proyek,
ATK dan biaya lain-lain ditanggung oleh
Proyek  pembangunan  Gedung RSUD
Sanjiwani Gianyar.
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4.4 Rekapitulasi Rencana Anggaran

Pelaksanaan (RAP)
Berdasarkan hasil perhitung
dan biaya tak langsung proye
Gedung RSUD Sanjiwani
dirckapitulasi Rencand Anggar

RAP) sebagai berikut: _
( Tabel 1. Rekapitulast RAP

an biaya langsung
k Pembangunan
Gianyar dapat
an Pelaksanaan

No Uraian Jumlah
1 | BIAYA
LANGSUNG
a | Biaya Bahan 2,005,686,816936
b | Biaya Upah 693,687,394.08
¢ | Biaya Alat 40,350,000.00
d | Biaya 288,981,615.00
Subkontraktor ]
SUB TOTAL 3,028,705,826.02
2
BIAYA TIDAK
0.
LANGSUNG 149,625,000.00
SUB TOTAL 149,625,000.00
TOTAL RAP 3,178,330,826.02

4.5 Analisa Penyusunan Aliran Arus Kas
(Cashflow)

Proses penyusunan aliran arus kas
(cashflow) didasarkan pada unsur-unsur utama
cashflow yaitu, jadwal pengeluaran, jadwal
penerimaan, kas awal, finansial, dan kas akhir.
Pada analisa ini akan dibuat beberapa jenis
altenatif  cashflow  berdasarkan  sistem
pembayaran proyek dan alternatif cash flow
yang dapat dilakukan. Tahap terakhir pada
analisa ini adalah pemilihan alternatif cashflow
yang menghasilkan kas akhir yang terbesar dari
altemnatif-altemnatif cashflow yang ada.

4.6. Cash Flow Proyek
4.6.1 Cash Flow Proyek Existing

Cas flow proyek existing ini adalah
c.ash Slow proyek sesuai dengan rencana yang
tidak dilakukan alternatif kebijakan, baik
pcngclua’ran. dan penerimaannya, pengeluaran
yang terjadi mengacu kepada time schedule

yang ada dan penerimaan sesuai

kontrak. dengan
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Gambar 2. Grafik Perbandingan Sistem
Pembayaran Existing

o

Grafik diatas menjelaskan
perbandingan antara sistem pembayaran termin
dengan sistem pembayaran MC existing.
Dimana dengan  menggunakan  sistem
pembayaran MC dana pada proyek selalu
dalam keadaan surplus, sedangkan dengan
menggunakan ~ sistem pembayaran  termin
terjadi defisit pada bulan ke 3 sampai bulan ke
5 sehingga diperlukan tambahan modal kerja
dari luar proyek seperti pinjaman dari bank.
462 Cash Flow Proyek  Alternatif

Kebijakan 1
Adapun kebijakan dalam Alternatif Kebijakan
1
*  Menggunakan DP 20%

»  Melakukan pinjaman dana  sebesar
Rp.410.000.000,00 pada bulan ke-3
» Pinjaman diangsur dengan tahapan

sebagai berikut.

a. Bulan ke-4 diangsur 10% dari
pinjaman

b. Bulan ke-5 diangsur 20% dari
pinjaman

c. Bulan ke-6 diangsur 20% darl
pinjaman )

d. Bulan ke-7 diangsur 50% dan
pinjaman
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Perbandingan Sistem Pembayaran Alternatif 1
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Sistem Pembayaran Alternatif Kebijakan 1

Grafik diatas menjelaskan
perbandingan antara sistem pembayaran termin
dengan sistem pembayaran MC altemnatif
kebijakan 1. Dimana setelah dilakukan
peminjaman dana kepada bank kedua sistem
tersebut tidak mengalami defisit tetapi untuk
sistem pembayaran MC tidak perlu dilakukan
peminjaman dana kepada bank karena pada
cash flow existing dengan sistem pembayaran
MC tidak terjadi defisit. Peminjaman dana

kepada bank akan mengurangi keuntungan dari
kontraktor itu sendiri.

463  Cash Flow Proyek Alternatif
Kebijakan 2

Adapun kebijakan dalam Alternatif Kebijakan

2

* Menggunakan DP 20%

* Melakukan sistem pembayaran biaya
material secara bertahap dengan penjelasan
sebagai berikut.

1. Biaya material bulan ke-4 dibayarkan 50%
dari total biaya material sisanya dibayar
pada bulan ke 5.

2. Biaya material bulan ke-5 dibayarkan 10%
dari total biaya material sisanya dibayar
pada bulan ke 6.

3. Biaya material bulan ke-6 dibayarkan 50%
dari total biaya material sisanya dibayar
pada bulan ke 7.
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_ i i an Alternatif 2
( Perbandingan Sistem Pembayar 5
c
i T11.5
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2
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s penerimaan MC emmeme pengeluaran =i==Penerimaan Termin

Grafik diatas menjelaskan
perbandingan antara sistem pembayaran
termin dengan sistem pembayaran MC
alternatif kebijakan 2. Dimana dengan
sistem pembayaran termin terjadi defisit
pada bulan ke 3 walaupun sudah dilakukan
upaya pengaturan pembayaran material
kepada supllier, sedangkan dengan sistem
pembayaran MC dana pada proyek selalu
dalam keadaan surplus dan cash flow pada
alternatif kebijakan 2 dengan sistem
pembayaran MC lebih baik karena jadwal
pengeluaran yang terjadi lebih terkontrol.

4.7. Aliran Arus Kas (Cashflow)

Setelah ditentukan rencana pemasukan,
pengeluaran, dan alternatif kebijakan maka
disusun aliran arus kas (cashflow) dari
sistem  pembayaran  bulanan (Monthly
Payment) dan sistem

pembayaran Termin (Termyn Payment)

sebagai berikut:

a. Sistem Pembayaran Bulanan (Monthly
Payment)

Pada aliran arus kas dengan sistem
pembayaran MC existing dana pada
proyek selalu dalam keadaan surplus,
begitu juga dengan sistem pembayaran
MC altematif | dapgy pada proyek
selalu dalam keadaap surplus  tetapj
pada altematif jp; dengan sistem
pcm?a.yaran MC tidak perlu dilakukan
peminjaman dana kepada pihak bank
kfirena pada cash flow existing dengan
Sistem  pembayaran MC tidak terjadi
defisit, peminjaman dana djgip; hanya
lfzkan mengurangi keuntungan dari
N ontraktor. Pada alternatif kebijakan 2

No Alternatif Total Kas Akhir
— _ :/
Sistem
| | Pembayaran Rzpl
MC 671.900.957;
| (Existing)

Gambar 4. Grafik Perbandingan Sistem Pembayaran Alternatif Kebijakan 2

dengan sistem pembayaran MC juga
dana pada proyek selalu dalam keadaan
surplus dan cash flow yang terjadi
lebih baik, karena pengeluaran yang
terjadi sudah terkontrol dengan
pengaturan  pembayaran  material
kepada pihak kontraktor.

b. Sistem Pembayaran Termin (Termyn
Payment)

Pada aliran arus kas dengan sistem
pembayaran termin existing dana pada
proyek pada bulan ke 1 sampai bulan
ke 2 dalam keadaan surplus sedangkan
pada bulan ke 3 sampai bulan ke §
dana proyek mengalami defisit
sehingga perlu dilakukan peminjaman
dana kepada pihak bank agar proyek
tidak defisit, seperti yang dilakukan
pada altenatif kebijakan 1 dimana
dilakukan pinjaman kepada pihak bank
sebesar Rp. 410.000.000,00 pada bulan
ke 3 agar dana pada proyek tidak
defisit. Sedangkan wupaya untuk
mengatur pembayaran material kepada
supplier seperti yang dilakukan pada
alternatif kebijakan 2 dana pada proyek
tetap terjadi defisit pada bulan ke 3.

4.7.1.  Rekapitulasi Kas Akhir

Dari beberapa alternatif rencana aliran arus
kas (cashflow) dapat direkapitulasi kas akhir

sebagai berikut: :
Tabel 2. Rekapitulasi Kas Akhir
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Vol. 010 - No. 02 - Oktober 2017

—

[ Sist
r’, istem _ .

Pembayaran p.
2 | Termin 671.900.957,21

(Existing)

Sistem
Pembayaran

3 | MC
(Alternatif
Kebijakan 1)

Rp.
652.396.668,7

Sistem
Pembayaran
4 | Termin
(Alternatif
Kebijakan 1)

Rp.
652.396.668,7

B Sistem
Pembayaran

5 | MC
(Alternatif
Kebijakan 2)

Rp.
671.900.957,21

Sistem
=

(Alternatif 671.900.957,21
Kebijakan 2)

Dari tabel diatas. menjelaskan
tentang semua total kas akhir dari alternatif
aliran arus kas yang telah dibuat. Dari ke-3
alternatif tersebut menghasilkan sistem
pembayaran MC alternatif kebijakan 2 yang
paling menguntungkan, yaitu sebesar Rp.
671.900.957,21.

V. SIMPULAN DAN SARAN
5.1. Simpulan

Dari pembahasan dan analisa yang
telah dilakukan maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa:

a. Rencana Anggaran Pelaksanaan (RAP)
pada proyek Pembangunan Gedung
RSUD Sanjiwani Gianyar sebesar Rp.
3.384.830.826,02 yang terdiri dari biaya
langsung sebesar Rp. 3.028.705.826,02
dan biaya tak langsung sebesar Rp.
347.875.000,00.

b. Pada aliran arus kas (cash flow) untuk
sistem  pembayaran MC  tidak
memerlukan modal kerja karena kondisi
cash flow proyek selalu surplus
sedangkan untuk sistem pembayaran
termin memerlukan modal kerja berupa
pinjaman bank sebesar Rp
410.000.000,00 agar kondisi cash flow
proyek tidak mengalami defisit, seperti
yang dilakukan pada alternatif kebijakan
1.

¢. Dari beberapa alternatif rencana aliran
arus kas (cashflow) yang menghasilkan
keuntungan yang paling besar dan cash
ﬂovlll yang paling baik adalah altemnatif
kebijakan 2 dengan sistem pembayaran
MC (Monthly Payment), yaitu dengan
Cara mengatur pembayaran material
kepada supplier.

5.2. Saran

Adapun saran yang ingin penulis
sampaikan dalam penyusunan skripsi ini
adalah:

a. Bagi pihak kontraktor dapat menjadikan
hasil penelitian ini sebagai acuan dalam
penyusunan aliran arus kas dan
kebijakan-kebijakan penyusunan
kontrak.

b. Dalam negosiasi kontrak kerja dengan
pemilik proyek, kontraktor supaya dapat
mengupayakan sistem pembayaran yang
paling menguntungkan untuk diterapkan
selama berlangsungnya pelaksanaan
proyek.

¢. Dalam penyusunan Rencana Anggaran
Pelaksanaan diharapakan lebih teliti lagi
dalam survey harga bahan, upah dan alat
agar mendapatkan harga yang lebih
ekonomis.

d. Kepada pihak kontraktor agar melakukan
pendekatan terhadap supplier sehingga
mendapat harga terbaik dan dapat
dipercayai untuk tenggang waktu dalam
pelunasan material.

e. Penelitian dapat dikembangkan lagi
dengan mencoba beberapa alternatif lagi
yang mungkin dapat diterapkan untuk
penyusunan cash flow
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KAJIAN POTENSI KEMACETAN LALU LINTAS DI SIMPANG TIGA JALAN

RAYA SUNSET ROAD — JALAN RAYA KEROBOKAN - J
BADING ALAN RAYA SEMINYAK

Gede Yasada, Made Bella Paramiswari
_ ( sada, ari
Politeknik Negeri Bali, Jurusan Teknik Sipil PO Box 1064

ABSTRAK

Tugas Akhir ini berjudul Kajian Potensi Kemacetan Lalu Lintas Dj S; i

Sunset Road-Jalan Raya Kerobokan-Jalan Raya Seminyak Badung. Il’afil;ntiagnags Zliﬁ?r Iiiliarxlne[:a ()i’a
yang digunakan adalah metode survei lalu lintas di simpang tiga Jalan raya sunset road-jalan rg i
kerobokan-jalan raya seminyak dan metode analisis dengan peraturan MKJI. Dari peJrhitun Zz
kapasitas didapatkan nilai pada hari Senin pada pagi sebesar 2422,681 smp/jam, siang sebegsar
2366,819 smp/jam, sore sebesar 2419,124 smp/jam. Rabu, pagi sebesar 2320,774 ;mp/jam sian
sebesar 2490,786 smp/jam dan sore sebesar 2404,315 smp/jam. Sabtu, pag’i sebesar 2555 205
smp/jam, siang sebesar 2588,231 smp/jam dan sore sebesar 2463,082 smp/jam. Dari perhitur;gan
derajat kejenuhan dan simpang (Delay) bisa diketahui tingkat pelayanan. diketahui derajat
kejenuhan pada hari Senin pagi sebesar 1,114, siang sebesar 1,22, sore sebesar 1,23, pada hari
Rabu pagi sebesar 1,173, siang sebesar 1,20, sore sebesar 1,23, pada hari Sabtu pagi sebesar
0,98, siang sebesar 1,101, sore sebesar 1,195. tundaan simpang (Delay) pada hari Senin pada pada
pagi didapat sebesar 24,612 det/smp, siang sebesar 41,672 det/smp, sore sebesar 45,256 det/smp
tingkat pelayanan rata-rata D dan E, pada hari Rabu pada pagi sebesar 34,37 det/smp, siang
sebesar 39,98 det/smp, sore sebesar 49,256 det/smp tingkat pelayanan rata-rata D dan E, pada bari
Sabtu pada pagi sebesar 18,15 det/smp, siang sebesar 25,39 det/smp, sore sebesar 38,79 det/smp

Tingakat Pelayanan rata-rata C and D. |
Kata Kunci : kapasitas, derajat kejenuhan, tundaan. '

1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Raya Sunset Road — jalan Raya Kerobokan —

Perkembangan Kota Denpasar sebagai
ibu Kota Kota Provinsi Bali dan pusat
aktivitas masyarakat Bali dalam bidang
ekonomi, pendidikan, perdagangan,
pemerintah dan kegiatan — kegiatan lainnya.
Maka,  kebutuhan  akan  prasarana
Transportasi ~ yang  semakin  padat
menyebabkan sering timbulnya kemacetan
pada ruas — ruas jalan Seperti halnya terjadi
di simpang tiga Jalan Raya Sunset Road -
jalan Raya Kerobokan - Jalan Raya
Seminyak Badung merupakan salah satu
ruas jalan yang memiliki tingkat kemacetan
lalu lintas Untuk mengetahui efektifitasnya
jalur kendaraan yang terdapat di sepanjang
Simpang tiga Jalan Raya Sunset Road -
jalan Raya Kerobokan ~ Jalan Raya
Seminyak Badung, maka sangat penting dan
perlu untuk melakukan survey kendaraan
yang melintas di scpanjang Simpang tiga
Jalan Raya Sunset Road - jalan Raya
Kerobokan — Jalan Raya Seminyak Badung
untuk melakukan analisis tingkat kepadatan
kendaraan pada jalur di Simpang tiga Jalan

Jalan Raya Seminyak Badung.
1.2 Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang diatas, maka
dapat diuraikan permasalahan sebagai
berikut :

1. Bagaimana kondisi kinerja Simpang
tiga Jalan Raya Sunset Road — jalan
Raya Kerobokan - Jalan Raya
Seminyak Badung ditinjau dari volume
dan kapasitas?

2. Bagaimana tingkat kemacetan lalu
lintas di Simpang tiga Jalan Raya
Sunset Road — jalan Raya Kerobokan —
Jalan Raya Seminyak Badung?

3. Bagaimana solusi untuk mengurangi
atau mengatasi kemacetan di Simpang
tiga Jalan Raya Sunset Road - jalan
Raya Kerobokan - Jalan Raya
Seminyak Badung?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari
penelitian yang akan dilakukan adalah :

1. Untuk mengetahui kenerja di Simpang
tiga Jalan Raya Sunset Road — jalan
Raya Kerobokan ~ Jalan Raya
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Geminyak Badung bila dibandingkan
volume dan kapasitas.

2. Untuk mengetahut
i g aya

lintas di Simpang tiga .’Talan li{ y
Sunset Road — jalan Raya Kerobokan

Jalan Raya Seminyak Badung.
3 Mcnuctaimi solusi mengurangt a!au
mcm;amsi kemacetan di Sinllpang tiga
Jalm;. Raya Sunset Road — jalan _Raya
Kcrobok.:m _ Jalan Raya Seminyak
Badung.
Adapun manfaat
akan dilakukan adalah:
1. Untuk mendapatkan

kemacetan lalu

dan penelitian yang

kelancaran,

ketertiban dan kenyamanan berlalu
lintas. s
2. Bagi mahasiswa, dapat  dijadikan

sebagai tambahan pemahaman tentang
ilmu lalu lintas dan transportasi.

3. Bagi pemerintah, dapat memberikan
pelayanan kelancaran arus lalu lintas di
Simpang tiga Jalan Raya Sunset Road
— jalan Raya Kerobokan — Jalan Raya

Seminyak Badung.

LANDASAN TEORI
1 Pengertian Survei

Data yang dikumpulkan terdiri dari
data primer dan data  sekunder.
Pengumpulan data primer dilakukan dengan
cara survey lapangan, sedangkan data
sekunder didapatkan dari instansi yang
berwenang dalam penentuan kebijakan
transportasi seperti Dinas Perhubungan dan
Pemerintah Daerah (Ofyar Z Tamin, 2000).

2 9
- e

2.2 Geometrik Jalan

Berbagai jalan akan menunjukan
kinerja yang berbeda pada pembebanan lalu
lintas tertentu, misalnya jalan terbagi dan
jalan tak terbagi. Lebar jalur lalu lintas,
kecepatan arus beban dan kapasitas
meningkat dengan pertambahan lebar jalur
lalu lintas.

2.3 Pengertiang Persimpangan
Persimpangan  merupakan  daerah
pertemuan  dua atau lebih ruas jalan
bcrg,'abung, berpotongan atau bersilangj
Persimpangan juga dapat disebut sebagai
pertemuan antara dua jalan atau lebih, baik
§cl?1dang ‘maupun tak sebidang atau, titik
Janngan jalan dimana jalan-jalan bertemu

dan lintas jal ;
1991), Jalan saling berpotongan (Morlok,
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2.4 Koefsien smp
Jumlah kendaraan ini di

perdasarkan masing-masing jcrl‘(izlil::c(i):-kan
aitu kendaraan ringan (LV), keudaraan
berat (HV), sepeda motor (MC) :an
kendaraan tak bermotor (UM) Nilaj s:’n
menurut MKJI 1997 adalah sebagai bErik(:J
(Dirjen Bina Marga Dep. PU,1997) :
Tabel 2.1 Satuan Mobil Penumpang (SMP)

NO JENIS v
KELAS 8\1
S

KENDARAAN RUAS w

1 Sedamiecp,l\ﬁcobus'pickup LV 100 | To—

3| Bus standar, Truk sedang/berat HV 1.20 —~T30~__

7 | Sepeda Motor MC 0,23 030

7| Becak, Sepeda, Andeng di UM 0,80 10

Smnber.Dixj:nBim.MuyDep,lQ??

2.5 Kapasitas Persimpangan Tak Bersinyal
Menurut MKJI 1997  Kapasitas,
dihitung dari rumus sebagai berikut :

C=CowaxmechxFRsuxFLTngTx
Fwmi

Dimana :
Co = Kapasitas Dasar
Fw = Faktor Penyusaian Lebar Masuk

Fy = Faktor Penyusaian Median Jalan
Utama

Fcs = Faktor Penyusaian Ukuran Kota J

Frsu = Faktor penyusaian tipe lingkungan
jalan, hambatan samping dan
kendaraan tak bermontor

Fir = Faktor penyusaian-% Belok kiri
Frr = Faktor penyusaian-% Belok kana

Fwmi = Faktor penyusaian rasio arus jalan
minor
2.6 Derajat Kejenuhan  (Degre of

Saturation)

Yang dimaksud dengan
kejenuhan adalah hasil bagi arus 1alt =
terhadap kapasitas biasanyd dihitur®
perjam. Derajat kejenuhan dihitung
dengan menggunakan rumus berikut.

DS = QTOT /C

derajat
lalu linta$

vipiiudi uengan%mi
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Dimana:
DS = Derajat kejenuhan

Qror = Volume arus lalu lintas total
pada persimpangan (smp/jam)
C = Kapasitas (smp/jam)

2.7 Tundaan
Tundaan (D) rata-rata adalah rata-

rata waktu tunggu tiap kendaraan yang
masuk dalam pendekat,

1. Tundaan lalu lintas simpang,

P Y L] L ] LEQil

,:I‘.' h

[N )} R 1'-_‘|‘ 7]
e Y

Tundoan Telol Lalu-lintos 01, dotom de!f1mp

: 15 :

: ro =
e I H
__L/ﬁilﬂl + T

o U3 T s ¥ 3 t ST
L] “© tx Lt Qe 1] Ll ar (1] as ' w
Derajat Kefenuhan DS
Gamabar 1. Tundaan lalu lintas simpang
DTy ‘

2. Tundaan lalu lintas jalan utama (DTya)

L T SN ANDES ERR T LEYSERERS

dolom del/smp
4

Tundaan Uleme Latu=(intas 0T
v

& B ‘- ' Q Y] . [N ) o a '
Derajat Kejonuhan DS

Gamabar 2. Tundaan lalu lintas jalan
utama (DTma)

3. Penentuan tundaan lalu lintas jalan
minor (DTwmi)
Dtmi = (Qror X D11 — Qma x DTma)
/ Qmi

Dimana:
D1y = Tundaan untuk jalan minor.

DTma= Tundaan untuk jalan mayor .

Qror =Volume arus lalu lintas total
pada persimpangan (smp/jam)

Qma =Volume arus lalu lintas pada
jalan mayor.

Qmi = Volume lalu lintas pada jalan
minor,

4. Tundaan geometrik simpang (DG)

Untuk DS < 1,0;
DG = (1-DS) x (Pt x 6 + (1-P7) x 3)+
DS x 4 (det/ smp).
Untuk DS>1,0 : DG =4,
Dimana :
DG = tundaan geometrik simpang.
DS = derajat kejenuhan.
Pr = rasio belok total.

5. Tundaan simpang (D)
Tundaan simpang dihitung sebagai berikut

D = DG + DTi (det/smp).

Dimana :
DG = tundaan geometrik simpang.
DTi = tundaan lalu lintas simpang.

2.8 Peluang Antrian

Peluang antrian dinyatakan pada
range nilai yang didapat dari kurva
hubungan antara peluang antrian (QP%)
dengan derajat jenuh (DS), yang
merupakan peluang antrian dengan lebih
dari dua kendaraan di daerah pendekat
yang mana saja, pada simpang tak
bersinyal.

1 ] ery LR S

)
il

ERSpSE tW e gu iy o 2

] QP (DS N DS 6D [
R _ 3

et HL i

s T e
L33 (4] wa 12 €3 [y 37 (>

Gamabar 3. Peluang Antrian (QP%)

3. METODE PENELITIAN

Penyusuna Tugas Akhir ini diawali
dengan menemukan aspek yang akan
dibahas yang mengenai Kajian Potensi
Kemacetan Lalu Lintas Di Simpang Tiga
Jalan Raya Sunset Road — jalan Raya
Kerobokan — Jalan Raya Seminyak
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Frngemmalas Datal
r"‘“w'lff;*.lfﬁ.,,w.i

Lo

Dﬁ?{‘mi&_
b DstaGeometrikJalan
* DatVelums LeluLiptas!

Dsﬁiﬁﬁ;}.—;ﬂr' |
+ Data JumlahPerduduk|
b Teearwran MET1997 |
i o]

3 Data Geomeprik Jalan
3 Dsta VohumeLsln Lintas

b Repasitas Pegsimprzgan(C) |
s DarsjstBsienuhan (DS) i
> Trndean (@)
* PelusgeAmirian

FSimpolan dag Saran,
Gamabar 4. Bagan Alir Metode
Pelaksanaan
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Exsisting

Simpang tak bersinyal Jalan Sunset
Road — Jalan Kerobokan — Jalan Seminyak
akan dihitung dengan program Manual
Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI). Dihitung
sebagai berikut :

1. Perhitungan Kapasitas
Tabel 3.1 Hasil Perhitungan Kapasitas
Exsisting

mm . .mm’

.| m o]
5 N e =

Pt ) o | || sy |0 g | ¢

v o [ o [ [ o | o5 |2

el | 2R ] G| 15 [ | oM 08 [0 | om [

s | 5 | o | 13 | | s (o | om

AR AR

# e | 201 0 | 15 (| 8 i e

EI R

kel o ] i s | 0 [m el on (e

e | 00 |0 G L o e

w12 ] [ (o] i o

* Fw=0,62+00646x W, ===

W] = (a/2+ b/2 +c
* Fir=084+ 1,61 x P

Yjumlah lengan

3 it G Pir= Qur/
Frr=1,09 - 0,922 x Ppr ; Prr= QRI/g:

100

*\\
o Fmi=-0,555XPwi’ + 0,555 x Py 1 o

Pui=(A+B)(A+B+ 0

2. Perhitungan Perilaku Lalu Lintag
Tabel 3.2 Hasil Perhitungan Perilal, Lal
Lintas Exsisting L

. | om |y ﬁﬁ

Ha | puacik| - 05 d:t'smp | devsmp | detismp o
RN

S| Smg | 122 [4L6T7|B280( U3 [ 4
S | LB {536 M | UM[ 4 [ 95 (0o
P | LB [303 (19 (3638 | 4 | %7 (Bowe

R | Smg | 120 |38 [ UM {1 4 [ % [wwwn
S | LB | 4556 [ 2460 | 381 | 3 [ 0% s s
P | 0 |15 | 097 | 1625 |40 [ 15 | 762-ng

S| Sz [ LI |3 (MBS ME | 4 [ 5% [aune
IR EE A R EC A T

e DS=0Qtot/C

e DT;=1,0504/(0,2724 — 0,2024 x DS)-(1-
DS)x2

e Dua = 1,05034/(0,346-0,246 x DS)-(1-
DS)x1,8

o Dm = (Qtot x DT — Qma X Dma)/Qmt

e DG = (1-DS)x(P1x6 + (1-P1)x3)+DSx4 ;
untuk DS < 1,0 : untuk DS>1,0: DG =4

e D=DG+ DT

Peluang Antrian Atas

e QP% = 47,77 x DS — 24,68 x DS? +
56,47 x DS?

¢ Peluang Antrian Bawah

e QP%=9,02 x DS + 20,66 x DS*+ 10,49
x DS?

4.2 Solusi

Sesuai dengan hasil perhitungan diatas
pada hari senin (pagi, siang, sore), rabu
(pagi, siang, sore), sabtu (pagi, siang, sorc)
memiliki kondisi tingkat pelayanan C, D dan
E maka untuk solusi pada permasalahan
yang timbul di simpang tiga jalan sunset
road — jalan kerobokan — jalan seminyak
yaitu Pelebaran jalan pada jalan kerobokat,
jalan seminyak dan pembatasan pada
kendaraan berat (HV) menuju kesimpang
tiga jalan sunset road — jalan kerobokan ~
jalan seminyak. sebagai berikut:

1. Perhitungan Kapasitas g
Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Kapasitas e

udah direkayasa

vIpinudi uernydii vam
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e | ™ |2k [wmd Twla] >, SIMPULAN DANSARAN
| B s N 5.1 Simpulan
- ok &(C)P&mm"um ke oot fn e et Tabel 5.1 Hasil Perhitungan Exsisting
‘ w00 6 B0 | @ | ;o o Kinerja Simpang
c RN ST g | Bm |Kapsias(C) [ | Deay | Tingkat
v ngL B LY 13 0y ] Im 0o 089 X puncak smpjam smpjam |  Pelayansn
e | 90|69 08 ] i o T o s T Sein [ Sog T rarpg e 2e2] D
* ena 1ang , - !
P L]0 | s | ae oy LIT 080 ] 0y |30 Sore [ 2419124 1,23 [45,256 E
e | 00 1 0% | 15 i e Pagi [ 2320774 | 1,173 | 3437 D
e = ML e e Rabn [“seg T pa5078% 120 | 39.98 D
s |0 L OGN ) L] e W Sore | 2404313 | 123 | 49,256 E
TR ) = - Pagi | 2535207 | 098 | 13.15 c
B L os | 080 { % Sibt [“Sang T 3585331 Liot | 3535 D
oo |00 |00 | [ I Soe [ 2963087 ] g5 [sa70 |
ke | 0 W9 |1 | s ] g 05 | o T Dari ringkasan perhitungan kinerja

persimpangan diatas dapat diketahui tingat
pelayanan pada persimpangan Jalan Sunset
Road — Jalan Kerobokan — Jalan Seminyak
bila dilihat dari delay yaitu pada hari senin,
pagi tingkat pelayanan didapatkan D, siang
dan sore tingkat pelayanan didapatkan E,
pada hari Rabu, pagi, siang dan sore
didapatkan tingkat pelayanan E, pada hari
sabtu pagi didapatkan tingkat pelayanan C,

siang dan sore didapatkan tingkat pelayanan
2. Perhitungan Perilaku Lalu Lintas D.

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Perilaku lau
lintas yang udah direkayasa

* Fw=0,62+ 0,0646 x W,

Wi =(a/2+ b2 *+c)/jumlah lengan
° FLT=0,84+ 1,61 x Pi1 ;PLT=QLT/QV
L FRT = 1,09— 0,922 X PRT 2 PRT = QRT/QV
e Fumi= -0,555 x Py + 0,555 x Pum + 0,69

Pvi=(A+B)(A+B+C)

Tabel 5.2 Hasil Perhitungan Solusi Kinerja

! .
Hoi | 2= | pg [ DT DA oo [ | & Simpang
" at ' wn
pumcak det'smp | dat'smp detamp det/smp Har jam Kapasitas ) o 5 Tingkat
Pagi 1102 [ 1506 [ 1108 [1838 |4 | 1096 | 2071, puncak | smpfam smpfam | Pelayanan
S |Sims [102 [ 2520 [1500 [ 2691 |4 |72 |1o1se Paci 263880 102 | 1906 [
Swe 1112 |32 [150 [2681 [4 | 272 | 1018850 Senin | Siang 256543 L2 | 21 D
Pam | 107 | 1836 [ 1166 | 2176 | 4 2236 | 91,9748, Sore 264,69 112 | 212 D
Rabu {Simz [ 109 [1978 | 1148 831 |4 [ 378 [ 958148, Pagi 2520,96 107 | 236 c
Soe ] 105 1772 | 175 (2063 |4 |27 | o000 45, Rabu | Siang 2714,92 109 | 23,18 c
Pagi | 089 | 1063 | 1361 [959 | 412] 1506 | eomim Sore | 277675 106 | 2172 c
S S (100 [ 1465 1234 [157 |4 | 1865 |mshee Sabta ;‘5‘ 33‘2302 2’33 ;:gg ‘é
al unﬂ anl bt
w2 07 27 23,78 | 9s81b4g, £ = Lo
S 1109 1078 1148 [ 2376 [4 |78 [osailas, = e T B3 :
¢ DS =Qtot/C Dari ringkasan perhitungan  kinerja
* DT =1,0504/(0,2724 — 0.2024 x DS)-(1- persimpangan diatas dapat diketahui tingat
b .
DS)x2 ’ pelayanan pada persimpangan Jalan Sunset

Dya = 1,05034/(0,346—0,246 x DS)-(1-
DS)x1,8

Dy = (Qtotx DT — Qma x DMA)/QMI

DG = (1-DS)x(P1x6 + (1-P1)x3)+DSx4 ;
untuk DS < 1,0 : untuk DS > 1,0: DG =4
D= DG + DT]

Peluang Antrian Atas

.

QP% = 47,77 x DS - 24,68 x DS? +
56,47 x DS3
Peluang Antrian Bawah

QP% = 9,02 x DS + 20,66 x DS? + 10,49
x DS?

Road - Jalan Kerobokan — Jalan Seminyak
bila dilihat dari delay yaitu : pada hari senin
pagi tingkat pelayanan didapatkan C, siang
dan sore tingkat pelayanan didapatkan D,
pada hari Rabu, pagi, siang dan sore
didapatkan tingkat pelayanan D, pada han
sabtu pagi, siang dan sore didapatkan tingkat
pelayanan C.

5.2 Saran -
1. Di karenakan adanya jam squk
kemacetan tidak bisa di alihkan menuju
ke jalur lain maka jalan di leba{kan pada
ruas jalan kerobokan, jalan seminyak dan

101
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[4]. Direktorat Jendral Bina Marg, Jakarta

pembatasan pada kendaraan berat (ch)l (o) Manual B e Tl
menuju kesimpang t1ga jalan sunset roa , D e e
—jalan kerobokan — jalan seminyak JIVakﬂ(JartIa , , ersinyal,
2. Penulis  berharap penelitian 1! S E b D
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diperdalam penulis men :
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pada saat melakukan
dilakukan sesuai dengan waktu yang
telah ditentukan untuk mendapatkan data

yang valid.

Indeks, Jakarta, 20 16

DAFTAR PUSTAKA
[1]. Bukhari R.A, dkk, Rekayasa Lalu
Lintas, Bidang Studi Teknik
Transportasi, Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Syiah
Kuala, Banda Aceh, 1997
[2). Badan Pusat Statistik 2014. Denpasar
Dalam Angka Tahun 2014,
Kantor Statistik Denpasar.
[3]. Departemen Pekerjaan Umum 1997,
Manual Kapasitas Jalan Indonesia

(MKJD),

102

viplniudi ueflg al'7?-:"~



2

Vol. 010 - No. 02 - Oktober 2017

PEDOMAN PENULISAN DAN PENGIRIMAN NASKAH
JURNAL WIDYA TEKNIK

Naskah berupa hasil penelitian atau kajian pustaka yang belum pemnah dipublikasikan
sebelumnya.

Naskah ditulis dalam bahasa Indonesia atau bahasa Inggris sesuai kaidah penulisan ilmiah.
Tata cara penulisan:

a. Sistematika penulisan: judul, Nama penulis dan Afiliasi, abstrak, latar belakang, tujuan
penelitian, batasan penelitian, metodologi, analisis, simpulan, saran, daftar pustaka dan
ucapan terimakasih.

b. Format naskah:

- Naskah diketik 1,0 spasi dengan huruf Times New Roman ukuran 10 pt.

- Margin yang digunakan 2,5 untuk semua margin. Setiap awal paragraf mundur 7

digit. Jumlah halaman maks 12 halaman termasuk daftar pustaka, tabel, gambar dan
lain sebagainya.

Judul naskah maksimal 14 kata. Nama penulis tanpa gelar dan afiliasi ditulis.
- Abstrak maksimal 200 kata dilengkapi dengan kata kunci diketik 1 spasi, maksimal
10 kata.

Penulisan persamaan harus mencantumkan nomor urut dj batas kanan persamaan.
Gambar (foto, grafik, diagram, ilustrasi) dan tabel dicetak hitam putth dan dalam
format digital yang tergabung dalam naskah.

Isi tulisan di luar tanggung jawab redaksi.

Penyunting berhak mengedit redaksional tanpa mengubah arti. Tim Redaksi akan

memutuskan naskah yang akan diterbitkan setelah melalui suatu penilaian Tim Penyunting
Ahli.

Naskah yang dimuat diberikan nomor bukti pemuatan.

Jurbnal Widya Teknik terbit setiap semester, yaitu pada bulan April dan Oktober. Naskah
sudah diterima redaksi paling lambat 60 hari sebelum penerbitan.

Naskah yang dikirimkan berupa cetakan di atas kertas HVS ukuran A4 dan soft copy dalam
media CD-R atau melalui e-mail.

Naskah dapat dikirim ke alamat redaksi: Fakultas Teknik Unhi denpasar, J1. Sangalangit,
Penatih, Tembau, denpasar. Email:

teknik.unhi(@¢mail atau teknik@unhi.ac.id.

vIpinudi uenydii vam



Amretham tu widya

Fakultas Teknik - UNHI
JI. Sanggalangit, Tembav, Denpasar - Bali
Telp. (0361) 464700, 464800
www.unhi.ac.id
email : teknik@unhi.ac.id




